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1 Resum

Els sistemes d'informacié geografica s'han convertit en quelcom molt important en els darrers
temps gracies al desenvolupament de les tecnologies sobre les que es recolzen. Aquest projecte
tracta sobre ells, i ho fa des de dos vessats: el teoric i el practic.

En la part teorica del projecte es fara una revisié del que sén per a que serveixen els sistemes
d'informacié geografica. Per a entendre’ls amb més garanties es tracten lleugerament alguns
conceptes genérics sobre geodeésia i cartografia.

La part practica del projecte descriu de quina forma s'ha creat un sistema d'informacié
geografica que permet el tractament de dades d'Haiti i que facilita la creacié de mapes diversos.
Addicionalment, per a veure una utilitat real del que es pot fer amb ells, es descriu també de
quina forma s'ha dissenyat una aplicacié que permet realitzar el calcul de rutes Optimes entre
dos punts, partint com a base de la xarxa de carreteres d'Haiti. Per a finalitzar, es descriu de
quina manera s'’ha implementat un control de trams de carretera intransitables, els quals no
seran considerat en el calcul de les rutes.
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3 Introduccio

L'éxit d'un projecte depen de molts factors, perd sempre és més senzill assolir-lo si es construeix
sobre una base solida. Es fonamental establir quin és el cami que es vol seguir, de quina manera
i amb quins mitjans es vol avancar. Convé també determinar fins a quin punt es vol arribar i el
motiu de la seva realitzacio.

Aquest capitol introductori, s'ocupa d'aquests aspectes relatius a la preparacié del projecte, que
fan referencia a la seva justificacio, definicio, planificacid i metodologia emprada.

En primer lloc, es presenta la justificacié el projecte i es situa en el context del treball de final de
carrera. Seguidament, es defineixen els seus objectius i la metodologia utilitzada durant la seva
realitzacio. A continuacid, es detalla la planificacié on s'indiquen les activitats, el calendari de
treball i les fites establertes.

Per a finalitzar, s'expliquen els productes que s’han obtingut com a conseqliéncia de la seva
realitzacio i es descriuen els diferents capitols que formen aquesta memoria.

3.1 Justificacio del Treball Fi de Carrera

El Treball Fi de Carrera (TFC) és una assignatura comuna en tots els estudis d’enginyeria, a través
del qual es realitza un treball de sintesi dels coneixements adquirits en altres assignatures de la
carrera i que requereix posar-los en practica de forma conjunta. El TFC és normalment un treball
eminentment practic i vinculat a I'exercici professional, i que, en alguns casos, pot incloure un
treball de recerca.

Per bé que als estudis d'Enginyeria Tecnica d'Informatica de Gestié (ETIG) de la Universitat Oberta
de Catalunya (UOC) esta considerada una assignatura com les altres, és quelcom més. Es la
culminacié d'uns estudis, en forma d'un treball practic, on s'han d'emprar els coneixements
assolits i adquirir-ne de nous.

Aquest és el cas de l'area sobre la que versa el present projecte: els Sistemes d'Informacié
Geografica (SIG)!, que no es tracta a cap assignatura al llarg de la carrera, perd que gracies al
TFC existeix la possibilitat d'endinsar-s'hi a través del desenvolupament d'un cas practic.

Els SIG ofereixen suport al modelatge, I'obtencio, la manipulacio, la gestio i I'analisi de dades
espacialment referenciades per resoldre problemes lligats a la planificacié i gestio del territori:
des de la ubicacié de recursos sobre cartografia digital a, per exemple, la simulacié de I'evolucio
temporal de la desforestacié. Es tracta d'un area de coneixement que ha evolucionat molt en els
Ultims anys i que ha revolucionat moltes activitats relacionades amb dades que tenen un
component geografic (Wharton, 2003). A més, a causa de I'expansidé d'Internet i de la Web 2.0

! Geographic Information Systems (GIS), en anglés.
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, els SIG viuen tota una revolucié. Ja hi ha veus que parlen de la Geoweb
Revolution (ESRI, 2009).

Aixi, doncs, és una gran oportunitat el poder dedicar el treball de final de carrera a un tema tan
interessant, emergent i, sobretot de tanta utilitat practica.

En aquest projecte s’ha desenvolupat una aplicacié SIG destinada al calcul de rutes en una xarxa
de carreteres. Es tracta d'un tema d’evident utilitat practica en molts ambits: planificacié de
viatges, transport de mercaderies, etc., pero que es converteix en extraordinariament important
quan s'aplica amb |'objectiu de salvar vides humanes. Aquest és el cas que ens ocupa, ja que tot
ell s'enfoca en el calcul de rutes en arees on s'ha produit una catastrofe, on les comunicacions
son dificils i on sovint cal saber rapidament quina és la millor ruta per a que, per exemple, els
serveis d'assisténcia puguin arribar a la zona devastada. La construccié d'una eina SIG destinada
a aquesta finalitat tan humana justifica amb escreix el repte de realitzar-la.

Finalment, encara que l'aplicacié es pot adaptar a qualsevol area geografica, s’ha emmarcat
precisament en Haiti. Un pais que ara fa un any va patir els efectes d'un gran terratrémol
(Vilaweb, 2010) que va devastar la zona més poblada (els voltants de Port-au-Prince, la seva
capital) i que ha anat encadenant tot un reguitzell de desgracies (pobresa, colera, lluites
internes, etc.) que I'han deixat en una situacié desastrosa (TV3, 2011). Sembla, fins i tot lloable,
dedicar el projecte a una area geografica tan malmesa i on, encara ara, hi ha molta gent que
pateix els efectes de la catastrofe.

3.2 Context en el que es desenvolupa: punt de partida i aportacié del TFC

La seleccié d'un projecte inclos en I'ambit dels Sistemes dInformacié Geografica cal ser
considerat con un veritable repte per a l'autor.

Com s'ha indicat es tracta una tematica que no
s'imparteix en cap de les assignatures que formen la Enginyeria Tecnica d'Informatica de Gesti6
(ETIG) de la UOC. Per tant, per aquesta via no s’han obtingut coneixements previs, especifics dels
SIG, encara que si d'arees ben relacionades amb aquests, com ara el tractament de bases de
dades.

No es disposaven de coneixements previs sobre els SIG, provinents d'altres vies alienes a la
carrera, ni de moltes de les eines i tipus de dades que s'han utilitzat per al desenvolupament del
projecte. Els coneixements sobre cartografia i geodeésia, indispensables per a crear un SIG, eren
essencials. En fi, el punt de partida era dificil, pero engrescador.

La realitzacio del TFC es aquest ambit ha donat I'oportunitat a I'autor d'endinsar-se en aquest
mon.

Per una altra banda, la realitzacid del projecte ha permés practicar el desenvolupament d'un
projecte complet, des del seu plantejament i planificacié, fins a la seva implementacio,
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lliurament i presentacio. En aquest punt, I'autor partia de certa experiéncia que, en qualsevol cas,
s'ha vist reforcada.

Finalment, cal destacar el desenvolupament de qualsevol projecte, implica I'elaboracié de
documents i informes diversos, que en el cas del TFC culmina en aquesta memoria. Es
fonamental cuidar la forma de redactar i presentar la documentacié i, precisament, és aquest un
del punts en els que més émfasi es fa en I'assignatura TFC de la UOC. Aquest projecte ha
permes l'autor millorar la tecnica en aquesta area de caire més formal.

3.3 Objectius del Treball Final de Carrera

Objectius generals

- Coneixer les caracteristiques fonamentals del Sistemes d'Informacié Geografica.

- Plantejar i resoldre problemes amb component geografica a partir de dades genériques.

- Obtenir nocions basiques de cartografia i geodésia.

- Reconeixer les diferents operacions espacials dels SIG i la seva utilitat.

- Desenvolupar una petita aplicacié que permeti la resolucié de problemes concrets amb
entitats grafiques.

Objectius especifics

- Crear un SIG senzill i explotar les dades que aquest gestiona.

- Cercar i importar al SIG dades geografiques d'un determinat territori.

- Conéixer Intergraph Geomedia Pofessional i les seves utilitats.

- Aprendre a personalitzar I'entorn de treball de Geomedia Professional.

- Adaptar informacié procedent de fonts alienes als SIG (en concret, dades d'Haiti) per tal
de que pugui ser tractada en aquest entorn.

- Familiaritzar-se amb l'entorn de programacié Microsoft Visual Studio i el
desenvolupament amb Visual Basic.Net

- Aprendre a desenvolupar comandes personalitzades per a Geomedia Professional amb
desenvolupaments implementats en Visual Basic.Net.

- Dissenyar una aplicacié de tractament de rutes que permeti calcular la ruta optima entre
dos punts d'una xarxa de carreteres i presentar-la graficament sobre un mapa.

- Implementar un sistema que permeti indicar els trams de carretera que no sén
transitables i que no es considerin en el calcul de rutes.

3.4 Enfocament i metode seguit

El projecte es divideix en dues part ben diferenciades i que sén totalment complementaries.
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- Part teorica: estudi sobre els Sistemes d'Informacié Geografica, cartografia i geodésia.
També inclou I'aprenentatge de les caracteristiques de Geomedia Professional i de la
seva ampliacié i personalitzacié mitjancant aplicacions realitzades en Visual Basic .NET, a
través de Microsoft Visual Studio i del model d'objectes que Geomedia Professional posa
a disposicio del desenvolupadors.

- Part practica: creacié d'un SIG basat en dades geografiques d'Haiti i d'una aplicacié
que utilitzara aquestes dades i que permet el calcul de la ruta optima entre dos punts.

En la planificacid inicial de projecte la part teorica es programa abans de l'inici de la part
practica, per tal de comencar-la amb una base prou ferma. Ara bé, finalment, les dues part es
solapen bastant en el temps, de manera que durant el desenvolupament de laplicacié
continuament es tornava a |'estudi dels conceptes tedrics i mentre es treballava amb la part
teorica s'aprofitava per a comencar a dissenyar i preparar la part practica.

De fet, encara que, com és necessari, al principi del projecte es va realitzar un pla de treball que
contenia una planificacié detallada del que es preveia fer, al llarg de la seva evolucié la
planificacié s'ha anat ajustant d’acord a les necessitats i circumstancies que s'anaven produint.
En cap moment, l'autor ha considerat la planificacié inicial com a quelcom estatic i inamovible,
sobretot perqué es va elaborar des d'un nivells de coneixement no massa grans

. Al pla de treball es van marcar un
seguit de fites, que s'han complert, perd sempre adaptant la ruta seguida per arribar-hi.

Quant al desenvolupament de la part practica, i especialment de I'aplicacié de calcul de rutes
s'ha seguit la mateixa estratégia. S'ha defugit de metodologies de desenvolupament de
programari que fossin massa rigides en el seu seguiment, donat que sovint es simultaniejava el
desenvolupament amb I'aprenentatge de les eines o dels conceptes teorics. Aixi, doncs, no s'ha
segui una metodologia “classica” com ara el models en cascada (Waterfall Model) (Wikipedia,
Desarrollo en cascada, 2011), sind més aviat una metodologia que s'aproxima al Unified Process
(UP) (Wikipedia, Unified Process, 2011). Es tracta d'una metodologia de desenvolupament
interactiva i incremental on es van recorrent totes de fases d’ analisi, disseny, implementacio i
test de forma continua fins arribar a la finalitzacié de l'aplicacié®. Al final de cada iteraci6 es fa
un test de l'aplicacié que es modifica en funcié del seu resultat. D’aquesta manera s'ha realitzat
la part practica de I'aplicacio, on una primera versié, encara incompleta, tant del SIG com de
I'aplicacio de calcul de rutes, es va testejar i modificar de manera continua fins arribar al resultat
final, i complint la planificaci6 prevista.

2 També caldria incloure en la metodologia ‘Unified Process’ el desplegament de I'aplicacio en el cicle iteratiu, de manera que el
lliurament es fes de forma progressiva i incremental i no d’un sol com a una de les darreres fases del projecte. Aquest és un dels
punt fonamentals que postulen les metodologies de tipus ‘Agile’ (Ambler, 2010).
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3.5 Planificaci6 del projecte

Després del primer contacte amb el cas, la recollida de requeriments i d'un primer estudi sobre
la forma com s’havia de plantejar el projecte que es va elaborar un pla de treball que havia de
servir de guia al llarg de la seva evolucié. El pla de treball és un document fonamental per a
desenvolupar un projecte. En ell s'estableixen, entre altres punt, les especificacions, condicions i
normes que s'’hauran de complir, els objectius, recursos i sobretot, la planificacio.

El projecte es va iniciar el dia 21 de setembre de 2010 i estava establert el seu final el 5 de febrer
de 2011. La durada prevista era de 137 dies naturals, que es van complir puntualment. El
projecte va finalitzar el dia previst.

En el pla de treball, es va dividir el projecte en cinc activitats, que s'havien de realitzar al llarg
del periode establert. En un principi, la seva realitzacié es va planificar de manera seqiiencial’, de
manera que una activitat no havia de comencar fins que no finalitzava I'anterior. Aquest model
quedava indirectament marcat pel model de Iliurament de documents establert al TFC. Ara bé,
com s'ha indicat anteriorment , encara que s’han ajustat
els lliuraments d'informes intermedis als requeriments de l'assignatura, s’ha seguit una
metodologia de treball de tipus iteratiu i incremental, per a alguna de les activitats.

Les activitats planificades es presenten a continuacié on s'indica la durada en dies
prevista inicialment aixi com la durada real per a cada una.

Planificat Real
Activitat Dies Inici Final Dies
1. Elaboracio del pla de treball 8 | 28/09/10 | 05/10/10 8
2. Estudi de conceptes teorics generals 38 | 24/09/10 | 09/11/10 38
3. Disseny i implementacio6 de I'aplicacio 38 | 10/11/10 | 19/12/10 40
4. Elaboracio de la memoria final i presentacio 24 | 20/12/10 | 17/01/11 22
5. Debat virtual 3| 02/02/11 | 04/02/11 3

Taula 1: Activitats en que es reparteix el projecte. En vermell es ressalten les activitat que han patit
una modificacio en dies respecte al que s’havia planificat.

Es van establir un seguit de fites a assolir per a assegurar el compliment de la
planificacié. Algunes corresponen al lliurament de documentaci6 requerida per I'assignatura®.

1. Inici projecte HAITI-SIG 21/09/2010
2. Lliurament esborrany Pla de Treball (PAC1) 03/10/2010
3. Lliurament del Pla de Treball (PAC1) 05/10/2010
4. Instal-lacié Visual Net 11/10/2010
5. Instal-lacié6 Geomedia Professional 18/10/2010
6. Fi creacio planol de treball 02/11/2010
7. Lliurament esborrany PAC2 06/11/2010
8. Fi estudi conceptes generals: SIG i cartografia 09/11/2010
9. Lliurament PAC2 09/11/2010
10. Base de dades de treball definitiva 16/11/2010
11. Fi desenvolupament calcul de rutes 28/11/2010

3 Excepte alguns solapaments prevists des del principi, com ara l'estudi dels conceptes teorics mentre es preparava el pla de
treball.

*PACs i lliurament final de la memoria i de la presentacid.
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Fita Data

12. Fi desenvolupament actualitzacié de dades 05/12/2010
13. Fi proves integrades 12/12/2010
14. Lliurament esborrany PAC3 16/12/2010
15. Lliurament PAC3 19/12/2010
16. Fi estudi eina de creaci6 de presentacions 22/12/2010
17. Lliurament esborrany memoria final 09/01/2011
18. Lliurament esborrany de la presentacié 14/01/2011
19. Lliurament de la memoria final 17/01/2011
20. Lliurament de la presentacié virtual 17/01/2011
21. Fidebat virtual 04/02/2011
22. Fi projecte HAITI-SIG 05/02/2011

Taula 2: Fites que s’han establert al llarg del projecte.

Cada activitat es va dividir en tasques (Taula 3).

| Tasques | Dies | nici | Final |

Inici del projecte HAITI-SIG 0 21/09/10 | 21/09/10
PAC 1: Pla de treball 8 28/09/10 | 05/10/10
Estudi pla de treball 6 28/09/10 03/10/10

5

0

0

Redaccio del pla de treball 01/10/10 05/10/10
Lliurament esborrany pla de treball 03/10/10 03/10/10
Lliurament del pla de treball 05/10/10 05/10/10

PAC 2: Conceptes generals i cartografia 38 24/09/10 | 09/11/10
Estudi conceptes generals 37 24/09/10 | 09/11/10
Estudi SIG 31 24/09/10 01/11/10
Estudi Cartografia 31 02/10/10 08/11/10

Fi estudi conceptes generals 0 09/11/10 09/11/10
Estudi eines de prograi 14 11/10/10 | 27/10/10

Instal-laci6 Geomedia Professional 0 18/10/10 18/10/10
Estudi Geomedia Professional 9 18/10/10 27/10/10
Instal-lacié Visual Net 0 11/10/10 11/10/10
3
0

Estudi i posada al dia Visual Net 11/10/10 13/10/10
Fi estudi eines prograi 27/10/10 27/10/10

Estudi zona de treball 13 18/10/10 | 02/11/10
Obtencié de dades geografiques d'Haiti 12 18/10/10 31/10/10
Obtencié cartografia Haiti 10 20/10/10 31/10/10

Creaci6 planol de treball 25/10/10 31/10/10
Fi Planol de treball 02/11/10 02/11/10
Redaccié informe PAC2 02/11/10 09/11/10

6
0
7
Redacci6 temes generics memoria 7 02/11/10 09/11/10
7
0
0

Redacci6 elaboracié planol de treball 02/11/10 09/11/10
Lliurament esborrany PAC 2 06/11/10 06/11/10
Lliurament PAC 2 09/11/10 09/11/10
PAC 3: Disseny i implementacié de I'aplicacio 38 10/11/10 | 19/12/10
Base de dades cartografica 7 10/11/10 | 16/11/10
Analisi i disseny del model de dades 7 10/11/10 16/11/10
Seleccié del gestor de bases de dades 4 10/11/10 13/11/10

1

2

0

Creaci6 de la base de dades 13/11/10 13/11/10
Importacié de les dades de treball 14/11/10 15/11/10
Base de dades de treball definitiva 16/11/10 16/11/10

Aplicaci6 .Net: calcul de rutes 17 11/11/10 | 28/11/10
Analisi i disseny de I'aplicacié 10 11/11/10 20/11/10
Desenvolupament de I'aplicacié 9 18/11/10 27/11/10
Proves 1 28/11/10 28/11/10
Fi del desenvolupament calcul rutes 0 28/11/10 28/11/10

Aplicacio .Net: actualitzacié de dades 14 22/11/10 | 05/12/10
Analisi i disseny de I'aplicacio 22/11/10 28/11/10
Disseny del formulari 22/11/10 28/11/10
Desenvolupament de I'aplicacié 29/11/10 05/12/10
Proves 04/12/10 05/12/10

NN N
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No s'ha seguit una comptabilitat massa estricta de les hores reals emprades per a la realitzacid
de cada tasca. Ara bé, de cara a poder realitzar la valoracié economica del projecte (12 Valoracio
economica. pag. 55), es fa una estimacio de la mitjana d'hores dedicades per cada dia de feina. Es
consideren un total de 2 hores / dia i, per tant, la durada de tot el projecte ha estat de 274

hores.

|_Dies | ___Inici | Final

Fi de I'aplicacié actualitzacié de dades 0 05/12/10 05/12/10
Proves integrades 7 06/12/10 | 12/12/10
Elaboracié d'un joc de proves 2 06/12/10 07/12/10
Realitzaci6 de les proves 4 09/12/10 12/12/10
Modificacions de I'aplicacio 4 09/12/10 12/12/10

Fi proves integrades 0 12/12/10 12/12/10
Redaccié informe PAC 3 6 13/12/10 | 19/12/10
Redaccié descripcié model de dades 6 13/12/10 19/12/10
Redaccioé descripcio aplicacié .Net 6 13/12/10 19/12/10
Lliurament esborrany PAC 3 0 16/12/10 16/12/10
Lliurament PAC 3 0 19/12/10 19/12/10
Memoria final i presentacié 24 20/12/10 | 17/01/11
Memoria final 24 20/12/10 @ 17/01/11
Preparaci6 de la memoria final 22 20/12/10 14/01/11
Lliurament de I'esborrany de la memoria 0 09/01/11 09/01/11
Lliurament de la memoria final 0 17/01/11 17/01/11
Presentacié 24 20/12/10 | 17/01/11
Seleccié de I'eina de creacio de la presentacio 3 20/12/10 22/12/10
Estudi funcionament eina de presentaci6é 2 21/12/10 22/12/10

Fi estudi eina de presentacioé 0 22/12/10 22/12/10
Redacciod del guio de la presentacié 9 02/01/11 11/01/11
Preparacio de I'esborrany de la presentacié 1 13/01/11 13/01/11
Lliurament de I'esborrany de la presentacio 0 14/01/11 14/01/11
Realitzacio de la presentacio definitiva 1 15/01/11 15/01/11
Lliurament de la presentacio virtual 0 17/01/11 17/01/11
Debat virtual 3 02/02/11 | 04/02/11
Realitzaci6 del debat virtual 3 02/02/11 04/02/11
Fi del debat virtual 0 04/02/11 04/02/11
Fi del projecte HAITI-SIG 0 05/02/11 | 05/02/11
Fi del projecte 0 05/02/11 05/02/11

Taula 3: Divisid en tasques de les activitat en les que es divideix la planificacié del projecte.

3.6 Productes obtinguts

En finalitzar el projecte, s'obtenen els segiients productes:

Memoria final de projecte: correspon al present informe on es presenta detalladament
tots els punts que es consideren fonamentals del que s'ha realitzat al llarg del

desenvolupament del projecte i, sobretot, dels resultats obtinguts.

Presentacié virtual del projecte: arxiu multimedia amb video i so, que explica
graficament el desenvolupament del projecte i permet mostrar el SIG d'Haiti construit i
I'aplicacié de calcul de rutes en funcionament.
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® Aplicacié de calcul de rutes (HAITIsig): es Iliura I'aplicacié de calcul de rutes en forma

d'un Unic arxiu comprimit que conté els arxius necessaris per a la seva instal-lacio.

Manual d’instal-lacié i us de I'aplicacié de calcul de rutes: juntament amb |'aplicacio,
es lliura un manual que explica els elements de que consta I'aplicacid, el metode
d'instal-lacié i una guia de com funciona i quins resultats s'obtenen.

3.7 Descripcio dels capitols de la memoria

Es detallen a continuaci6 quins sén i de qué tracten els seglients capitols de la present memoria,
que es poden agrupar en tres blocs’.

Bloc 1: Part teorica:
Compren aquells capitols dedicats a lestudi de les materies [ eines que es consideren
indispensables de conéixer per a l'elaboracié d'un SIG.

Capitol 4: Introduccié als Sistemes d'Informacié Geografica
Repas del que son els SIG, com han evolucionat i quina és la seva utilitat.

Capitol 5: Notes sobre geodeésia i cartografia
Es presenta una breu pinzellada sobre alguns conceptes importants relacionats amb la cartografia i
la geodesia.

Capitol 6: El programari de treball en el projecte

Es revisen alguns detalls de les eines de programari més importants que s’han utilitzat en el projecte,
fent especial mencié a Geomedia Professional.

Bloc 2 - Part practica:
Tracta els temes relacionats amb la creacié del SIG i l'aplicacié de calcul de rutes.

Capitol 7 Descripci6 del cas practic
Revisio del que consisteix la part practica del projecte.

Capitol 8 Construccié del SIG de treball
Detalls de com s’ha elaborat el SIG d'Haiti, de quina manera s’han obtingut les dades
geogrdfiques per a generar-lo i com s’ha estructurat per a que sigui una eina util.

Capitol 9 L’aplicacié de calcul de rutes
Descripci6 de la forma com s'ha dissenyat l'aplicacio de calcul de rutes entre dos punts de
la xarxa de carreteres d'Haiti i tenint present que poden haver trams intransitables.

Capitol 10 Disseny de I'aplicacié
Descripcié de la forma com s’ha implementat l'aplicacio.

Bloc 3: Altres
Es tracten temes complementaris del projecte.

No es consideren els capitols finals: glossari, bibliografia i annexos
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Capitol 11 Linies de continuacié i experiéncia personal
Reflexi6 del que ha significat per a l'autor la realitzacié del projecte i recomanacions per a
la seva continuacio.

Capitol 12 Valoracié economica
Revisié dels aspectes economics del projecte.

Capitol 13 Conclusions
Conclusions.
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4 Introduccio als Sistemes d’Informacio Geografica

Amb aquest capitol comenca el bloc dedicat als aspectes teorics del projecte, que fan possible
I'enteniment i elaboracié de la segona part, practica.

Es definira el concepte de SIG, es descriuran els seus components i quines aplicacions tenen. Es
fa també una comparacié amb altres sistemes CAD i amb bases de dades amb coordenades.

4.1 Definicié de Sistema d’Informacié Geografica

Definir un concepte no és habitualment una tasca senzilla. Cada autor ho fa segons es seu criteri
i el seu llenguatge, i per tant, sovint el nombre de definicions pot resultar elevat. La definicié de
Sistema d'Informacié Geografica (SIG) no és cap excepcié (D J Maguire, 2001).

Es presenta la definicié publicada per Environmental Systems Research Institute (ESRI) (ESRI,
ESRI, 2010), per una empresa important en el desenvolupament dels SIG:

“A geographic information system (GIS) integrates hardware, software, and data for capturing,

managing, analyzing, and displaying all forms of geographically referenced information.”

Des del seu punt de vista, un SIG fa referéncia al material informatic (maquinari, programari i
dades) que destinat al tractament d'informacié referenciada geograficament (geo-referenciada)
(14 Glossari. pag. 57).

Una definicio, més sintética, que vol expressar el mateix (Olivella, 2007):
“Un SIG és un sistema informatic dissenyat per a treballar amb dades geografiques.”

Ara bé, una definici6 més amplia, incorpora també altres elements (G/Sdevelopment.net, 2011)
addicionals. Es consideren cinc elements clau que hi intervenen:

Maquinari
Es dispositius on s’executa el programari GIS aixi com els aparells que permeten manipular dades
geografiques, com ara escaners, taules digitalitzadores, etc.
®  Pprogramari
Aplicacions que proporcionen les eines per a emmagatzemar, analitzar i presentar informacié geografica.
® Dades
Les dades geografiques representen el més important en el SIG. Es la informacié que és tractada per a
obtenir un resultat, normalment en forma de mapa.
® Personal operador del SIG
S’inclou en el concepte de SIG el usuaris que van des dels especialistes informatica que dissenyen i
mantenen el sistema, fins el que utilitzen el SIG per a realitzar les seves tasques diaries.
°

Metodologia
S’inclou també la metodologia emprada que per a treballar amb el sistema. Es refereix a les tecniques
utilitzades per a la creacié de mapes i la seva utilitzaci6 posterior.
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4.2 Usdels SIG

Els SIG s'utilitzen en multitud d'ambits: investigacié cientifica, gestié de recursos, arqueologia,
avaluacié de l'impacte ambiental, planificacié urbana, cartografia, sociologia, logistica, etc.
(Wikipedia, Sistema de Informacién Geogrdfica, 2010). Un SIG, per exemple, podria facilitar a una
empresa escollir la ubicacié d'una nova factoria, localitzar les arees naturals que necessiten més
proteccid o bé, reduir els temps de resposta dels grups d'emergencia en cas d'un desastre
natural. Aquest darrer exemple s'ajusta forca al que es planteja en el present projecte.

Aixi, doncs, es pot dir que qualsevol mena d’analisi que s'hagi de fer sobre dades que tinguin un
component geografic, poden ésser tractades a través d'un SIG.

4.3 Breu historia dels SIG

De forma prévia als veritables SIG computeritzats, ja existeixen certs precedents d'estudis
d'analisi de dades geografiques de forma sistematica. Segurament el cas més conegut és el del
Dr. John Snow, a I'any 1.854 (Crosier, 2009). Aquest metge es va dedicar a assenyalar sobre el
planol els casos de colera que s'anaven produint a Londres durant una epidémia i, va ser a partir
de l'analisi de les dades cartografiades, que va localitzar els pous que eren l'origen de la
malaltia.

Ara bé, els SIG computeritzats, com es coneixen avui en dia, tenen la seva aparicioé en els anys
seixanta. L'any 1.962 va viure la primera utilitzacié real dels SIG al mén, a Ottawa (Canada), per
part del Departament Federal de Silvicultura i Desenvolupament Rural. El va desenvolupar Roger
Tomlinson i va ser anomenat CGIS (Canadian Geographic Information System) (Wikipedia,
Sistema de Informacion Geogrdfica, 2010).

Poc després, el 1.964, Howard T. Fisher va crear el Laboratori de Grafics Informatitzats i Analisi
Espacial a la Universitat de Harvard (Olivella, 2007). En aquest centre es van desenvolupar
importants conceptes teorics en I'analisi de dades espacials (Wikipedia, Sistema de Informacion
Geogrdfica, 2010). Es d'aquest laboratori d'on sorgeixen els fundadors de I'empresa
Environmental Systems Research Institute (ESRI) (ESRI, ESRI, 2010), molt important, fins i tot avui
en dia, en el desenvolupament de projectes SIG (Olivella, 2007).

Va ser durant la década dels vuitanta quan es va produir el veritable desplegament dels SIG,
sobretot degut a I'evolucié dels ordinadors i del software especialitzat. Les empreses M&S
Computing (després anomenada Intergraph) (Intergraph, Intergraph, Web Corporativa, 2010),
ESRI (ESRI, ESRI, 2010) i CARIS (Computer Aided Resource Information System) (CARIS, 2010)
emergirien com a proveidors comercials de software SIG (Wikipedia, Sistema de Informacion
Geogrdfica, 2010). El 1.981, ESR], va presentar Arc/Info, un programari que es va convertir en un
estandard i que s'executava en equips mainframe (Nathaniel, 2010).

Als anys noranta es van multiplicar les empreses que oferien serveis SIG, gracies a I'evolucié de
programari SIG per a sistemes UNIX i ordinadors personals (Wikipedia, Sistema de Informacion
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Geogrdfica, 2010). El 1.992, ESRI va llencar
ArcView, un sistema amb una interfase
d'usuari grafica que es va crear com a
evolucié d Arc/Info (Nathaniel, 2010).

Per una altra banda, en 1993 s'estableix a &) :
Europa EUROGI (European  Umobrella [lesrcme ] oo T
Organisation for Geographic Information) ; .
(EUROGI, 2010), una organitzaci6 no A
governamental que  representa la = - s ot
comunitat  d'informaci6  geografica e b

3 emuEENGE

europea i que té l'objectiu principal de

maximitzar la disponibilitat d‘informacié , ) ]

. . [I'lustracié 1: Aspecte de I'ArcView v.3.1 (Silberbauer).
geografica a Europa (Olivella, 2007). Poc
després, es crea 'Open Geospatial Consortium (OGC), una agrupacié no lucrativa que agrupa
multitud d’'organitzacions publiques i privades i que lidera el desenvolupament d’estandards en

els serveis geoespacials i de localitzacié (Olivella, 2007) (OGC, 2010).

En el segle XXI s’ha consolidat el rapid creixement i com a resultat s'ha reduit el nombre de
plataformes que s'utilitzen. Ara bé, el creixement d'Internet ha comportat una major facilitat per
a compartir informacié geografica. També es tendeix a I'estandarditzacié del format de les
dades i a les normes de transferéncia (Wikipedia, Sistema de Informacion Geogrdfica, 2010).
També s’ha produit una expansidé en el nombre de desenvolupament de software SIG de codi
lliure (Wikipedia, Sistema de Informacion Geogrdfica, 2010).

4.4 Modelitzacio de la informacio geografica

Els SIG permeten emmagatzemar i analitzar dades amb m———
components geografics, que representen elements del mén
real (carreteres, paisos, muntanyes, parcel-les, etc.). Hi ha dues
formes generals de guardar dades en un SIG: raster o vectorial

. . A Modelo de datos Modelo de datos
(Illustracid 2).

<

® Dades Raster: una imatge raster és una imatge digital :
T 2|2[3)
representada en malles. El model SIG raster, o de R

X

reticula, es centra en les propietats de I'espai, més que ILlustracié 2: Recollida de dades del

en la precisi6 en la localitzaci6. Divideix |'espai en cel-les  monrealen format raster o vectorial
regulars on a cada una s'assigna un valor. S6n dades (Hinoco 2010)

utils en, per exemple, I'analisi de les caracteristiques de

cobertura d'un area geografica: vegetacio, temperatures, etc. Les imatges de la
superficie terrestre obtingudes a través de satél-lits o d'avions sén sovint imatges raster,
que poden ésser tractades i analitzades a través dels SIG (Wikipedia, Sistema de

Informacion Geogrdfica, 2010) (1l-lustracio 3)(1l-lustracio 4).
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® Dades vectorials: en els SIG
mantenen les caracteristiques de

precisio de la seva localitzacié.

vectorials i obtenir informacié conjunta

El model de dades que s'escollira depén

difusos, com ara les arees de bosc.

[I'lustracié 3: Imatge raster de Catalunya obtinguda a
través d'un satel-lit. Google Maps (Google, 2010).

geografiques s'expressen com vectors i es
L'interes fonamental de les dades vectorials és la

geomeétrics més utilitzats per a representar els
objectes sén: punts, linies i poligons

LI PRER

II'lustracio 4: Tractament de dades raster des d'un SIG
(ArgGIS) (Lanero, 2010).

les dades

les entitats.

Els elements

[I'lustracié 5: Representacié de Galicia en un
SIG (Geomedia Professional) a partir de
dades vectorials.

Normalment, la en representacié de mapes a partir d'un SIG es combinen les dades raster i

[I"lustracié 6: Dades raster i vectorials combinades a Google Maps (Google, 2010).

de les dades que s’han de representar. Les dades

vectorials s'utilitzaran amb objectes geografics amb limits ben definits, com ara carreteres,
poblacions, limits administratius. El model raster es fa servir per a elements amb limits més
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4.5 Diferencia entre els SIG i altres sistemes

Sovint es produeix certa confusié entre el que representa un SIG i altres sistemes similars, que
també poden tractar amb dades situades en I'espai. Es compara, en aquest capitol, els SIG amb
Disseny Assistit per Ordinador (CAD)® i les bases de dades amb coordenades.

4.5.1 Sistemes CAD

Els sistemes CAD sén paquets de dibuix a través dels quals es gestionen dades geometriques,
d’'objectes. Basen el seu funcionament en la representacio i tractament d’elements grafics que
normalment depenen d'un sistema de coordenades. Els objectes representats, es poden trobar a
sobre de la superficie de la Terra (com ara les parcel-les d'una urbanitzacié), de la mateixa forma
que es podria fer amb un SIG.

Ara bé, els sistemes CAD no estan dissenyats per a |'analisi dels objectes representats segons la
seva situacio sobre la superficie terrestre. Aquests és la funcié dels SIG que basen el nucli del
seu funcionament en I'analisi de les dades geo-referenciades més que en la seva representacio
grafica.

Encara que comparteixen elements, es pot dir que el sistemes CAD soén eines preparades per a
dibuixar objectes i els SIG estan dissenyats per a analitzar les relacions topologiques que
existeixen entre els elements.

4.5.2 Gestors de bases de dades

Encara que els SIG es recolzin en bases de dades que contenen la informacié geografica que
tracten, cal no confondre-la amb els gestors de bases de dades geneérics, malgrat que aquests
puguin contenir informacié geografica.

El gestors de bases de dades generics simplement mantenen les dades. Els SIG utilitzen les
dades de les bases de dades i les gestionen. Estan dissenyats per a analitzar la informaci6 des
del punt de vista geografic, es a dir, considerant en quin punt de la superficie terrestre es troben
les dades i establint relacions entre elles.

De fet, els SIG sovint utilitzen dades que es poden gestionar tant des del propi programari SIG,
com des d'un gestor de bases de dades.

® En anglés, Computer Aided Design (CAD)
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5 Notes sobre geodeésia i cartografia

En aquest apartat es tractaran alguns temes relacionats amb la geodesia i la cartografia que es
consideren necessaris per a poden emprar correctament la informacié que es vol tractar amb un
SIG. Es un tema complex. En la aquesta memoria es comenten alguns conceptes:

- Sistemes de coordenades i sistemes de referéncia
- Projeccions cartografiques
- Datums geografics

5.1 Geodesia

La geodésia se n'encarrega de |'estudi i determinaci6 de la forma i dimensions de la Terra’. Com
els SIG treballen amb dades georeferenciades, és evident que els conceptes tractats en aquesta
disciplina s'han de tenir molt en compte.

5.1.1 Sistemes de coordenades

Per a situar un punt sobre la superficie terrestre és necessari establir un sistema de
coordenades. Els més utilitzats son:

= Sistema de coordenades geografiques
Aquest sistema utilitza una superficie esférica tridimensional per a

definir les localitzacions sobre la superficie terrestre. S'utilitzen dos
angles mesurats des del centre de la Terra: latitud i longitud
(Il"lustracié 7).

Il'lustracié 7: Latitud i
Longitud: angle mesurat al llarg de I'equador des de qualsevol punt de la longitud.
Terra.
Latitud: 'angle mesurat des del centre de la Terra cap al nord,
entre I'equador i la posicié d’'un punt sobre la superficie terrestre

=~ Sistema de coordenades cartesia
En un sistema de coordenades cartesianes o geocéntriques,

una posicié es defineix en un espai tridimensional per les
coordenades (x, y, z) (/I"lustracio 8).

Latitud de Referencia

[I'lustracié 8: Representacié de les

- Sistema de coordenades projectades coordenades cartesianes (Colombia,
. - o 2011)
Es defineix sobre una superficie plana, en la qual la localitzacid

de les coordenades es realitza respecte a una malla on s'ha definit I'origen en el seu centre.

” També estudia el camp gravitatori i I'evolucié dels diferents elements terrestres, com ara els moviments polars, les marees, etc.
(Bollas, 2007).
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5.1.2 Projeccions cartografiques

Les projeccions cartografiques son sistemes per a reproduir I'esfera terrestre en una superficie
plana. Com un pla no pot ajustar-se perfectament a una esfera sense patir deformacions, les
projeccions cartografiques representen una aproximacid de la superficie de la Terra. Existeixen
diversos tipus de projeccié, depenent de com es faci la transformacié.

Segons les propietats geomeétriques:

= Projeccions conformes: es caracteritzen per mantenir la forma de la superficie que es mostra al mapa,
perqué no es distorsionen les relacions angulars. La condicié perque un mapa sigui conforme és que
meridians i paral-lels es tallin en angle recte tal com passa al globus terraqui.

~  Projeccions equivalents: es caracteritzen perqué les arees projectades mantenen les mateixes proporcions
que les arees de la Terra que representen. En aquest cas si cal deformar els angles originals.

~  Projeccions equidistants: conserven les distancies entre els punts.

~  Projeccions azimutals: conserven les direccions.

Segons la superficie d'on deriven
(1l'lustracié 9):

~  Projeccions coniques.
~  Projeccions cilindriques.

Projeccions planes.

t i JENRAR
Proyeccion plana azimutal Proyeccion cilindrica Proyeccion conica

[I'lustracié 9: tipus de projeccié segons la superficie d'on deriven
(Buzo).

5.1.3 El Datum geodésic

L'objectiu principal per a treballar amb entitats situades sobre la superficie terrestre és la seva
georeferenciacio. Per a fer-ho, cal superficie de referencia sigui una aproximacié de la forma real
de la superficie terrestre. Ara bé, la forma de la Terra és irregular i molt complexa i a més, esta
condicionada per molts factors: la forca gravitatoria, la pressié de la radiacié solar, la seva
composicié viscosa, etc. Per tant, cal una representacié simplificada de la seva forma per tal de
poder treballar-hi, és a dir, un model. Els dos models més utilitzats son el geoide i I'el-lipsoide.

Geoide:

Es defineix geoide com la superficie on la direccid de la gravetat és perpendicular en tots els
llocs i es correspon amb el valor de la gravetat que s'experimenta en el nivell mitja del mar.
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Al contrari del que es podria imaginar, aquesta superficie no és uniforme, siné que presenta una

serie d'irregularitats degudes a la diferent composicié mineral de l'interior de la terra i les seves

diferents densitats, el que implica que existeixi una distancia
diferent de cada punt de la superficie del geoide al centre

de la terra (IIlustracio 10).

El-lipsoide:

L’el-lipsoide és la superficie matematica simple que millor
s’aproxima a la forma de la Terra i, per tant, al geoide

(1l'lustracié 11).

ELIPSOIDE

/

K DE LA TIERRA
REGHON DE

SECCION

MEJOR AJUSTE

[I'lustracié 11: el'lipsoide (UNAL)

Datum:

[I'lustracié 10: Representacié del geoide
terrestre (ABAE).

Existeixen multitud d'el-lipsoides i, depenent de I'area
geografica tractada s'escull un o on altre, de manera que
s'ajusti el més acuradament possible la superficie real de
la Terra.

La definici6 dels parametres (dimensions, forma, posicid) de l'ellipsoide seleccionat i la

determinacié d'un punt de tangencia comu a les superficies del geoide i de I'ellipsoide

permetra fixar un punt en un espai tridimensional. Aixo és el que es coneix com a datum

geodeésic.

Per tant, el datum és un conjunt de mesures que defineixen l'orientacié d'un ellipsoide

determinat en la superficie terrestre. Esta format pels elements segiients:

= La dimensi6 i forma de I'el-lipsoide, expressat com els valors dels seus semieixos i el

factor d'aplanament.

= Un punt fonamental, en qué el geoide és tangent a I'ellipsoide i del que s'especifica la
longitud, la latitud i I'azimut d'una direccio establerta.
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6 El programari de treball en el projecte

En aquest capitol es descriu el programari principal que s'ha fet servir en el desenvolupament
del projecte. Destaca, per sobre de la resta, Geomedia Professional, I'aplicacié SIG que s'ha
utilitzat per a tractar les dades georeferenciades d'Haiti. També es descriuen Microsoft Visual
Studio, utilitzat com a entorn de programacio, i Microsoft Access, com a gestor de bases de
dades.

6.1 Intergraph Geomedia Professional

GeoMedia Professional forma part de la suite de components SIG de Intergraph Corporation
(Intergraph, InterGraph - Geomedia, 2010). Ha estat dissenyat per a recollir dades geografiques
en bases de dades, analitzar-les i generar mapes

preparats per a la seva distribucio i presentacio. S

'Acerca de GeoMedia Professional

GeoMedia Professional
Version 06.01.02.04
Copyright 1998-2007 Intergraph Corporation

En aquest projecte s’'ha fet servir la versid 6.1 (1/-lustracio
12).

Geomedia Professional permet la combinacié de dades it Biemrmes
e e
# distibucién no autorizada de este

. . . . ] o plogtsa. el et el s, | Asctencs dorics |
diferents i amb diverses projeccions de mapes, aixi com il pordn e casea o

proceso judicial,

geografiques de diferents procedencies, en formats

la realitzacié de consultes complexes. Es una eina molt - , i
[I'lustracié 12: En aquest projecte s'ha fet

versatil a I'hora de crear vistes diverses de mapes. servir Geomedia Professional 6.1.

Quant a la captura i manteniment de dades, permet la recollida i edici6 de dades de forma
senzilla i intel-ligent. Es capac de captar dades vectorials a partir d'imatges raster i permet la
digitalitzacio a través de dispositius externs.

Geomedia Professional permet la seva

Imsera bemmsentss aniss Anockn lepns Verwa 7 UOC
az s @aaEmaEToS SR

personalitzacions a través d'eines de BIEWEG | B0 Te s Ol MEAR [ <R EE R 08 m

[ionbatimst el e .

desenvolupament. Incorpora, fins i tot, un |2 LS
assistent de creacié6 d'aplicacions, que : "_’"@5‘"
s'integra amb Microsoft Visual Studio 2005 =
el qual facilita la creacié6 d'aplicacions,

codificades en Visual Basic.Net o C#.Net.

FUC X ldLldl e

X6y

Entre els elements que incorpora I'aplicacio, AP

es destaquen alguns que es consideren |l . "
9 9 g Il'lustracié 13: Area de treball de Geomedia Professional.

claus en el treball amb Geomedia
Professional.

- GeoWorkspace: és el component més important de l'aplicacié. Sense ell, no s’hi pot
treballar. Es tracta d'un Unic arxiu, amb extensid .gws, que emmagatzema tot I'entorn de
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treball: finestres de mapes de composicid, connexions a magatzems de dades,
llegendes, estils, etc (//-/ustracio 13).

IBY insertar Herramentas Andlss Almacén

Sistemes de coordenades: un dels elements

>

Sistema de coordenadas del GeaWorkspace

que cal assignar al Geoworkspace és el

General | Espacio de aimacenamiento | Espacio de propeccion |

sistema de coordenades que s'utilitzara per a pysny @
 Proyeccion

presentar les dades geografiques. Aquestes e

podran estar emmagatzemades amb sistemes E—

de coordenades geografiques diverses, pero
al Geoworkspace es realitzara automaticament

Cargar. | Guadarcomo.. | [__rowr | Carcier |
la  conversié al sistema comu escollit Il'lustracié 14: Sistema de coordenades assignat
(Il'lustracié 14). al Geoworkspce.

Connexions a magatzems de dades: el Geoworkspace no emmagatzema cap tipus
d'informacié geografica. Les dades es troben en ubicacions externes, de diferents tipus,
que es vinculen a l'area de treball a través de les connexions. Es a dir, corresponen a
enllacos a les diferents fonts de dades que es gestionen des del Geoworkspace
(1l'lustracié 15).

| Amacén

| Levenca [SHERRY 7 uoc

Almacén nueva...

Magatzems: corresponen a les fonts de dades que

| Conexion nueva

s'utilitzen des de Geomedia Professional i que

Tipo de conesidn:

Arclnfo

s'enllacen al Geoworkspace a través de les v
. . FRAMME
connexions. El tipus de magatzem amb el que Geateghice

GeoMedia SmartStare

. . 7 GML
treballa Geomedia Professional és la base de dades Tratias
MGDM
Microsoft Access en forma d'arxius amb extensié e
Servidor SOL - Lecturs p escritura

.mdb. Ara bé, pot fer servir origens de dades | sl sioicums

WS

provinents d'altres fonts.

. . [I'lustracié 15: llista de possibles origens
Consultes: sovint no interessa representar o tractar de dades.

totes les dades emmagatzemades als magatzems,

sind que només es necessita un determinat conjunt, segons els criteris escollits. En
aquest cas, cal filtrar les dades a través de consultes. Geomedia Professional incorpora
eines per a realitzar-les i, és especialment avancat en les que tenen a veure amb
relacions espacials entre les entitats.

Llegendes: representen l'element fonamental per a la presentacid de les entitats
geografiques a sobre d’'un mapa. Les llegendes enllacen amb un determinat conjunt de
dades (normalment obtingut a través d'una consulta) i les representen al mapa
graficament amb I'estil escollit.

Finestra de composicié: serveix per a generar mapes ja finalitzats que podran ser
exportats per a la seva distribucié.

En general es tracta d'una bona eina de treball per a la gestiéo de dades geografiques, per bé

que des del punt de vista de I'autor, necessita una renovacié de la interfase de treball per a

facilitat la seva usabilitat.
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6.2 Microsoft Visual Studio

Com s’ha comentat (6.1 Intergraph Geomedia Professional, pag. 22), Geomedia Professional pot ser

ampliat a través de programes externs fets a mida. Per a aquest fi, publica i documenta un

complet model d'objectes propis que poden ser
instanciats des de les aplicacions. Gracies a ells, es
poden ampliar les funcionalitats que ofereix el
propi entorn de treball de Geomedia Professional o
bé, incorporar elements de I'aplicacio SIG en altres

aplicacions (I/-lustracio 16).
Addicionalment, Geomedia Professional
proporciona un assistent que facilita la creacio
d'aplicacions que utilitzen els seus objectes.
Aquest assistent, almenys per a la versié 6.1 de
només funciona

Geomedia Professional,

correctament amb I'eina de programacié Microsoft

Visual Studio 2005.

e GeoMedia Professional Object Model Quick Reference

[Fopication

Accelerators

ToolBars
ToolBarButtons

g iodaws | ]
& wcivommion | T
| I» R spatialFiters
QuerySubFolders {Default___|
Categories Queries Geometry.
MonuBars [FropertySet
»

DockableContrals

GDO b

[Fanview b {Northarow | —{Scaiesar ] | {Legentview

Layoutiindow

Legend

Map Yiew, Stylesp )
Topology Objects b Layout View ) Address Geocoding b
GMPro Objects p Layout Geometries p Layout Styles p

II'lustracio 16: Model de classes de Geomedia
Professional segons la propia documentacio d
l'aplicacio.

e

Per a aprofitar aquest assistent, s’ha decidit realitzar la programacié de les aplicacions del
projecte utilitzant Visual Studio 2005° i entre els llenguatges de programacié possibles, un dels

que utilitza  l'assistent:  Visual
e e Basic.NET’.
PEE-dd EY ’ a@: FemrBa-,
E PPt e e 1 e & = x| EE : vn
%’::‘;.,M |r~ s =1 Microsoft Visual Studio 2005 és un
£ | [Emomes e o snaes opoon s = ) B
R ' t e R entorn integrat de programacio
| & narmae i vt e o R 10 "l
_M i = N 7} = (IDE) que s'utilitza per al
MessageQueve e Lodked Fise , . .
e ‘| e b oy desenvolupament d'aplicacions
5 e T
et a J s oo basades en .NET  Framework
‘l::“d- il r~ m:ae:x:eh 0;0;0;0 o , .
S — i — o (Ilustracio 17). Es una tecnologia
i — i — N creada per Microsoft, que

II"lustracié 17: L'entorn de programacié Microsoft Visual Studio 2005
utilitzat durant el projecte.

proporciona una infraestructura per
al desenvolupament d'aplicacions
sistemes

que funcionen sota el

operatius Windows. La caracteristica més significativa de les aplicacions basades en el .NET
Framework (aplicacions .NET) és que poden codificar-se en diversos llenguatges de

programacio, perd, en compilar-se, sempre es genera un codi intermedi anomenat Common

Intermediate Language (CIL). Aquesta aplicacio, en llenguatge CIL, I'executa el sistema operatiu
Windows a través d'una eina del .NET Framework, anomenada compilador JIT (Just-in-time), que
genera codi maquina executable a mida que es van invocant els metodes que conté l'aplicacié

(Wikipedia, Microsoft .NET, 2010).

8kl desenvolupament es podria haver fet amb qualsevol entorn de programacié i llenguatge amb els que es poguessin instanciar

i utilitzar els objectes propis de Geomedia Professional.

? Laltre llenguatge que utilitza 'assistent de Geomedia Professional és C#.Net.

10 gn angles, Integrated Development Environment.
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6.3 Microsoft Access

Geomedia Professional pot treballar amb dades emmagatzemades en diversos formats (6.1
Intergraph Geomedia Professional. pag. 22)(11ustracio 15). Ara bé, entre ells, I'origen de dades
que utilitza de forma nativa son bases de dades de Microsoft Access. Des del seu entorn, només
es permet la creacié de nous magatzems en format Access™, que, a més, han d’estar en format
.mdb propi de Microsoft Access 2003 (no permet treballar directament amb arxius .accdb
d'Access 2007 i 2010).

Microsoft Access és un programa, utilitzat en els sistemes operatius Microsoft Windows, per a la
gestio6 de bases de dades. Es un component de la suite Microsoft Office. Permet crear i gestionar
bases de dades relacionals. gz

W P b g Hrmn Gommon [ s Z B S, T

* S 2y comae {1 Descenterte Pamnsatas - Bouwsn P hemsite atogibtics -ae Fla

O | ™ e e | S i B e MK AV B[ -
it R 3

Les dades utilitzades en el projecte
HAIT{-sig es troben
emmagatzemades en una Unica base
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Algunes de les accions que es pOden Il-lustracié 18: Area de treball de Microsoft Access 2010 amb les dades d'una
fer sobre les taules de les base de de les taules que representa una classe d'entitat per a Geomedia

, s Professional (Communes).

dades Access, s'han fet des de l'area
de treball de Geomedia Professional. Altres s'han realitzat des l'area de treball de Microsoft

Access 2010 (I'lustracio 18).

1 per bé que pot utilitzar dades provinents d’altres tipus de magatzem.
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7 Descripcio del cas practic

Amb aquest capitol comenca el tractament de la part practica del projecte (2.4. Enfocament i
metode seguit. pag. 7) on s'aprofitaran les possibilitats que ofereixen els SIG i s'aplicaran en un
cas concret. S'utilitzaran les dades geografiques d'un territori i, a partir d'elles es resoldra un
problema.

Els continguts generals dels que consta la part practica sén:

Obtencié de les dades geografiques d'un territori.
Creacié d'un SIG i incorporacio de les dades al sistema.
Explotacio del SIG i creacid de mapes a partir de les dades.

dPwWwNRE

Creacioé d'una aplicacié que permeti resoldre un problema.

L'area geografica escollida per a crear el SIG és Haiti, encara que per als objectius cercats en el
present projecte (3.3 Objectius del Treball Final de Carrera. pag. 7), realment és irrellevant el
territori utilitzat.

El projecte no consisteix només en la construccié del SIG. Pretén també donar-li una utilitat
practica real, i per aixo es planteja la resolucié d'un problema concret. Es tracta de obtenir, a
través del SIG, quina és la ruta optima entre dos punts de la xarxa de carreteres d’Haiti.

Aquesta dada pot resultar forga util per a diferents finalitats: viatges, comerg, etc. Per a un pais
com a Haiti, dessolat arrel del terratrémol que va esdevenir a principis de I'any 2.010 (Vilaweb,
2010), pot, pero, resultar realment fonamental el disposar d'una eina que permeti saber quina és
la ruta més rapida per arribar a un lloc (3.7 Justificacic del Treball Fi de Carrera. pag. 5). Es una
informacié que pot ser Util, per exemple, per a que els serveis d'assistencia puguin arribar el més
aviat possible on hi ha una necessitat.

En una situacid de desastre, com la d'Haiti, és possible que certs trams de carretera quedin
malmesos i, per tant, siguin intransitables. Aquests trams no s’han de tenir en compte en el
tragat de la ruta optima. L'aplicacié de calcul de rutes incorporara un sistema que permetra
indicar quins trams de carretera sén impracticables i, evidentment, no els considerara en el
calcul de la ruta.

Sera una aplicaci6 que estara preparada per a que la facin servir usuaris que no tinguin
experiéncia amb el treball amb Geomedia Professional. L'aplicacié disposara d’'una interficie de
treball clara i senzilla d'utilitzar, des de la que es podra gestionar I'aplicacio.

En els segiients capitols es descriura com s’ha dut a terme la part practica del projecte. Primer
com s’han obtingut les dades geografiques d'Haiti i s'ha creat el SIG,, i a continuacid, com s’ha
dissenyat i implementat I'aplicacié de calcul de rutes.
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8 Construccio del SIG de treball

El capitol descriu la forma com s’ha construit el SIG d'Haiti a partir del que posteriorment creara
I'aplicacié de calcul de rutes. Es comenca per I'obtencié de les dades geografiques d'Haiti.

8.1 Obtenci6 de les dades geografiques d’Haiti

Com a punt de partida per a preparar el SIG, cal disposar d'un conjunt de dades geografiques
sobre Haiti. Poden ser de diferents tipus, per bé que convé disposar, com a minim, de la
informacié geografica basica que permet la creacié de mapes. Les Uniques dades realment
necessaries son les que fan referencia a la xarxa de carreteres, ja que sén les que s'utilitzaran per
a l'aplicacié de calcul de rutes, pero s'incorporen d'altres que faran que els mapes siguin més
complets i sobretot perque els planols generats siguin llegibles i intel-ligibles pel personal
destacat al terreny. Poc sentit tindria incorporar al SIG Unicament les dades de carreteres, sense
afegir-hi també dades complementaries que facilitaran la generacié de mapes.

Les dades geografiques s'han cercat a Internet, on és possible trobar-ne de tot el mén, i estan
disponibles, en alguns casos, de forma gratuita. Per al present

projecte, es va plantejar d'obtenir dos tipus de dades:

- Mapa en format raster d'Haiti.

- Dades en format vectorial dels elements que es volien
representar sobre el mapa.

El plantejament inicial va ser poder construir mapes basats en

la imatge I'Haiti de fons i sobreposar-hi en forma de capes, la  J7ustracic 19: Model de superposicié en
capes de les entitats vectorials a sobre

representacio grafica de les dades vectorials (//-/ustracio 19). d'una imatge raster (ORS], 2010)

8.1.1 Imatge raster d’Haiti

La imatge raster d'un mapa d'Haiti que pogués
servir com a base per a la creacié de nous mapes
s'ha aconseguit des d'Internet (CIA, 1999), en
format JPEG2000 (74 Clossari. pag. 57). Es tracta
d'una fotografia digitalitzada d'un mapa en paper.
La imatge no esta georeferenciada (//-/ustraci 20).

[I'lustracié 20: Imatge raster d'Haiti que es fara servir
com a capa inferior durant la creacié de mapes.
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8.1.2 Dades vectorials

Per una altra banda, també es necessiten dades en format vectorial de diferents elements
geografics d'Haiti. S'incorporaran al SIG i es presentaran en forma de capa superposada a la
imatge raster (8.1.1 Imatge raster d’Haiti. pag. 27). S'han obtingut també d’internet, de tres fonts
diferents (Taula 4).

Descripcio Font Arxiu Format
i, Dades basiques de la Rep.  (Geocommunity, PONET.E00.9z E00:

Dominicana (1.992) 2010) Intercanvi ArcInfo.
2. Dades basiques d'Haiti (OneResponse, ht_minimumOperational  ShapeFiles

(26/2/2010) 2010) Datasets. OCHA_v1-

4_Shapefiles

3 Carreteres i altres d'Haiti (GeoCommunity, RDLINE.gz, PPPOINT.gz  EQO:

(1.992). 2010) o Intercanvi ArcInfo.

Taula 4: Origen de les dades vectorials utilitzades en el SIG.

8.1.2.1 Dades d’intercanvi d’ ArcInfo (E00)

Algunes de les fonts de dades es troben en format d'intercanvi de dades d'Arc/INFO (ESRI, 2010)
(Wikipedia, 2010). Es tracta d'arxius amb extensi6 .e00 que

fa un temps s‘empraven amb freqliéncia per a

the name for the output data source.

intercanviar dades entre aplicacions SIG (GeoCommunity,

Evpen Flname: 1000 Haponctpontsdd | Browee..
2002). i

e —

oK Cancel

Malauradament, aquest format no es pot utilitzar
directament des de Geomedia Professional v.6.1. i és

i . i Il"lustracié 21: L'eina Import71 permet importar
necessari realitzar un tractament previ. dades en format .e00.

Per a fer-ho, cal utilitzar una eina que incorpora Arc/Info, i que es pot fer servir de forma
independent: Import71 (GeoCommunity, 2010) (1l-lustracio 21).

Les dades que s’han obtingut en aquest format (8.1.2 Dades vectorials. pag. 28) provenen del
producte Digital Chart of the World (DCW)"™, elaborat per I'Environmental Systems Research
Intitute, Inc. (ESRI) (ESRI, 2010).

El Datum utilitzat en aquestes dades és el WGS84, amb una projeccié de tipus geografic.

12 Digital Chart of the World (DCW) és un producte desenvolupat per la ‘US Defense Mapping Agency (DMA)'. Es va dissenyar
per a cobrir les necessitats del pilots d’avions, com a suport en operacions militars i altres objectius (Geocommunity, 2010). Les
fonts geografiques del DCW estan disponibles de forma lliure des de I'any 2.006. Ara bé, sén dades que no s’han actualitzat des
de l'any 1.992 (Wikipedia, 2009).
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8.1.2.2 Dades geografiques en format Shapefile

El segon format d'arxiu utilitzat per a importar dades geografiques al SIG és el Shapefile. Es
tracta d'un format, creat també per la companyia ESRI (ESRI, ESRI, 2010) per als seus productes
de Software SIG (ARC/INFO i ArcGlS) pero que actualment s'ha convertit en un estandard de
facto. Els shapefile, de fet, estan format per diversos arxius amb extensions diferents: .shp
(emmagatzema les entitats geométriques), .shx (index de les entitats geometriques), .dbf (base
de dades que manté els atributs dels objectes), entre altres (Wikipedia, Shapefile, 2010).

Geomedia Professional v.6.1 és capag d'importar aquest tipus de dades sense haver de fer cap
conversié previa. Les dades geografiques d'Haiti obtingudes des del portal OneResponse

(OneResponse, 2010) es troben en aquest format.

El Datum utilitzat en aquestes dades és el WGS84, amb una projeccié de tipus geografic.

8.2 Creacio del SIG amb les dades geografiques d’Haiti

Un cop recollides les dades geografiques necessaries s'incorporaran en un nou SIG per a la seva
representacié en forma de mapa.

8.2.1 Preparacio de I'area de treball

Per comencar a construir el SIG amb Geomedia Professional, cal crear una area de treball o
Geoworkspace (Archivo > Geoworkspace Nuevo) (Il-lustracio 22).

onal - [MapWindow] rafimif o
[P archivo  Edicén Ver Insertar mientas  Andlisis Almacén Leyenda Ventana ? x

| AT ®R| G| s mR® o~ &l Eml\&@ﬁ@@@@lﬁi‘

INEEEEIET BT L T S e A e
|LonLatidrs) | [ssraEnn; ez e :”
Vg R ARBED

A4|wdE

5 | orden de mue.

[Puise F 1 para obtener Ayuda. [ [

1:33.000.000 Y

[I'lustracié 22: Geoworkspace nou que servira de base per a la construccié del SIG.

Tot seguit, abans de la incorporacié de les dades, és convenient preparar-ho i arxivar-lo. El
Geoworkspace es guarda en forma d'arxiu amb extensié .gws.

8.2.2 (Connexio a les dades geografiques d’Haiti

Ara es disposa d’'una area de treball i de les dades geografiques d'Haiti. Per a incorporar-les al
Geoworkspace cal establir una connexié amb la font de dades (arxiu d'intercanvi). Es tria I'opcio
Almacén > Conexién nueva... A continuacié s'escull el tipus de connexid, que dependra del tipus
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establerta des de
(Il-lustracié 24).

Conexiones

de font. En aquest cas que, es selecciona Arcinfo per als
arxius .E00 i ArcView per als Shapefiles™ (1-lustracio 22).

Es pot comprovar que la connexié amb el Shapefile esta
l'opcié6 Almacén > Conexiones

Conexion niieva

Mambre de canerién
[tncview Conesion

Descipeién de coneriérs
[Connesio amb un Shapefie

Carmeta de area de tiabaijo ArcView:

DAIDC+SH i oneResponse\t_minimumOperali  Egaminar

Archivo de configuracion de almacén

D:\JOCNSH sithaneRiesponsehht_minimumOperati  Evaminar

ODBC Tabular - Sclo lectuia
Servidor 0L - Leotura y esciituia

Cancelar
II"lustracio 23: Creacio d'una nova
connexié amb un Shapefile.

Nombre | Tipo

| Asbrir conexidn |

|
[3 Ig Acyiew Conexidn 1 |ArcView

| D:AIOCNSHaithoneR esponge’hti_rminimurn perationalD atasets

Abrir sdlo lectura |

y [ tLsabinda_adm_cnig (1)
&y ] whsobnda_sint_cuos 19)

[I'lustracié 26: Representacio dels limits administratius
d'Haiti.

Un cop s'ha establert la connexi6 amb les dades
geografiques es poden presentar en forma de mapa.

Entidades
Per fer-ho cal treballar amb les llegendes [¢.1
) R . . s O&s dom polbnda adrn_Tm_GAULmodif
Intergraph Geomedia Professional. pag. 22). S'ha de crear || - O~ dom_polondl_adm1_1m_GAULmad_byType

una nova entrada de llegenda, la qual permet presentar
un determinat conjunt de dades: Leyenda > Agregar || .
entradas de leyenda. S'obre un quadre de dialeg amb ||| [ O£ hi_palbnda_acm_cnigs
les connexions que hi ha obertes i per a cadascuna

s'ofereix una llista de les dades geografiques que conté

[I"lustracié 24: Visualitzacié de la connexié amb el Shapefile.

8.2.3 Presentacio de les dades geografiques al Geoworkspace

Agregar entradas de leyenda

----- O « hti_ardmp_airp_UNSDIT_20100127
O = hti_bdgep_UNSDIT_20100115

----- O&s htl Iakeres lakea MINUSTAH_GIS

MIMUSTAH_GIS

O htl pnlbnda adml_chigs

_pol
D& hti pnlbnda adm3 | chigs

II'lustracio 25: Seleccio de les classes d'entitat
amb els limits administratius d'Haiti.

(IFlustracio 25). S'escull la classe d'entitat que es
vol representar. Per exemple, si es trien els limits
administratius de nivell 0 (tot el pais) i nivell

(departaments), ambdds son de tipus poligon. El
resultat es mostra a l'area de mapa per a les

entitats seleccionades (//-lustracio 26).

Es poden afegir noves classes d'entitat incloses al
Shapefile o, si es creu convenient, establir una nova
font de dades
geografiques. Aquest és el cas de la xarxa de

connexi®6 amb una altra

carreteres, que s'importa des de les dades provinents d'un dels arxius EQO (//-/ustracio 27).

13 . . . Lo . .
Per a importar un ShapeFile cal crear préviament un arxiu .ini per a assignar a les dades un sistema de coordenades. Per fer-
ho pot utilitzar-se I'opcid: ‘Definir archivo de configuracio de almacén’ de les utilitats de Geomedia Professional.
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=] | [Consimes

Decrockin da conmiin
A ———

+| |(Capota s oncanatep Arirte:
DT NG alormeudine. ==

Huchery de configaaciin de smacén:

C==e==

Almacen

Nombre | Tmiee |
» |52 Caneteres |Aucinfa |D:AUDCASH it GeaComm'rdine

[I'lustracié 27:Importacio de les dades ce carreteres a partir de l'arxiu e00 i representacié sobre el

mapa.

8.2.4 Format de les entitats representades

Es pot personalitzar el format com es presenten les entitats mostrades al mapa. Per fer-ho, es

e

Legend X
I

[ = [rp——

el |

[I'lustracié 28:Aplicacié de formats a les entitats
presentades al Geoworkspace.
D'aquesta forma, incorporant a la llegenda
noves entitats, i aplicant-hi  format

convenientment, sera possible generar
representacions cartografiques de treball
que s'ajustin a les necessitats del projecte,
com ara la xarxa de carreteres d'Haiti

(Il-lustracié 29).

8.2.5 Escalat

treballa especialment amb els elements del
quadre de llegenda.

Per exemple, si es creu convenient canviar el
format de les linies de contorn d'Haiti i el seu
farcit, cal fer doble-clic al quadre que precedeix
les entrades de llegenda. Apareix un complert
quadre de dialeg on sera possible configurar els
formats™ (/- lustracio 28).

N s oL ANLSTS G 273
A ot (1)

N

5 O

[I'lustracié 29:Representacio de les dades de carreteres

d'Haiti (en vermell) en un mapa on es representen també els
cursos fluvials i els limits administratius de primer ordre.

Una opcié molt interessant per a generar mapes eficients és la definicié6 de Rangs d’Escala de

Definicié. Segons |'escala a la que es visualitzi el mapa generat és possible que hi hagi elements

™ Es més eficient treballar amb estils de format (opcié Leyenda > Estilos...).




que no s'hagin de visualitzar. Per exemple, si
es presenten els noms de les poblacions,

Loro: o

[
’ . . R ok
quan l'escala sigui molt gran, segurament es B st e o4 L

1 [ ] n_somnsa_sam1_cnigs (10)
& [ mo_ssonse_samo_coign (1)

voldra que no es visualitzin, ja que tots els
retols quedarien sobreposats (//-/ustracid 30).

En aquestes circumstancies convé utilitzar
I'opcié de restriccié de la visualitzacié dels
elements segons l'escala: opcié Rango de
Escala de Visualizacion (botd dret sobre les . =

entrades de llegenda). Illustracié 30:La visualitzacié dels noms de les ‘Communes’a
una escala 1:1.500.000 és massa atapeida.

Es pot definir, per exemple, que els rétols de

les communes només es vegin a escales més

petites, per exemple, a partir de 1:500.000

savance (Illustracié 31).

Crrnillan fnrand Rt

ESC | [ |1:1,000.000

LascahobasBelladeres:

[I'lustracié 31:A escala 1:1.000.000 es distingeixen millor els
retols de les ‘communes’.

8.2.6 Creacio del magatzem de dades

Fins ara s'han utilitzats dades que es troben en arxius externs: Shapefiles i e00. Aquestes dades
sén només de lectura. Si es volen modificar cal construir un magatzem propi i importar-les. Els
magatzems de dades geografiques en Geomedia Professional son arxius de bases de dades de
Microsoft Access 2.003 (6.1 Intergraph Geomedia

Professional. pag. 22).

Per a crear-ne un de nou, s'escull I'opcié Almacén tombre | Tipo
» iHaiti2 |Access (D:\HAITIsig\HAITIsig.mdb)

> Almacén nuevo... El resultat sera un arxiu de a
base de dades Access. Des d' Almacén >

Conexiones, es pot comprovar que s'ha establert la nova connexié
(Il lustracié 32). Generl | Avanzadas|

Entidades de origen a sacar:
[ERmE=] - cView Conexion 1
. [J&» dom_polbnda_adml_1m G
O~ dom_polbndl_adm1_1m_GAl
[ - hti_aidmp_aitp_UNSDIT_20
[ - hti_bdgep UNSDIT_201001
O& hti_lakeres_lakea MINUSTA

Il'lustracié 32: Connexid a la base de dades Access.

Per a incorporar-hi dades des d'un arxiu d'intercanvi, cal seleccionar
I'opcié Almacén > Sacar a Clases de entidad. De la connexid, s'escolliran

S

{ E& hi_polbnda_sdmd_crigs
B h_polbnda_sdm]_crigs

les entitats que es voldran

importar (//-lustracio 33).

EH  attributeProperties

: ::GL:U:W [I'lustracié 33:Seleccié de
SR | ET La base de dades .mdb es pot obrir C";f;o‘ifa’;ﬁmf“
R s : amb Microsoft Access. Hi haura les '

E :Zﬁ:::::ﬁ:::ﬁ:ﬁj = : taules corresponents a les classes d'entitat importades
= (Il'lustracié 34).

Dapartement

[I'lustracié 34:Taules generades a la base de
dades Access a partir de les classes d'entitat
importades.
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8.2.7 Afegir imatge raster georeferenciada

S'ha decidit afegir als mapes una imatge de fons que permetra mostrar altres detalls geografics,

com ara el relleu. No s'ha trobat cap de

georeferenciada, que s'ajusti perfectament a les

coordenades del Geoworkspace. S'ha optat per triar una fotografia d'un mapa fisic d'Haiti (5.7.1

Imatge raster d’'Haitl. pag.27) i georeferenciar-la des del mateix Geomedia Professional.

Per a incorporar-la al SIG, s'utilitza 'opcié Insertar > Imagen Interactiva (Il-lustracio 35).

Tle de Ia Tortue
==
=7

ey
0 e N o O
o \%&‘m"‘rﬁ

Tle de 1a Tortue »

s o ] oo

Caribbean Soz

[I'lustracio 35: Insercio de la imatge raster no georeferenciada amb el mapa del relleu d'Haiti. El mapa no
ajusta perfectament al poligon de contorn d'Haiti.

8.2.7.1 Georeferenciar imatge

Un cop importada la imatge, cal referenciar-

la per a que s'ajusti a les dades geografiques del

sistema. Per fer-ho, s'escull 'opcié Herramientas > Registro de Imdgenes > Nuevo > Agregar

Puntos.

A continuacio, es relacionen els punts destacats del mapa amb punts
coneguts i georeferenciats. Uns bons elements per a fer la relacié son les
poblacions. Cal marcar parelles de punts (primer de la imatge i després
les de les entitats vectorials) i Geomedia Professional s'encarrega de

georeferenciar la imatge (//-lustracio 36).

oo liConsve |

Il'lustracio 36: Seleccio de
punts a relacionar.

Un
relacionat suficients parelles de punts, per

cop  s'hauran

tota la superficie d’Haiti, es podra comprovar

com la imatge s'ajusta a les entitats

representades en el sistema (//-lustracio 37).

[I'lustracié 37: Imatge del relleu d'Haiti ajustada a les dades
geografiques utilitzades en el sistema.
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8.2.7.2  Ajustar entitats al mapa

Un cop s’han relacionat i superposat la imatge amb la
representacid de les dades del sistema és possible observar
punts on no hi ha coincidéencies, perque les dades de les
classes usades potser no son prou abundants per a
representar certes entitats amb detall.

II'lustracié 38: Totes els punts de
X ‘Poblacions’ de les dades importades al
al sistema. Es possible corregir-lo. Cal seleccionar el punt  sistemas'ajusten ales poblacions de la

. . s ., .., imatge, excepte, en aquest, cas el poble de
corresponent a la poblacié i escollir I'opcié Edicion > Verrettes’

Es tracta d'un error de les dades de poblacions importades

Geometria > Mover.. A continuacid, s'arrossegara el punt
fins fer-lo coincidir amb la poblacié del mapa (1/'lustracio 28)(1l-lustracio 39).

SC{ AT
Desjardines ( [I'lustracié 39: Poligon que representa
la poblacié de Verrettes’ que s'ha fer
coincidir amb el punt marcat en el
Labod mapa(1). A la dreta (2) una imatge de
Guillaume Google Maps (Google, 2010) on es pot

Ferin - veure la poblacié de Verrettes’ a la

8.2.7.3 Retallar poligon de la Repiiblica Dominicana

Un cop importada la imatge del mapa fisic d'Haiti, es pot
veure que aquesta incorpora una petita porcié de la veina
Republica Dominicana. Es considera adient importar dades
geografiques del contorn d'aquest pais per a incorporar-lo
en el sistema. Sobretot interessa construir un poligon del
contorn de la Republica Dominicana que es pugui
sobreposar a la imatge i donar-li un estil que permeti
distingir-lo (//-lustracio 40).

Ara bé, la imatge només mostra una petita porcié de la
Republica Dominicana. Les dades geografiques importades

mostren el contorn de tot el pais (I/-lustracio 41).

[I'lustracio 40: Resultat final de sobreposar
un poligon retallat sobre la porcié de
Reptiblica Dominicana en el mapa.

Sera necessari retallar el poligon que representa el contorn de la Republica Dominicana. De fet,
el que es fara es dividir el poligon el diverses porcions i finalment es mantindra només la que
encaixa amb el mapa (//'lustracio 42).
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[I'lustracié 41 Contorn de la Reptblica Dominicana incorporat al mapa.

Un cop s’haura fet la divisid, es podran descartar els poligons que no es sobreposen a la imatge.
Cal seleccionar-los i escollir I'opcid Edicién > Entidad > Eliminar. Posant un estil adient a I'Unic
poligon restant, s'obtindra la representacié adequada (//-lustracio 40).

[I'lustracié 42: Divisié del poligon en dues entitats diferents.
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9 L’aplicacioé de calcul de rutes

Un cop descrits alguns detalls de la construccié del SIG, es presenta com s'ha dissenyat i
implementat |'aplicacié6 de calcul de rutes. Es tracta d'una aplicaci6 que, sobre les dades
geografiques de carreteres d'Haiti, permet calcular:

1. Laruta més rapida entre dos punts.

2. La ruta més rapida, alternativa, si entre els dos punts hi ha trams de carretera
intransitables.

L'aplicacié es construeix sobre Geomedia Professional i a través d'una aplicacié escrita en
Microsoft Visual Basic .NET i I'eina de programacié Microsoft Visual Studio 2005 (6.2 Microsoft
Visual Studio. pag. 24).

La seccio esta dividida en dues parts fonamentals:

1. Model de dades: descripcié exhaustiva de quins son els elements necessaris per a que
funcioni I'aplicacié de calcul de rutes. Aquests elements, es veura que son basicament
dades estructurades de la forma que s’ha considerat més optima.

2. Aplicacié de calcul de rutes: revisié dels detalls fonamentals de I'aplicacié, que
permetra que s'entengui de quina manera s'ha realitzat i quin és el seu funcionament.

9.1 Elmodel de dades

La base del calcul de la ruta optima es troba en les dades vectorials de carreteres, que com s’ha
indicat, s’han obtingut d'Internet i s’han incorporat al magatzem de treball del SIG (8.2.6 Creacio
del magatzem de dades . pag. 32).

Per a les dades importades, de carreteres es crea una taula a la bases de dades amb les dades
de cada tram de carretera

Vistas | Purispageles © Fuers Grdensy

Ey o A S T (1l"lustracié 43).
< irucin Cresr  Gatos extemos Hemamuentss de base de datns Complementos. o de datos.
= % 5 - - . = lueo T Totaes m & saincidn = o R
4 Q= o (M) (R | o) | S5 e oot | B0 Te ==
W e AR S ) 3| v T o | e
.

2| mroune =

FNODE_ -] TNODE_ -| LPOLY. +| RPOLY. -| LENGTH -| RDUNE. -|RDUNEID -| ADLNTYPE - RDUNSTAT -| Geometry - Ge
= s

043078

i
2
0,203018 3
0,203018 s 23
5
6
7
8

[I'lustracié 43: Vista de la taula RDLINE
(base de dades Microsoft Access) que conté
les dades de carreteres d'Haiti importades
de l'arxiu Arc/Info. Al requadre sobreposat
es poden veure els camps de la taula.

0,213842
0,215842

9 binarios largos

1 binarios largos
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Es interessant fixar-se en el camp anomenat Geometry, que conté les dades geométriques de
cada element i, en consequéncia, un cop referenciades geograficament, també les seves dades
geografiques.

Fins a aquests punt, hom disposa de dades en brut. Ara cal tractar-les i adaptar-les
adequadament, d'acord a les necessitats de I'aplicacié de calcul de rutes.

9.1.1 Modificacions de la taula de carreteres

Es realitzen algunes modificacions sobre les dades de carreteres. A efectes de millorar la
claredat, es reanomena la taula amb el nom Carreteres.

Dels importants, I'inic camp que realment necessita |'aplicacié de calcul de rutes és el que conté
les dades Geometriques: Geometry. La resta no sén necessaris, perd es mantindran. Es creen
nous camps necessaris per a l'aplicacio (Taula 5).

Camp Tipus Clau Descripcio

idCarretera Long Primary Identificador de cada tram de carretera.
clauNodelnicial Integer Foreign Identificador de un nodes situat en un extrems.
clauNodeFinal Integer Foreign Identificador del node a l'altre extrem.

longitud Double Longitud del tram de carretera en metres.
seleccionadaRutaOptima | Boolean Flag que indica si el tram pertany a la ruta optima.
inTransitable Boolean Flag que indica si el tram esta tallat.

Taula 5: Camps afegits a la taula Carreteres.

9.1.2 La taula Nodes

Per a implementar el calcul de la ruta Optima, no és suficient amb la taula Carreteres. Es
necessari crear una nova taula que contingui els punts d'interseccié entre carreteres aixi com els
extrems de la xarxa. Es una taula que

(Gore) st e ),

s'anomenara: Nodes. Els nodes e ——— el e e | o |

o P T e T L [ o [Tot Pl gt
constitueixen una nova classe d'entitat et e R
; Iim IM

que es genera amb l'opcié de menu:

Almacén > Definicion de clase de sumace ({8 pmar) 3
g | Hedaccit[TrFae = Pusonsizada et glove pimaia._|
entidad... > Nuevo (Il-lustracio 45). T
Acepla Carcela Acegs Cancelat
La nova classe d’entitat té la seva [I'lustracié 45: Finestra de creacio d'una nova classe d'entitat (Nodes). A

la pestanya ‘Atributos’ s’indiquen els camps que contindra la taula.

correspondencia a la base de dades

Microsoft Access
E Modificationlog
(Il"lustracio 44) on s'ha S mearicataptes
] Nodes
creat el camp Geometry,
amb les dades [I'lustracié 44: Taula Nodes creada a la base de dades Microsoft Access.

geometriques de les entitats representades a la taula.

La resta de camps que es creen es troben indicats a la Taula 6:

37 de 61




rojecte i sig: Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe.
ig] Memoria final del projecte.

Tipus Clau Descripcio

Long Primary | ldentificador de cada node.

String Nom geografic del node, en el cas que aquest
coincideixi amb una entitat amb nom: ciutat, punt
d'interes, etc..

Boolean Flag que indica si el node pertany a la ruta optima o no.

Boolean Flag que indica si el node és l'inici de la ruta optima o
no.

Boolean Flag indica si el node és el final de la ruta optima o no.

Taula 6: Camps afegits a la taula Nodes.

9.1.3 La xarxa de carreteres representada com a graf

El fet de crear la taula Carreteres i Nodes té com a objectiu

fer que la xarxa de carreteres es pugui entendre com a un
graf (Masia R., 2006). Un graf és una estructura matematica
que permet representar la relacidé entre diversos objectes.
Els objectes s'Tanomenen vertexs i les relacions, arestes. Les
arestes poden tenir assignat un pes que representa una

magnitud que s'assigna a la relacié i que pot tenir molta

importancia a I'hora de realitzar calcul de recorreguts Il lustracic 46: Representacic d'una

(Il-lustracié 46). estructura de tipus graf on es poden
observar 9 vertexs units per diverses
arestes, les quals tenen assignat un pes.

En aquest projecte, la representacié en forma de graf de la
xarxa de carreteres s'estableix de la seglient forma (Taula 7):

Repentacio a la base de dades

Element del graf | Representaci6 al Geoworkspace
Entitats de la classe d'entitat Nodes Registres de la taula Nodes

Entitats de la classe d'entitat Carreteres Registres de la taula Carreteres

\ Atribut longitud de la classe d'entitat Carreteres | Camp longitud de la taula Carreteres
Taula 7: Correspondéncia entre els elements d'un graf i els elements utilitzat el projecte.

D'aquesta manera, es disposa de les dades adequades que representen un graf, i es poden fer
servir amb elles els algorismes de recorregut de nodes que han estat dissenyats per a ésser
utilitzats sobre estructures de tipus graf (Masia R., 2006).

9.2 Les entitats de la classe Nodes
Un cop creada la classe d'entitat Nodes, també cal crear les entitats Node que la formen. Els
nodes sén equivalents als vértexs d’'una estructura de -
tipus graf (Taula 7). j
Es possible crear els nodes de forma automatica a partir \/
de les dades de trams de carretera de la classe d’entitat iy .

[I'lustracié 47: Ajustament dels trams de
Carreteres. Si s'opta per aquesta possibilitat caldria fer el carretera.

seguent:
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- Assegurar que la classe d’entitat Carreteres esta ben construida. Vol dir que els trams de
carretera estan formats per una Unica entitat i que els diferents trams coincideixen en un
mateix punt (I/-lustracio 47).

- Dissenyar i implementar un procediment que permeti fer automaticament la revisié de
les entitats carreteres i generar les corresponents entitats de tipus Node dels seus
extrems.

En aquest projecte, la generacio dels nodes s'ha fet de forma manual. S’han assenyalat al mapa
els punts que corresponen a nodes, ja que es troben en una cruilla de carreters o bé sén
I'extrem d'aquestes.

S'ha realitzat amb I'opcié de menu Insertar > Entidad. Seguidament, s'ha escollit la classe
d'entitat que es vol omplir (Nodes) a través de la llista desplegable de la barra d'eines Insertar
Entidad que apareix automaticament en seleccionar I'opci6 (//'lustracic 48). En assenyalar el punt
on es vol situat el nou node, apareix un quadre de dialeg per a informar les dades de la nova
entitat.

GeoMedia Professional - [MapWindow1]

Propiedades Nodes

[ Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas
| BT R[S mRE[o | General Ahibutos
INEE] IEEETT Nombre Valor
idNode 1
LonLat{dm:s) > 7225 -
nomiode Part-au-Frince
|| = Modes | seleccionatRutalptima Falze
B Ha" seleccionatRutalptimalnici | False
' ar RDLINE seleccionatRutalptimaFingl  [EIEE]

[I'lustracié 48: A l'esquerra la seleccid de la classe d'entitat on es guardaran les
entitats. A la dreta el punt seleccionat per a crear el nou Node.

D'aquesta forma, s'han definit els nodes que s'utilitzaran com a base del calcul de rutes. Alguns
tindran un nom geografic i altres no (//-lustracio 49).
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[I'lustracié 49: A l'esquerra mostra dels Nodes creats amb el seu id representat al mapa com a
etiqueta. A la dreta, mostra de la taula Nodes que recull aquestes dades.

9.3 Les entitats de la classe Carreteres

Les entitats de la classe Carreteres no cal crear-les, ja que com s'ha indicat (5.7 Obtencio de les
dades geografiques d’'un territori. pag. 27) s'han importat d'una font externa (Geocomm, 2010).




Encara que aquestes dades son suficients per a una
representacid sobre el mapa, no ho sén per a l'aplicacio
de calcul de rutes.

Com s'ha indicat (//lustracio 47), podria passar que els
trams de carretera estiguin formats per diverses entitats.
Fins i tot es poden torbar casos on el final d'un tram de

carretera no coincideixi amb la cruilla.

Aquests defectes de la classe d'entitat carreteres s'han de
solucionar. Com en el cas dels nodes, les carreteres s’han

revisat manualment. S’han comprovat tots els trams de carretera i s'ha verificat que realment
estan formats per una sola entitat on els seus extrems coincideixen amb dos nodes (//-/ustracio

50).

9.4 Carreteres per node i node desti

Fins ara s’han descrit els dos elements fonamentals per al calcul de rutes: nodes i carreteres. Ara
bé, I'aplicacid de calcul de rutes necessita alguna cosa més. Es descriu, a continuacio, un tercer
element: la consulta CarreteresPerNode, que deriva dels anteriors, pero que és el pal de paller

de tot el disseny de l'aplicaci6.

Es necessita disposar de la segiient informacié:
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[I"lustracié 50: Entitats’ Carreteres’
modificades per a assegurar que els trams
estan formats per entitats Carreteres tiniques
i que aquestes uneixen dos nodes.

- Els trams de carretera que tenen el seu inici un determinat node.

- Per a cadascun d'aquests trams, quin és el node desti.

Aixo es pot fer facilment, a través de les consultes espacials propies de Geomedia Professional.
Per exemple, es poden seleccionar les carreteres que parteixen d'un determinat node (//-/ustracio

51).
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II'lustracié 51: Consulta espacial que permet
seleccionar les entitats Carretera que parteixen
d'un determinat Node, en aquest cas, I’ identificat
amb el niimero 172, que correspon a ‘Pétionville’.
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Ara bé, el que necessita I'aplicacio de calcul de rutes és disposar d'aquesta informacio per a tots
i cadascun dels nodes i, a més, cal coneixer quin és el node situat a I'altre extrem dels trams de
carretera.

Des de I'area de treball de Geomedia Professional, aixd no es pot fer, i per tant, cal utilitzar fonts
externes. En aquest cas s'ha treballat directament sobre la base de dades amb Microsoft Access
(6.3 Microsoft Access. pag. 25).

S'ha dissenyat la consulta CarreteresPerNode, que treballa amb les dades de les taules Nodes i
Carreteres  (Il'lustracio 52). Només es tracten les carreteres transitables on

Carreteres.inTransitable=False.

( SELECT Nodes.IDNode, Carreteres.IdCarretera, Carreteres.longitud, CarretereslclauNodeFinal)As NodeDesti
FROM Nodes

INNER JOIN Carreteres ON NodesIDNode = CarreterefclauNodelnicia

'WHERE (((Carreteres.inTransitable)=False));

UNIOMN FELECT Nodes.IDNode, Carreteres.IdCarretera, Carreteres.longitud, Carretereq clauNodelnicial)As NodeDesti
FROM Nodes

INNER JOIN Carreteres ON Nodes.IDNode = Carretere{clauNodeFina

WHERE (({(Carreteres.inTransitable)=False));

[Ilustracié 52: Senténcia SQL que permet obtenir una llista de carreteres que parteixen
d'un node i l'identificador del node de desti.

9.4.1 Longitud dels trams de carretera

A cada entitat Carreteres es guarda un atribut anomenat longitud que representa la longitud, en
metres, dels trams de carretera.

La Iongitud d'una entitat geométrica T T ——
I’
| Espacio de almacenamiento | Espacio de General | Espacio de almacenamiento | Espacia de proyeccisn ( Espacio geogifica | U

com és el cas de I'entitat Carreteres®, o o s do coanenadas —
. . & Geogréfica:
es pot deduir a partir de les dades C S
< . . " Geogéntica [weses =]  Parémeiros del elipscide
geomeétriques que Geomedia F——

Datum vertical:
( Hombre: —| [Blipsoid (geometnc) =l

Referencia de datum vertical
[Einsoide (@eometnco)

Professional manté a través del camp

Geometry de la taula associada a
|'entitat. Il"lustracié 53: Sistema de coordenades del Geoworkspace.

Evidentment, les dades han d'estar correctament georeferenciades. Per a definir la
georeferenciacié de les entitats representades al mapa, es pot

accedir a l'opci6 Ver > Sistema de coordenadas del
Geoworkspace...

Drecain Unidades yfomos
En aquest projecte s'esta utilitzant un sistema de projeccié (===l o

¥ Ver resukados en ventana de duos Datanca en ol p M.
geografica i el datum geodesic de referéncia és el WGS84 | [ — j
(Il"lustracié 53). o
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179179, -

Amb aquestes dades, Geomedia Professional pot calcular certes L 7" " = ] s

dades geografiques a partir de les geometriques, com ara la [/lustracio 54: Finestra ‘Analizar geometria’

¥ En aquest cas es tracta d’una entitat de tipus lineal.
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longitud d’'una entitat lineal, i presentar el resultat del calcul en unes determinades unitats, per
exemple, metres.

Per a que es realitzi el calcul, s'’ha escollit I'opcid de menu Andlisis > Analizar geometria
(Il-lustracié 54).

Aquesta consulta permet d'obtenir les dades de longitud calculades per Geomedia Professional
(1l'lustracié 55).

Aquestes dades es poden calcular mentre s'executa I'aplicacié de calcul de la ruta optima. Ara
bé, de cara a facilitar la presentacio, s'ha decidit incorporar les dades en un camp a la taula
Carreteres. Es poden copiar a partir de les que calcula Geomedia Professional (1l-lustracio 55). En
qualsevol cas, el contingut del camp es calculara automaticament abans de I'execucié del calcul
de rutes' (10.6.2 Normalitzacié de les dades. Pag. 47).

idCarretera | claulodelnicial |uNodeFil longitud ||d:nd|0ﬂ|)l|)1ﬂﬁ|:U|||-iii||ﬂ
> o 8 9 4790,10452313078 F1£1841:1 001 T. 1 47901
L 8 9 22574 6350110713 F1E184101 023 T 1 225748
|z 4 1 24292 6861713932 F 1567 2 20217 T 1 242827
BE 4 7 13876,1947299056 FO6E67 2 20,24 T 1 138762
||« 10 18 6800,47172788106 F7:74 220026 T 1 GE09S
s 0 5 25890,4683025534 F 2:75 220228 T. 1 258905

[I'lustracié 55: Dades de longitud de carreteres obtinguda a partir de
les dades geomeétriques de les entitats Carreteres.

La dada de longitud dels trams de carretera, és essencial en el calcul de la ruta optima. En el
model d'estructura de grafs, representa els pesos de cadascuna de les arestes que uneixen un
parell de vertexs.

% De moment es realitza d’aquesta manera. Es molt possible que abans de finalitzar el projecte aquesta dada es calculi durant
el mateix procés de calcul de la ruta optima. No és correcte que a la taula hi hagi dades que es poden calcular a partir d’altres,
encara que les actualitzem de forma automatica a través d’'un procediment.
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10 Disseny de I'aplicacio

Es descriuran en aquest apartat els detalls del disseny i implementacié de I'aplicacié de calcul de
rutes que s'ha realitzat.

10.1 Desenvolupament amb Geomedia Professional

Geomedia Professional ofereix la possibilitat de realitzar aplicacions amb els objectes amb els
que treballa. Aixo permet ampliar les caracteristiques de l'aplicacié a través de comandes
dissenyades a mida o bé, aprofitar els objectes de Geomedia Professional per a ampliar les
funcionalitats d'aplicacions externes. La programacié sobre Geomedia Professional es pot tractar
des de tres vessants:

1. Aplicacions externes:
a. Aplicacions independents que utilitzen els objectes de Geomedia Professional
per a realitzar determinades funcions.

b. Aplicacions servidores de Geomedia Professional, que sén capaces d'obrir una
instancia de I'aplicacié i controlar el seu funcionament.

2. Comandes personalitzades integrades en Geomedia Professional. Aquestes comandes,
un cop registrades, estan disponibles en I'entorn de treball del SIG, com a una comanda
més, afegida a les que son natives, perd que realitzen accions dissenyades a mida.

Donades les caracteristiques de I'aplicacié de calcul de rutes, el métode de desenvolupament
escollit en aquest projecte és el de creacié d'una comanda personalitzada. Es fa d'aquest
manera perque:

- Es el model de desenvolupament més rapid.
- Esta guiat per Geomedia Professional a través d’un assistent.
- Permet executar el procés en el mateix GeoWorkspace de treball.

10.1.1 Tipus de comanda personalitzada

Geomedia Professional ofereix la possibilitat de construir dos models de comandes
personalitzades:

- Modals: comandes que en el moment de la seva execucié bloquejen la interficie del
Geoworkspace fins que aquella no finalitza.

- No modals: sén aplicacions que un cop activades es mantenen en execucid i escoltant
els esdeveniments que es produeixen sobre els diferents elements del Geoworkspace.
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Aixi, quan es produeix un determinat esdeveniment, i aquest és escoltat i considerat per
I'aplicacid, s'executa una determinada accio.

Per al calcul de rutes, en aquest projecte, s'ha decidit realitzar una comanda modal. Aquestes
son més senzilles d'implementar i cobreixen perfectament les necessitats que es cerquen en
aquesta aplicacid.

10.2 Entorn de desenvolupament per a Geomedia Professional

Per a desenvolupar una aplicacié externa a Geomedia Professional, es pot fer servir qualsevol
llenguatge i entorn de programacid que sigui capag d'instanciar i utilitzar els objectes que
aquella registra. El model de classes de Geomedia Professional és molt complet (//-lustracio 16).
El calcul de rutes d'aquest projecte es fara a través d'una comanda personalitzada, que
s'integrara en el Geoworkspace (10.1.1 Tipus de comanda personalitzada, pag. 43).

Es poden crear a través d'un assistent que facilita la feina del desenvolupador. Esta preparat per
a funcionar amb Microsoft Visual Studio 2005 i, per tant, I'aplicacié de calcul de rutes es realitza
amb Microsoft Visual Studio 2005 (6.2 Microsoft Visual Studio. pag. 24).

Per una altra banda, l'assistent de comandes permet la creacié de codi en dos llenguatges de
programacio: Visual Basic.NET i C#NETY (6.2 Microsoft Visual Studio. pag. 24). S'ha decidit
realitzar el desenvolupament en VB.NET.

10.3 Creacio del projecte amb Geomedia Wizard

Per a crear un projecte de tipus comanda personalitzada, Geomedia Professional proporciona un
assistent que facilita la seva construccié. L'assistent s’integra com una opcié addicional a
I'entorn de treball de Microsoft Visual Studio 2005. Aixo és cert sempre i quan s'installi
Geomedia Professional en un equip que ja disposa de Visual Studio. Si no és aixi, és necessari
activar 'opcié manualment, a través de I'eina regGM.exe que Geomedia Professional incorpora
en la seva carpeta de treball.

El resultat final és que al menu Herramientas de
. A . L, ‘ #¢ Pagina de inicio - Microsoft Visual Studio

Vlsua[ StUlel aparelx una nova OpC|O que Archivo  Editar  Ver | Herramientss | Ventana Comunidad ~ Ayuda
permet l'accés a l'assistent de comandes

(1l'lustracié 56).

Ctrl+alt+P

. hann Ao date

[I'lustracié 56: Opcio de Visual Studio 2005 que permet

En executar l'assistent, un seguit de panta”es l'accés a l'assistent de comandes de Geomedia Professional.

guien el desenvolupador en la creaci6 del
projecte, que implementa la nova comanda personalitzada. El resultat de I'assistent és un nou

Y gs possible desenvolupar comandes de Geomedia Professional amb altres llenguatges de programacio. Ara bé, l'assistent
Geomedia Command Wizard només esta preparat per a VB.NET i C#NET.
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projecte de Visual Studio amb els elements indispensables ja creats i, fins i tot, part del codi
escrit (/I-lustracio 57).

Acwo Edr Ve Prowecln Generawr Deprwr Daios Hevamientas Venaa Comuidad Awda

GFE-E0 N GnRSE(0-0 s s IIARGBE-,
5 | calcuutesvh | faons e | - %
| tGeneran) ] |13 (vedaraciones) M B @6EEA
£ |~ opuion surice ofr o] | B GeoMediaCommand
& option Explicit 0n (5 My Project
T g ) csukutessb
i - o £ozme o
orea g . - ) modesicRutes.
£ orcs syscen munsine, mncezopservices B -
Imperte Agplicaticn = Interqraph.Gecliedia.GecMedis.Application
= el - vientise
Hapiindew = Intesgraph.Gectsdis.Gecledis. Haphindow
rapn.Geciesis MapvieWLib.GGpTiew
indows = Tntergraph.Geckedia.GecHedia. Windowa
Froald (GeatediaConnand V> FUBLic Class calculfy = 5
s o
[ ——————
Frivace mobjGeocViewLisceners Aa Objecc 5T =
: : F ]

Hodeless

dRutes As New frmealcmiRutes

ReasOuly Propesty IsDone () As Boclean
et

[I'lustracié 57: Resultat de I'execucio de l'assistent de comandes. Es pot comprovar
com ha generar els elements basics (segons les opcions escollides a la comanda) i el

. . R s .18
codi a partir de que es podra comengar a desenvolupar l'aplicacio™.

10.4 Resultat del desenvolupament

El resultat del desenvolupament de la comanda és una llibreria .dll (Biblioteca d’enlla¢c dinamic)
(Il-lustracié 58) que es pot referenciar i utilitzar des de I'area de treball de Geomedia Professional.

X Tombre & (] (4623984 2560 4319566 BCIICBOTISAF) |~ | Nombre Tipo Datos
I 3 DesenvProves [EidcuRutes.th | | | 5 (0 [44634704335-3AEC BAGF SCEBT2FOEB 40} [a8) e REGSZ  mscoree.dl
= 3 bin pdb @ g Categories A REG_S? caleulRutes, Version=1.0,4007.27107,
15 Debug Blcaairutes.d @ o 'P"D'“‘fa"’a’“"z [ap]cl REG_SZ GeoMediaCommand. frmcalculRutes
rog iy
I3 Release 5. [HBASEDD E11F 4F4A BCEC SC1TIECE27) E"]Cnda.ﬁase ) ﬁﬁ_z; ﬁ\za.é'l,;[;;ﬂ;;]cBHathDEsEnvavEs/h\n
@ (1] {44768401-614B-45F5-B85 1 3 & - V2D
[ (] {4479C009-4CC3-39A2-8F92-DFCOF034F 748} [ ThreadingModl REG_sZ Both

[I'lustracié 58: A I'esquerra es pot veure la dll generada a partir del projecte i que constitueix la nova comanda generada. A la
dreta vista del Registre de Windows on apareix referenciada la dll.

Un cop s'ha generat el projecte amb l'assistent, la dll ja esta registrada i Geomedia Professional
és capac d'emprar-la. Cal, pero, crear un punt d’execucié al Geoworkspace.

La comanda es pot associar a diferent elements de I'entorn de treball:
opcié de mend, boté d'una barra d'eines o combinacié de tecles. En
aquest projecte s'associa a una nova opcidé de menu (I/-lustracio 59). Calcul Ruta Gptima

Per a crear-la, cal executar l'opci6 de menu Herramientas > IHustracié 59: Opei6 de
Personalizar. ment.

18 , . . . . L . . '
Les linies de codi que serveixen per a implementar una aplicacié de tipus no modal (Modeless) apareixen comentades. Es
degut a que el present projecte s’ha dissenyat com a aplicacié modal.
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10.5 Elements de I'aplicacié Calcul de Rutes

L'aplicacio de calcul de rutes esta formada per cinc components (Taula 8).

Component ‘ Descripcio

calculRutaOptima.vb Modul on es desenvolupen les accions dels diferents estats de I'aplicacid

durant la seva execucié. Conté la definicio de la classe principal de la comanda:
public Class CalculRutaOptima

frmCalculRutaOptima.vb | Formulari de treball i on s’ha desenvolupat la logica del calcul de rutes.
modCalculRutaOptima.vb | Modul de suport generat per l'assistent on es declaren constants, variables
globals i APIs de Windows necessaries per la comanda.
Dialogl.vb Pantalla de gesti6 dels trams tallats.
digHelp.vb Pantalla d'informacio.

Taula 8: Elements del projecte

El punt d'entrada a l'aplicacio es produeix quan es desplega la opcié de menu des d’on es crida.
En  aquest  moment,

Sub Initialize(ByVal objApplication As Object, ByVal cbjViewListeners As Object)
'The Initialize method is called once per command server creatiomn.

, .
s'executa el meétode \[Vi] 3" anacute uas dnice vegads, jast Gesprie de La crescis de 1 objecte de comands.

'S'inicialitzen les variables que fan referéncia a 1%aplicacié i fa la connexié amb la Base de Dades.

Initialize de la classe

"(1.) Save the pointer to the Application cbject and the View Listeners object.
CalculRutaoptima 'The application object is the top of application's automation model.
! gobiGeckpp = objApplication
mobjGeoViewlisteners = objViewListeners

que inicialitza els objectes

de referéncia. Il-lustracié 60: Métode Initialize d’entrada a I'aplicacié.

A continuacio, entra en joc el métode Activate que s'executa cada cop que s'accedeix a la
comanda. Se n'encarrega d'obrir el formulari de treball (frmCalculRutaOptima) sempre i

e quan es compleixin les
'S’ exccuta cada vegada que 1'usuari prem la comsnda
‘Comprova que es compleixen les condicions de permis d’execucid i, en cas afirmatiu, .. . .,
‘activa 1a barre e progrés i sxecuta el procés principel. Tn cas negativ aéms un svis i o fa res. condicions d’'execucio
If (CanEnable()) Then
'WIZARD: CenterOnScreen ( ( ) )
e iion - Lcton escezsczesn CanEnable ()).
'ENDWIZARD
frmCalculRutalptima.ShowDialog() 'Presenta el Formulari de control.
'ENDWIZARD
Else
MsgBox ("Aquesta accid només estd disponible per al GeoWorkSpace " & Chr(13) & Chr(10) & "'Haiti2.gws' amb w
End If
End Sub

[I'lustracié 61: Métode Activate que s'executa cada cop que l'usuari executa la comanda.

Function CanEnable() As Boolean
'"WIZARD: CustcomEnablingRequirements
'Since you specifisd that this command has custom enabling requirements

Les COndICIOnS d'eXeCuCIé es 'you must insert the code here that determines whether or not you are

'ready to run now.

defineixen a través de la funcio ENDTIZARD
.7 IRAE] If (gobjGeoBpp.Document Is Nothing) Then
CanEnable (//'lustracio 62Z). L'Unica CanEnable = False

Else
C e . 'Si bi ha una connexié anomenada Haiti2 (apunti o apunti) acceptem la comanda
condicié per a que es pugul executar la If (gobjGeohpp.Document.Connections.Count > 0 And

gobiGeoApp.Document . Connections (1) .Name = "Haiti2") Then
. .

Comanda es que eI nom de |a conneXIo arxiuAccessMdb = gobjGeoApp.Document.Connections (1) .Location
arxiuGws = gobjGeoApp.Document.FullName

al magatzem de dades és Haiti2. |, Censanie = T
CanEnable = False
End If

End If

En finalitzar I'execucid de la comanda

End Function

s'executa el métode Terminate que
desaSSIQna els ObJeCteS globals [I"lustracié 62: La funcié CanEnable defineix si es pot presentar el
utilitzats. formulari de treball o no, segons certes condicions.

A través del métode Activate s'obre el formulari de treball de I'aplicacio:
frmCalculRutaOptima (//'lustracio 63).
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10.6 El formulari de treball

El formulari de treball frmCalculRutaOptima (///ustracio 63) és l'area de treball on es
seleccionen i configuren les accions de l'aplicacié de calcul de rutes i, a més, incorpora tota la
logica del seu calcul.

® "Calcul Ruta Optima

Es detalla a continuacio els diferents apartats del

formulari frmCalculRutaOptima.

10.6.1 Carrega del formulari

En el moment de carregar-se el formulari, s'executa el
métode frmCalculRutaOptima Load. En aquest
metode es realitza el seglient:

1. S'estableix la connexié a la base de dades
que emmagatzema les taules de treball.

2. Es crea un recordSet de Nodes: es llegeix la
taula Nodes i el resultat de la consulta es
guarda en |'objecte nodesRS.

S'aprofita per a fer una lectura de tots els
P P II'lustracié 63: Formulari de treball de 'aplicacio

registres i informar les llistes desplegables del Ruta Optima.

formulari que s'utilitzen per a
escollir el punt inicial i final de la
comptaliodes = 0

ruta (//-lustracio 64). e

Do Until nodesRS.EOQF
cmbPuntInicial.Items.Add (nodesRS.GFields ("IDNode"™) .Value)
cmbPuntFinal.Items.Add (nodesRS5.GFields ("IDNode™) .Value)
comptaNodes += 1
nodesRS .. MoveNext ()

Loop

[I'lustracié 64: Carrega d'items al les llistes
desplegables del formulari de treball.

cmbPuntInicial.SelectedValue = cmbPuntInicial.Items.Item(1)
cmbPuntFinal.SelectedValue = cmbPuntFinal.Items.TItem (1)

3. Creacio del recordSet de Carreteres: es llegeix la taula Carreteres i el resultat de la
consulta es guarda en un recordset..

10.6.2 Normalitzacio de les dades

En el formulari s’ha creat un boté6 Normalitzar Dades (///ustracic 65). Serveix per a preparar les
dades de treball pel calcul de rutes.
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Se n'encarrega de:

1. Recérrer les carreteres de la taula e RAE G
Carreteres (recordset carretereRS) | & Normalitzar dades
omplir els valors de longitud (//-lustracio

66) de cada tram a partir de les dades

geométriqgues del camp
Geometry (9.4.1 Longitud dels

trams de carretera. Pag. 41).

2. Per
construeix un nou RecordSet

a cada carretera, es

amb una Unica carretera i es
fa una consulta espacial amb
la taula de Nodes per a
trobar els nodes que toquen
la carretera (//-lustracio 66).

3. Finalment, a partir dels nodes

dels extrems, s'informen

camps de la taula carreteres:

idCarretera,
clauNodeFinal i longitud.

Aixi, doncs, a través d'aquesta

s'assegura que les dades de treball per a

calcular la ruta optima seran les correctes.

10.7 Algorisme de Dijkstra

clauNodelnicial,

opcio,

II"lustracio 65: Boté Normalitzar dades.

'Geometria
im objGSS As PClient.GeometryStorageservice

Dim objGeom As Object 'Objecte geometria (provés d'un camp)
)im objMeas As New PClient.MeasurementService) 'Measurement

'(2.) Recorrem el recordset de Carreteres
comptadorCarreteres = 0
carreceresRS.MoveFirsc()

Do Until carreteresRS.EOF

‘a. Calculem la longitud en el sistema de coordenades de la vista (MapView)
©bjGSS.GetGeometry (carreteresRS.GFields ("Geometry"), objGeom)

With objMeas 3
.CoordSystem = GMMapView.CoordSystemsMgr.CoordSystem
Ref! =.c y .Ret. .Unit
.Geometry = objGeom

End With )

Carrecereshs.

[I'lustracié 66: Calcul i emmagatzematge del valor de longitud dels
trams de carretera a partir de les dades geométriques.

'b. Construim un Recorset amb una tnica carretera: per a fer una consulta espacial

strId = "RDLINE_ = " + Str(carreteresRS.GFields("RDLINE_").Value)
objConn.CreateCriginatingPipe (OrigPipe)

With OrigPipe

eIS . GeometryFieldName = "Geometry”
.Table = "Cazzetezes”
Filter = strid
End With

carreteresiodeRSFiltre = OrigPipe.CutputRecordset

‘c. Fem la consuffa espacial (nodes que toquen ka carretera)
cbjQry = New SpatialSubsetPipe
objQry.FilterGeometryFieldName = OrigPipe.GeometryFieldName

With ob3Qry
.FilterRecordset = carreteresNodeRSFiltre
.InputRecordset = nodesRS

.InputGeometryFieldName = OrigPipe.GeometryFieldName
.SpatialOperator =(3QConstants.gmsqieet
.NotOperator = False

.OutputStatusFieldName = "Status'
[Ena wicn

outRSNodeExtremCarreters) = objQry.CutputRecordset ‘Nodes que foguen la carretera (exirems)

[I'lustracié 67: Es construeix un recordset pes a cada tram de
carretera i es fa una consulta espacial per a trobar els nodes que
toquen aquest tram de carretera. Els nodes trobats seran els nodes
extrems de cada tram.

El calcul de la ruta optima s'ha implementat utilitzant I'algorisme de Dijkstra (Wikipedia,
Algoritmo de Dijkstra, 2010) . Es tracta d'un algorisme dissenyat per a calcular el cami més curt
entre dos vertexs d'una estructura de tipus graf, tenint en compte els pesos de les diferents

arestes (9.1.3 La xarxa de carreteres representada com a graf. Pag. 38).

La implementacid no s'ha realitzat des de zero. S'ha reaprofitat codi publicat a Internet (GisWiki,

2010) i s'ha adaptat a les necessitats del present projecte.

La implementacié en VB.NET es basa en el seglent:

1. Definicié d'una estructura que emmagatzema els vértexs (Vertex) i una altra que

emmagatzema els vertexs amb els que connecta (DijkEdge) (Il-lustracid 68).




Structure DijkEdge

Public weight As Integer 'distance from vertices that it is connected to
Public destination As Integer 'name of wvertice that it is connected to
Public road As Integer "Nom del tram de carretera amb =l gue esSLA CORDECLAL

End Structure

Structure Vertex

Public connections () As DijkEdge 'hold information abowve for each connection

Public numConnect As Integer 'number of connections - 1

Public distance As Integer 'distance from all other vertices

Public isDead As Boolean 'distance calculated

Public name As Integer 'name of vertice

Public ruta As String 'Millor ruta d'aguest punt a la resta

Public rutaCarreteres As String 'Millor ruta d'aguest punt a la resta (trams de carretera)

End Structure

II-lustracié 68: Estructures utilitzades en la implementacié de I'algorisme de Dijkstra.

2. Carrega de les dades en un Array d'estructures de tipus Vertex.

Es realitza a través del procediment populateGraph, que construeix un Array
d'elements Vertex amb la informacié de cada node i els trams de carretera que
parteixen d'ells i els nodes desti i la longitud del tram. A la base de dades es disposa
d'una consulta (9.4 Carreteres per node i node desti. Pag. 40) preparada amb les dades
que permetran la carrega del Array a través d'aquest procediment.

Al procediment PopulateGraph, per a cada node es fa una consulta a la consulta
CarreteresPerNode per a informar [‘Array de Vertexs (Il-lustracié 69).

comptaNodes = 0
nodesRS.MoveFirst ()
Do Until nodesRS.EQF

carreteresNodesRSFiltrat = ubjDB.DpEnREcDIdSEC("SELECT * FROM CarreteresPerNode WHERE IDNode=" + CS':I(nDdESRE.GFiElds("IDNDdE"D.
Value))
carreteresNodesRSFiltrat.Movelast ()

II'lustracio 69: Al procediment PopulateGraph, per a cada node de la taula Nodes es fa una consulta a la consulta
CarreteresPerNode per a trobar la informacié necessaria per a I'Array de Vertexs.

3. Revisio del contingut de l'Array d'estructures Vertex i calcul de la ruta optima.
Es realitza a través del procediment dijkstra_shortest_Path que analitza el contingut
del Array d'estructures Vertex, és la ruta optima calculada entre els nodes inicial i

I”°. Es presenta, en forma de:

fina
o La sequencia de nodes que es
recorren.
o La seqliéncia de trams de
carretera que es recorren.

[I'lustracié 70:Presentacié al formulari de treball de

Ly . les seqtiéncies de nodes i carreteres de la ruta optima
Aquestes sequencies es presenten al calculada.

formulari de treball (//-lustracio 70).

*9 Els nodes inicials i final s’escullen a les llistes desplegables del formulari de treball.
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En el calcul, no s’han tingut en compte els trams de carretera marcats com a intransitables.

Les seqliencies obtingudes serveixen per a informar els camps de les taules Nodes i Carreteres
que s’han preparat per a indicar quins nodes o carreteres pertanyen als seleccionats per a la ruta
optima (Il-lustracio 71).

IDNo - NomNode - seleccionatRutaOptima » seleccionatRutaOptimalnici - | seleccionatRutaOptima |

gl O | O
+ 31 Gonaives Fl O
# 32 Ennery [ O 1
al 33 ] 4]
+ 34 ] 3l ]

idCarreters - | clauNodelnicial - | clauNodefinal - longitud ETeccionadaRutaUptma
L 8 9 4790,10452313078) O
: O
4 11 24292,686171393. O

II'lustracié 71: Camps que permeten seleccionar si un node (a dalt) o una carretera (avall) pertanyen o no a la ruta optima
calculada.
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A partir de les dades dels camps seleccionatRutaOptima (de les taules Nodes i Carreteres) i
dels camps seleccionatRutaOptimaInici i seleccionatRutaOptimaFinal de la taula
de Nodes, es presenta sobre el mapa d'Haiti el recorregut complet.

10.8 Presentacio de la ruta optima sobre el mapa

Un cop realitzat el calcul de la ruta optima i marcats a les taules Nodes i Carreteres, les entitats
que hi intervenen, cal presentar-la sobre el mapa d'Haiti. Per a fer-ho, s'’han preparat diverses
entrades de llegenda situades a la part superior de manera que

es sobreposin a la resta d'informacié presentada al mapa
(Il-lustracié 72).

(Y W Ftiquetas de Carreteres (255)
l; ® Ruta optima (node inici) (1)
[ ® Rutaoptima [node final] 1)
[z @ Ruta aptima [node intermig) (5]
[z N Ruta optima [carreteres) [7)

[z A Etiquetas de Modes (185)

Iz O Poblacions 47)

. .. . l; @ MNodes (185
que pertanyen a les escollides per a la ruta optima. Es a dir, | | i/ careteres ss)

Aquestes entrades de llegenda (cadascuna amb un estil
determinat) mostren les dades de la taula Nodes o Carreteres

presenten les entitats que tenen el camp Illustracié 72 Entrades de
llegenda preparades per a
presentar les entitats
seleccionades després del calcul de
la ruta optima.

seleccionatRutaOptima informat a True.

Aixi, gracies a les entrades de llegenda, es destaca sobre el mapa
d'Haiti la ruta oOptima calculada des dels punts d'inici i final
escollits al formulari de treball (1/-/ustracio 73).
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[I'lustracié 73: Representacio sobre el mapa de la ruta optima entre els punts 11 i 36.

10.9 Calcul de la ruta alternativa

El segon objectiu de I'aplicacié és el calcul de la ruta optima quan no tots els trams de carretera
sén accessibles. Es possible que en un determinat moment, a causa del terratrémol o qualsevol

altra circumstancia, determinats trams de carretera es vegin inutilitzats i no es pugui circular per
ells. En aquest cas el calcul de ruta optima ho ha de tenir en compte i no utilitzar els trams

tallats.

Per a implementar aquesta funcionalitat s'ha realitzat el seglent:

1. Cal crear un camp (inTransitable), a la taula Carreteres, que indiqui per a cada tram si és

transitable o no.

2. Al formulari de treball, crear un boté que obri un formulari des d'on es poden

seleccionar les carreteres tallades (//-/ustracio 74).

Carreteres tallades

| codi |Estatallada? | Nodeinicial | Node final
» 0

10
11

HIRE NS

T TR )RR R R
E)

de 255 | b

Il"lustracié 74: Seleccié dels trams de carretera tallats.




3. Fer que la consulta CarreteresPerNode no seleccioni els trams de carretera que estan
marcats com a intransitables a la base de dades Carreteres (Il-lustracio 75).

SELECT Nodes.IDNode, C: IdCarretera, C: longitud, C: clauNodeFinal As NodeDesti
FROM Nodes

INNER JOIN Carreteres ON Nodes.IDNode = Carreteres.clauNodelnicial

(WHERE (((Carreteres.inTransitable)=False)), ;)

UNION

SELECT Nodes.IDNode, C: IdCarretera, C: longitud, C: clauNodelnicial As NodeDesti
FROM Nodes

1 = Carreteres.clauNodeFinal
'HERE (((Carreteres.inTransitable)=False)};

II'lustracié 75: Sentencia SQL de la consulta CarrteresPerNode amb la modificacié que permet tenir en compte les carreteres
intransitables.

4. Els procediments de calcul de ruta no es modifiquen, ja que la consulta no té en compte
els trams marcats com a intransitables.

5. Crear una nova entrada de llegenda basada en una consulta de Geomedia i que ressalti
els trams de carretera que estan interromputs (/l-lustracié 76).

1220)

J
:
(e

II'lustracio 76: Presentacié dels trams no transitables.

Si s’executa l'aplicacid de calcul de rutes, no es consideren els trams no transitables
(Il-lustracié 77).




[I'lustracié 77: Ruta optima que evita els trams no transitables.

10.10 Informacié de I'aplicacio

Al formulari de treball, s'ha incorporat un botd que permet veure informacié sobre I'aplicacié de
calcul de rutes.

¥ Informacio

[I'lustracié 78: Finestra informacio de 'aplicacio de calcul de rutes.
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11 Linies de continuacio i experiencia personal

11.1 Possibles linies de continuacio

Un cop finalitzat el projecte s'ha pogut constatar que aquest es podria ampliar en el futur per a
aconseguir un producte encara més complet. S'assenyala, a continuacié, alguns punts que es
podrien desenvolupar.

- Convertir I'aplicacié de calcul de rutes en una aplicacié més interactiva, de manera que
en comptes de ser modal, passés escoltar i actuar sobre els esdeveniments que es
poden produir a sobre dels mapes. Per exemple, en comptes d'escollir els trams de
carretera tallats a través d'una taula, es podrien escollir fent un clic a sobre del tram
representat en el mapa i que un menu d’'opcions permetés marcar el seu estat.

- Adaptar 'aplicacié per a que la generacié de I'estructura de graf a partir dels nodes i les
carreteres es fes automaticament. En aquesta projecte la preparacié de les capes de
nodes i carreteres s'’ha efectuat de manera manual. Seria recomanable dissenyar un
procés que revisés automaticament la xarxa de carreteres i generés la capa de nodes de
forma automatica.

- Adaptar l'aplicacio per a que sigui facilment transportable a altres dades geografiques,
per exemple d‘altres regions. El procediment seguit per a calcular la ruta optima és valid
per a qualsevol conjunt de dades. Ara bé, per a que s'adapti a altres dades, ara mateix
cal fer certes adaptacions, per assegurar que la xarxa de carreteres i els nodes sén els
adequats. Aquestes adaptacions es podrien fer automaticament de forma bastant
senzilla, de manera que es convertiria en una aplicaci6 valida per a qualsevol xarxa de
carreteres.

11.2 Experiéncia personal

La realitzacio del projecte ha significat un gran repte per a I'autor, sobretot degut a que, sabent
inicialment que era aixi, es partia d'uns coneixements molt minses del que era un SIG. S'ha
hagut de fer un esfor¢ important en aprendre tot un seguit de conceptes nous, interessants aixo
si, i a més de forma autonoma, és a dir, sense la guia d'un curs académic normal.

En qualsevol cas, el repte s'ha superat i al final ha valgut la pena. El mén dels Sistemes
d'Informacié Geografica ha resultat ser apassionant i engrescador. S'han apres conceptes i
técniques molt interessants i de gran aplicacié practica. El patiment ha tingut la seva
recompensa.
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12 Valoracio economica

En el calcul de la valoracié econdmica del projecte, s’han comptabilitzat exclusivament les hores
efectives invertides en la seva realitzacio.

No s'ha considerat cap altra despesa, com ara el cost d'adquisicié de les llicencies de Software.
En el cas que el projecte es vengués a un client, seria necessari indicar en el contracte que ell
s'encarrega d'adquirir aquestes lliceéncies, si no ho ha fet ja, per exemple les de Geomedia
Professional.

De la mateixa manera, tampoc es comptabilitza el cost del maquinari, que també es suposa que
ha de cobrir el client.

En quant a les despeses referents a hores efectives de treball, realitzades per a desenvolupar el
projecte cal indicar que:

- S'ha fet una estimaci6 del temps real invertit en el projecte. Normalment, les hores de
feina facturades al client es pacten abans del seu inici, perd no al final.

= S'estableix un preu/hora orientatiu de 30 € /h.

La valoracié economica del projecte es el seglent:

Dies de feina: 137 dies
Hores diaries: 2 hores
Hores totals: 274 hores
Preu hora: 30 € / hora
Total (abans d'impostos): 8.220,00 €

IVA (18 %): 1.479 €
Total final: 9.699,60 €

Per tant, el cost del projecte s'estima en 9.699,60 € que caldria repercutir en el client.

En el cost, s’ha de considerar que l'autor té una experiéncia molt important en el
desenvolupament de projectes. L'assegura la seva qualitat i sobretot el seu Iliurament en els
terminis establerts. Aquestes condicions és poc probable que siguin assolides si el projecte el
realitza personal amb menys experiéncia, encara que el cost econdomic pogués ser menor.
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13 Conclusions

Com a resultat de la realitzacié del projecte, s'ha pogut apreciar alguns punts:

= El area dels Sistemes d'Informacié Geografica és realment de molta utilitzat practica avui
en dia. S'esta utilitzant per a multitud de tasques, sense que, en general, hi hagi una
consciéncia de que existeixi. Empreses d'enginyeria, ajuntament, serveis socials,
investigadors, etc., tenen el els SIG una eina que si no és ara mateix indispensable per a
treballa, ho sera en molt poc temps.

= Els SIG han evolucionat enormement els darrers temps, sobretot arrel de I'expansio
d'Internet. Cada cop son més freqlients els sistemes que al darrere incorporen un SIG.

- En aquest projecte, s'ha utilitzat Geomedia Professional com a eina de desenvolupament
del SIG. Des del punt de vista de l'autor, es tracta d'una aplicaci6 que compleix
perfectament amb la gestié de les dades geografiques i és per aix0 que segurament
s'ha convertit en una de les aplicacions fonamentals en aquest camp. Ara bé, es tracta
d'una aplicacié (almenys la versi6 6.1) que necessita una renovacié. Es evident que s'ha
quedat desfasada, no en quant a capacitat de gestié de dades geografiques, pero si en
quant a la seva usabilitat. Es una aplicacié dificil de comprendre, poc intuitiva i a la que
li manquen capacitats de disseny que si tenen les aplicacions més modernes. Per
exemple, la realitzacié de mapes a través de la finestra de composicid, que sembla una
de les funcions que hauria de més fortes a I'aplicacid, és molt poc moderna: deixa poca
llibertat a I'autor dels mapes per a composar-los segons el seu criteri.

= Quant al desenvolupament d‘aplicacions per a Geomedia Professional ha observat que
les possibilitat son immenses, sobretot perqué es posa a disposicié del programador un
complet model d'objectes que permeten realitzar les funcions més diverses. Ara bé, s'ha
trobat a faltar una documentacié més completa i senzilla d’entendre. A Internet gairebé
no hi ha documentacié i la que es proporciona amb I'aplicacié caldria una revisio, per a
fer-la més facil d'usar.

- L'obtenci6 de dades geografiques de fonts d'Internet ha resultat sorprenentment senzill.
L'autor desconeixia, abans de comencar el projecte, que existissin tantes persones i
agrupacions que oferissin dades geografiques, de gairebé qualsevol part del mon i,
molts cops de forma gratuita.

= A nivell personal, l'autor del projecte considera que l'eleccié del tema del Sistemes
d'Informacié Geografica per a realitzar el treball de final de carrera ha esta molt
encertada. L'ha permés descobrir un mén nou, molt interessant i que ofereix moltes
possibilitats de futur. Sense cap dubte, anima a tothom a endinsar-s’hi en ell.
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14 Glossari

Arc/Info: sistema d'informacié geografica produit per ESRI en 1.982.

Arxiu DLL (Biblioteca d'enlla¢ dinamic). Una biblioteca d’enllag dinamic o més comunament DLL (sigla en anglés de
dynamic-link library) és el terme amb el que es refereix als arxius amb codi executable que es carreguen sota
demanda d'un programa per part del sistema operatiu. Aquesta denominacié és exclusiva dels sistemes operatius
Windows, i és ".dll" I'extensié amb la que s'identifiquen aquesta fitxers, per bé el concepte existeix en practicament
tots els sistemes operatius moderns (Wikipedia, Biblioteca de enlace dindmico, 2010).

E00: format d'arxiu d'intercanvi utilitzat en ARC/INFO.

Georeferenciades: es refereix a la informacié per a les que s'estableix la seva localitzacidé en termes de projeccions
geografiques o sistemes de coordenades. El terme s'utilitza quan s'estableix la relacié d'imatges raster o vectorials
amb unes certes coordenades i també per a determinar la localitzacié espacial d'elements geografics (Wikipedia,
Georeference, 2011).

Geoworkspace: area de treball de Geomedia Professional. Equival a un projecte on s'integren tots els recursos que es
necessiten en una solucio SIG.

Format JPEG2000: JPEG 2000 es un estandard de compressid i codificacié digital d'images. Va ser creat pel Joint
Photographic Experts Group (Grup Conjunt d'Experts en Fotografia o JPEG), a I'any 2000, amb la intenci6 de substituir
el format original creat en 1992. L'extensié dels arxius en formato JPEG 2000 es jp2 (Wikipedia, JPEG 2000, 2010).

Recordset: és una estructura de dades utilitzada en programacié la utilitat de la qual és la de emmagatzemar informacié
des d'una taula d'una base de dados. Es fa servir amb freqiiéncia per a obtenir connexions amb bases de dades i desar el
resultat de les possibles QUERYS que se realitzen. Se utilitza en multiples llenguatges de programacié com Visual Basic 6
C++ (Wikipedia, Recordset, 2010).

Web 2.0: el terme Web 2.0 (emprat des del 2006 fins a I'actualitat) s'associa habitualment amb les aplicacions web que
faciliten la comparticié interactiva d'informacid, el disseny centrat en l'usuari i la col-laboracié dins el World Wide
Web. Alguns exemples del Web 2.0 serien les comunitats basades en web, les xarxes socials, els llocs de comparticié
de videos, els wikis i els blocs. Un lloc Web 2.0 permet als seus usuaris interactuar amb altres usuaris o canviar el
contingut del lloc; en front dels llocs web no interactius on els usuaris es limiten a mirar passivament la informacié
que se'ls proporciona (Viquipedia, 2010).

57 de 61



http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos

Projecte HAITi sig: Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe.
Memoria final del projecte.

15 Bibliografia

[1] ABAE. (sense data). ABAE. Consultat el 15 /01 /2011, a
http://www.abae.gob.ve/paginas/propiedades_fisicas_t.html

[2] Ambler, S. W. (2010). Agile Modeling. Consultat el 12 / 01 / 2011, a http://www.agilemodeling.com/

[3] Bollas, A. M. (2007). Geodesia i cartografia. Barcelona: UOC.

[4] Buzo, L. (sense data). LOS MAPAS / THE MAPS. Consultat el 15 /01 / 2011, a
http://personales.ya.com/isaacbuzo/primeroeso/temal/mapas.htmi

[5] CARIS. (2010). CARIS Portal corporatiu. Consultat el 2010, a http://www.caris.com/

[6] CIA. (1999). Enlarge - American Memory from the Library of Congress - Home Page. Consultat el 23 / 10 / 2010,
a http://memory.loc.gov/cgi-bin/query/r?7ammem/gmd:@field(NUMBER+ @band(g4940+ct000956))

[7] Colombia, U. N. (2011). Geoide. Consultat el 14 / 01 / 2011, a http://www.unal.edu.co/siamac/sig/geoide.html

[8] Crosier, S. (2009). John Snow: The London Cholera Epidemic of 1854 . Consultat el 09 / 11 / 2010, a Center for

Spatially Integrated Social Science: http://www.csiss.org/classics/content/8

[9] D J Maguire, M. F. (2001). An overview and definition of GIS. A P. A. Longley, & e. al., Geographic information
systems and science. (p. 11). Chichester. Wiley. .

[10] ESRL (2009). GIS Professionals Lead the GeoWeb Revolution. Consultat el 12 /01 / 2011, a
http://www.esri.com/news/arcnews/fall09articles/gis-professionals.html

[11] ESRI. (2010). Arcinfo. The Complete Desktop . Consultat el 07 / 11 / 2010, a
http://www.esri.com/software/arcgis/arcinfo/index.html

[12] ESRI. (2010). ESRI. Consultat el 07 / 11 / 2010, a http://www.esri.com/
[13] EUROGIL. (2010). EUROGI. Consultat el 9 /11 / 2010, a http://www.eurogi.org/
[14] Geocomm. (2010). Geocommunity. Consultat el 07 / 11 / 2010, a http://www.geocomm.com/

[15] Geocommunity. (2010). Admin/Political Boundaries - 1M - EOO Format. Consultat el 15 /01 / 2011, a
http://data.geocomm.com/catalog/DR/group109.html

[16] Geocommunity. (2010). Digital Chart of the World (DCW) data description. Consultat el 21 /12 / 2010, a
http://data.geocomm.com/readme/dcw/dcw.html

[17] GeoCommunity. (2010). GeoCommunity - Software. Consultat el 20 / 10 / 2010, a
http://software.geocomm.com/translators/arcview/

[18] GeoCommunity. (2010). Haiti - Nationwide Data . Consultat el 15 /01 / 2011, a
http://data.geocomm.com/catalog/HA/datalist.html)

[19] GeoCommunity, S. (01 / 09 / 2002). Working with .EO0 data. Consultat el 20 / 10 / 2010, a
http://spatialnews.geocomm.com/education/tutorials/e00data/

[20] GISdevelopment.net. (2011). Overview of GIS . Consultat el 13 /01 / 2011, a
http://www.gisdevelopment.net/tutorials/tuman006pf.htm

[21] GisWiki. (2010). Dijkstra's algorithm. Consultat el 21 / 12 / 2010, a
http://en.giswiki.net/wiki/Dijkstra's_algorithm

[22] Google. (2010). Google Maps. Consultat el 8 / 11 / 2010, a http://maps.google.es/

[23] Intergraph. (2010). InterGraph - Geomedia. Consultat el 4 / 10 / 2010, a
http://www.intergraph.com/sgi/products/productFamily.aspx?family=10&country=

[24] Intergraph. (2010). Intergraph, Web Corporativa. Consultat el 8 / 11 / 2010, a http://www.intergraph.com/

[25] Intute. (2010). World Guide - Haiti. Consultat el 15 /01 / 2011, a
http://www.intute.ac.uk/worldguide/html/905_map.html

[26] Lanero, A. (2010). Topografia, Cartografia i ciencias dfines. Consultat el 9 / 11/ 2010, a
http://www.lanero.net/?in_id=geo

[27] Masia R., P. J. (2006). Fonaments de grafs. UOC.

58 de 61




Projecte HAIT sig: Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe.
Memoria final del projecte.

(28]

[29]
(30]
(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]
(37]

(38]

(39]

[40]

(41]

[42]

[43]
(44]

(43]
[46]
[47]
(48]
[49]

(50]

(51]
(52]
(53]

Nathaniel, J. (2010). History of GIS. Consultat el 9 /11 / 2010, a Using GIS and the Internet to Produce a
Cultural Resource Inventory for South Kingstown, RL:
http://envstudies.brown.edu/oldsite/Thesis/2001/james/gishistory.html

OGC. (2010). OGC. Open Geospatial Consortium. Consultat el 9 / 11 / 2010, a http://www.opengeospatial.org/
Olivella, J. R. (2007). Introduccié als Sistemes d'Informacié Geografica. UOC: P07/19036/02930.

OneResponse. (2010). Haiti GIS Documents. Consultat el 15 /01 /2011, a
http://oneresponse.info/Disasters/Haiti/MapCenter/Pages/GIS.aspx

OneResponse. (2010). OneResponse. Consultat el 07 / 11 / 2010, a http://oneresponse.info/Pages/default.aspx

ORSI. (2010). Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG). Consultat el 15 /01 /2011, a
http://www.orsi.jcyl.es/web/jcyl/ORSI/es/Plantillal00DetalleFeed/1262860952313/Publicacion/1226327632589
/Redaccion

Silberbauer, M. (sense data). Biomonitoring Course: Data Presentation from Databases. Consultat el 14 / 01 /
2011, a http://www.dwaf.gov.za/iwgs/biomon/course/htm|2000/datapres.htm

Tinoco, R. (2010). Definicién y Algunas Aplicaciones de los Sistemas de Informacién Geogrdfica. Consultat el
2010, a http://www.monografias.com/trabajos14/informageogra/informageogra.shtmi

TV3. (05 /01 / 2011). Haiti, un pais exhaust. Recollit de http://www.tv3.cat/3alacarta/#/videos/3304090

UNAL. (sense data). Univerisdad Nacional de Colombia. Consultat el 15 /1 /2011, a
http://www.unal.edu.co/siamac/sig/elipsoide.html

USGS. (22 / 02 / 2007). Geographic Information Systems. Consultat el 13 /01 / 2011, a
http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/gis_poster/

Vilaweb. (2010). Haiti encara una catastrofe humanitaria per causa del terratremol. Consultat el 05 / 10 / 2010,
a http://www.vilaweb.cat/noticia/3676845/terratremol-73-graus-devasta-capital-dhaiti.html

Viquipedia. (2010). Web 2.0. Consultat el 12 / 01 / 2011, a http://ca.wikipedia.org/wiki/Web_2.0

Wharton, U. K. (2003 / 01 / 2003). Los Sistemas de Informacién Geogrdfica (GIS) quieren revolucionar la
informacion. Consultat el 12 /01 / 2011, a
http://www.wharton.universia.net/index.cfm?fa=viewArticle&ID=452

Wikipedia. (2010). Algoritmo de Dijkstra. Consultat el 21 /12 / 2010, a
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_Dijkstra

Wikipedia. (2010). Arcinfo. Consultat el 07 / 11 / 2010, a http://en.wikipedia.org/wiki/ArcInfo

Wikipedia. (2010). Biblioteca de enlace dinamico. Consultat el 2010, a
http://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_de_enlace_din%C3%Almico

Wikipedia. (2010). JPEG 2000. Consultat el 15 / 01 / 2011, a http://es.wikipedia.org/wiki/JPEG_2000
Wikipedia. (2010). Microsoft .NET. Consultat el 15/ 01 / 2011, a http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_.NET
Wikipedia. (2010). Recordset. Consultat el 22 / 12 / 2010, a http://es.wikipedia.org/wiki/Recordset
Wikipedia. (2010). Shapefile. Consultat el 07 / 11 / 2010, a http://es.wikipedia.org/wiki/Shapefile

Wikipedia. (2010). Sistema de Informacion Geogrdfica. Consultat el 8 / 11 / 2010, a
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%Alfica

Wikipedia. (2011). Desarrollo en cascada. Consultat el 12 /01 / 2011, a
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_cascada

Wikipedia. (2011). Georeference. Consultat el 12 / 01 / 2011, a http://en.wikipedia.org/wiki/Georeference
Wikipedia. (2011). Unified Process. Consultat el 12 / 01 / 2011, a http://en.wikipedia.org/wiki/Unified_Process

Wikipedia, L. (21 / 09 / 2009). Digital Chart of the World. Consultat el 21 /12 / 2010, a
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Chart_of_the_World

59 de 61




Memoria final del projecte.

/'Glieg

16 Annexos

16.1 Mapa de la ruta optima de Port-au-Paix a Mirabelais

Es presenta una imatge del mapa d'Haiti generat des del SIG (finestra de composicid) i on es
mostra la ruta optima calculada entre dos punts del pais: Port-au-Paix i Mirabelais. La ruta té en
compte els trams de carretera que no sén transitables.
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