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Resum

Aquest document, que correspon al projecte de final de carrera (PFC) del segon cicle d’Enginyeria
Informatica, descriu els treballs realitzats per a la construccioé d’un Sistema d’Informacié Geografica
(SIG) que s’utilitzara per a la gestié de la flota de vehicles d’una agéncia de taxis ficticia: TAXSIG.

El gran creixement experimentat per aquesta empresa ha propiciat que la gesti6 operativa de la seva
flota esdevingui un problema complex de dificil resolucié manual. Aixd representa un greu problema
per a I’empresa, ja que I’assignacio de les rutes optimes dels vehicles té un impacte economic directe en
el seu compte de resultats.

Per a la solucié d’aquest problema complex es proposa la construccié d’un SIG, que sera
I’encarregat de I’assignacio dels servies als vehicles. Al llarg del document s’exposen les diferents fases
per les que s’ha passat durant la construcci6 del SIG, des dels necessaris coneixements tedrics previs
fins a la implementacio practica del sistema, i I’aprenentatge de I’Us d’un programari comercial de SIG:
GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.

Altre programari rellevant ha estat MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0 per a ampliar les
funcionalitats del SIG, MICROSOFT ACCESS 2000 com a repositori de les dades persistents del
sistema i MICROSOFT WINDOWS 2000 com a sistema operatiu.

Aixi, el contingut on s’exposa tot el procés de construccié del SIG esta dividit en els segients
capitols:

e Capitol 1. Introducci6 al PFC. S’exposen els principals aspectes del projecte: el context en
que s’ha desenvolupat, la seva justificacio, els seus objectius, la planificacié seguida i els
productes obtinguts al final del mateix.

e Capitol 2. Introducci6 als SIG. S’exposa el tema principal del projecte, els SIG. S’explica
quins sén els seus components, quines tecnologies hi intervenen i quines aplicacions tenen
aquest tipus de sistemes.

e Capitol 3. Representacioé d’informaci6. S’introdueix el problema de la representacio de la
superficie terrestre sobre els mapes i les diferents solucions existents. Conceptes clau:
cartografia, geodesia, projeccio cartografica, formats grafics vectorial i raster. També es
presenta I’Institut Cartografic de Catalunya (ICC), font d’algunes imatges usades en la
construccié del SIG.

e Capitol 4. GeoMedia Professional 6.0. En aquest capitol s’exposa el funcionament i les grans
possibilitats que ofereix aquest programari per a la construcci6 d’un SIG.

e Capitol 5. Cas practic. En la primera part d’aquest capitol es presenta I’empresa TAXSIG, la
seva problematica i els passos seguit per a construir el SIG amb les funcionalitats estandard
proporcionades per GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0. En la segona part del capitol, i usant
MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0, s’amplien aquestes funcionalitats per adaptar encara més
el SIG a les necessitats de TAXSIG.

e Capitol 6. Conclusions. En aquest capitol hi ha les conclusions que es deriven del treball
realitzat i s’apunten linies futures en la matéria treballada.
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Capitol 1. Introduccio al PFC

En aquest capitol s’exposa el marc en el que es desenvolupa aquest projecte de final de carrera
(PFC). S’explica amb quin objectiu neix, la metodologia usada durant la seva execucio, la planificacio
de les principals tasques, quins productes s’obtenen al final del projecte i una breu descripcid del
contingut de la resta de capitols.

1.1. Justificacio, context i aportacio

Aquest projecte neix com a resposta al problema plantejat per una empresa propietaria d’una gran
flota de taxis, en la que els seus resultats economics depenen directament de la gestié correcta de la
mateixa. En els darrers dos anys, el rapid creixement d’aquesta empresa s’ha traduit en un increment
proporcional en el nombre de vehicles, fet que ha comportat que la gestié dptima d’aquesta flota de
vehicles assoleixi un grau de complexitat elevat: I’assignacio dels serveis als vehicles esdevé una tasca
que ja no es pot seguir fent de manera manual.

Tal com s’exposa al llarg del PFC, un SIG és un sistema capac de resoldre diferents tipus de
problemes complexos, entre els quals hi ha la gestié de flotes de vehicles. Per tant, es proposa la
construccié d’un SIG que s’encarregara de I’assignacié automatica dels serveis als vehicles de manera
optima.

La construccio d’un sistema d’aquest tipus sera el darrer pas d’aquest PFC, que s’iniciara amb
I’estudi de les possibilitats d’un SIG, de les diferents arees de coneixement que intervenen i d’un
conegut programari. El projecte aporta, a més del coneixement, un prototipus personalitzat a mida de
I’empresa, que resoldra el problema complex de la gestié de la seva flota de taxis.

1.2. Objectius

Tot i que I’objectiu final de la realitzacio del PFC és obtenir un bon coneixement dels SIG, podem
identificar-ne clarament els seglients:

e Conéixer qué és un SIG. Per arribar a assolir aquest coneixement caldra estudiar tant els
propis SIG com el mén en que estan ubicats i amb els que guarden estreta relacio:
cartografia, geodesia, representacions grafiques, etc.

e Aprendre a usar el SIG comercial GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0. Aquest programari
és un dels capdavanters en aquest tipus de sistemes.

e Aprendre a programar aplicacions sobre un SIG. Utilitzant llenguatges de programacio
estandard, com MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0, es crearan noves opcions sobre un SIG
comercial com GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.

e Elaboraci6 i exposicio d’informacié de forma rigorosa. En la realitzacié d’un treball
d’aquest tipus, a més del contingut pren una especial rellevancia la seva presentacio, tenint
especial cura en temes com: la capacitat de sintesi, I’estructuracio dels continguts, la
redaccid i I’ortografia, la coheréncia i correlacié entre els temes explicats, etc.

1.3. Enfocament i metode seguit
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En aquest projecte hi ha tres components principals: una part teorica reflectida en aquesta memoria,
una part practica formada per la construccié d’un SIG i una presentacio on es resumeix el treball fet.

Respecte el contingut de la memoria, els conceptes exposats han passat sempre pels seglents
processos:

e Un primer de recerca, on es recopila una série de possibles fonts d’informaci6é del
concepte.

e Un segon de classificacid, on s’agrupen les fonts en funci6 de la quantitat i qualitat dels
conceptes exposats.

e Un tercer de seleccid, on es descarten les fonts considerades amb una aportacié de menor
valor afegit, ja fos per una deficient claredat d’exposici6, falta d’exactitud o de rigorositat.

Respecte I’estructuracié de la memoria, s’ha procurat que els temes quedin lligats de la millor
manera possible, on sovint una explicacié incorpora un nou element que sera detallat en el proper
paragraf, de manera que la lectura sigui comoda i I’adquisicié de coneixements incremental.

Sobre els temps dedicats, la part principal correspon a la realitzacid de la part teorica del treball.
Durant I’etapa final del projecte, a causa de les ajustades dates, s’ha decidit incrementar el temps
dedicat a la presentacio virtual en detriment del prototipus: es considera més important una exposicio
clara que la inclusi6 de noves funcionalitats al prototipus.

1.4. Planificacio

A la Figura les pot observar la planificacié seguida per a I’execucié de les principals tasques
realitzades durant aquest PFC.

Figura 1. Planificacio del projecte

Mombre de tarea Duracién Comienzo ‘ Fin marzo 2008 abril 2006 mayo 2006 junio 2006 |
01 (04 [07 [10[13 [16[19]22[25 [28 [31 [03 [06 [0a [12[15 [18 [21 [24]27 [30[03 |06 [09[12 [15 [13 [21 [24 |27 [30 [02[05 |08 [11 [14 [17 [20[23 ]2

1|2 PROJECTE 108 dias| sab 04/03/06 lun 19/06/06 | W v
|2| F PAC1:PLADE TREBALL 10 dias  sab 04/03/06  lun 13/03/06 | We—
12 Trobada presencial 1dia sab 04/03/08  sab 04/03/06

i Confeccia del pla de treball 4 dias| dom 05/03/08  jue 09/03/06

5] pre-entrega PACT Odias  jue 09/03/068  jue 09/03/06

5] correccions PACT 4 dias vie 10/03/06  lun 13/03/06

7] entrega PAC1 Odias  |un 13/03/06  lun 13/03/06

|8]  EPAC2: Introduccié als SIG 31 dias mar 14103106  jue 13/104/06

2] recopilacio informacia de difer 7 dias mar 14/03/06  lun 20/03/06

19 seleccio i estructuracio de cor. 5dias mar 21/03/08  sab 25/03/06

1] redaccio de continguts 12 dias dom 2B/03/08  jue 0B/04/06

12| pre-entrega PAC2 Odias  jue 0B/04/08  jue DB/04/06

12| correccions PACZ 7 dias  wie 07/04/08  jue 13/04/06

14| entrega PACZ Odias  jue 13/04/08  jue 13/04/08

15| = PAC3: Construccié i programac 39 dias  vie 14/04/06 lun 22/05/06

18] Instal.lacid programari necess Tdia  wie 14/04/06  vie 14/04/06

7] Aprenentatge de GEOMEDIA | 7 dias. 540 159/04/068 vie 21/04/06

18] El Construccié del SIG sobre | B dias sab 22104106 sab 29/04/06

9] seleccid | descarregaimal 2dias sab 22/04/06 dorn 23/04/06

129 processament de les imat. 3dias  lun 24/04/06  mié 26/04/06

121 creacid model de BD Sdias  jue 27/04/08  sab 28/04/06

22| El Implementacié funcionalitat 16 dias dom 30/04/06 lun 15/05/06

23] analisi requeriments 3 dias dom 30/04/08 mar 02/05/06

124 disseny 2dias mie 03/05/08  jue 04/05/06

25| codificacio Visual Basic (v 8dias vie 05/05/08  vie 12/05/06

12| proves 3dias sab 13/05/08  lun 15/05/08

i pre-entrega PAC3 Odias  lun 15/05/08  lun 152/05/06

28] correccions PAC3 7 dias mar 16/05/06  lun 22/02/06

129 entrega PAC3 Odias  |un 22/05/06  lun 22/02/06

|39 = ENTREGA FINAL 28 dias mar 23/05/06  Iun 19/06/06

121} Cormpletar continguts meméri 7 dias mar 23/05/06  lun 25/05/06

E Repas de format, redaccid, or, 4 dias mar 30/05/06  vie 02/06/06

33 Realitzacio presentacio en for, 10 dias sab 03/08/08  lun 12/06/06

124 pre-entrega final Odias  lun 12/0B/08  lun 12/06/06

125 correccions finals 7 dias mar 13/06/068  lun 18/06/06

28] entrega final Odias  lun 19/06/068  lun 19/06/06
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1.5. Productes obtinguts

La realitzaci6 d’aquest PFC ha suposat la generacio dels seglients productes:

e Lamemoria. Es aquest propi document, on hi ha el coneixement adquirit en diferents arees
durant la realitzaci6 del mateix (cartografia, geodésia, ...).

e SIG de I’empresa Taxsig. Aquest sistema, basat en GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0,
permetra I’empresa optimitzar la gestio de la flota de taxis.

e La presentaci6. Realitzada usant MICROSOFT POWERPOINT 2000, exposa en vint
diapositives un resum del contingut del PFC.

1.6. Descripcio de la resta de capitols

La resta de capitols del PFC exposen el coneixement necessari en diferents matéries fins arribar a la
realitzacié d’un SIG que ajudara en la gestié d’una flota de vehicles:

Capitol 2. Introducci6 als SIG. Es fa una introducci6é als SIG: qué sén, quins components
intervenen, quina finalitat tenen i el valor afegit que aporta el seu us.

Capitol 3. Representacié d’informacio. Aquest capitol gira al voltant de com representar la
superficie esférica de la Terra en el pla amb la minima deformacio possible. Per fer-ho hi ha diferents
técniques i s’usen les que millor s’adapten a cada cas. També es fa una introduccié als diferents formats
de representacié d’imatges i a I’Institut Cartografic de Catalunya (ICC), que sera la font d’algun dels
recursos usats en aquest PFC.

Capitol 4. GeoMedia Professional 6.0. En aquest capitol s’explica el funcionament d’aquest
programari comercial, un dels principals del sector SIG.

Capitol 5. Cas practic. En aquest capitol es presenta I’empresa TAXSIG, la seva problematica
relacionada amb la gesti6 de la flota de vehicles i es detallen els passos seguits per a la construcci6 d’un
SIG que sera capag de resoldre aquest complex problema.

Capitol 6. C. S’exposen les principals conclusions derivades de I’execucié d’aquest projecte.
Addicionalment, també s’ha adquirit un bon coneixement sobre els SIG, coneixement que permet
apuntar algunes linies futures en aquest camp, i que es veuen recollides en aquest capitol.



Capitol 2. Introduccio als SIG

En aquest capitol es presenta el tema central del projecte, els Sistemes d’Informacié Geografica
(SIG). El contingut es divideix en els segiients apartats:

e Que és un SIG?: es donen diferents definicions sobre el qué és un SIG i quin tipus de
questions pot resoldre.

e Components: hi ha la relaci6 i explicacié dels diferents components que es troben en un
SIG.

e Tecnologia: hi ha explicacions sobre els fonaments sobre els que es basa un SIG, amb
especial atencié a I’adquisicié de dades mitjangant I’Gs de satel-lits i el sistema de
posicionament global (GPS).

e Aplicacions: exemples de diferents arees on es fan servir SIG.

2.1. Que és un SIG?

Un SIG és un conjunt de recursos destinats a I’analisi de diferents tipus de dades per, a partir
d’aquestes, generar informacié Gtil en la resoluci6 de qliestions relacionades amb I’analisi de la posici
espacial de diferents tipus d’elements. Altres definicions més formals que es poden trobar per a la
definicio de SIG:

e Paquet integrat per I’entrada, emmagatzematge, analisi i sortida d’informaci6 espacial,
sent I’analisi la part més rellevant [2] .

e Sistema de maquinari, programari i procediments dissenyats per donar suport a la
captura, emmagatzematge, manipulacid, analisi, modelitzacid i visualitzacié de dades
referenciades espacialment per a la resolucié de problemes de planificacio i gestio
complexos [3].

e  Collecci6 organitzada de maquinari, programari, dades geografiques i personal dissenyat
per capturar, emmagatzemar, actualitzar, manipular, analitzar i visualitzar tot tipus
d’informacio referenciada geograficament [4].

e Sistema basat en ordinador capa¢ de proporcionar els seglients quatre conjunts de
capacitats per a la manipulacié de dades georeferenciades: entrada de dades; gestio
(emmagatzematge i recuperacid); manipulacio i analisi; sortida [5].

Totes aquestes definicions descriuen, amb major o menor exactitud, un SIG. El factor comu a totes
és I’aparicio del concepte de dades georeferenciades i I’analisi que es fa sobre elles.

2.2. Components

Com es pot veure en la Figura 2, en un SIG s’identifiquen cinc components principals [10]: el
maquinari, el programari, les dades, els usuaris i els procediments.
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Figura 2. Components d’un SIG [10].

En aquest apartat s’exposa cadascun d’aquests components:

El maquinari, la plataforma sobre la que s’executa el programari.

El programari, encarregat de gestionar els serveis que proporciona el maquinari.
Les dades, a partir de les que s’obtindra la informacio desitjada.

Els procediments, on es defineixen les regles de funcionament del sistema.

El personal, encarregat de fer funcionar el sistema.

2.2.1. Maquinari

Sén tots aquells components amb els quals el personal interacciona directament per a treballar amb
el sistema. Hi ha diferents tipus, agrupats en les segiients categories: dispositius d’entrada, processadors

i dispositius de sortida.

En un programari SIG s’identifiquen, a més del sistema operatiu, els segiients components clau [10]:

Dispositius d’entrada. En aquesta categoria hi ha tots aquells dispositius que faciliten

I’entrada d’informacio en el sistema: scanners, taules digitalitzadores, teclats, etc.

Processadors. Sovint el programari SIG a usar determina el tipus de processador que es pot
usar. Per exemple, hi ha programaris que nomeés funcionen sobre plataformes x86, altres
que funcionen en plataformes Unix i altres que son multiplataforma. Tot i que el personal
no interacciona directament amb aquest maquinari, si que ha de coneixer aquestes

limitacions.

Dispositius de sortida. Aquest maquinari és I’encarregat de mostrar el resultat final del
processament de les dades. Entre els dispositius més habituals trobem els monitors, les

impressores i els plotters.

2.2.2. Programari

11
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e Base de Dades. Es el component que déna persisténcia a les dades en el sistema. La seva
gestié és a carrec d’un dels habituals Gestors de Base de Dades de mercat: ORACLE,
MICROSOFT ACCESS, ...

o Interficie grafica d’usuari per a facilitar I’accés a les diferents eines existents en el sistema.

e Eines per a I’entrada i manipulacié d’informaci6 geografica. Tot i que és possible realitzar
I’entrada de dades de manera manual, la gestio de volums de dades mitjos o alts requereix
I’Us d’eines automatitzades.

o Eines per a la realitzacio de consultes amb suport geografic, analisi i visualitzacio, que
permetran trobar relacions geografiques entre les entitats representades, visualitzant-les
d’una manera grafica que possibilitara una millor comprensié del sistema.

Hi ha multitud de proveidors de programari que ofereixen una gran diversitat de productes orientats
a diferents tasques relacionades amb els SIG: Construccié de mapes, processament de dades,
processament d’imatges, etc. A la Figura 3 es pot veure la quota de mercat dels diferents productes SIG
I’any 2001.

Altres
14%

Logica
%

SICAD
5%

ESRI
Is%

8 Mm
5%

Mapinfo
6%

Lelca
6%

Autodesk 7%
GE 7%

intergraph
13%

Total vendes estimades any 2001
1.073 milions de délars

Figura 3. Distribucié del mercat de programari SIG I’any 2001 [33].
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A lataula 1 hi ha la relacio de les principals empreses proveidores de programari SIG.

Producte Empresa Comentari

LM on ArcGIS AED SICAD Programari orientat a la gesti6 de parcel-les (cadastre),
basat en la tecnologia ArcGIS.

ArcGIS ESRI Familia de productes SIG, lider per quota de mercat. Pot
funcionar tant com aplicacié d’escriptori com client-
servidor.

AutoDesk Map AutoDesk Programari orientat a la integracié entre informacié DAO
(disseny assistit per ordinador) i informacié SIG.

ENVI Research Systems | Programari que crea un entorn de visualitzacié d’imatges

Inc.

en plataformes WINDOWS, Unix i Mac. La seva
arquitectura oberta facilita el treball amb dades Landsat,
SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, etc. [31]

ER Mapper Professional

Earth Resource
Mapping, Inc

Programari SIG orientat al tractament | analisi d’imatges
proporcionades pels satel-lits.

ERDAS Imagine

Leica Geosystems

Programari pel tractament digital d’imatges que pot
funcionar de manera autonoma o integrat amb ArcGIS en
forma d’extensions.

ExpertGPS

TopoGrafix

Programari gratuit per a la confeccié de mapes que es
visualitzaran en receptors GPS de les marques Garmin,
Magellan i Lowrance.

GeoExpress

LizardTech

Programari orientat principalment per treballar en el sector
geoespacial [32].

Geomatica

PCI Geomatics

Programari que ofereix de manera integrada en un sol
entorn eines de desenvolupament de SIG, fotogrametria,
cartografia, web i teledeteccid.

GeoMedia

Intergraph

Aquest sera el SIG utilitzat en la construccio del
prototipus inclos en aquest projecte, concretament la
versio del producte GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0

GPS Pathfinder Office

Trimble

Programari pel processament de dades GPS. Té la capacitat
de descarregar-les, corregir-les (usant postprocessament
diferencial) per obtenir un major grau de precisié i tornar a
exportar-les a una base de dades d’un SIG.

GRASS Baylor University | Programari sota llicencia GPL (lliure). Inicialment per
entorns Unix, actualment ja es troba també en plataforma
WINDOWS.

IDRISI Clark University | Programari SIG que també permet el processament
d’imatges.

Manifold System Manifold Programari SIG sobre plataforma WINDOWS que promet
més funcionalitats que ESRI o Mapinfo per una desena part
del seu preu.

Maplnfo Professional Maplnfo Un dels productes que son referéncia en el moén dels SIG.

MapPoint Microsoft Permet la creacié de mapes i la presentacié de dades de
MICROSOFT OFFICE.

Maptitude Caliper Programari d’escriptori que permet la realitzacié de mapes i
I’execuci6 de consultes geografiques.

Oracle Spatial Oracle Programari que afegeix al gestor de base de dades Oracle

diferents capacitats propies dels SIG: consultes i relacions
espacials, transformacions de sistemes de coordenades, ...

SICAD Spatial Desktop

SICAD Geomatics

Empresa filial de Siemens fins I’any 2002, ja desapareguda.

Terrain Navigator Pro

MapTech

Programari compatible només amb les séries topografiques
USGS professionals per a la realitzacié de mapes

TopoFusion

TopoFusion.com

Programari basat en Windows que automaticament
descarrega mapes de:

e TerraServer (MICROSFOT)

e  OnEarth server (NASA)
per a la seva visualitzaci6 posterior.

Taula 1. Relacié de proveidors de programari SIG i productes ofertats.
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2.2.3. Dades

Primer de tot, és important diferenciar entre els termes dades i informacid, ja que sovint apareixen
com a termes intercanviables quan en realitat no ho son:

o El terme dades fa referéncia a un conjunt més o menys elevat de valors referents a diferents
entitats i que, per si soles, no aporten cap valor afegit.

e  Per altra banda, la informacio és el resultat de processar i analitzar les dades.

En un SIG (i en general en qualsevol altre tipus de sistema) les decisions que es prenen es basen en
el coneixement de la informacio, no de les dades.

Es important tenir present que la obtencié de informacié de qualitat només sera possible si les dades
en les que es basa aquesta informacié també sén de qualitat [6]. Un conjunt de dades incorrectes o
insuficients introduides en el sistema pot provocar respostes incorrectes o insuficients per molt
perfeccionats que siguin la resta de components. Es per aquest motiu que sovint I’obtencié de dades de
qualitat absorbeix entre un 60 y un 80% del pressupost total de la implantaci6 d’un SIG [7].

Sobre les dades que intervenen en un SIG, seran principalment de dos tipus:
e Tipus grafic, per a I’emmagatzematge de les coordenades geografiques dels objectes.

o  Tipus alfanumeéric, per definir els atributs i propietats de la informacio grafica.

2.2.4. Procediments

L’objectiu de la implantacio d’un SIG és donar resposta a una o varies preguntes en un determinat
context, que ve determinat per I’empresa o organitzacié on es troba implementat aquest SIG.

Per tant, per a la correcta resolucié de les preguntes és imprescindible reflectir de la millor manera
possible la realitat de I’empresa dins el sistema. Per fer-ho, caldra:

e fer un bon disseny

o definir les regles d’activitat de I’empresa, que sén models i practiques operatives exclusives
de cada organitzaci6.

Per cobrir correctament aquests dos punts cal que el personal encarregat de recollir els requeriments
de I’empresa es faci una idea el més acurada possible del negoci, de les necessitats del negoci i de les
possibilitats que ofereix un SIG.

2.2.5. Personal

L’alt grau de sofisticaci6 assolit pels SIG fa que la seva explotacié requereixi de personal amb un
bon coneixement, no només de les tecnologies usades, si no també dels conceptes i disciplines que
intervenen (cartografia, bases de dades, ...). A millors aptituds del personal, millors resultats es podran
obtenir del sistema, millor aprofitament dels recursos, etc.

Sobre les tasques a carrec del personal, cal destacar:
e Laintroduccio de dades en el sistema, que seran la base per a I’obtenci6 d’informacio.

e |’actualitzacié de les dades existents, en aquells sistemes que treballin amb dades que
varien amb el pas del temps.

e [|’explotacié del sistema, mitjancant I’analisi de les dades introduides.
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2.2.6. Comparativa SIG i DAO

Un tipus de sistema que cal no confondre amb un SIG sén els sistemes de disseny assistit per
ordinador (DAO). Com molt bé indica el seu nom, la seva principal funcio és el disseny, mentre que en
un SIG aquesta només és una de les seves vessants.

A lataula 2 es defineixen les principals diferencies entre els SIG i els DAO:

SIG

DAO

Format de les dades

Dades geometriques que
proporcionen informacio relativa a
la superficie terrestre.

Les dades es poden introduir tant
en format raster com vectorial

Dades geométriques d’objectes, en
dues o tres dimensions.

Només utilitza dades de tipus
vectorial.

Volum de les dades

Elevat, degut a la gran quantitat de
dades necessaries per representar
tant la superficie terrestre com els
objectes que s’hi referencien.

Tipicament menor que en un SIG.

Persisténcia de les dades

Donat I’elevat volum de dades que
acostumen a gestionar, necessiten
d’un suport extern, normalment a
carrec de bases de dades
relacionals.

El reduit volum de dades permet
guardar-les en fitxer.

Principal funcionalitat

Analisi de les dades introduides en

Disseny i representaci6  de

el sistema per tal d’obtenir | dibuixos de caracter tecnic.
informaci6 per poder prendre
decisions.

Escales tipiques Normalment representen grans | Poden representar des de avions o

arees de terreny i, per tant, I’escala
usada acostuma a ser gran

edificis fins a circuits integrats
minusculs. L’escala usada és molt
variable.

Taula 2. Diferéncies entre SIG i DAO.

Per tant, tot i que sembli un sistema dedicat a la ‘simple’ generaci6 i emmagatzematge de mapes, el
que fa realment interessant un SIG és el valor afegit que aporta la seva utilitzacio.

2.2.7. El valor afegit d’utilitzar un SIG

S’entén com a valor afegit aquell que genera el SIG durant la manipulacié i analisi de la informacid
de que disposa. Aquest valor afegit es consequiencia de la capacitat del sistema de respondre preguntes

complexes, del tipus [5]:

e Queé hi haen un determinat lloc o localitat?

e Enquins llocs o localitats es donen certes condicions?

e Quins canvis s’han produit amb el pas del temps i en quins llocs?

e Quin és Iimpacte social, econdmic o ambiental d’un canvi particular en I’Us del sol?

e Queé passara si I’Us actual del sol en una zona particular en canvia per un altre tipus d’0s?
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El primer tipus de questions és una de les funcions més simples en un SIG. La localitzacid es pot
descriure de varies maneres, i es pot definir mitjangant: un punt, linia o area (poligon); pel nom del lloc
o la seva adreca o el seu codi postal; per les seves coordinades geografiques.

El segon tipus de qliestions és justament I’invers del primer: en lloc de preguntar per un lloc concret
es demana en quin/s lloc/s es compleixen determinades condicions.

El tercer tipus de questions relaciona els canvis amb el pas del temps. Per respondre a aquest tipus
de preguntes el sistema ha de disposar de dos 0 més conjunts de dades adquirits en diferents moments
del temps.

El quart tipus de qgliestions serveix per avaluar com ha influit un determinat canvi en I’Gs del sol des
de diferents vessants.

El cinque tipus de qliestions és probablement el més important i usat en els SIG, ja que el fet de
donar resposta a aquest tipus de pregunta permet fer simulacions d’actuacions sobre una certa area
geografica i avaluar els efectes potencials que causarien aquests canvis... sense haver de fer-los
realment! Aixo és un gran estalvi de temps i de recursos.

D’aquestes cinc tipus de preguntes basiques se’n deriven altres que un SIG també és capa¢ de
resoldre: la distancia entre dos objectes, la distancia entre dos objectes que compleixin una determinada
condici6 (o varies condicions), calcul de rutes, etc. Evidentment, aquesta capacitat de respondre a tots
aquests tipus de preguntes proporciona a aquest tipus de sistemes una gran poténcia en quant a possibles
usos en multitud de camps.

Aquest ampli ventall de possibilitats neix de la combinaci6 dels dos principals components d’us
SIG. Per una banda la informacié geografica, representada de manera molt similar a la d’un mapa
convencional; per una altra banda, I’Us de bases de dades on guardar informacié alfanumerica relativa a
les entitats que apareixen en el mapa.

Per tant, la poténcia d’un SIG rau en la capacitat de relacionar els dos tipus de dades que gestiona,
geografica i alfanumerica, en la seva capacitat d’analisi de la informacié que es capa¢ de
emmagatzemar i gestionar per a la resolucio de preguntes complexes.

2.3. Tecnologia

Els requeriments tecnologics dels SIG no difereixen massa dels de la resta de sistemes existents en
qualsevol organitzacié (gestors de bases de dades, xarxes, ordinadors personals, plotters, etc.), pero hi
ha un aspecte que els diferencia: 1’Gs del sistema de posicionament global (GPS) per a I’adquisicié de
grans volums de dades georeferenciades.

En aquest apartat s’explica el funcionament del GPS, exposat en els segiients punts:

e El sistema de posicionament global, on hi ha una breu introducci6 al paper que té el GPS
en relacid als SIG.

e Funcionament del GPS, on s’exposen els principis en que es basa el GPS.
e  Components del GPS, on hi ha la relacid dels principals components del GPS.

e El senyal de radio, encarregat de dur la informaci6é entre els satél-lits i els receptors
terrestres.

e Alternatives al sistema GPS, on hi ha una breu referéncia als sistemes de posicionament
europeu i sovietic.
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2.3.1. El sistema de Posicionament Global (GPS)

Una de les formes més usades per a la captura d’informacié geografica a incorporar en un SIG és
mitjangant 1’0s del sistema GPS. Amb aquest sistema es facilita la incorporacié d’un gran volum de
dades de manera senzilla. A més, I’alta qualitat (en quant a exactitud) de les dades proporciona una gran
qualitat a les dades i, conseqiientment, millora I’exactitud dels resultats obtinguts.

Un altre Us és el posicionament, en temps real, sobre un mapa d’una série d’elements equipats amb
receptors GPS. Un exemple d’aplicacié d’aquest Us dels senyals GPS és, per exemple, la gestio de flotes
de transport.

2.3.2. Funcionament del sistema GPS

El principi basic consisteix en la recepcio, per part d’un receptor situat a la superficie terrestre, de
entre quatre i vuit senyals de radio, cada una provenint d’un satél-lit diferent. Cada un d’aquests forma
part d’una xarxa de 24 nodes (més 4 de reserva) nomenada NAVSTAR. Per a cada satel-lit el receptor
coneix:

e laseva posicio exacta.

o el temps que el senyal de radio ha trigat en recérrer la distancia entre el satel-lit i el receptor
(ell mateix).

Si a aquesta informaci6 s’afegeix el coneixement de la velocitat de propagaci6 de la senyal, es pot
determinar la posicio del receptor sobre la superficie terrestre mitjancant triangulacio, tal com es pot
veure a la Figura 4.

Figura 4. Triangulacié de la distancia amb un, dos i tres satél-lits [34].

Sobre el requeriment de rebre quatre senyals de satel-lit com a minim, en la practica n’hi ha prou
amb tres. Aix0 és degut a que la triangulacié amb tres senyals proporciona dues possibles posicions (tal
com s’aprecia a la Figura 4), pero sempre és possible descartar una de les dues degut a que correspon a
una posicid inabastable pel receptor que es troba a la superficie terrestre.

Per altra banda, el fet de rebre vuit senyals com a maxim és degut a les orbites que segueixen els
satél-lits al voltant de la terra. En qualsevol posicié i moment, mai es rebra el senyals de més de vuit
satel-lits en un mateix moment.

La cobertura arreu del mén (excepte a les zones polars) és garantida en tot moment gracies a la
distribucio dels satel-lits, tal com es veu al mapa de la superficie terrestre que conté la Figura 5, on es
veu la posici6 dels 28 satél-lits en un instant determinat:
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Figura 5. Cobertura dels satéel-lits GPS [34].

Simplificant la Figura 5, a la Figura 6 hi ha la trajectoria d’un Unic satel-lit concret. Addicionalment,
hi ha les hores de pas en diferents punts de la mateixa, on es dedueix que per fer una volta completa a
la Terra triga aproximadament 24 hores. També apareix, a mode d’exemple, I’area geografica que
cobreix (cobertura) en un moment donat:

a0
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it
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Figura 6. Trajectoria d’un satel-lit GPS [34].

2.3.3. Components del sistema GPS
Els elements que formen el sistema GPS son:

e El segment espacial, format per la xarxa de 24 satél lits operatius més 4 de reserva, que
orbiten a 20.180 Km de la superficie terrestre. A la Figura 7 es pot veure una representacio
de les seves oOrbites, agrupades en 6 plans i dissenyades per tal que en tot moment, en
qualsevol punt de la superficie, un receptor pugui llegir el senyal d’almenys 4 satél-lits amb
un angle d’elevacié minim sobre I’horitz6 de 15 graus. Cada un d’ells disposa de fins a
quatre rellotges atomics amb I’objectiu d’obtenir la major precisié possible en la seva
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operativa. Fan una volta sencera cada 23 hores i 56 minuts. Aquesta xarxa va ser posada en
funcionament i finangada per I’exércit dels Estats Units, que també s’ocupa del seu
manteniment.

Figura 7. Xarxa satel-lits GPS [34].

e EIl segment de control. Esta format per totes les infraestructures de la superficie terrestre
necessaries pel control de la xarxa de satél-lits. Consisteixen en cinc grups d’instal-lacions
repartides per tot el planeta (Figura 8), per tal de tenir un control homogeni sobre tota la
xarxa. Estan ubicades a: 1. Colorado Springs (Estats Units), 2. Hawai (Estats Units), 3. illa
Ascension (Franca), 4. illa Diego Garcia (Regne Unit) i 5. Kawajalein (illes Marshall,
Estats Units).

v

Figura 8. Instal-lacions de control de la xarxa de satél-lits GPS [39].

o El segment d’usuari. Esta format pel maquinari i programari dels equips de recepcié usats
per captar i processar els senyals que provenen dels satél-lits. En quant a la recepci6 del
senyal, hi ha aparells de diferents qualitats en funcié de la precisi6 requerida per I’aplicacio
que tractara les dades.

2.3.4. El senyal de radio

La informacio de posici6 i hora viatja des de cada satél-lit fins als receptors terrestres usant senyals
de radio, emeten dues portadores L1 i L2 de freqliéncies 1.575,42MHz i 1.227,60MHz. Es fa servir la
banda L de I’espectre electromagnétic perqué és la que presenta una millor transparéncia atmosfeérica.

La finalitat d’usar dues freqiiéncies diferents és poder calcular el retard que pateix el senyal degut a
la interaccié amb I’atmosfera terrestre. EI mecanisme per fer-ho és senzill, ja que:

o  El retard és funcio de la freqiiencia.

e Hi hadues frequiéncies diferents.
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Per tant, es pot calcular el retard patit pel senyal i compensar-lo en el temps mesurat de viatge del
senyal.

Aquest senyal viatja a la velocitat de la llum (aprox. 300.000 Km/s). Per tant, el temps que triga és
de 67,3 ms. en arribar a la superficie de la terra localitzada directament sota el satel-lit. EI senyal
necessita 3,33 microsegons per cada quilometre addicional de viatge.

De la magnitud de les xifres anteriors es dedueix que és necessaria la major exactitud possible en la
mesura del temps, ja que un petit error de mesura d’un mil-lisegon implica un error de posicionament de
300 quilometres.

Rellotge de
I'emisori del
receptor: Oms

A la Figura 9 es pot observar I’esquema de com es mesura el temps. A I’esquerra, el moment en que
el senyal surt del satel-lit i a la dreta el moment en el qual arriba a la superficie terrestre:
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receptor: 67, 3ms
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{
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\". \.] ] / ;‘- I\\. )\ ] / /
L Senyal \\/ﬁ) ) / .

Transmissid del senyal (hora d'inici)

Transmissio del senyal (hora final)
Figura 9. Mesura del temps del senyal GPS [34].

2.3.5. Alternatives al sistema GPS

GLONASS. Xarxa soviética de satel-lits que es troba incompleta degut a problemes de finangament.
Només s’usa ocasionalment com a complement de la xarxa GPS en algunes aplicacions de precisid
Actualment Russia esta tornant a invertir capital en la seva expansié [41]. A la Figura 10 es pot veure el
seu logotip.

GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM

GLONASS

Figura 10. Logotip xarxa satel-litaria soviética GLONASS [40].
GALILEO. Xarxa europea de satél-lits que s’espera estigui totalment operativa el proper 2008.

Aquest projecte, liderat per I’Agéncia Espacial Europea, proporcionara una major resolucié que el
sistema GPS, alhora que eliminara I’actual dependencia dels Estats Units per a aquests tipus
d’aplicacions. A la Figura 11 es pot veure el seu logotip.
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Figura 11. Logotip xarxa satel-litaria europea GALILEO [42].

2.4. Aplicacions

Sens dubte, la importancia i preséncia dels SIG creix dia a dia. Hi ha estudis que demostren que prop
del 80% de la informacié tractada per empreses i institucions oficials tenen a veure amb localitzacions
geografiques o coordinades espacials, i que prop del 60% d’aquesta informacié es usada per varis
departaments [8].

Veiem alguns exemples d’Us d’aquest tipus de sistemes en diferents arees [9].

Cartografia automatitzada. Els organismes publics han pres la iniciativa en la realitzacio i
manteniment de planols digitals de cartografia, que després ofereixen a les empreses que
els pot ser d’utilitat. Els propis organismes s’encarreguen d’anar proporcionant versions
actualitzades dels mateixos.

Gestio d’infraestructures. Alguns dels primers SIG es van usar amb la finalitat de
desenvolupar, mantenir i gestionar diferents tipus de xarxes: eléctriques, gas, aigua,
clavegueram, etc (que habitualment reben el nom de utilities). Aixi, en els SIG es guarda
informacié alfanumérica de les instal-lacions, relacionant-la amb les diferents
representacions grafiques de les mateixes.

Gestid territorial. S6n aplicacions dirigides a la gestié d’ajuntaments o municipis, i es
basen en I’Gs de formats mixtes raster - vectorial. Permeten un rapid accés a la informacio
grafica i alfanumeérica, i proporcionen funcions per I’analisi espacial de la informacid,
incloent-hi informaci6 provenint de varies capes superposades. També faciliten les tasques
de manteniment d’infraestructures i de mobiliari urba, permeten optimitzar la realitzacio de
les tasques de les empreses de serveis. Altres usos tipics son la generacié de documents
amb informaci6 grafica com la cédula urbanistica o la cédula del cadastre.

Gestio del medi ambient. Aplicacions dirigides a institucions i organismes encarregats
d’avaluar I’'impacte de determinats projectes en el medi ambient. Integrats amb sistemes de
recollida de dades en temps real, permeten I’analisi en temps real de la concentracié de
productes contaminants, accelerant I’execucid de mesures correctores. També donen suport
en tasques com les repoblacions forestals o la planificacié d’explotacions agricoles.

Gestid d’equipaments socials. Aplicacions dirigides a la gestid de serveis sanitaris, centres
escolars, etc. Proporcionen informacié sobre els ja existents en una determinada zona i
ajuden en la planificaci6 de nous. D’aquesta manera s’augmenta la productivitat al
optimitzar els recursos disponibles. Usats en serveis sanitaris, permeten realitzar estudis
epidemioldgics relacionant la incidéncia de les malalties amb I’entorn vital.

Gestio de recursos geologic-miners. Faciliten la gestio de grans volums de dades i
informacié generats durant varis anys d’explotacid intensiva, proporcionant funcions per a
la realitzacié d’analisi d’elements puntuals (sondeigs o punts topografics), lineals (perfils,
cablejats eléctrics), superficies (arees d’explotacio) i volums (capes geoldgiques). També
proporcionen eines de modelitzacio de les capes o formacions geologiques.

Gestid del trafic. Aplicacions per a modelitzar el comportament del trafic establint models
de circulacié per una via en funcié de les condicions del transit i longitud de la via.
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Assignant un cost als nodes (o punts) en els que hi ha un semafor es pot obtenir informacié
molt valuosa: deduir el cami més curt (en distancia o temps) entre dos punts; simular
I’efecte que pot tenir sobre el transit (com evolucionara) un canvi en les condicions normals
(un tall per obres, manifestacions, etc.)

Demografia. Aplicacions que tenen en comd I’Us de caracteristiques demografiques i, més
concretament la seva distribucié espacial, per a la presa de decisions. Exemples d’aquests
tipus d’aplicacions podrien ser les campanyes de marketing, zonificacio electoral, seleccid
d’ubicacié per a nous negocis, etc. L’origen de les dades acostuma a ser els registres
d’algun ens public (Instituto Nacional de Estadistica, etc.).

Els exemples vistos fan sempre referéncia a organismes publics. En el sector privat el seu es va
estenent cada cop més rapid. Algunes de les arees en les que es podrien usar son:

GeoMarketing. La base de dades de clients unida a la informacié geografica resulta
indispensable per planificar una campanya de promocié escaient o I’enviament de correu
promocional. Addicionalment es podrien dissenyar rutes optimes a seguir pels comercials,
etc.

Banca. Els bancs i caixes s6n uns bons usuaris de SIG, ja que els cal ubicar els seus clients
i planificar tant les seves campanyes com I’obertura de noves oficines, incloent també
informacio relativa a les sucursals de la competéncia.

Analisi de xarxes. Aquest és un dels punts forts d’un SIG. Qualsevol ens que es pot
representar com una xarxa es pot analitzar usant eines SIG. Probablement I’aplicacié més
coneguda és el calcul de rutes optimes pel repartiment de mercaderies, transport regular de
viatgers i seguiment de flotes de vehicles (mitjancant I’Us de dispositius GPS).
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Capitol 3. Representacio d’informacio

En aquest capitol s’exposen conceptes i técniques de representacié de la informacio agrupats en tres
apartats:

e En el primer es fa una breu introduccio a la cartografia

e En el segon s’expliquen els dos grans tipus de format d’imatges grafiques, és a dir, el
format raster i el format vectorial.

e Finalment, en el tercer es presenta I’Institut Cartografic de Catalunya (ICC), que sera la
font de dades utilitzada per a la realitzacio del treball practic que inclou aquest treball

3.1. Introduccié a la cartografia

Segons el diccionari de la llengua catalana, la cartografia és I’art i ciéncia que té per objecte
I’establiment de dades relatives a un terreny determinat i la confeccié del mapa corresponent a una
escala reduida [11]. Altres definicions complementaries:

e Disciplina que integra ciéncia, técnica i art, que tracta de la representacio de la terra sobre
un mapa o representacio cartografica [12].

e Ciencia que té per objecte la realitzacio de mapes, i comprén el conjunt d’estudis i
técniques que intervenen en el seu establiment [13].
Per tant, I’objectiu final de la cartografia és representar la superficie terrestre sobre un pla, i aqui és
on radica una de les principals dificultats: la superficie terrestre no és plana, si no que presenta una certa
curvatura. En funcié de la quantitat de superficie terrestre a representar, cal tenir present que:

e  Per tractar arees petites, la preséncia d’aquesta curvatura és menyspreable. Per tant, tots els
punts sén representats des de la seva perpendicular. Aquesta representacio cartografica
s’anomena planol, i es troba dins el camp de la topografia.

e Quan la superficie a tractar és prou gran com per haver de tenir en compte aquesta
curvatura, cal usar projeccions (explicades en detall al punt 3.1.2) per traslladar un punt de
la superficie terrestre al pla on fer la representacid (sigui sobre paper o sobre la pantalla
d’un ordinador). Aquesta representacié cartografica s’anomena mapa, i es troba dins el
camp de la geodesia.

3.1.1. Conceptes geografics i geodesics

En aquest apartat s’exposen aquests dos tipus de conceptes, basics per obtenir una bona comprensio
de les projeccions cartografiques que s’explicaran a la pagina 29.

CONCEPTES GEOGRAFICS

Una manera de localitzar un punt sobre la superficie terrestre és fer-ho mitjancant I’especificacié de
les seves coordenades. En una superficie com la terrestre, el sistema natural de coordenades és el de
coordenades angulars (latitud i longitud), que acostuma a rebre el nom de sistema de coordenades
geografiques [16].

Els conceptes clau en aquest sistema de coordenades son: eix de rotacid, equador, longitud, latitud,
meridia i paral-lel. Aquestes son les seves definicions:
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e Eix de rotacio. Linia imaginaria sobre la que la Terra fa un gir complet cada 23 hores i 56
minuts aproximadament. La seva interseccio amb la superficie terrestre defineix el pol nord
i el pol sud.

e Equador. Interseccio entre la superficie terrestre i el pla perpendicular a I’eix de rotacié que
travessa la Terra pel seu centre. Com es pot veure a la Figura 13, divideix la Terra en
hemisferi nord i hemisferi sud.

e Meridia. Cadascun dels semicercles maxims sobre la superficie terrestre que, tal i com es
pot veure a la Figura 13, connecta els dos pols [15]. Per convencid, el meridia origen (el
meridia 0°) és des de 1884 el que passa per Greenwich, Londres (Figura 12). Per aquest
motiu aquest meridia es conegut com a meridia de Greenwich. Hi ha 23 meridians més,
amb una separaci6 entre ells de 15° que completen la resta de la superficie terrestre (24
meridians X 15%meridia = 360°). Cada meridia marca un fus horari. La linia oposada al
meridia de Greenwich correspon a la linia internacional de canvi de data.

Figura 12. El meridia de Greenwich a Greenwich (Londres) [36].

e Paral-lel. Cadascun dels cercles formats per la interseccio de la superficie terrestre amb
plans imaginaris perpendiculars a I’eix de rotacié de la Terra. Es creuen amb els meridians
sempre en angle recte (90°). Els més importants sén el cercle polar artic (66,5° N), el tropic
de Cancer (23,27° N), el tropic de Capricorn (23,27° S) i el cercle polar antartic (66,5° S). A
la Figura 13 es pot observar la seva representacio.

e Longitud. La longitud d’un punt P (veure Figura 14) sobre la superficie terrestre és la
distancia angular que hi ha entre el meridia de Greenwich i el meridia que passa pel punt.
Aquest angle pren valors entre 0° i 180° en direccié Est respecte el meridia de Greenwich i
entre 0° i 180° en direccié Oest respecte el meridia de Greenwich. El valor mesurat
s’expressa en graus, minuts, segons i direcci6é (Est o Oest). Exemple: 23°15°38”W. També
es pot trobar expressat només en graus, amb una precisio de 4 decimals.

e Latitud. La longitud d’un punt P (veure Figura 14) sobre la superficie terrestre és la
distancia angular que hi ha entre I’Equador i el paral-lel que passa pel punt. Aquest angle
pren valors entre 0° i 90° cap al nord i entre 0° i 90° cap al sud. S’expressa en les mateixes
unitats que la longitud, perd substituint la indicacié de direccio per la d’hemisferi nord o
sud. Exemple: 35°18°22"N.

e Azimut. Es la direcci6 d’un punt mesurada en graus respecte del nord. Aixi, el valor de 0°
correspon al nord, 90° correspon a I’Est, 180° indica el sud i 270° indica I’oest [21].
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Figura 13. Paral-lels i meridians [35].
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Figura 14. Latitud i longitud [35].

CONCEPTES GEODESICS

A la pagina 23 s’ha comentat que la superficie terrestre presenta una certa curvatura. En aquest
apartat es definira i mesurara més detalladament aquesta curvatura, s’exposaran els diferents sistemes
de coordenades a les que déna lloc i es definiran els conceptes més rellevants.

Actualment, és conegut que la Terra és gairebé rodona. Si fos una esfera perfecta, es simplificarien
molt els calculs matematics necessaris per a posicionar-se correctament sobre la seva superficie.

Pero la realitat és que, tal com es representa a la Figura 15, la superficie de la Terra presenta pics i
valls i, a gran escala, variacions importants en la distribucio de la seva massa. Aquest fet introdueix el
concepte de geoide com a model per a representar la Terra, que es defineix com una superficie
equipotencial dins el camp gravitacional terrestre que aproximadament coincideix amb I’alcada mitja
de la superficie dels oceans en repos .

La Terra Ampliacié de la Geoide (forma exagerada)

superficie terrestre

Figura 15. La superficie terrestre i el geoide [34].
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En aquesta superficie teorica, la forga gravitatoria seria igual en tots els punts i sempre en sentit
perpendicular a la superficie. Sovint es fa servir la superficie del geoide com a referencia per mesurar
I’alcada. A la Figura 16 es pot veure una comparacio exagerada entre el geoide i la superficie terrestre.
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Figura 16. Comparacio entre el geoide i la superficie terrestre [46].

Agquesta distribucio irregular de la massa provoca diferents valors gravitatoris en diferents punts de
la superficie terrestre, tal com s’observa a la Figura 17.

Figura 17. Gradient gravitatori a la superficie terrestre [43].

De tota manera el geoide és geomeétrica i matematicament dificil de tractar amb un alt grau de
precisi6 i per aquest motiu s’introdueix el concepte d’el-lipsoide, que es defineix com un tipus de
quadric (superficie de varies dimensions representada per una equacio de segon grau) analoga a una
el-lipse perd amb una dimensi6é més [23].

Matematicament, un el-lipsoide és representa mitjancant I’equacié de la Figura 18:
2 2 2
xr- Yy z-
—+5+5=1
a2 B 2

Figura 18. Equaci6 de I'el-lipsoide [23].

on a, b i ¢ s6n nombres reals positius que determinen la forma de I’el-lipsoide. Si dos d’aquests
nombres s6n iguals es tracta d’un esferoide i si tots tres son iguals d’una esfera:

De les tres formes, es fa servir I’el-lipsoide per ser la que més s’aproxima a la forma de la Terra. En
la seva definicid intervé, com es pot veure a la Figura 19, el radi polar (a) i el radi equatorial (b) i el
factor d’aixafament (f).
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a-b Pol Nord
f=—" ) Eix de
— . _Rotacié

////”7\7\‘\\\

Pla equatorial — *—‘a 1—' —‘ —v—\ ‘

Figura 19. El-lipsoide [34].

Aixi, I’el-lipsoide de referéncia és aquell que el seu centre coincideix amb el centre gravitatori de la
Terra, que el seu pla equatorial coincideix amb el pla imaginari definit per I’equador terrestre i que la
suma dels quadrats de les altures geoidals és minima [29], on I’altura geoidal es defineix com la
diferencia d’altura entre el geoide i I’el-lipsoide. A la Figura 20 es pot veure aquesta diferéncia d’altura
entre el geoide i I’el-lipsoide, identificada amb la lletra ‘N’.

EI-Iipsoide SRRV
<A/ i Superficie

Geoide | topografica

Figura 20. El geoide, I'el-lipsoide i la superficie terrestre [44] [45].

Modificant el valor dels radis a i b és poden obtenir diferents el-lipsoides. Aix0 és molt Util de cara a
aconseguir models més acurats de la superficie terrestre ja que permet usar diferents el-lipsoides en
funcid de la zona geografica a representar: son el que s’anomena el-lipsoides de referéncia local.

A la Figura 21 es poden observar dos exemples d’el-lipsoides de referéncia local, un utilitzat pel pais
A i I’altre pel pais B, perqué son els que millor representen les respectives caracteristiques geografiques
de cada pais.

Pais A —

B - ' "\ PaisB

El-lipsoide de referencla

local del pais A
S~ " Ellipsoide de
- referéncialocal

del pais B
Geoide (forma exagerada) P

Figura 21. El-lipsoides de referéncia local [34].

A la taula 3 hi ha una relacié d’exemples de diferents el-lipsoides usats en diferents zones:

El-lipsoide de Semi-eix a Semi-eix b Factor invers Comentaris
referencia (metres) (metres) d’aixafament (1/f)
GRS 80 6.378.137 6.356.752,3 |298,257222101 El lipsoide de referéncia mundial
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definit I’any 1980. Obsolet.

WGS 84 6.378.137 6.356.725,3 | 298,257223563 Revisat I’any 2004, sera valid fins
el 2010 com a minim. Actual
el-lipsoide de referencia mundial.

Bessel 1841 | 6.377.397,155 299,1528128 Usat a Alemanya, Austria, Suissa,
Holanda i altres paisos.

Clarck 1880 |6.378.249,145 293,465 Usat a Franca

Taula 3. El-lipsoides de referéncia.

A nivell mundial, I’el-lipsoide de referéncia usat és el WGS-84, el centre del qual esta
geocentricament posicionat respecte el centre de la Terra.

Per tant, I’Gs d’el-lipsoides de referéncia local proporciona posicionaments més acurats, pero cal
definir com s’ubiquen respecte el geoide, ja que aquesta ubicaci6 sera diferent per a cada un d’ells. Per
aixo es defineix el concepte de datum:

Punt en el que coincideixen I’el-lipsoide de referéncia i el geoide [14].

Sempre hi ha un el-lipsoide associat a un datum. Un cop establert, ja és possible ubicar I’el-lipsoide
respecte el geoide i per establir-lo cal:

o  Els parametres que defineixen I’el-lipsoide (radi major, radi menor i factor d’aixafament)

e El punt fonamental. Es el punt on I’el-lipsoide i el geoide son tangents. Definit usant
coordenades geografiques: longitud, latitud i azimut.

De tot I’exposat es dedueix que un mateix punt de la superficie terrestre tindra diferents coordenades
geodesiques en funcid del datum triat, i totes elles correctes, tal com es veu a la segiient figura:

Coordenacdes geodésigues Coordensades geodésiques
en datum EDS0 (zobre en datum ETRSE (zobre
I'el-lipzoide de Hayford) el lipsoide GRSE0]

g =30 32 512352 g = 307 37 4675905
ho=-3% 35' 530503 A= -3" 35 5TTAE

Figura 22. Coordenades geodésiques diferents d’un mateix punt [14].

Evidentment, usar unes coordenades amb un datum de referencia erroni provocara errors en la
posici6 geografica estimada, majors quan més diferents siguin el datum usat per error i el datum original
al que corresponen les coordenades.

Cal notar que fins ara tot el coneixement exposat esta orientat a definir de la manera més exacta
possible la localitzacié d’un punt sobre la superficie terrestre; encara no s’ha fet referencia a com
representar les dades sobre un mapa. Aquest és I’objectiu del segiient apartat.
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3.1.2. Projeccions cartografiques

Un cop definit el métode per posicionar exactament un punt sobre un model de la superficie
terrestre, cal veure com es reflexa aquesta informacié sobre el mapa. EI procés per fer-ho consta de dos
passos principals:

e Lareducci6, que consisteix en corregir les dades recollides (observades) sobre la superficie
terrestre per tal de referir-les a I’el-lipsoide usat, ja que aquest sera la base per la posterior
elaboracio dels mapes. En aquest procés el factor clau és la mesura del desviament entre la
superficie terrestre i la de I’el-lipsoide de referéncia usat.

e La projecci6, procediment matematic usat per representar una regio de la superficie de la
Terra sobre un pla. Donada la curvatura de la superficie terrestre, no és possible fer aquesta
projecci6 sense deformar d’una manera o un altra la informacié representada. A més, cal
tenir present que aquest pas ha de fer-se posteriorment a la reduccid.

Tal com s’acaba de comentar, les projeccions deformen la informacié representada. Aquestes
deformacions, que reben el nom d’anamorfosi, poden afectar a una o0 més de les segiients propietats:
angles format per la interseccié de dues o més linies, distancies entre dos punts i superficies. En funcid
de les propietats afectades, hi ha els seguents tipus d’anamorfosi [17]:

e Anamorfosi lineal. La distancia existent entre dos punts en I’el-lipsoide és diferent a la
existent entre els punts corresponents de la projeccid. Es defineix com el quocient entre la
longitud d’una linia en la superficie terrestre i la seva homologa en la projeccio.

e Anamorfosi angular. Els angles formats per la intersecci6 de dues o més linies a
I’el-lipsoide son diferents als angles formats per les linies homologues de la projeccio. Es
defineix com la diferéncia entre I’angle real i I’angle en la projeccio.

o Anamorfosi superficial. La superficie en I’el-lipsoide i la corresponent en la projeccio sén
diferents. Es defineix com el quocient entre la superficie en I’el lipsoide i la superficie en la
projeccio.

Un cop vistes les possibles deformacions, les projeccions es classifiquen en funcié de les
caracteristiques geometriques que queden inalterades:

e Projeccions equivalents. Es conserven les superficies.
e  Projeccions equidistants. Es conserven les distancies.

e Projeccions conformes. Es conserven els angles. Son el tipus de projeccié més usat. Un
exemple és la projeccio Universal Transverse Mercator (UTM), explicada més endavant en
aquest mateix apartat.

e  Projeccions afilactiques. No conserven cap de les anteriors, perd tampoc pateixen grans
deformacions. Son utilitzades en les zones polars.

També es poden classificar les projeccions en funcié de com es fa el pas de I’el-lipsoide al pla
directament o mitjancant un pas intermedi basat en un con o un cilindre. En el primer cas es parla de
projeccions planes o perspectives i en el segon de desenvolupaments.

En el seglient punt es tracten amb detall les projeccions cilindriques, ja que entre elles hi ha la
projeccid UTM, que és especialment interessant per dos motius:

e El seu Us es molt habitual arreu del moén.

e Es la projeccio usada per I’Institut Cartografic de Catalunya (ICC), que sera la font de
dades usada per obtenir la informacid necessaria pel treball practic.
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PROJECCIONS CILINDRIQUES

En aquest tipus de projeccions, com es pot veure a la Figura 23, la imatge es projecta a I’interior
d’un cilindre tangent que, un cop desenvolupat, proporcionara la imatge en el pla. En funcié de la
posicié del cilindre en el moment de projectar-hi la imatge es generen:

e Projeccions cilindriques regulars. El cilindre és tangent a la superficie terrestre en el
equador, com al grafic de I’esquerra de la Figura 23. Exemple: projecci6 de Lambert.

e Projeccions cilindriques transversals. El cilindre és tangent a la superficie terrestre en el
meridia de Greenwich, com es pot veure al grafic del mig de la Figura 23. Exemple:
projeccio transversa de Mercator

e  Projeccions cilindriques obliques. El cilindre es posa tangent a la superficie terrestre en el
equador (com en les regulars) i després es rota 45°, com es pot veure al grafic de la dreta de
la Figura 23.

7Y

\

M
Y
/

Cilindrica regular Cilindrica transwyersal Cilindrica oblicua

Figura 23. Projeccions cilindriques [38].

Un cas concret de projeccié cilindrica transversa és la projeccid Universal Transverse Mercator
(UTM), que s’explica en el seglient punt.

PROJECCIO UNIVERSAL TRANVERSE MERCATOR
Es un de les projeccions més conegudes i usades arreu del mon. Les seves caracteristiques principals
son:

e Divisio de la Terra en 60 fusos, cada un d’ells d’una amplada de 6° de longitud, on un fus
es defineix com totes les posicions geografiques que ocupen tots els punts compresos entre
dos meridians adjacents.

e Els fusos es divideixen en zones d’una amplada de 8° de latitud. S’inicia la divisio als
80°30” de latitud nord i s’acaba als 80°30° de latitud sud. Més enlla d’aquestes latitud no
s’usa aquesta projeccio, a causa de les deformacions que provocaria el sistema de
representacio utilitzat (sistema de Gauss). A cada zona li correspon una lletra de I’alfabet,
comengant per la C.

o L ’ellipsoide de referéncia usat és el de Hayford, tot i que es podrien usar altres.

o El datum utilitzat depén de la regid a representar. En el cas de Catalunya (Europa) és el de
Postdam (Alemanya).

A la figura 21 hi ha la representaci6 de la Terra, on s’aprecien les grans deformacions ja comentades
que origina la projeccié UTM prop dels pols.
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180° -150° -120° -80° -60° -30° O 30" BD° 90 1207 1507 1807

Figura 24. Projeccio UTM de la Terra [46].

Un cop feta la representacid de la Terra sobre el mapa, la manera de localitzar un punt sobre ell és
mitjancant I’Us de les seves coordenades UTM. Donat que dos punts diferents poden tenir les mateixes
coordenades UTM si es troben en diferents fusos, cal indicar quin és el fus en el que es troba el punt
quan es treballa amb aquest tipus de coordenades. Un exemple de les dades necessaries per donar les
coordenades UTM d’un punt seria:

Fus: 30

Zona: S

Coordenada X (Est): 324563
Coordenada Y (Nord): 4643566

A la figura 22 hi ha representada la divisio en fusos i zones usada per les coordenades UTM.
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Figura 25. Divisié UTM en fusos i zones [46].
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3.2. Representacions grafigues

Un dels pilars fonamentals d’un SIG és la informacié geografica de que disposa. En aquest apartat
s’exposen els principals formats usats per guardar aquesta informacié (format raster i format vectorial),
es comparen entre ells i es comenta el procés de conversio entre ells.

3.2.1. Format raster

El format raster o matricial es defineix com un conjunt de cel-les localitzades en coordenades
contigiies implementades en una matriu de dues dimensions (2D). Cada una d’elles rep el nom
d’element d’imatge, element de matriu o pixel, es referencia per uns indexs de fila i columna i conté un
nombre que representa el tipus o valor de I’atribut mapejat [1] .

Per tant, la representacié minima d’informacio és el pixel, la mida del qual determinara directament
la precisié de la imatge formada respecte el mén real: a menor mida de pixel, major precisio de les
formes representades. La contrapartida és que augmenta significativament el volum de dades a tractar
en totes les fases del procés d’un SIG (adquisicié, emmagatzematge, analisi, representacid i
actualitzacid).

En aquest format, cal triar un compromis entre la mida de pixel i la qualitat de la imatge desitjada.
En general, una mida que funciona prou bé és aquella que defineix la grandaria a usar de pixel com la
meitat de I’area del menor element que es vulgui representar en el mapa [22].

Alguns exemples de formats grafics de tipus raster sén [19]:
e TIFF. Tagged Image File Format. Format d’alta qualitat i d’(s molt habitual.

e GIF. Graphics Interchange Format. Format usat principalment en la publicacié de
contingut visual a Internet. Fa servir compressio de la informacié perd sense pérdua de
qualitat.

e JPEG. Joint Photographic Experts Group. Format molt usat sobretot en I’emmagatzematge
de fotografies degut a la seva capacitat de compressio (amb péerdua de qualitat) de la
informacié. La qualitat de la imatge és inversament proporcional al factor de compressié
triat.

e BMP. Bitmap Graphics. Format natiu del sistema operatiu MICROSOFT WINDOWS. No
usa compressio de la informacio. Per a guardar la informacié de cada pixel pot usar des de
1 bit (imatge en blanc i negre) fins a 24 bits ( imatge de més de 16 milions de colors).

e GeoTIFF. Format usat per emmagatzemar imatges i dades georeferenciades, creat a partir
del format TIFF. A més de la propia imatge en format TIFF inclou informacio referent a
projeccions, sistema de coordenades, el-lipsoide, datum i qualsevol altre informacié
necessaria per determinar exactament la referencia espacial pel fitxer.

e MrSID. Multi resolution Seamless Image Database [20]. Format que permet una gran
compressio de les dades. Conté la imatge en multiples escales i nivells de qualitat.
Desenvolupat per LizardTech.

3.2.2. Format vectorial.

En aquest format les imatges es representen mitjancant primitives geometriques com el punt, la linia
o el poligon. Totes elles es defineixen a partir de les seves coordenades 2D, fet que facilita I’analisi dels
elements que hi ha representats, aixi com les relacions entre ells: superficies, distancies entre dos
elements, etc.
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Un altra caracteristica important d’aquest format és la possibilitat d’escalar (fer zoom) sense afectar
a la seva qualitat.

Com a contrapartida, les imatges generades per aquest format acostumen a gaudir de poc realisme
(colors massa uniformes, limits de les formes molt marcats, etc.) fet que no els fa aptes per aplicacions
on aquesta qualitat sigui un requeriment.

Alguns exemples de formats grafics de tipus vectorial son [18]:

e DXF. Drawing Exchange Format. Format de fitxer propietari de la companyia
AUTODESK. Conté text on es guarden dades vectorials de programes CAD i es fa servir
per I’intercanvi de dades entre diferent programari.

e DWG. Nom curt de drawing. Format de fitxer propietari de la companyia AUTODESK en
el seu programari AUTOCAD. Tot i les reticéncies de la companyia a revelar la seva
estructura interna, és conegut que la informacio es troba estructurada en capes.

e SWF. Shock Wave Flash. Format dels arxius creats amb el programari MACROMEDIA
FLASH. Principalment contenen dos tipus d’elements: objectes definits usant vectors i
imatges. Les versions més modernes poden incorporar audio i video.

o DWEF. Design Web Format. Format de fitxer propietari de la companyia AUTODESK, usat
per publicar informacié de disseny en Internet.

e SHP. Shape. Format de fitxer creat per la companyia ESRI usat en el programari SIG.
Conté la localitzaci6 d’elements geografics i els atributs associats a ells.

e DGN. Design. Format de fitxer de la companyia MICROSTATION equivalent al format
DWG d’AUTOCAD.

3.2.3. Format raster enfront format vectorial

Tal i com es pot veure a la taula 4, ambdos sistemes proporcionin avantatges i inconvenients:

Representacié vectorial Representacio raster
Avantatges Avantatges
e Mapa representat en la resolucio original. e Representaci6 de fendmens variants en

. . ‘g I’espai amb el temps.
e Associar atributs a elements grafics. P P

. . e Lasimulacio i el modelatge son facils.
e Relacions topoldgiques.

e Adequat per escales petites (1:50.000 i

Adequat per escales grans (1:25.000 i
* q P g ( menors).

majors).

Desavantatges
Desavantatges g

R . e Requereix gran espai d’emmagatzematge.
e No representa fenomens amb variacio a g P g g

continua en el temps. e Peérdua de definici6 al ampliar imatge
. R ) original.
e La simulaci6 i el modelatge sbn g
complexos. o Dificil associaci6 d’atributs al elements
representats.

Taula 4. Comparacié formats vectorial i raster.

Per gaudir del major nombre d’avantatges possibles, la majoria de SIG sén capacos de treballar amb
els dos sistemes.
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3.2.4. Conversio entre formats

En funcio de les necessitats del sistema, pot ser necessari convertir les dades disponibles d’un format
a I’altre, ja sigui per limitacions del programari, etc.

e Conversio format vectorial a raster. Es el procediment a través del qual es converteixen
dades vectorials (punts, linies i poligons) a format raster, és a dir, a cel-les amb un valor
discret per a cada una d’elles. Es un procediment relativament senzill.

e Conversio format raster a vectorial. Es un procés més complex que la conversié vectorial a
raster ja que, a més d’extreure les formes (contorns) dels objectes, també s’han de crear les
relacions espacials entre ells. A la figura 20 hi ha un exemple del resultat d’una conversié
manual d’una imatge en format raster a format vectorial.

Imatge original Imatge vectorial obtinguda

Figura 26. Conversio format raster a vectorial [37].

3.3. L’Institut Cartografic de Catalunya

En aquest apartat s’explica qué és I’Institut Cartografic de Catalunya (ICC). Després d’una breu
introducci6, hi ha un primer punt on s’expliquen els principals serveis que ofereix I’ICC i un segon on
s’explica la cartografia que ofereix I’ICC als usuaris dels seus serveis.

Segons la seva propia definicid, I’ICC és una entitat de dret public de la Generalitat de Catalunya
que té com a finalitat dur a terme les tasques tecniques de desenvolupament de la informacid
cartografica i geologica [24].

Creat I’any 1982, es troba ubicat al peu de la muntanya de Montjuic (Figura 27), a Barcelona, a
41°22' de latitud N, 02°09' de longitud E i a 40 m d'altitud. A Catalunya, és la principal referéncia en
quant a fonts de dades cartografiques i geologiques.

Figura 27. Seu de I'Institut Cartografic de Catalunya [24].

La seva tasca en I’area de la cartografia ha estat sovint reconeguda amb nombrosos premis.
Col-labora en projectes internacionals des de I’any 1988.
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3.3.1. Activitats i serveis de I’ICC

Sempre dins el marc de la cartografia i la geologia, les principals activitats que desenvolupa I’ICC es
centren en les segients linies:

e  Adquisicio i manteniment de dades relatives a la geografia, especialment la de Catalunya.

e Analisi de les dades recopilades per a la prevencié de riscos provocats per fenomens
naturals.

e Donar suport a projectes relacionats amb la cartografia, tant de I’ambit pablic com del
privat.

e Edicié i publicacio periodica de diferents publicacions relacionades amb la cartografia.
e  Publicar i difondre documentacié tecnica sobre cartografia, geologia, geodesia, etc.

Totes aquestes linies d’activitat es centren principalment en dos tipus de serveis: aquells que I’'ICC
efectua per iniciativa propia (normalment de manera periodica) i altres que efectua per encarrec de
tercers. Entre els primers cal destacar els segiients serveis:

e Prevencié d’allaus. Proporciona informacio i fa prediccions sobre el perill d’allaus al
pirineu catala per evitar possibles riscos.

e  Prevencié de sismes. Proporciona el mateix servei per a I’activitat sismica.
e Recursos geodesics. Proporciona serveis relatius a la geodésia com, per exemple:

0 Conversi6 de coordenades entre diferents sistemes de referéncia (WGS84 a UTM,
geodesiques a geocéntriques, etc.

o0 Informacié (descripcio, ubicacid, coordenades, etc.) relativa als senyals geodésics
que formen la xarxa geodésica utilitaria de Catalunya.

0 Localitzacio de les estacions permanents del sistema de navegacié global per
satel-lit (GNSS) ubicades a Catalunya.

e Cartoteca de Catalunya. Creada I’any 1985, és I’encarregada de guardar i posar al servei
del public els diferents fons disponibles a I’'ICC:

0 La col-leccid cartografica. Cobreix tot el planeta a diferents escales, perd esta
especialment centrada en Catalunya. Hi ha informaci6 des de I’edat mitjana fins a
I’actualitat.

o0 El fons bibliografic. Format per tres seccions: la primera centrada en aspectes
tecnics de la cartografia, geodesia, teledeteccid, informatica, etc. La segona
centrada en la historia de la cartografia i la tercera és I’hemeroteca.

o0 El fons fotografic. Format per tres fons: el fons Gaspar, el fons Cuyas i el fons
SACE. Les fotografies verticals disponibles a I’'lCC també es troben a la Fototeca,
on es conserven els negatius originals.

o0 El fons documental. Format per un conjunt de documents d’arxiu, entre els que
destaquen documents de diversos serveis cartografics institucionals de Catalunya;
fons personals del meteordleg Eduard Fontseré i del geograf Pau Vila i la
documentacio del Servei Meteorologic de Catalunya

e Catalegs de cartografia. Hi ha la relaci6 de vols, escales grans, séries i toponimia de I’'ICC.

e Imatges satel-litaries. Imatges proporcionades per satel-lits meteorologics nord-americans
rebudes per una antena SMARTech ubicada al propi ICC, antena que es pot veure a la
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imatge esquerra de la Figura 28. Combinant diferents canals espectrals (obtinguts pels
diferents sensors que equipen els satél-lits NOAA), es generen representacions en fals color
com la imatge dreta de la Figura 28, on es poden destacar els elements d’interes.

-645787 - 636213
- -4351026

AE13145

imatge HORA-14
12.1.97 a les 14h18"
uTH fus-31

Figura 28. Antena receptora i imatge generada [24].

e Toponimia. Es el banc de dades de toponims més complet de Catalunya, amb més de
52.000 entrades a I’escala 1:50.000. També es troba disponible a escala 1:250.000 amb
4.000 entrades dels nostres principals noms de lloc. També disposa d’un cercador que
proporciona les coordenades UTM de qualsevol cap de municipi de Catalunya a partir del
seu nom.

e Catalunya en xifres. Proporciona diferents xifres de Catalunya relacionades amb la
geografia: distancia entre poblacions, elevacions maximes de les comarques, etc.

Per altra banda, I’ICC també accepta encarrecs de productes fets a mida del client per a la realitzaci6
de projectes relacionats amb la cartografia.

3.3.2. Cartografia existenta I’ICC

Actualment, la cartografia existent a I’ICC relativa a Catalunya, esta formada per mapes de diferents
tipus i escales, molts d’ells digitalitzats i accessibles des de la web, entre els que destaquen:

e Mapa topografic a escala 1:50.000
e Mapa topografic a escala 1:250.000
e Ortofotomapa a escala 1:5.000

e Ortofotomapa a escala 1:25.000

e Mapa satel-lit a escala 1:250.000

e Mapa geologic a escala 1:50.000

e Mapa geologic a escala 1:250.000

e  Mapes de carreteres, de municipis i turistics en diferents escales i formats.

36



Capitol 4. GeoMedia Professional 6.0

En aquest capitol s’explica el funcionament d’un dels principals SIG del mercat, GEOMEDIA
PROFESSIONAL 6.0. Després d’una breu introduccié a I’empresa i als productes que desenvolupa,
s’exposen les principals fases d’un SIG aplicades al cas concret de GEOMEDIA PROFESSIONA 6.0:

e Adquisicid de dades, on hi ha les diferents possibilitats que ofereix aquest SIG

e Tractament de dades, on es fa la distincié de com es treballen els dos principals formats de
dades, raster i vectorial.

e Analisi de dades, on es mostra I’ampli ventall de possibilitats que ofereix aquest SIG a
I’hora de generar informaci6 a partir de les dades introduides.

e Composicié de resultats i impressio, on s’expliquen les funcionalitats que ofereix la
finestra de composicio.

4.1. L’empresa

L’any 1996 I’empresa INTERGRAPH CORPORATION va crear GEOMEDIA, el primer d’una
serie de productes que va desenvolupar al voltant de la seva tecnologia propietaria Jupiter [25]. Aquesta
tecnologia és una extensié de la tecnologia de MICROSOFT d’Incrustacié i Vinculacié d’Objectes
(OLE en les seves sigles en angles) [26].

Amb el temps, la quantitat de noves funcionalitats i requeriments va propiciar la divisi6 de
GEOMEDIA en diferents productes, donant lloc a una gran familia d’aplicacions especialitzades en
diferents arees:

o GEOMEDIA: és la versio basica del producte, perd amb totes les funcionalitats necessaries
per a usuaris no corporatius.

o GEOMEDIA CATALOG: per a la gestio de catalegs de metadades espacials.

e GEOMEDIA FUSION: per a la estandarditzacio6 de diferents fonts i models de dades
o GEOMEDIA GRID: per a I’analisi de dades mitjangant I’Us de graelles.

o GEOMEDIA IMAGE: pel processament avancat d’imatges.

e GEOMEDIA OBJECTS: paquet de desenvolupament amb multitud d’objectes per a la
personalitzacié del SIG.

e GEOMEDIA PARCEL MANAGER: orientat a la creacid, manipulacié i manteniment
d’informacio relacionada amb la divisi6 en parcel-les de terrenys.

o GEOMEDIA PROFESSIONAL: versi6 avangada del producte GEOMEDIA, sobre la que
incorpora eines intel-ligents orientades a la captura i edicié de dades espacials.

o GEOMEDIA PUBLICWORKS MANAGER: per a la creacié de projectes relacionats amb la
gesti6 de xarxes d’aigua.

o GEOMEDIA SMMS: per a la estandarditzacio de metadades espacials.

e GEOMEDIA STEREO VIEWER: per a la visualitzacid i mesures de dades en tres
dimensions.

e GEOMEDIA TERRAIN: per a la gestié de la visibilitat (gestié i manteniment de xarxes
d’antenes i similars), basant-se en les elevacions de terreny existents, obstacles, ...
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GEOMEDIA TRANSACTION MANAGER: per a la gesti6 de la concurréncia de maltiples
usuaris sobre les mateixes dades.

GEOMEDIA TRANSPORTATION ANALYST: per a I’analisi de xarxes de transport (xarxes
de carreteres, xarxes ferroviaries, ...)

GEOMEDIA TRANSPORTATION MANAGER: per a la gestio de xarxes de transport
(xarxes de carreteres, xarxes ferroviaries, ...)

GEOMEDIA VIEWER: eina gratuita per a la visualitzacié de dades emmagatzemades en
GEOMEDIA.

GEOMEDIA WEBMAP: per a la publicaci6 a la web de les dades del SIG.
GEOMEDIA WEBMAP PROFESSIONAL.: versi6 avancada del producte anterior.

GEOMEDIA WEBMAP PUBLISHER: per a la publicaci6 a la web de les dades del SIG
pero sense haver de programar res, tot es fa des de la interficie GEOMEDIA.

GEOMEDIA-HAESTAD WATERCAD INTERFACE: per a I’analisi de models hidraulics.
Visualitzacié dinamica de les modificacions fetes als escenaris modelats.

A la web de INTERGRAPH es pot trobar la relacié completa de productes (més d’un centenar), tant
de maquinari com de programari, que ofereix aquesta empresa en relacio als SIG. De tots ells, per a la
realitzacié del treball practic inclos en aquest treball s’ha fet servir GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.

4.2. GeoMedia Professional 6.0

Segons el manual d’usuari, aquesta eina (que només treballa sobre sistemes operatius MICROSOFT
WINDOWS 2000, XP i posteriors), és la ideal per tal de recollir dades de SIG, omplir una base de
dades d’empresa i transformar la informacié en mapes acabats i precisos per a la seva distribucio i

presentacio.

Del paragraf anterior es despren que aquest producte dona suport a les quatre fases principals de tot
SIG: adquisicio de dades, emmagatzematge, analisi i sortida de resultats. Algunes de les seves
caracteristiques més rellevants sén:

‘Només’ funciona sobre entorns MICROSOFT WINDOWS. Avui dia aix0 no representa
cap problema.

Es una aplicacié d’escriptori, és a dir, no li cal un servidor per funcionar.

Visualitzacio de dades en els seus formats originals, gracies a les conversions que realitza
internament entre els diferents formats de dades i els diferents sistemes de coordenades.

Alta integracié6 amb les aplicacions ofimatiques de MICROSOFT, ja que hi ha la
possibilitat de generar informes en format WORD i EXCEL.

Possibilitat d’ampliar les seves funcionalitats mitjancant eines com VISUAL BASIC o
BORLAND DELPHI.

Els seglients sdn alguns dels conceptes i terminologia que cal coneixer per treballar amb aquest SIG:

Area de treball: és la finestra on l'usuari treballa. En la terminologia GEOMEDIA
s’anomena Geoworkspace. Esta formada per la finestra de mapa i la llegenda.

Finestra de mapa: és la finestra on es visualitzen les dades que intervenen en la composicio
del mapa.

38



GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0

Llegenda: és el centre de control que determina que es visualitza en la finestra de mapa i de
quina manera.

Finestra de composicid: és la finestra on es dona format a la sortida final del SIG. També
es fa servir per a la creaci6 i edicié de simbols.

Finestra de dades: graella on es mostren els atributs no grafics d’entitats o consultes
determinades.

Consulta: és una peticié d’informacié al SIG. Pot ser de tres tipus: filtrar per atribut,
espacials (interseccions d’entitats, unions,...) i de xarxa lineal.

Magatzem de dades: fa referéncia al lloc on es guarda la informacio grafica i alfanumerica,
les bases de dades. Poden ser de diferents proveidors de programari: MICROSOFT
ACCESS, ORACLE, ...

Connexié amb magatzem: per poder guardar dades cal tenir com a minim una connexio de
lectura / escriptura. Es poden tenir obertes diferents connexions en un mateix
Geoworkspace.

Atribut: Columna o camp en una taula de base de dades. Informacié no grafica
emmagatzemada en una taula i vinculada a una entitat.

Entitat: Objecte geografic que es representa en un mapa mitjangant una geometria i que a
més es defineix en una base de dades mitjancant els seus atributs no grafics.

Visualitzacié tematica: Representacié d’entitats geografiques segons dades dels seus
atributs no grafics mitjangant I’Gs de colors i altres propietats de visualitzacié definides per
I’usuari.

Analisis espacial: és la combinacio d’elements basics de dades en forma de pregunta per
determinar les relacions espacials existents entre diferents entitats.

Zona d’influéncia: area designada dins o al voltant d’una entitat en la que es poden realitzar
analisis espacials.

Filtre espacial: filtre usat per limitar I’area geografica sobre la que es vol treballar, reduint
aixi el nombre d’entitats que es mostraran en el mapa i accelerant els calculs que ha de fer
GEOMEDIA. Es poden definir diferents filtres espacials a nivell de Geoworkspace, pero
nomeés pot haver-hi un actiu en un moment donat. També es poden definir filtres espacials a
nivell de magatzem.

Un cop vista la terminologia usada en GEOMEDIA, la seglient és una possible guia rapida de les
passes per construir i utilitzar un SIG usant GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0:

1.

Crear un Geoworkspace nou. Es pot crear totalment en blanc o a partir de diferents
plantilles (fitxers amb extensio .gwt) que ja defineixen el sistema de coordenades, les
unitats de mesura, ...

Definir el sistema de coordenades per aquest Geoworkspace. Si s’ha creat en blanc, cal
triar el sistema de coordenades, les unitats, ...

Definir els magatzems (bases de dades) amb els que es vol treballar.

Crear les connexions necessaries amb el magatzem(s) triat(s). Aquest pas és necessari per
recuperar dades de bases de dades existents i per poder gravar la informacié del
Geoworkspace.
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10.

11.

4.3.

Obrir les dades en la finestra de mapa. Visualitzar la informaci6 desitjada en la finestra de
mapa.

Modificar el contingut de la finestra de mapa. Adaptar i seleccionar la informacié que
millor serveix a la finalitat del SIG creat.

Obrir una finestra de dades. Aixd permet visualitzar els atributs no grafics de les entitats
que hi ha en el mapa.

Definir i executar una consulta de dades. Aixo permet analitzar les dades de les entitats
representades.

Crear una visualitzacié tematica. Permet mostrar d’una manera grafica la variacié dels
mateixos atributs de diferents entitats de la mateixa classe.

Visualitzar la finestra de composici6. Permet dissenyar una composicié de mapa amb
marcs pels mapes, llegendes, barres d’escala i la fletxa que indica el Nord.

Preparar el mapa per a la seva impressié. La finestra de composicié ofereix moltes
possibilitats en aquest aspecte

Adquisicid de dades

Sens cap mena de dubte, una de les funcionalitats que més s’agraeixen és la possibilitat de mostrar i
combinar en una mateixa area de treball dades provenint de diferents fonts i en diferents formats.

El factor determinant per tal que aquesta combinacio de diferents sistemes de referéncia no provoqui
distorsions en les representacions és indicar quin és el sistema de referéncia usat per a cada origen de
dades. D’aquesta manera, el SIG fa els calculs necessaries per poder visualitzar les dades combinades
usant el sistema de referéncia definit pel Geoworkspace.

Les bases de dades compatibles amb la versio utilitzada i que, per tant, poden ser usades com a
origen en la importacié de dades son:

MICROSOFT ACCESS
MGE SEGMENT MANAGER (MGSM)
ARC/INFO

SHAPEFILE DE ARCVIEW

ODBC TABULAR

CAD: AUTOCAD, MICROSTATION®/IGDS
MODELO DE OBJETOS DE ORACLE®
FRAMME™

MICROSOFT SQL SERVER

MAPINFO

SERVIDOR SMARTSTORE

ENTORNO MODULAR GIS (MGE)

MGE DATA MANAGER (MGDM)
SERVIDOR DE ARCHIVO DE TEXTO

De tots ells, només es poden usar com a magatzems de lectura i escriptura MICROSOFT ACCESS,
ORACLE i MICROSOFT SQL SERVER. De tots tres el primer és el més senzill d’instal-lar i mantenir,
a més de proporcionar totes les funcionalitats necessaries per la construccié del SIG del cas practic. Per
tant, aquest ha estat triat per a la construccié del SIG.
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Sobre el model de dades que crea GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0, aquestes son les taules i el

seu Us:

AttributeProperties. Descriu les propietats dels atributs de les classes d’entitat

FieldLookup. Proporciona un identificador Unic per cada columna de cada entitat (taula)
d’usuari.

GAliasTable. Conté alias pels noms d’altres taules de les metadades.
GCoordSystem. Guarda la definicid dels sistemes de coordenades usats.

GeometryProperties. Guarda informacié sobre els tipus de geometria de les classes
d’entitat.

GFeatures. Conté els noms de les classes d’entitat definides per I’usuari.

GSQLOperatorTable. Conté els diferents operadors del llenguatge de consultes estructurat
(SQL) valids pels diferents sistemes gestors de bases de dades que es poden usar amb
GEOMEDIA.

ModificationLog. Conté I’historic de modificacions fetes en la definicid de les classes
d’entitat.

ModifiedTables. Conté la llista de taules sobre les que es fa el seguiment en la taula
ModificationLog.

A aquestes taules cal afegir les que es van creant a mesura que es treballa amb el SIG ja que, per
exemple, cada classe d’entitat s’implementa a la base de dades amb una taula, on les seves columnes
correspondran als atributs de I’entitat que representa la taula.

4.4. Tractament de dades

La manera en que les dades son tractades ve determinada pel seu tipus. En el cas de les imatges, si el

seu tipus és:

Raster: la informacio es guarda en la imatge original i en el Geoworkspace només es
guarda un enlla¢ amb la ruta del fitxer grafic d’on cal carregar la imatge.

Vectorial: si es crea des de GEOMEDIA, la informacié amb les coordenades dels nodes
que formen la imatge és guarda en el magatzem de dades. En el cas d’importar una imatge
ja existent, es guarda I’enllag amb la ruta corresponent al fitxer que conté la imatge
vectorial.

Per a les dades no grafiques, la informacid es guarda en els atributs de les entitats a qué pertanyen,
és a dir, en les columnes de les taules que representen les entitats. En els seglients apartats s’explica les
eines de que disposa GEOMEDIA pel tractament de les imatges.

4.4.1. Imatges en format raster

El mecanisme usat per a la incorporacio d’imatges raster al SIG depen de la existéncia dins la
propia imatge (o en un fitxer adjunt) d’informacié que permeti a GEOMEDIA georeferenciar la imatge
de manera automatica:

Si existeix la informacid, es pot usar I’opcié Insertar = Iméagenes georeferenciadas...
Aix0 és suficient perqué la imatge quedi correctament georeferenciada.
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e Si no existeix la informaci6 (perd es coneix), cal usar I’opcié Insertar 2 Imagen
interactiva... Després cal registrar la imatge correctament des de Herramientas = Registro
de imagenes... El registre d’imatges consisteix en determinar la correspondéncia d’almenys
tres punts de control de la imatge origen amb els seus corresponents en el Geoworkspace.
En la Figura 29 es pot veure la pantalla usada per registrar una imatge concreta.

x
# |Tipo Fila raster: Columna raster: |3 [m) ' [m) Residuos: [m]
p |1 |Contral 1 1 428600,25 4585539,75 000
2 | Contral 1 400 43229375 4585539,75 0,00
3 |Contral 4800 1 428600,25 4883200,25 0,00
4 | Control 4800 7400 43229575 4583200,25 0,00

Qgregarpuntosl Editar origen Agregar I Elirnirar | Emor RMS: 0,00

Hombre: IHeg_289_1 25 Drescripcion:

B eaistrar | Guardar Cancelar

Figura 29. Registre d'imatge raster [48]

Els valors exactes per a la correcta georeferenciacio de la imatge es poden obtenir usant la utilitat de
linia de comandes mrsidinfo.exe, tal com es pot veure a la Figura 30.

eleccionar C:\WINNT system32' . cmd.exe

C:uoc“\PFCNICCwortofotos dmrsidinfo ortoSmudBf289125cord5 . sid
mrsidinfo: {c> 2883 LizardTech, Inc. All rights reserved.

hasic image info:
format =
width:
height:
nhand:
color space:
datatype:
dyn range min: {naturall
dyn range max: {naturall
hackground color: <nonel
nodata color: {none’
metadata records: 48

coordinate info:
UL:= 428680. 250000
4585599 . 758888
8.5888080
—8.588888
8.888880
8.8888680

4585597 . 750000

45855997 . 75000881

4583200 . 250000

tz . 4583200.250008)

center: <438450.9000008. 4584400 . 000000

MrSID-=specific image info:
number of levels: 7
is locked: false
file version: 1.8.1.

MrSID/MG2—specific image info:
is dithered: false

C = ~uwoc\PFCAICCxortofotos >

Figura 30. Obtenci6 coordenades des de imatge en format MrSID.

Per poder importar imatges raster es precis haver creat almenys una connexi6é a un magatzem de
lectura / escriptura. De tota manera, durant I’execucié del cas practic d’aquest treball s’ha pogut
comprovar com no funcionava la primera de les opcions amb imatges MrSID proporcionades per I’ICC.
Per tant, per inserir les imatges en el SIG es va usar la segona opcié (la insercié d’imatges de manera
interactiva).
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Amb la imatge raster correctament georeferenciada en el SIG, ja es poden digitalitzar les entitats
que apareixen, ja sigui a ma o ajudant-se en la utilitat de captura SmartSnap de que disposa
GEOMEDIA, que en el cas d’imatges raster proporciona les segients facilitats:

e Cazado de interseccion: captura el punt on es creuen dues linies de la imatge.

e Cazado a fin de linea: captura el punt final d’una linia raster.

e Cazado de esquina: captura el punt on hi ha una cantonada (angle proper als 90°).
e Cazado de simbolo abierto: captura el punt central d’un cercle sense omplir.

e Cazado de simbolo cerrado: captura el punt central d’un cercle ple.

e Cazado a centro: captura el punt mig d’una linia raster.

Important: sobre aquestes eines de captura raster cal saber que només funcionen amb imatges
binaries, és a dir, de dos nivells. Per tant, no han funcionat sobre les imatges raster obtingudes de I’ICC.

Mentre es digitalitzen les entitats de la imatge raster és convenient desactivar les opcions de cacat
vectorial de que disposa GEOMEDIA, de manera que la barra on s’indiquen quines geometries es cacen
quedi com en la Figura 31:

[/ ntw sk (= [rofe[=

Figura 31. Barra SmartSnap durant una captura raster [48].

Sobre les imatges raster proporcionades per I’ICC incloses en el SIG:

e Corresponen a ortofotos a escala 1:5000 de I’aplicacio Catalunya Full a Full (CFAF).
Concretament, son les 289-125, 289-126, 290-125 i 290-126. Cobreixen una part de la
ciutat de Barcelona

e Estan descarregades en format MrSID. Ocupen una mitja de 9 MegaBytes cada una d’elles.
e S’usen com a fons de mapa i per a la digitalitzacié de diferents entitats: carrers, places i
edificis.
4.4.2. Imatges en format vectorial
En el cas de les imatges vectorials, SmartSnap proporciona les seguents facilitats:
e Cazado de interseccidn: captura el punt on es creuen dues linies de la imatge
e Cazado de punto final: captura el punt final d’una entitat lineal.
e Cazado de vértice: captura d’un vértex corresponent a una entitat de linia o area.
e Cazado de elemento: captura de qualsevol punt d’una entitat de linia o area.
e Cazado de origen: captura del punt d’origen d’un objecte de text o simbol.
e Cazado de punto medio: captura del punt mig d’una entitat de linia o area.
e Cazado de tangente: captura d’un punt que és tangent a un segment d’arc existent.

e Cazado de perpendicular: captura d’un punt que es perpendicular a un segment d’arc o
linia existent.

Mentre es volen capturar geometries vectorials de la imatge, és convenient desactivar les opcions de
cacat raster de que disposa GEOMEDIA, de manera que la barra on s’indiquen quines geometries es
cacen quedi com en la Figura 32:
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[I=l7 1]

Al ™® 0=
Figura 32. Barra SmartSnap durant una captura vectorial [48]

Sobre les imatges vectorials proporcionades per I’ICC incloses en el SIG:

e Corresponen a la Base Municipal de Catalunya a escala 1:1.000.000. Dels quatre
disponibles s’ha triat el que duu els poligons de comarca, tal com es veu en la Figura 33.

e Estan descarregades en el format MicroStation Design File (.dgn)

2 Definir archivo de esquema de se - Ellll
Archiva  Clase de entidad  Opciones  Ayuda
0 ez |
e
x
it
Huevo... |
LCambiar... |
Eliminar |
—huchivos de mapa
C:hwochPRCAT AXS G CCYWmT 000my33fmer094bm 1 000myw23r09_DGM b1 000my33pcr09. dgn
[ CMuocPFCAT &5 1G4 CC5bm 1 000my3 ¥ mer094bm1 000m+»33r09_0 GMYbm1 000my33pmi09. don
[ CMuochPFCAT &5 1GN CC b 000my- 33 merd34bm 000me23r09_D G MY 000my23ppr09.dgn
[ ChuncyPFCAT &35 1G4 CCYbm ] 000my3 3 merd94bm 1 000my»33r09_0 G MY 000my33=mi3. dgn
Seleccionar todo | Diezeleccionar todo | T‘DD_dB * dagn
archiva:
4

MicroStation W7 4

Figura 33. Contingut arxiu d’esquema de servidor (.csd)

4.5. Analisi de dades

Com ja s’ha comentat, I’analisi de les dades és un dels punts que diferéncia els SIG d’altres
sistemes. En el cas de GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 I’analisi gira al voltant de quatre punts
fonamentals: les consultes, els atributs funcionals, les zones d’influéncia i les visualitzacions
tematiques.

En els segiients apartats es comenten aquests quatre punts. Mentre no s’indiqui el contrari, les
comandes a les que es fa referéncia en aquests apartats es troben sota el ment Analisis.

4.5.1. Consultes

En general, una consulta és una peticié d’informaci6. En el cas de GEOMEDIA PROFESSIONAL
6.0 hi ha tres tipus de consultes:

e Consultes de filtre d’atributs. Aquest tipus de consultes permeten sol-licitar informacié a
la base de dades sobre els valors dels atributs d’una classe d’entitat o consulta. Per
exemple, en el cas del treball practic podria interessar visualitzar només els taxis que estan
desocupats en un moment donat.

e Consultes espacials. Amb aquest tipus de consultes I’objectiu és trobar les relacions entre
dues classes d’entitat diferents mitjancant els seguients operadors espacials:
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0 Se tocan: retorna el conjunt d’entitats que entra en contacte de qualsevol manera
amb les entitats preseleccionades

0 Contiene: retorna el conjunt d’entitats que son cobertes per les entitats
preseleccionades.

0 Estan contenidas en: retorna el conjunt d’entitats situades completament dins les
entitats preseleccionades.

o0 Contienen completamente: retorna el conjunt d’entitats que cobreixen totalment a
les entitats preseleccionades.

0 Estan totalmente contenidas en: retorna el conjunt d’entitats situades integrament
dins les entitats preseleccionades.

0 Se solapan: retorna el conjunt d’entitats que munten sobre les entitats
preseleccionades.

0 Se unen: retorna el conjunt d’entitats que es troben al costat de les entitats
preseleccionades pero sense muntar.

0 Son espacialmente iguales: retorna el conjunt d’entitats que ocupen el mateix
espai i la mateixa ubicacio que les entitats preseleccionades. Les entitats han de
ser del mateix tipus per poder ser espacialment equivalents.

0 Estan a una distancia de: retorna el conjunt d’entitats que tenen alguna part
situada a una certa distancia de les entitats preseleccionades.

Sobre I’Gs de tots aquests operadors, dues consideracions finals:

0 Es poden combinar amb el qualificador No, fent que la consulta retorni les entitats
que no compleixen les condicions especificades per I’operador espacial.

o Si tenim aplicat un filtre espacial les consultes no inclouran les entitats que no
compleixin les condicions del filtre espacial.

Consultes de xarxa lineal, usades per treballar amb magatzems de dades MGSM. Sén un
tipus de consultes combinades espacials i d’atributs.

Un altre forma de generar una consulta és mitjancant I’agregacié d’entitats, que es pot fer en base
als atributs de les entitats a agregar, a la ubicacio espacial de les entitats 0 a una combinacié d’ambdues.

També es poden generar consultes mitjancant la creacio de relacions. Una relacié és un tipus de
consulta que extreu informacid seleccionada. Es poden crear relacions entre entitats o entre consultes.
Per definir una consulta de tipus relacio cal:

Seleccionar les classes d’entitat o consultes a relacionar. A nivell de base de dades, aix0
implica seleccionar les taules que implementen les entitats seleccionades.

Seleccionar els atributs d’entre les classes d’entitat o consultes triades. L’operador de
relacié s’aplicara sobre els valors d’aquests atributs, que a nivell de base de dades sén
columnes de taules.

Seleccionar el tipus d’operador de relacid a usar. N’hi ha de quatre tipus: relacio interior,
relacid exterior esquerra, relacio exterior dreta i relacié tot exterior. Es corresponen amb els
operadors usats pels sistemes gestors de bases de dades relacionals inner join, left outer
join, right outer join i outer join.

45



GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0

Altres comandes disponibles per a I’analisi son la interseccion espacial, la diferencia espacial, la
seleccion de atributos (per reduir el nombre de dades innecessaries) i la combinacion de classes
d’entitat o consultes.

L’Gs tipic del resultat de les consultes és visualitzar només les entitats que compleixen les
condicions especificades. També es poden utilitzar com a base per altres consultes.

També cal tenir present que I’eliminaci6 de les consultes borra la seva definicio, pero no les entitats
sobre les que estaven definides.

4.5.2. Atributs funcionals

Aquest tipus d’atributs es defineixen en base a altres atributs, calculant el seu valor a partir d’ells. Es
a dir, son camps calculats que realment no existeixen en la base de dades: només es guarda la seva
definicid.

Un exemple d’atribut funcional sobre el treball practic inclds en aquest treball podria ser I’atribut
taxi_disponible, que es podria calcular en funcid d’altres atributs originals de la classe taxi:

e  Ocupat: aquest atribut indica si el taxi esta realitzant un servei o no.
e Dia_descans: aquest atribut indica quin dia de la setmana fa festa aquest taxi.

Per tant, el taxi només estara disponible per executar un servei si no es troba ocupat i si no és el dia
de descans assignat al taxista (en el treball, parlar de taxi equival a parlar de taxista, ja que es tracta
d’una cooperativa de taxistes on el taxi pertany al taxista).

4.5.3. Zones d’influéncia

Tal com s’ha definit al punt 4.2, una zona d’influéncia és una area designada dins o al voltant d’una
entitat en la que es poden realitzar analisis espacials. Per poder usar-les cal tenir activa la finestra de
mapa i almenys una connexio oberta a un magatzem de dades.

Es possible indicar la distancia a la que arriba la zona d’influéncia per cada classe d’entitat de dues
maneres, segons si aquesta distancia és:

e Constant: cal definir un valor i la unitat en que s’expressa (per defecte la que s’indica en el
arxiu del sistema de coordenades) per determinar a quina distancia arriba la zona
d’influéncia de I’entitat.

e Variable: cal seleccionar un atribut de I’entitat on es guarden els valors que determinaran la
distancia a la que arriba la zona d’influéncia

Finalment, també és possible combinar les zones d’influencia que es toquen. A la Figura 34 es veu
com afecta la combinacid o no de zones en quant al nombre de zones d’influéncia que es generen.
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Zones dinfluéncia
combinades (4 zones)

Zones dinfluéncia no
combinades (6 zones)

Figura 34. Zones d’influéncia [49].
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4.5.4. Visualitzacions tematiques

Tal com s’ha definit al punt 4.2, una visualitzaci6 tematica és una representacié d’entitats
geografiques segons dades dels seus atributs no grafics mitjancant I’Gs de colors i altres propietats de
visualitzacio definides per I’usuari.

L’ objectiu d’aquesta comanda, que es troba sota el men( Leyenda >Agregar Leyenda tematica...,
és la classificacié visual segons valors dels atributs de les entitats. Tots els tipus de geometries, excepte
les imatges, es poden presentar en mapes tematics.

Els mapes tematics s’actualitzen quan es produeixen canvis en les dades d’origen. N’hi ha dos tipus
de dos tipus:

e Mapa tematic per rangs: basat en la utilitzacio del gradient d’un mateix color per a la
representacio dels diferents valors de I’atribut seleccionat de les entitats. Habitualment,
quan major és la intensitat del color, major és el valor de I’atribut representat.

e Mapa tematic de valor Unic: apropiat quan el nombre de valors diferents a representar és
reduit. Per exemple, si la columna de I"atribut ocupat de la classe taxi només pot prendre
els valors lliure, ocupat o desconegut.

A la Figura 35 es pot veure un exemple dels dos tipus de mapa tematic presentats.

A Mapa tematic per rangs B. Mapa temétic de valor Unic

Figura 35. Mapes tematics [49].

4.6. Composici6 de resultats i impressio.

Un cop finalitzada la feina en la finestra de mapa, hi ha la possibilitat d’imprimir el resultat en una
impressora o plotter. Tot i que es pot imprimir directament des de la finestra de mapa, és recomanable
fer-ho en dues passes utilitzant la finestra de composicio:

e dissenyar primer una composicio, amb I’aparenca que tindra la impressi6. En aquesta
composicié cal incloure els marcs de composicid, que contindran els diferents elements que
seleccionem: mapes, barres d’escala, la fletxa que indica el Nord, llegendes,...

e Imprimir després la composicid. També hi ha la possibilitat de redireccionar la impressio
cap a un fitxer.

Fent-ho aixi aillem el treball funcional del SIG de I’aparenga que tindra la impressio final, facilitant
el reaprofitament de les composicions existents i mantenint uniforme les presentacions de mapes
diferents pero relacionats d’alguna manera (perqué pertanyin a un mateix projecte, a un mateix client,...)

Sobre les composicions també cal saber que:
e Les plantilles de composicié es guarden en fitxers amb extensié .glt.
e El conjunt de marcs que formen una composicié s’anomena grup.

o La finestra de composicid proporciona:
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0 un entorn de full de treball, on hi ha els components Gnics per a cada composicio.

0 un entorn de full de fons, on hi ha els components que seran iguals per diferents
composicions.

e Permet fer varies operacions sobre els grafics que conté: alinear els elements, editar text,
inserir una quadricula cartografica, redimensionar els marcs, enquadrar-los, fer zoom, ...

A la Figura 36 es pot veure una composicié formada per quatre marcs i amb una quadricula
cartografica:
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N'I’ER:GRAPI—' Tutorial

Figura 36. Composicio [49].

4.7. Utilitats complementaries

Les seguents son utilitats que s’instal-len també amb GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0. Algunes
d’elles estan disponibles des de dins de GEOMEDIA i d’altres només es poden usar com a utilitats
independents, ja sigui amb una interficie grafica o des de la linia de comandes:

e Traces per lots. S6n grups de comandes executats seqliencialment per I’interpret de
comandes. Es guarden en fitxers amb extensio .gbp, estructurats internament amb format
XML. També es poden generar des de la utilitat grafica Trazado por lotes. N’hi ha de dos
tipus:

o De composici6. Es basen en una plantilla de composici6 existent que s’omple amb
les dades de les entitats existents al Geoworkspace.

0 De seleccid. Es basen en seleccionar fulls de composici6 existents.

e Utilitats de bases de dades. Aquest grups d’utilitats permet realitzar diferents operacions
sobre bases de dades (magatzem) de GEOMEDIA basats en ACCESS, SQL SERVER i
ORACLE:

o0 Modificar atributs de les entitats.

0 Assignar el sistema de coordenades.

o Eliminar el registre de modificacions.

o0 Eliminar metadades de classes d’entitats.

0 Crear les taules de metadades de GEOMEDIA.

e Definir arxiu d’esquema de servidor CAD. Aquesta utilitat s’usa per especificar els
parametres que utilitzara GEOMEDIA per crear connexions i connectar amb servidors
CAD. L’extensi6 del fitxer on es guarden aquestes definicions és .csd.
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Definir arxiu de sistema de coordenades. Utilitat usada per a la definici6 de I’arxiu on es
defineixen:

0 el sistema de coordenades a usar.
0 Les unitats usades al guardar les dades als magatzems.
0 les unitats i precisio de les diferents mesures.

A més de I’arxiu propi del sistema de coordenades del Geoworkspace, és possible usar un
arxiu de sistema de coordenades diferent pels diferents magatzems que poden intervenir en
un mateix Geoworkspace. Aquests arxius utilitzen I’extensié .csf.

Definir arxiu de simbol. Utilitat usada per a la creaci6 i organitzacié de biblioteques de
simbols a usar en els mapes de GEOMEDIA per a la visualitzacio de punts i en I’aplicacio
de patrons lineals i d’area. Les biblioteques es guarden en arxius d’extensio .svg (grafic
vectorial escalable) o d’extensid .fsm i poden contenir:

0 simbols d’altres arxius de simbols (.fsm).

0 blocs AutoCAD (.dwg)

o0 cel-les de MicroStation (.cel)

0 arxius de simbols creats usant la finestra de composicio (.sym).

Definir arxiu de format del servidor d’arxius de text. Utilitat usada per definir el format
dels fitxers de text des de els que es volen importar dades a GEOMEDIA. La extensio
d’aquests fitxers és .tfd. La seva execuci6 consisteix en una série de passos guiats, molt
similar a la que apareix durant la importacié de fitxers de text des de MICROSOFT
EXCEL.

Definir arxiu de configuracio de magatzem. La importacié cap a GEOMEDIA des dels
servidors de dades MGE, Arcinfo, ArcView, Mapinfo, CAD-AutoCAD, CAD-IGDS,
CAD-MicroStation V8, MGSM, FRAMME y MGDM necessita I’arxiu de configuracio de
magatzem (.ini) per obtenir alguns valors clau. Aquesta utilitat proporciona una interficie
grafica que permet crear-lo de manera senzilla i guiada.

Editar arxiu de parametres de MGSM. Utilitat grafica usada per a la creacid del fitxer de
parametres amb I’estructura de dades dels servidors MGSM. L’extensi6 usada per aquests
arxius és .prm

Publicar en magatzem SmartStore de GEOMEDIA. Un magatzem SmartStore és una
memoria cau de geometria 2D i atributs, indexada espacialment per a facilitar la generacié
rapida de mapes sense haver de consultar les bases de dades originals. Només permet
accessos de lectura. Els fitxers SmartStore utilitzen I’extensié .ddc.

Utilitat de llicéncies. Utilitat per a la gestié de les llicencies necessaries per usar els
productes INTERGRAPH.
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Capitol 5. Cas practic

En aquest capitol es plantejara i implementara un cas practic d’utilitzacié d’un SIG per a la resolucid
del problema complex que suposa la gestié de la flota d’una agéncia de taxis ficticia: TAXSIG.

El SIG utilitzat sera GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 i la base de dades MICROSOFT ACCESS
2000. Per ampliar les funcionalitats de GEOMEDIA i adaptar el SIG a les necessitats de I’empresa
s’utilitzara I’entorn de desenvolupament MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0.

En els segiients apartats s’exposen les diferents etapes seguides durant el procés de construccio del
SIG. Aquests apartats estan agrupats en dos punts:

e La construccid del SIG, on es presenta I’empresa, s’analitza la problematica que presenta la
gestié de la seva flota i s’exposen els passos a seguir per la construccié del SIG perd sense
arribar a programar-lo.

e La programaci6 del SIG, on hi ha la personalitzacio del SIG per tal d’adaptar-lo a les
necessitats concretes de I’empresa.

5.1. Construccio del SIG

Per a la realitzacié del SIG primer cal coneixer amb detall en quin entorn s’utilitzara i quina
problematica es vol solucionar. Aquests sén els objectius d’aquest apartat, que es troba dividit en els
seglents punts:

e Presentacio de I’empresa, imprescindible per coneixer i comprendre I’entorn en el que
operara el SIG.

o Analisi del problema, on es detalla quin és el problema i es dedueixen els requeriments que
ha complir el SIG per proporcionar les funcionalitats desitjades.

e Disseny i construccio de la solucio, on hi ha el procés seguit per a la construccio del SIG.

e El model de dades, on es detalla com s’implementen en la base de dades les entitats del
SIG.

5.1.1. Presentacié de I’empresa

TAXSIG és una cooperativa de taxistes d’un municipi de I’area del Barcelonés. Creada I’any 1992
per un grup de 15 taxistes, esta especialment orientada a la realitzacid de serveis de taxi sol licitats per
telefon. A grans trets, el funcionament és el segient: els clients truquen a la central (comandes
telefoniques) de la cooperativa, on tres persones s’encarreguen de respondre les trucades i organitzar el
millor possible les assignacions dels serveis als taxis.

També es realitzen serveis a I’instant quan algu para un dels taxis de la flota pel carrer (comandes a
peu de carrer). En aquest cas el taxi ha d’informar la central de I’adreca aproximada on ha recollit el
client i de I’adreca de desti que li ha sol-licitat. A partir d’aquestes dades a la central poden estimar el
temps que trigara el taxi en quedar Iliure per assignar-li noves peticions de serveis.

Cada taxi disposa d’un dia lliure a la setmana, que tria el propi taxista perd sempre en consens amb
la resta de companys, ja que sempre procuren tenir un nombre minim de taxis en funcionament durant
tots els dies de la setmana.

L’infraestructura i el personal de que disposa I’empresa és relativament senzilla:
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Una nau, on guarden els taxis durant la nit per evitar actes de vandalisme.

La central, on es reben les trucades dels clients i s’assignen les peticions als taxistes.

La flota de taxis, on cada taxi pertany al taxista que el condueix.

Tres operadors de telefon, que sdn els qui reben les trucades i coordinen els serveis a fer.

Un servei de vigilancia, que tenen contractat a una empresa de seguretat amb I’objectiu de
vigilar la nau on guarden els taxis.

Durant molts anys el seu valor distintiu ha estat un alt grau de satisfaccié per part dels seus clients,
la majoria dels quals son habituals.

Ja fa temps que el nombre de peticions de servei que rep I’empresa es troba en constant augment.
Per aix0, fa dos anys I’empresa va decidir augmentar notablement el nombre de taxis (de
cooperativistes) per poder respondre a aquest increment en la demanda de serveis. Amb aquest
increment, la flota de taxis va quedar formada per les unitats que es detallen a la taula 5:

Tipus Nombre Descripcio Unitats | Fotografia taxi

taxi de places

Normal |4 Aquest és el taxi que ofereix I’empresa si | 30
el client no especifica cap requeriment
especial.
Equipat amb receptor GPS i connexio
GPRS amb la central.
Té el cost de manteniment més baix de
tots.

Familiar |6 Aquest és el taxi per donar servei a grups | 20
de fins a 6 persones. També s’ofereix en
el cas de clients amb necessitats
especials: cadires de rodes, problemes de
mobilitat,...
Equipat amb receptor GPS i connexid
GPRS amb la central.
Adaptat pel transport de clients que usen
cadira de rodes.
El seu cost de manteniment és mig.

Classic 4 Es un taxi que demanen clients als qui |2

agrada els cotxes antics.

Equipat amb receptor GPS i connexio
GPRS amb la central.

Té un alt cost de manteniment.

Taula 5. Composicié de la flota de taxis
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5.1.2. Analisi del problema

Com s’ha explicat al punt anterior, fa dos anys es va incrementar la flota de taxis, augmentant el
nombre total de serveis realitzats cada dia pel conjunt de la flota. Aixd seria positiu si no fos pel fet que
amb I’increment de taxis i peticions la gestié de les assignacions dels serveis als diferents taxis s’ha
complicat fins el punt que ara estan molt lluny de ser les Optimes. Aquest fet ha tingut diferents
consequiéncies:

e Ha augmentat el temps mig d’espera dels clients des de que truquen a la central fins que
arriba el taxi a la seva porta.

e S’ha incrementat el consum de combustible, reduint el benefici per servei. Aquest
increment també aplica a la resta de components del taxi que pateixen desgast: pneumatics,
olis, filtres, ...

e Haempitjorat la rao entre els quilometres que el taxi recorre ocupat i els que recorre lliure,
és a dir, ha augmentat el temps que els taxis circulen sense estar ocupats donant servei a
una comanda.

e Ha baixat el nivell de satisfaccié dels clients fixes de I’empresa, acostumats a un servei més
eficient. Tot i que encara no s’ha notat una disminucid en el nombre de comandes
telefoniques rebudes, aquest és un punt que preocupa els cooperativistes de cara al futur
immediat.

Com es pot comprovar, tots aquests fets sén provocats per assignacions incorrectes dels serveis als
taxis. Inicialment, quan el nombre de taxis era reduit I’assignacié era prou senzilla pero actualment,
donat I’elevat nombre actual de vehicles de la flota, és molt dificil per al personal que respon al telefon:

e tenir contacte en tot moment amb els taxis que hi ha en una determinada zona.

e tenir present quines son les seves caracteristiques (nombre de places, ...) i el seu estat
(ocupat 0 no).

Per intentar resoldre aquest problema cal una analisi detallada de I’operativa que es segueix per
I’assignacio de les comandes als taxis:

Comandes a peu de carrer.

En aquest tipus de comandes la operativa és molt clara: no hi ha assignacié del servei per part de la
central. El taxi tan sols informa a la central de I’adreca aproximada d’origen i de I’adreca de desti.
Respecte al recorregut que seguira, el propi programari que duu incorporat el receptor GPS del taxi
s’encarrega de trobar el cami optim per arribar al desti.

Per tant, en aquest tipus de comandes el SIG no pot, en principi, optimitzar la gestié de la flota.

Comandes telefoniques.
La sequéncia de passos en aquest tipus de comandes és la seglient:

1. Elclient truca a la central sol-licitant un taxi. Opcionalment, indica el tipus de taxi desitjat:
normal, adaptat per cadira de rodes / familiar o classic.
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2. L’operador de telefon consulta per radio els possibles taxis candidats per a realitzar aquest
servei, preguntant qui esta lliure en la zona del client. Opcionalment, indica el tipus de taxi
requerit pel client.

3. Els taxis que ho consideren oportl contesten, avaluant el propi taxista el temps que trigaria
en arribar a I’adrega indicada per I’operador.

4. L’operador de teléfon tria, entre les respostes rebudes, el taxi que li ha indicat un menor
temps d’arribada a I’adreca i li confirma que ha de fer aquest servei.

5. L’operador de teléfon informa el client del temps aproximat que trigara el taxi en arribar al
seu domicili.

6. Un cop arriba a I’adrega, el taxi informa la central de que es troba en la posicio origen de
la comanda.

7. Automaticament, la central envia un missatge curt indicant I’arribada del taxi si el nGmero
de telefon del client correspon a un terminal mobil. Si el nimero de teléfon correspon a un
terminal fix fa una trucada on una veu gravada informa de I’arribada del taxi.

Com veiem en aquesta operativa seguida per a I’assignacio de taxis a les comandes telefoniques, hi
ha alguns dels punts que poden introduir errors en I’assignacié optima dels taxis, concretament:

e Enel punt 2. Es pot donar el cas que en el moment que I’operador fa la consulta
per radio el taxista més proper a I’adreca sol-licitada no I’escolti, ja sigui perqué
hagi baixat un moment del taxi o per qualsevol altre motiu. Com a resultat, es
triara un taxi que no sera el més proper a I’adreca sol-licitada.

e Enel punt 3. Es pot donar el cas que el taxista que es troba més proper a I’adreca
indicada no contesti, per exemple, perque no sap que I’adreca que acaba de
comunicar I’operador es troba molt a prop de la seva posicio actual.

e En el punt 4. Es pot donar el cas que dos 0 més taxistes contestin a I’hora per la
seva emissora, provocant un missatge dificil d’entendre per I’operador i fent que
aquest no trii el que es troba més a prop de I’adreca sol-licitada.

Un cop vista la operativa actual i detectats els punts on hi ha possibilitats de millora, s’exposara la
manera en que un SIG pot ajudar a resoldre el problema de I’assignacié Optima de comandes
telefoniques als diferents taxis.

5.1.3. Disseny i construccio de la solucio

Com s’ha exposat en el punt 5.1.2, en el cas de les comandes telefoniques hi ha un problema
complex que un SIG amb un disseny adaptat a les necessitats de I’empresa pot solucionar. Per iniciar el
disseny i la posterior construccio del SIG cal conéixer:

- les principals entitats que intervenen en el sistema.
- I’ambit geografic en el que actuen.
- les relacions existents entre les diferents entitats.

Tot aquest coneixement es troba en el text de presentacié de I’empresa del punt 5.1.1, d’on
s’extreuen les entitats que caldra modelitzar en el SIG de I’empresa: algunes d’elles tindran

53



CAS PRACTIC

representacio grafica; d’altres seran classes definides des de I’entorn de desenvolupament per programar
la logica de negoci. La relacid es pot veure a la taula 6:

Entitat Representacié | Comentari altres
grafica
Carrer Si Un carrer esta format per un o més
edificis.
Edifici Si Tot i que un edifici pot fer cantonada
entre dos carrers, només té una entrada
principal.

Un carrer té com a minim un edifici.

Atributs principals: carrer i numero.

Adreca Si Parlar d’adre¢a és el mateix que parlar
d’edifici. Veure entitat Edifici.

Taxi Si Tal com es veu a la taula 5, n’hi ha de
tres tipus.

La posicié d’un taxi sempre coincideix
espacialment amb la d’algun carrer
(excepte quan esta guardat a la nau
central).

Central Si Es el lloc on hi ha els operadors que
reben les trucades telefoniques dels
clients.

També és on es guarden els taxis durant
la nit.

Taxista No Es el conductor i propietari del taxi. La
relacié entre taxista i taxi ésde 1 a 1.

Client No Es qui origina la comanda. Un client
només té wuna adreca. Un client
s’identifica inequivocament pel seu
nimero de telefon si la comanda és
telefonica.

Comanda No Es una peticio de servei que el client fa a
TAXSIG. N’hi ha de dos tipus: a peu de
carrer i telefonica.

Té un origen i un desti.

TramaNMEA No Cadascuna de les trames que reben els
receptors GPS dels taxis

MissatgeTaxi No Missatge que el receptor GPS del taxi
envia a la central amb el identificador de
taxi, la seva posicio, la data i I’hora.

Taula 6. Entitats del SIG
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Per tant, un cop analitzant el problema i identificades les entitats que intervenen i les relacions entre
elles, es proposa els passos a seguir per a la construccié del SIG en els segiients apartats.

Creaci6 d’un nou Geoworkspace

Es pot crear a partir de la plantila UTM31.gwt o a partir de la plantilla normal.gwt.
Independentment de la manera en que es faci, cal verificar:

e La projeccié usada. Es tria el sistema de projecci6 UMT amb el European Datum de 1950.

e El sistema de coordenades. En el cas del municipi on opera la companyia TAXSIG, es
tracta del fus 31 nord.

e Les unitats d’emmagatzemament. Tot i que es poden definir de manera individual per a
cada magatzem, és preferible definir-les per tal de saber quines seran les que s’aplicaran per
defecte als magatzems d’on es recuperin dades. Degut a que les unitats usades en la base
municipal de Catalunya en format MicroStation son els centimetres, aquesta sera la unitat
triada a I’apartat Espacio de almacenamiento dins de Sistema de coordenadas del
GeoWorkspace.

La informacié relativa a aquests tres punts es guardara en un fitxer de sistema de coordenades de
nom Taxsig_utm31_cm.csf,

Creacio6 del magatzem de dades

Cal crear un nou magatzem de lectura / escriptura usant, per exemple, la plantilla normal.mdt. Tal
com s’ha explicat en el capitol tres, sense un magatzem d’aquest tipus no és possible definir entitats ni
inserir imatges en el GeoWorkspace.

Per defecte, al crear el nou magatzem el sistema crea i obre una connexié nova cap aquest nou
repositori de dades. EI nou magatzem, que sera del tipus MICROSOFT ACCESS 2000, es guardara
amb el nom Taxsig.mdb. En el punt 4.3 hi ha informacié addicional sobre els possibles tipus de
magatzems i les taules que GEOMEDIA hi crea per defecte.

Barra d’escala i fletxa nord

La visualitzacié en el mapa d’aquests dos components, tal com es pot veure a la Figura 37, resulta
forga dtil. La fletxa nord permet verificar que el mapa es troba correctament orientat. En el cas de la
barra d’escala, permet verificar la correctesa en la interpretacié de les unitats triades al importar la base
municipal de Catalunya que es fara en el segiient pas.

0 10 20 30 40 50

Quildmetres

Figura 37. Barra d’escala i fletxa nord [48].
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El fet de no triar correctament el fitxer del sistema de coordenades, on també hi ha les unitats,
provocara errors posteriors en la mesura de distancia i arees. Aixo es pot comprovar en la Figura 38, on
hi ha una medicié incorrecte respecte la distancia existent entre la franja de ponent i el Cap de Creus:
evidentment, aquesta distancia no pot ser de I’ordre de milers de quilometres (que és la magnitud que es
desprén de la barra d’escala i que en aquest cas també s’ha confirmat amb I’eina Medir Distancia
proporcionada per GEOMEDIA).

] 1500 3000 4500 G000 7500

Quilémetres

Distancia : |221 47095.2 m
Taotal: ID m

i .

Figura 38. Unitats d' emmagatzemament incorrectes [48].

Importacié de dades
La importacio de dades cap el SIG consistira en la inserci6 de dos tipus d’imatge:

e Imatge vectorial. Correspon al mapa comarcal de Catalunya i sera el marc de referéncia del
SIG. S’importara dels fitxers proporcionats per I’ICC, concretament el de la base municipal
de Catalunya a escala 1:1.000.000, on es delimiten els limits de les comarques catalanes.
Aquest mapa només sera visible entre les escales 1:20.000 a 1:10.000.000. La importacid
es fara des de el mend Herramientas = Visualizar archivos CAD..., mend que déna pas al
dialeg que es pot veure a la Figura 39 i on es pot veure que com a arxiu de sistema de
coordenades es tria el propi fitxer .dgn. En el punt 4.4.2 hi ha més informacié sobre el
procediment a seguir per a la importaci6 d’imatges vectorials.

¥isualizar archivos CAD x|

Avanzada I

Tipo CAD:

I MicraStation V7 j

—Archivos CAD
Carpeta:

IE: SwochPFCACCYbm 000y 33 mer094bm1 000my3303_DGM Ezxaminar... |

Archivos disponibles:

[ b1 000w 33prr09. dan
1 b1 000mmy33ppr09.dgn
[ b1 000rv 33=mr09. dgn

Seleccionar todo | Deseleccionar todol

Tipo de archiva:

IArchivos de dizefio de MicroStation [*.dgn) j

Archivo de sistema de coordenadas:

IC:\uoc\F‘FC\ICC\bm‘I 000rm33fmer094bm1 000my33r09_DGEMNYbm1 000my33pcrdd. dan Examinar |
Aceptar | Cancelar |

%

Figura 39. Importaci6 de la base municipal de Catalunya. Limits comarcals [48].
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Un cop visualitzat el mapa, en el SIG es crea automaticament una nova connexid, que es pot veure
en el mend Almacén = Conexiones.... A la Figura 40 podem veure el mapa importat.
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Figura 40. Base municipal de Catalunya importada [48].

e Imatges raster. Aquestes seran ortofotos proporcionades per I’ICC. A escala 1:5.000,
proporcionen prou detall del municipi on opera TAXSIG per tal d’apreciar els carrers,
edificis ... Seran visibles entre les escales 1:1 i 1:200.000. Es deixen com a fons d’imatge
per major comoditat dels usuaris al utilitzar el SIG. El procediment seguit per a la
incorporaci6 d’aquestes imatges en el SIG esta explicat en el punt 4.4.1. A la Figura 41 es
poden veure les quatre ortofotos del municipi en el que opera TAXSIG.

f b 08 03 0E 03 12 15
L 1 == —

f Quilémetres

Figura 41. Les quatre ortofotos correctament georeferenciades [48].
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Creaci6 d’entitats en el SIG

Usant el mend Almacén---entidades---nueva ... es definiran les principals entitats del SIG, tant les
que tenen representacio grafica com les que no: edificis, carrers, taxis, central, client, comanda, etc.
GEOMEDIA les implementara creant una taula per a cada classe diferent. A la Figura 42 es pot veure la
finestra de dialeg que usa GEOMEDIA per a la definicié de noves entitats.

Muevo - NomDelaMovaClase El

General | Atnbutos I

Maombre; INDmD elaMovalClaze

Dezcripoidn; [Aqui ez descriura la nova classe a crear

Tipo de geometria; IF'untu:- j
Siztema de . -
coordenadas: [Predeterminado] J
FPropiedades Muewn... I
Aoeptar | Cancelar

Figura 42. Creacio d’una nova entitat[48].

D’aquesta finestra cal destacar dos aspectes importants:

e Tipo de geometria. Es important triar correctament el tipus de la geometria per tal de poder
usar posteriorment les eines que incorpora GEOMEDIA de digitalitzacié, analisi, ... Per
exemple, si es crea una entitat edifici amb un tipus de geometria de linia, no el podrem
digitalitzar correctament.

e Sistema de coordenadas. Es factible definir un sistema de coordenades diferent per a cada
tipus d’entitat, pero per defecte s’assigna el del Geoworkspace.

Digitalitzacié d’entitats grafiques

Un cop creades les entitats en el SIG, i utilitzant com a guia les ortofotos, es digitalitzaran les
principals entitats grafiques que intervenen en la creacio del SIG: els edificis i els carrers i places del
municipi. Aquesta operaci es realitza des de el menu Insertar = Entidad....

Al triar aquest men( es mostren dues llistes desplegables: a la de I’esquerra cal triar la classe a la
que pertany I’entitat que es vol digitalitzar i a la de la dreta quin mecanisme seguirem per fer-ho:
marcant tots els punts, usant un rectangle, un arc, .... A la Figura 43 es poden veure diferents entitats del
SIG ja digitalitzades: una placa, dos carrers i dos edificis.
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Figura 43. Entitats digitalitzades [48].

Agrupacio d’entitats en la llegenda

Per facilitar la manipulacio de les diferents entitats, GEOMEDIA permet agrupar-les i definir d’una
sola vegada les propietats corresponents a les entitats d’un mateix grup. En GEOMEDIA els grups es
poden visualitzar seleccionant I’etiqueta Groups que hi ha sota la llegenda. Els grups es reconeixen per
I’aparicio d’un signe “+” (quan el grup es troba plegat) o un signe “~ “ (quan el grup es troba desplegat)
a I’esquerra de les entrades de llegenda, tal com es pot veure a la Figura 44, on hi ha dos grups plegats i
un grup desplegat (que agrupa les ortofotos introduides al SIG).

.[‘:E- Lonaz de influencia alrededor cl_taxi (3)
L owme ol tani (3
I [ alLevels (54)
Ix_ B Entitats digitaitzades
= Iy B ortofotos
s [28]climstoe_289_125 (1)
by [3]climatos_288_126 (1)
s [ climstoe_200_125 (1)
by [23]climatos_290_126 (1)

L Cn:nnsurtes Interseccions Invalides

Figura 44. Agrupaci6 d’entitats a la llegenda [48].

Escales de visualitzacio

Per facilitar el treball amb la informacié que es mostra en la finestra de mapa, és recomanable filtrar
quina informacio es mostra en les diferents escales de mapa. Mostrar tota la informacio disponible en
tots els nivells és contraproduent perqué la saturacié d’informaci6 en la finestra de mapa provocaria
dificultats en la seva interpretacio.

A la taula 7 hi ha la relacié entre les entitats i les escales minimes i maximes a les que sén visibles
en el mapa:

Entitat Escala minima | Escala maxima
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Entitat Escala minima | Escala maxima
Taxi 1:1 1:50.000
Ortofotos del municipi 1:1 1:200.000
Entitats digitalitzades (Carrers, places i edificis) | 1:1 1:100.000

Base municipal amb els limit comarcals 1:20.000 1:10.000.000

Taula 7. Escales de visualitzacié de les entitats grafiques.
A la Figura 45 es pot veure la llegenda del SIG, on es poden apreciar les entitats que depenen de

I’escala del mapa per ser visualitzades: es distingeixen per I’aparicio de la icona k. a I’esquerra de
I’entrada.

Lz Zonas de influencia alrededar cl_taxi (3)
b, e cltaxi(3)
L[] aiLevels (54)
= _Dé- FFFE Ertitats digitalitzades
_EE_D cl_carrer (4)
_[-?g_n cl_plasa (2]
b ] et_eviici c2)
= _D;_ FFEE Crtofotos
I [+ | climatae_289_125 (1)
B[] ol_imatoe_289_126 (1)
I [+ | climatae_250_125 (1)
B[] ol_imatoe_200_126 (1)

[ v FFFE Conzuttes Interzeccions Invalides
[z E Interseccion espacial de ol_carrer v ol_edifici (00

Figura 45. Llegenda del SIG [48].

Estils de visualitzacio

Per tal de proporcionar una millor interpretacié visual de I’estat global del SIG, és recomanable
I’assignacio a cada tipus d’entitat representada d’un estil de representaci6 propi. Tal com es pot veure a
la Figura 46, les possibilitats d’estils de representacié son multiples.

També es disposa de I’opcié de parametritzar les propietats de I’estil d’una entitat siguin funcio del
valor dels atributs de I’entitat concreta que representen, en lloc de dependre directament de la classe
d’entitat, tal com es pot observar a la Figura 48.
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Propiedades de estilo =l
= Ml 2 oa 8 | Tipo de eztilo; ISimpIe Lire Style ﬂ
[ Area Shle = ——

=N ] Boundary Styles Estilo de linea simple | Avanzado I

N Sirnple Lite Style
[ Fill Styles Color |i|
| Sirnple Fill Style
Translucidez; IU i’ %
Anchura; |2,25|J VI plo [~ Matiz de contamno interiar
Tipo de linea: Secuencia trazo-zeparacidn:
ISDIido j I m
:Solido r Secuencia trazo-separacion proparcional
De puntos a anchura
Guidn corta
Qi -~ = | Guidn mediana |- Desplazamiento
CLL Guidn largo
Guidn mediano Punto 183203 % Fuera
Guidn mediano Punto doble -
Guidn largo Punto bl  Dentra
Tapa final: Relaciones linea media: Distancia:
Redonda j IHedondo j IU,EIEID i

Aceptar I Cancelar

Figura 46. Quadre de dialeg d’estils.

Creaci6 de les arees d’influéncia

Tant al voltant dels taxis com de les adreces de desti i d’origen es crearan arees d’influéncia, que
seran utilitzades en I’analisi de les dades. A la Figura 47 es pot observar I’area d’influéncia d’un taxi.

Figura 47. Area d’influéncia de taxi.

Simbologia en funci6 dels valors dels atributs de les entitats

Una funcionalitat molt Util es la representacid de la simbologia en funcid dels valors dels atributs de
les entitats representades. A la Figura 48 es pot observar com canvia el color de I’area d’influéncia en
funcid de si el taxi es troba ocupat (area d’influéncia representada en color vermell) o lliure (area
d’influéncia representada en color groc), facilitant una millor comprensio de I’estat del sistema.

En el cas que el taxi es trobi ocupat, I’area d’influencia es visualitza utilitzant el color vermell; en
cas contrari en color verd. Per aconseguir aquest efecte cal establir, dins la fitxa Avanzado del quadre de
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dialeg Propiedades de estilo (veure Figura 46) la propietat Color de I’estil usat per representar les arees
d’influéncia amb el segient valor:

IF(Input.Ocupat=TRUE(); 255;65280)

on Input.Ocupat fa referéncia al valor de I’atribut de I’entitat concreta, 255 correspon a la constant
utilitzada per GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 pel color vermell i 65280 al color verd.

|
~ N

Figura 48. Visualitzacio grafica de I’atribut’ ocupat’ de taxi.

Creaci6 de consultes

La combinacid entre diferents tipus d’entitats (taxis i edificis) en la realitzaci6 de consultes permetra
obtenir les assignacions de serveis optimes.

5.1.4. El model de dades

En aquest punt s’exposa el detall de com s’implementa ‘a nivell de base de dades’ cadascuna de les
entitats que intervenen en el SIG, aixi com la resta de taules usades (que no siguin les propies de
GEOMEDIA).

Tal com s’ha exposat al punt anterior, al SIG hi ha dos tipus d’entitats: un que té una representacio
grafica en el sistema i un altre que no. Independentment de si tenen o no representacio grafica, totes les
entitats es guarden al magatzem (és a dir, a la base de dades MICROSFOT ACCESS) en forma de taula,
on el nom de la taula es correspon amb el nom de I’entitat i els seus atributs sén les columnes de la
taula. A la Figura 49 es pot veure el diagrama entitat — relacio de les principals entitats existents en el
SIG.

[ Carter }—{ Adreca |
2
.

e I
[Telefonica o]

1

n

1 1
‘ Client ‘ ‘ Taxista ‘

Figura 49. Diagrama d’entitat - relacio.
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La segiient és la relacio de taules usades per a la implementacié del SIG. Per a cada taula es
proporciona informacié sobre els seus camps: el tipus, la mida en Bytes, si és obligatori 0 no, si es
permet longitud zero (és a dir, valors nuls permesos 0 no) i si es tracta d’un camp autonumeéric o no.

L’entitat que representa cada taula és el propi nom de la taula.

Taula: cl_carrer

Camp Tipus Mida | Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
ID1 dbLong (numéric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
Geometry SK dbText (text) 15 No Si No
Nom dbText (text) 50 No Si No

Taula: cl_client

Obligatori  Permetre Autonumeric
lon. zero

Nom dbText (text) 50 No Si No

Coghom1 dbText (text) 50 No Si No

Coghom?2 dbText (text) 50 No Si No

Num_telefon dbText (text) 9 No Si No

ID1 dbLong (numeéric: |4 No No Si
sencer llarg)

Taula: cl_ComandaTelefonica

Camp Tipus Mida | Obligatori  Permetre Autonumeric

lon. zero

Id_client dbinteger 2 No No No
(numeric: sencer)

Id_taxi dbinteger 2 No No No
(numeric: sencer)

Id_carrer_origen dbinteger 2 No No No
(numeéric: sencer)

numero_carrer_origen dbinteger 2 No No No
(numeéric: sencer)

Id_carrer_desti dbinteger 2 No No No
(numeéric: sencer)

numero_carrer_desti dbinteger 2 No No No
(numeéric: sencer)

Data_creacio_comanda dbDate 8 No No No
(data/hora)

Data_inici_servei dbDate 8 No No No
(data/hora)

Data_fi_servei dbDate 8 No No No
(data/hora)

ID1 dbLong (numeéric: |4 No No Si
sencer llarg)
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Taula: cl_edifici

Obligatori | Permetre Autonumeéric
lon. zero

Carrer dbText (text) 50 No Si No
ID1 dbLong (numeric: |4 No No Si

sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No

(objecte OLE)
Geometry SK dbText (text) 15 No Si No
Numero dblnteger 2 No No No

(numéric: sencer)

Taula: cl_imatge_289 125

ID1

dbLong (numéric:
sencer llarg)

Mida | Obligatori

Permetre
lon. zero

Autonumeric

Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
Taula: cl_imatge 289 126
Camp Tipus Mida Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
ID1 dbLong (numéric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)

Taula: cl_imatge_290_125

Mida Obligatori Permetre Autonumeéric
lon. zero
ID1 dbLong (numeric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
Taula: cl_imatge 290 126
Camp Tipus Mida Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
ID1 dbLong (numéric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
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Taula: cl_plasa

Camp Tipus Mida Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
ID1 dbLong (numeéric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
Geometry SK dbText (text) 15 No Si No
Nom dbText (text) 50 No Si No

Taula: cl_taxi

Mida Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
Llicencia dbText (text) 50 No Si No
Matricula dbText (text) 50 No Si No
ID1 dbLong (numéric: |4 No No Si
sencer llarg)
Geometry dbLongBinary 0 No No No
(objecte OLE)
Geometry SK dbText (text) 15 No Si No
Ocupat dbBoolean (si/no) |1 No No No
ID_taxista dblnteger (numéric: | 2 No No No
sencer)
TipusTaxi dbText (text) 50 No Si No
Taula: cl_taxista
Camp Tipus Mida Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
Nom dbText (text) 50 No Si No
Cognom1 dbText (text) 50 No Si No
Cognom?2 dbText (text) 50 No Si No
ID1 dbLong (numeric: |4 No No Si
sencer llarg)
Dia_lliure dbText (text) 50 No Si No

Taula: cl_TipusTaxi

Obligatori Permetre Autonumeric
lon. zero
TipusTaxi dbText (text) 50 No Si No
NumPlaces dbText (text) 50 No Si No
CostManteniment dbText (text) 50 No Si No
ID1 dbLong (numéric: |4 No No Si
sencer llarg)

5.2. Programacio del SIG

Un cop construit el SIG amb les eines i funcionalitats estandard proporcionades per GEOMEDIA cal
adaptar el SIG el maxim possible a les necessitats de I’empresa. En aquest apartat s’exposa el
procediment seguit per dur a terme aquesta adaptacio. El detall es troba en els segiients punts:

e Entorn de desenvolupament, on s’expliquen les possibilitats que ofereix MICROSOFT
VISUAL BASIC 6.0 per a I’'ampliacid de funcionalitats de GEOMEDIA PROFESSIONAL
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6.0, utilitzant la Interficie de Programaci6 d’Aplicacions (API) proporcionada per aquest
SIG.

e Regles de negoci i factors clau, on s’explica com s’han implementat les normes de
funcionament en les extensions creades amb MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0

e Simplificacions introduides en el sistema, per millorar la comprensié del mateix sense
perdre les funcionalitats necessaries.

e El prototipus, on s’explica com funciona el SIG amb les funcionalitats afegides.

o  Possibles variants, on hi ha possibles funcionalitats que podria incloure el SIG perd que no
s’han implementat.

5.2.1. Entorn de desenvolupament

Tal com s’ha explicat al punt 4.1, GEOMEDIA esta construit al voltant de la tecnologia Jupiter
d’INTERGRAPH. Al seu temps, aquesta és una extensié de la tecnologia d’Incrustacid i Vinculacié
d’Objectes (OLE en les seves inicials en angles) de MICROSOFT. Aixo facilita molt la integracid entre
GEOMEDIA i I’entorn de desenvolupament triat: MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0.

La interficie de programacié d’aplicacions de Geomedia

GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 incorpora una extensa APl que proporciona al programador un
accés facil a tots els objectes que el formen. A la Figura 50 hi ha una guia de referéncia rapida del
model d’objectes, on es poden identificar entitats i conceptes que son familiars als usuaris de
GEOMEDIA: geometria, base de dades, connexions, finestra de mapa,...

e GeoMedia Professional Object Model Quick Reference

[Application ]
W viioavs - R Tl |
Comections
- | Prete LeatH Database

SpatialFiter GuerySubFolders
Categaries LibransConnections
Comtmatids [Library ]
eBors poperis
Henuitems — erotaer |
ToolBars
ToolBarButions
|
GDO |—Iﬁ'ﬁr| (oA I [Cegenduiow)
Coordinate Systems w] |—|§mm |
Legend Layoutinindove ] Liegenda
Ehgke [ Objecte i col eccit
Geometries Objecte i col {eccio
Pipes 1 Homés objecte
Styles, Services Map View BB Col leceid heterogénia
Topology Objects  Layout View I Objecte heterogeni
GMPro Objects Layout Geometries Layout Styles

Figura 50. Guia rapida del model d’objectes de GeoMedia Professional[47].
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Gracies a I’APl de GEOMEDIA es poden automatitzar una gran varietat de les tasques habituals en
la utilitzacié d’un SIG, entenent per automatitzacié la tecnologia que permet a les aplicacions
proporcionar objectes de manera coherent a altres aplicacions, eines de desenvolupament i llenguatges
de macros [30] .

Per tant, I'automatitzaci6 s’encarregara de I’intercanvi d’objectes entre GEOMEDIA
PROFESSIONAL 6.0 i els desenvolupaments construits sobre la seva API, que es troba dividida en els
seglients apartats [28]:

e El marc de treball (framework). Proporciona les funcionalitats necessaries per controlar la
finestra principal de I’aplicaci6 GEOMEDIA, les finestres de mapes i de dades i els
controls (mends, barres d’eines, ...). També proporciona accés a:

0 lagestié del Geoworkspace: creacid, obertura i gravacio de les dades.
0 Lagestio de les connexions a les bases de dades.

A la Figura 51 es poden veure les diferents classes que proporciona I’API de
GEOMEDIA en diferents arees del framework, on cal destacar:

e Application, que representa la instancia en memoria de I’aplicacié
GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.

e Document, que representa el Geoworkspace de I’aplicacié en memoria.

Aplicacio Geoworkspace

FApplication

WApplication)

Accelerators

Document

ColorSchemes QueryFolder

DockableControls. Connections SpatialFilters

Document Connection
GDatabase Window,

PreferenceSet

CoordSystemMgr

MasterLegend

MapView

ToolBars DataView

UnitsOfMeasure

[

Barres de butons

FApplication)
ToolBars
ToolBar

ToolBarButtons

ToolBarButton

Menus

FApplication
MenuBars

MenuBar

Menultems

Menultem

Comandes

FApplication
Categories
Category
Commands

Command

Acceleradors

FApplication
Accelerators

Accelerator

Figura 51. Classes del framework de GeoMedia [47].

67



CAS PRACTIC

e La base de dades. Proporciona el model d’Objectes de Dades Geografiques (GDO), basat
en el model d’Objectes d’Accés a Dades (DAO) de MICROSOFT, orientat a fer operacions
sobre bases de dades. Aquest model consisteix en un conjunt d’objectes GDO que permeten
la definicid de bases de dades, la seva informaci6 i posterior actualitzacio. A la Figura 52 es
pot veure la jerarquia d’objectes del model GDO.

GRecordSets GTableDefs

GRecordSet GTableDef
GFields GFields
GField GField
Glndexes
Glndex

GFields

Figura 52. Model de dades GDO de GeoMedia [47].

e Els sistemes de coordenades. Permet personalitzar i recuperar informacio sobre el sistema
de coordenades del Geoworkspace, aixi com la transformacid de les caracteristiques de les
dades. La jerarquia de classes proporcionada es pot veure a la Figura 53.

NEoordSystemsMgr;
CoordSystem AltCoordSystemPaths
RefSpaceMgr AltCoordSystemPath

GeogSpace Links

PaperSpace TransLinks

ProjSpace

UnitFormatSpec

Figura 53. Jerarquia de classes en la gesti6 de sistemes de coordenades [47].

e Finestres de mapes. A través de I’objecte GMMapview, que representa la visualitzacio
d’una finestra de mapa, es proporcionen els mecanismes per visualitzar informacio grafica,
tant de tipus vectorial com raster. També proporciona la possibilitat de manipular les dades
visualitzades, aplicant operacions de zoom, moviment, rotaci, seleccio, ...

e Llegenda. Possibilita el control sobre qué és mostra en la finestra de mapa i amb quina
aparenca. La llegenda es troba formada per dos components: I’objecte Legend i el control
ActiveX LegendView. A la Figura 54 hi ha la jerarquia de classes sota I’objecte Legend, que
a la seva vegada es troba sota I’objecte que implementa la finestra de mapa (MapView).
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LenendEntrios

LegendEntry

InputRecordset |

Style |

DisplayEntries |

GroupEntries |

Figura 54. Jerarquia de classes dins la classe Legend [47].

e  Estils. Els estils controlen la visualitzacié de les dades espacials. Amb I’API proporcionada
és possible canviar el gruix de linia, el tipus, el color, ... A la Figura 55 hi ha la jerarquia de
classes sota StyleFolder, que és la classe principal del sistema referent als estils.

|5tylanIder |

StyleSubFolders |

Styles |

L{smeneﬁnitiuns |
StyleDefinitions

StyleProperties

Figura 55. Jerarquia de classes dins la classe StyleFolder.[47].

e Localitzacions. Proporciona la funcionalitat de buscar objectes en una finestra de mapa,
retornant com a resultat una col-lecci6 de DisplayedObjects (objectes visibles en una
finestra de mapa), que pot incloure una o més dels segtients tipus de col-leccions:

(0]

(0]

(0]

(0]

RecordsetObject. Objectes resultat d’una operacio6 de cerca en una area.

RecordObject. Objectes resultat de la seleccié d’una o més files en una finestra de
dades.

GeometryObject. Objectes resultat d’una operacid de cerca en un punt.

RasterObject. Objectes resultat d’una operaci6 de cerca de geometries raster.

e Geometria. Proporciona eines pel disseny, edicio, emmagatzemament i recuperacié de
dades de geometria espacial. Es requereixen dos objectes per poder operar:

(0]

Un objecte de geometria. Pot ser algun dels segiients: ArcGeometry,
BoundaryGeometry, CompositePolygonGeometry, CompositePolylineGeometry,
GeometryCollection, LineGeometry, OrientedPointGeometry, PointGeometry,
PolygonGeometry, PolylineGeometry, RectangleGeometry o TextPointGeometry.

Un objecte GeometryStorageService. Encarregat de traduir les dades geometriques
entre el format d’emmagatzemament i el de visualitzacié.

e  Consultes. Usades per guardar el nom i la descripcio d’un conjunt de registres (RecordSet),
que es pot recuperar a partir de la consulta i ser visualitzat en una finestra de mapa o de

dades.

e  Finestres de dades. Facilita I’automatitzacié de 1’Us de les finestres de dades, on es mostren
els atributs no grafics de les entitats o consultes. L’objecte que incorpora aquesta

69



CAS PRACTIC

funcionalitat és el GMDataview. El seu funcionament és lleugerament diferents segons si
s’esta usant dins o fora el framework de GEOMEDIA:

o0 Dins el framework. L’objecte GMDataview es crea automaticament al crear el seu
objecte pare DataWindow.

0 Fora el framework. L’objecte GMDataview no es crea automaticament al crear el
seu objecte pare DataWindow.

e Digitalitzacid. Per facilitar I’automatitzacié de la digitalitzacié d’entitats, GEOMEDIA
proporciona el Servei de Col-locacio de Geometries. Cal tenir present que aquest servei no
emmagatzema dades geomeétriques. Per tant, les geometries produides per aquest servei han
de ser processades pel Servei d’Emmagatzemament de Geometries en el cas que es vulgui
guardar (o recuperar) en els magatzems de dades.

e  Finestra de composicié. Proporciona la funcionalitat necessaria per a I’automatitzacio de la
gestio de la finestra de composici6. Els passos habituals sén:

1. crear la finestra de mapa (si no existia ja).

2. crear un full en la finestra de composicio.

3. inserir un 0 més marcs (SmartFrames) en el full creat.
4.

usar els monikers (identificadors Unics d’objecte) per encaixar els mapes en els
marcs.

5. guardar els atributs apropiats de cada marc.
6. imprimir el full.

Com es pot veure, la possibilitat d’automatitzacié de tasques basada en I’API de GEOMEDIA té un
gran potencial., que permet construir sobre ella dos grans tipus de desenvolupaments:

e Aplicacions completes, on cal programar tota I’aplicacié completament, per tal de funcionar
independentment del programari GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.

e Comandes d’usuari personalitzades, que s’integraran dins el programari GEOMEDIA
PROFESSIONAL 6.0 com si fossin comandes propies de I’aplicacio. La creacio d’aquest
tipus de comandes es facilitada per I’existencia d’un assistent que s’exposa en el seguent
apartat.

En el cas del prototipus construit en aquest projecte, s’ha triat el segon tipus (comandes d’usuari) per
dur a terme la personalitzacio del SIG.

Generacié de comandes d’usuari

Per tal de facilitar la creacié de noves comandes i la seva integraci6 en el SIG, GEOMEDIA
proporciona un assistent que guia pas a pas en la seva creacio. Tot i que no és imprescindible 1’0s
d’aquest component, facilita molt la tasca de creacié d’aquest tipus de comandes integrables en
GEOMEDIA. Els passos per generar aquest tipus de comandes son:

1. Execucio de I’assistent.

2. Registrar la llibreria generada en el sistema operatiu.

3. Instal-lar la comanda en GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.
1. Utilitzaci6 de I’assistent GEOMEDIA COMMAND WIZARD

Els passos a seguir per executar aquest assistent son:
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e Obrir I’entorn de desenvolupament MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0., sense obrir cap
projecte.

e Enel ment Complementos, triar Administrador de complementos....

e De la llista de complements disponibles, triar el Geomedia Command Wizard i marcar les
opcions de Cargar al iniciar i Cargado / Descargado. Si el complement no apareix
disponible el problema es troba probablement en una instal-lacié incorrecte de
GEOMEDIA.

e Iniciar I’assistent en el menud que ara apareix en Complementos 2 Geomedia Command
Wizard..., omplint la informacio requerida en cada pantalla (vuit en total).

El resultat sera la creacio d’un projecte que generara una llibreria dinamica (extensio del fitxer .dll)
ActiveX, amb les funcionalitats que s’hagin codificat. ActiveX és una versié ampliada i millorada de la
tecnologia OLE, desenvolupada també per MICROSOFT.

Un cop creat el projecte, s’hi programaran de la manera habitual en I’entorn MICROSOFT VISUAL
BASIC 6.0 les regles de negoci requerides i, un cop finalitzada la programacié, es compilara el projecte,
que generara una llibreria dinamica (fitxer amb extensié .dll) que contindra les funcionalitats
programades.

2. Registrar la llibreria amb la comanda d’usuari personalitzada

Per tal que aquesta llibreria estigui disponible per GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0, abans cal
registrar-la en el sistema operatiu. Per fer-ho hi ha dues utilitats de linia de comandes disponibles, totes
dues ubicades en el directori Program de la carpeta on s’ha instal-lat I’aplicacio:

o InstallUsrCmd.exe, si es vol fer disponible la comanda nova només per I’usuari que la instal-la.
La configuraci6 de la llibreria dinamica (.dll) on hi ha la comanda es guarda en un fitxer .ini.

o InstallAppCmd.exe, si es vol fer disponible la comanda nova per tots els usuaris de I’ordinador.
Es la versio renovada de InstallUsrCmd, i guarda la configuracié de la comanda en un fitxer
xml.

Es recomanable executar aquestes utilitats des de el mateix directori on hi ha la llibreria dinamica.
Per exemple, la comanda per registrar la |llibreria ProvalO.dll existent en el directori
C:\GMCProval0\bin:

C:\GMCProvalO\bin>installUsrCmd /prod "GeoMedia Professional" Proval0.dll Proval0.ini

Cal tenir present que préeviament cal afegir (si no ho esta) el directori Program a la variable PATH
del sistema. A més, I’execucié de qualsevol d’aquestes dues utilitats requereix privilegis
d’administrador del sistema.

3. Instal-lar la comanda d’usuari en Geomedia Professional 6.0

Un cop registrada la llibreria en el sistema, per accedir a la nova comanda des de GEOMEDIA cal,
des de el menl Herramientas = Personalizar = Mends, triar de la llista categorias I’entrada Custom.
A la llista Comandos apareix llavors la nova comanda, es selecciona i, amb el boté Agregar, ja es troba
disponible com qualsevol altre comanda de GEOMEDIA en els menls superiors de la pantalla. A la
Figura 56 es pot veure el dialeg utilitat per afegir la nova comanda als mends.

71



CAS PRACTIC

Personalizar |

Barras de heramientaz  Mends | Tecladu:ul

Tipo de ventana: IMap j Cerrar |

Categorias: Comandos;

Todos loz Comando

B [ |
Agregar

Cambiar el menc: I&Archivo j [Juitar |

Colocar en el mend: I[.-’-‘-.utnmatlcn] j Restablecer todo |
Nombre en el meni: IGE$tiD de lez comandes telefaniques de
Bara de meniz |

Descripcion
|7 Gestio de le: comandes telefonigues de TAXSIG

Figura 56. Personalitzar GeoMedia amb una nova comanda.

Recomanacions sobre I’Gs de I’APl1 de GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0

El desenvolupament de comandes o aplicacions completes basades en I’API proporcionada per
GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 permet ampliar i automatitzar la funcionalitat estandard. Els
seglients sén alguns punts que cal coneixer:

Les comandes o aplicacions generades es creen dins del que s’anomena servidors
ActiveX, que poden ser llibreries dinamiques (extensié .dll) o programes executables
(extensid .exe). Els primers es coneixen com a servidors dins de procés (In-process) i
els segons com a servidors fora de procés (Out-of-process). Les aplicacions senceres
han de ser del segon tipus, mentre que les comandes poden residir en els dos tipus de
servidor.

Les comandes amb formularis (pantalles) no-modals (modeless) no es poden
desenvolupar en MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0, si no que s’han de desenvolupar
en MICROSOFT VISUAL C++. Aguesta limitaci6 no correspon a GEOMEDIA
PROFESSIONAL 6.0 si no a les propies eines de MICROSOFT.

Quan s’inicia GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0, en la primera comunicacié amb el
servidor ActiveX assigna un objecte de tipus Object a una variable global gobjGeoApp.
Cal tenir en compte que en quan es produeix agquesta comunicacié encara no hi ha cap
Geoworkspace carregat en memoria, és a dir, que la propietat Document de I’objecte
gobjGeoApp tindra el valor Nothing (valor nul).

Es important no repetir la combinacié dels valors NomDeProjecte i NomDeComanda
que I’assistent de comandes demana durant la seva execucio, ja que s’usen internament
(es concatenen separats per un punt) per registrar la llibreria i han de ser Gnics en el
sistema. Aquest punt pot donar problemes a I’hora de registrar (utilitzant InstallUsrCmd
o InstallUsrApp) les llibreries dinamiques que contenen les comandes.
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e En el cas de tenir problemes en el registre de les llibreries, la clau del registre de
MICROSOFT WINDOWS  a verificar (utilitzant [I’aplicaci6 regedit.exe) és
HKEY_CURRENT_USER\Software\Intergraph\GeoMedia Professional\06.00\UserCommands en el cas de
registrar utilitzant InstallUsrCmd. En el cas d’utilitzar InstallAppCmd la clau és
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Intergraph\GeoMedia Professional\06.00\ApplicationCommands.

e Depuraci6 del codi. Es possible revisar el codi en temps d’execucié. Per fer-ho només
cal, un cop generat i registrat en el sistema (usant InstallUsrCmd.exe o
InstallAppCmd.exe) el servidor ActiveX (.dll o .exe), procedir de la manera habitual en
que es depuren els components ActiveX de MICROSOFT.

Com a resum d’aquestes recomanacions, cal destacar que és important comprendre en quins
moments es produeix la comunicacié entre GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 i la comanda
desenvolupada utilitzant MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0., ja que només aquest coneixement
permetra una explotacid del potencial proporcionat per I’ API.

A la Figura 57 es pot observar un exemple de 1’Gs de I’API de GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0.
En aquest cas, es tracta d’una rutina encarregada de canviar I’estat de les comandes telefoniques
existents en la base de dades del SIG.

' rutina per posar una trucads en diferents estats

Priwvate Function EstatusTrucada(IDl bLs Integer, Estat Ls String) As Boolean
Dim obiRS As obi0F is £FiginatingPipe

On Error GoTo R3 error
objConnexioPrincipal.CreatelriginatingPipe ohjoP

ohjOP.Table = "ol comandatelefonica
objoP.Filter = "ID = " g ID
et okbijRE = objOP.lutputBecordset

If objR3.Updatable Then
objRS.Edit

objR3.GFields ("Estat™] = Estat
objR3.GFields ("DataModificacio™) = Now
objRS. Update

End If

Set okijRS = Nothing

Call Refrescallista
EzstatusTrucada = True
Exit Function
R3 error:
MagEox "Sub EztatusTrucada() . Error actualitzant comahda telefonica.™ & Err.Description
et okbijRE = Nothing
EstatusTrucada = False
Exit Function
End Function

Figura 57. Exemple d’utilitzacié de I'API de GeoMedia Professional 6.0.
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Les comandes construides han estat dues:

%, Recepcio trucades TAXSIG =10 x|

— Trucades en el sistema:

Una per recollir les trucades que sol-liciten els serveis de taxis. A la Figura 58 es pot
observar la pantalla amb la que interactua I’usuari del SIG. A aquesta pantalla s’hi arriba
des de el bot6 ‘Nova trucada...” que hi ha a la pantalla principal (veure Figura 59), on es
poden filtrar les comandes a visualitzar en funcié dels seus estats.

. Nova comanda telefonica O] x|

—Adreca ongen:
Cafrer IGran “ia de les Cortz Catalanes j

Mudmera: |50 =

—Adreca desti:
Carrer; IPaSSEiEI de Gracia j

Mirmera: =

Acceptar | Cancel-lar |

Figura 58. Comanda personalitzada per a la recepcié de trucades en el SIG.

47-PEMDEMT-Gran Yia de les Corts Catalanes, 500-Diagonal, 140130642006 222313
A8-PENDEMNT-Pazseig de Gracia, 1 00-Diagonal 120-19/06/2006 22:40:49
A0-PEMDEMT-Gran Yia de les Corts Catalanes, B00-Fazzeiq de Gracia,110-19/06/2006 22:55:44

— Mostrar comandes:

f+ Pendents d'assignar & en execucid " Tates  Fetes  Cancellades

Cancel lar tucada... | Azsignar taxi |

QK |

Figura 59. Pantalla principal de gesti6 de trucades.

Un altre que selecciona de manera automatica el taxi més proper a I’adrec¢a indicada. No
disposa d’interficie grafica, perd quan es produeix I’assignacié es mostra per pantalla la
informacio que es pot veure a la Figura 60. A més, el color de I’area d’influéncia del taxi
que s’acaba d’assignar passa de color verd a vermell, tal com es pot veure a la Figura 61.
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x

Comanda 49 assignada al taxi matricula 9554-CDR.,
Es troba a 397 metres,
Trigard uns 1,3 minuks en arribar a Passeig de Gracia, 110,

El trajecte sera de 780 metres fins a Passeig de Sant Joan, 120,

Figura 60. Assignacio automatica de taxi.

Figura 61. Taxi assignat i taxi pendent d’assignacio.

5.2.2. Regles de negoci i factors clau

Les principals despeses que té I’empresa s’agrupen en aquests punts:

e Manteniment dels vehicles. En aquest apartat s’inclouen les reparacions i les revisions
periodiques que han de passar obligatoriament tots els taxis.

e Combustible.

e Lloguer de la nau. Tots els taxis es guarden en una nau per evitar que els facin malbé o els
robin, ja que els vehicles sén els principal actiu de I’empresa..

Com es pot veure, el lloguer de la nau és un cost fix, pero els dos primers sén directament
proporcionals al nombre de quilometres que efectuen els vehicles per donar servei als clients. Per tant,
la optimitzacié dels recorreguts tindra un impacte directe en la reducci6 de despeses de I’empresa.

Altres factors que milloraran gracies a la optimitzacio dels recorreguts seran:
e Menor temps per cada servei, de manera que es podran incrementar el nombre de serveis.

e imatge de I’empresa, ja que els clients sempre valoren positivament un menor temps de
recorregut i d’espera d’arribada del taxi al domicili.

e cansament dels taxistes, ja que estaran menys hores conduint per cobrir els serveis
sol-licitats.

Per tant, I’objectiu del SIG és optimitzar I’assignaci6 dels serveis de les comandes telefoniques
als taxis. Es important no confondre aquesta assignacié amb la possible optimitzacié dels recorreguts
que fan els taxis durant la realitzacid dels serveis, tasca que recau sobre el programari del receptor GPS
gue incorpora cada taxi i que queda fora de I’abast d’aquest treball.
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5.2.3. Simplificacions

La segient és una relacié de simplificacions fetes en diferents aspectes del sistema, que no
influeixen en la seva logica general pero que faciliten la comprensid i construccio del prototipus:

Adreces de clients senzilles. Una adrega només constara de nom de carrer i nimero, sense
considerar pis, porta, poblacid... Aixo també implica que els conceptes d’edifici i adreca
siguin equivalents dins I’ambit del SIG.

Un dnic client per adreca. D’aquesta manera, una adreca d’origen identifica
inequivocament el client (en el mdn real, en una mateixa adreca hi viuen varis potencials
clients).

Un Gnic namero de teléfon per client. D’aquesta manera, un teléfon identifica de manera
inequivoca el client.

Un Unic taxista per taxi. D’aquesta manera, un taxi identifica de manera inequivoca el seu
propietari i a I’inrevés.

Representacio limitada del nombre de taxis. No es representen el total de taxis de que
disposa la cooperativa per fer més facil el seguiment de la operativa.

5.2.4. El prototipus

Un cop construit i programat el SIG, cal verificar el seu funcionament mitjangant 1’execuci6 de
I’operativa real que seguira el sistema: entrada de comandes telefoniques en el sistema i verificacié de
les assignacions realitzades de manera automatica pel propi sistema.

Aquestes son les proves funcionals realitzades sobre el prototipus construit:

Assignacio correcte de serveis: la trucada entrant s’assigna al taxi que efectivament es troba
més proper a I’origen del servei sol-licitat. Quan no hi ha cap taxi disponible, s’informa
I’usuari del SIG i la comanda queda en estat pendent.

Representacié correcte dels taxis en el SIG: en tot moment, en pantalla els taxis es mostren
en la posicid que correspon a les posicions informades en la base de dades.

Representacié grafica correcte de I’estat ocupat o lliure del taxi. Quan el taxi es troba
realitzant un servei, la zona d’influéncia es mostra en color vermell, que canvia a verd en
finalitzar el servei.

Alliberaci6 correcte dels taxis. Peridodicament es comprova si les comandes en execucio
han finalitzat i, en cas afirmatiu, el taxi torna a estar disponible per nous serveis. Els taxis
s’alliberen automaticament de manera transparent a I’usuari del SIG, qui s’adona del canvi
perqué el color de I’area d’influencia del taxi torna a ser verd.
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Durant la realitzacié d’aquesta memoria s’ha exposat, com a eix principal del projecte, el concepte
de SIG. L’ampli ventall d’arees involucrades en la construccié d’un sistema d’aquest tipus ha fet
necessaria una introduccio prévia a termes relatius a la geodesia, la cartografia i la representacio
d’informacio grafica.

Sobre la geodésia, s’ha exposat la dificultat que suposen les irregularitats que presenta la Terra a
I’hora de representar la seva superficie mitjancant una figura geométrica utilitzable per un model
matematic que permeti fer calculs de posicionament sobre ella.

Sobre la cartografia, s’ha exposat la problematica que suposa el representar una superficie corba
com la terrestre sobre una superficie plana, ja sigui el monitor d’un ordinador o un mapa i com les
projeccions ajuden a resoldre aquest problema. També s’han estudiat diferents tipus de projeccions,
entre les que cal destacar la Universal Transverse Mercator (UTM), per ser la més utilitzada avui dia.

Sobre la representaci6 grafica s’han explicat els dos principals formats utilitzats avui dia: el format
raster i el format vectorial, cadascun d’ells amb diferents avantatges i inconvenients, pero que es poden
combinar per obtenir una major capacitat d’analisi i presentacio de resultats en un SIG.

També s’ha fet una breu introducci6 a I’ Institut Catala de Cartografia (ICC), una de les principals
referéncies en el mén de la cartografia a nivell estatal. Aquesta entitat de dret pablic de la Generalitat de
Catalunya ha estat la font d’on s’han obtingut imatges tant en format raster (ortofotos aéries) com
vectorials (mapes amb les delimitacions comarcals de Catalunya).

Un cop assentats els pilars per a la construccié d’un SIG, s’ha triat el programari comercial
GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0 per dur a terme la creaci6 d’un prototipus de SIG. En primer lloc
s’ha dedicat un capitol a la introducci6é d’aquest programari per tal de donar a conéixer les multiples
possibilitats que ofereix.

S’ha presentat el cas practic on s’exposa el problema que suposa la gestié d’una flota de taxis, on
I’assignacié manual de serveis als diferents taxis esdevé una tasca d’elevada complexitat a causa de I’alt
creixement experimentat per I’empresa. En la resolucié d’aquest tipus de problemes un SIG sera de gran
ajuda.

Arribats a aquest punt, la construccio del prototipus, s’ha dividit en dos punts:

e En un primer pas, s’ha procedit a la seva construccid utilitzant les eines estandard
proporcionades per GEOMEDIA PROFESSIONAL 6.0. Aixo inclou la combinacié de les
imatges raster i vectorials dins un mateix espai de treball amb un sistema de coordenades
ben definit i la creacio de les principals entitats que intervenen en la resolucio del
problema.

e Com a segon pas, i utilitzant I’API proporcionada per aquest programari, s’ha procedit a
I’extensi6 de les funcionalitats del SIG mitjangant la seva programacié en un llenguatge
estandard com MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0. L’objectiu d’aquest segon pas ha estat
personalitzar el maxim possible el SIG als requeriments de negoci de I’empresa que
gestiona la flota de taxis.

Com es pot comprovar, al llarg de la realitzacié d’aquest projecte s’han exposat diferents arees de
coneixement, totes elles necessaries per dur a terme la construccié d’un prototipus de SIG. Es aquest
ampli ventall d’arees involucrades en la construccié d’un SIG que els proporciona la capacitat de
resoldre problemes complexos en una gran diversitat de camps, on altres tipus de sistemes son
clarament incapagos d’aportar solucions amb el nivell d’eficacia d’un SIG.



CONCLUSIONS

Per tant, és d’esperar que a curt i mig termini els SIG augmentin encara més la seva preséncia en la
vida diaria dels usuaris de tecnologia. Com a prova d’aixo, hi ha la recent proliferacié de vendes de
receptors GPS que, units a un assistent digital personal (PDA) que incorpora la cartografia escaient, son
cada dia més habituals en els cotxes particulars de molta gent amb la finalitat de trobar el cami més curt
entre dos punt donats.

6.1. Linies futures

La principal linia futura de continuat del prototipus construit hauria de passar per la seva conversié a
aplicacié web, deixant de ser una aplicacid d’escriptori. La importancia cada cop més gran de la web, la
seva millora (la web 2.0 [50]), la tecnologia AJAX (JavaScript asincron i Llenguatge de Marques
Extensible) i altres components, proporcionen la possibilitat de migrar a web, simplificant el
manteniment dels SIG on accedeixin diferents usuaris des de diferents llocs de treball.

Cal tenir present que la migracié a un entorn web no implica comengar de zero, ja que tota la part
tedrica i la part d’analisi de I’empresa es mantenen inalterades. EI canvi més notable seria la substitucié
de GEOMEDIA per un altre programari d’Intergraph: WEBMAP.

Aquesta linia futura hauria de tenir en compte que en el prototipus actual hi ha fetes algunes
simplificacions funcionals introduides per una millor comprensio durant la construccié del SIG, que
caldria eliminar en el cas de dur a terme aquesta.
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