Construccidé d'un SIG municipal
Aplicat a les necessitats basiques
d’'una poblacié qualsevol.

Emilio Fernandez Fernandez
ETIS 1997-2006

Consultor:Jordi Ferrer
19 de juny de 2006



1. Agraiments

Agraeixo a la gent que m’ha fet costat al llarg de tota la carrera i que sempre han
cregut que seria capag d’arribar fins al final, en especial al meu entorn més proper, la
meva dona, la meva familia, amics i companys, sense ells no hagués arribat fins aqui.
I no vull deixar de fer mencié a un amic que fa molts anys que no veig i amb el que he
perdut el contacte, al 1997, ell va venir un dia a la feina amb un triptic de la UOC
juntament amb un consell, “oblidat de les classes presencials, i mira’t aixd, molt
probablement, el futur estigui aqui”, com veieu, jo vaig fer-li cas. el seu nom es Nico.
Gracies. també vull donar les gracies a la UOC, rector, consultors, tutors, etc, i tot el
personal que ha fet possible fer créixer aquesta universitat i nosaltres amb ella. Per
altim vull animar al meu germa que portar temps fent la mateixa carrera i que espero i

desitjo que I'acabi aviat. Sort.

2. Resum

La memoaria del treball final de carrera, engloba tots els temes tractats al llarg del curs i
recull amb detall, tots els aspectes relacionats amb el tema principal, que tracta sobre

els Sistemes d ‘Informacié Geografica.

Els Sistemes d’'Informacié Geografics (SIG), han estat fins ara una eina molt potent a
'hora de gestionar molts aspectes relacionat amb el terreny. En aquest document,
s'intenta posar de manifest aquest fet, i per portar a terme aquest objectiu, s’ha
estructurat en dos grans blocs, un teoric, i un altre practic, que es complementen amb
un tercer, més especific, que amplia, amb aspectes teorics, la part practica del TFC,

que tracta sobre temes cadastrals.
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Base de Dades Nacional del Cadastre, Cadastre, Cartografia, Classes d’identitat,
Direcci6 General del Cadastre, Dispositiu dimpressio, Ellipsoide, Entitats,
Fotogrametria, Geodésia, Geomedia, Geoworkspace, Intergraph, Latitud, Longitud,
Padré, Parcel-les rustiques, Parcel-les urbanes, SIG Raster, SIG Vectorials, Sistemes

de coordenades, Teledetecciod, Visual Basic.
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6. Pla de treball

El pla de treball, es una primera aproximacié que es fa per dimensionar, a cotar,
planificar i enfocar e treball. La seva finalitat es establir les bases sobre les que

treballar a lo llarg del curs, poden variar en funcié de I'evolucié d’aquest.

6.1. Introduccio al TFC

El TFC es basa en els Sistemes d'informacié Geografica (SIG), que permeten la
manipulacié d'informacié geograficament referenciada, relacionant-la amb altres dades
0 variables comunes, propies dels Sistemes de Gestié de Base de Dades (SGBD).
Son eines d'us molt estés avui dia i que ajuden a donar respostes a diferents

situacions de caracter geografic.

El TFC es divideix en quatre parts. La primera d’elles inclou la introduccié6 tant al TFC
com als SIG. Es tracta de la elaboracié del pla de treball, que es complementa amb
una primera fase de documentacié. Es molt important aquesta primera part, perqué
estableix els objectius, les tasques i la seva planificacié. Aquesta part es culmina amb

la entrega del pla de treball a la pacl.

La segona part és més extensa i esta centrada especialment en els aspectes teorics.
Per portar a terme la resolucié de I'escenari que es planteja a I'enunciat del TFC caldra
situar els SIG en el context del treball. Per fer-ho, sera necessari conéixer el seu
funcionament, classificacio, utilitats, etc. Tot aquest coneixement englobara la vessant
teorica del treball i resumira de forma breu tot el que ens ofereixen els SIG. Aquesta

part també inclou una introduccio especifica a la gestié de la informacié cadastral.

La pendltima part del treball, i la més gran, tractara la vessant practica, que
complementa I'estudi tedric dels SIG, i en ella es treballa en la implementacié practica
d’'un SIG municipal que permeti cobrir les necessitats més basiques que pot tenir un

Ajuntament. Aquestes necessitats es plantegen a I'enunciat de forma detallada.



Per acabar sera necessari la presentaciéo de dos documents que resumeixin les parts
anteriors de la forma més clara, ordenada i concisa possible. Es tracta de la memoria
del treball i la presentacid virtual. El primer és un document amb il-lustracions que
inclou les tres primeres parts, i que es realitzara amb I'editor de text i que no superara
les seixanta pagines. El segon és una presentacio que es fara amb Power Point, que
de forma molt esquematica i resumida, exposa els aspectes meés rellevants de la

memoria, i no superara les 20 diapositives.

6.2. Objectius del TFC

L'objectiu principal d’aquest TFC és coneixer les principals caracteristiques dels SIG,
el seu funcionament i el seu Us, d’es d'un punt de vista tant tedric com practic. Pel que
fa als objectiu especifics, trobem el plantejament, planificaci6 i elaboracié d'un
projecte, la implementacié d'un cas practic concret portat a terme amb Geomedia, la
interaccio entre compiladors com Visual Basic i els SIG, la redaccidé de la memoria del
treball, la elaboracié d'una presentacid, etc. Des d’'un punt de vista linglistic, també es
pot incloure com objectius especifics la millora de la capacitat de sintesi, de

I'ortografia, de I'expressio escrita i de la coherencia i adequacio linglistica.

6.3. enfocament i metode seguit

aquest estudi sobre els Sistemes d’'Informaci6é geografica esta enfocat a entendre que
son els SIG, com funcionen, i quines finalitats te. Per fer-ho, s’han potenciat tant
I'aspecte tedric com el practic, mirant de relacionar un amb altre en la mida de lo

possible.

Quant al tema que centra la part practica, s’ha volgut reforcar amb aspectes teorics,
per aixo es fa una breu incursié en els Sistemes d’Informacié Cadastrals, posant com a

exemple el SIG Cadastral de I'estat.

Donades les dimensions tant reduides del treball, s’ha intentat profunditzar només en
aquells aspectes que s’han considerat totalment necessaris, i en canvi, si que s’ha
intentat tractar, tot i fer-ho de manera superficial, la major part dels temes relacionats
amb els SIG.



6.4. Planificaci6 del projecte

Setmana Dates Tasques Lliuraments
1 2712 - 05/3 Documentacié prévia sobre els SIG
Documentacié previa sobre els SIG
2 06/3 - 12/3 i Pacl
Elaboracié del pla de treball - Pacl
3 13/3 - 19/3 Documentacié avancada sobre els SIG
Documentacié avancada sobre els SIG
instal-laci6 del Programari
4 20/3 - 26/3 o
Descripci6 i definicions d’'un SIG
Funcionament d’un SIG
Documentacié avancada sobre els SIG
5 2713 - 02/4 Funcionament d'un SIG
Utilitats d’un SIG
Documentacié avancada sobre els SIG
6 03/4 - 09/4 Productes GIS existents al mercat
Geomedia
Documentacié avancada sobre els SIG
7 10/4 - 16/4 Geomedia
Escenaris
Documentacié avancada sobre els SIG
Esborrany de la memoria - Pac2
8 17/4 - 23/4 o Pac2
Cas practic
Interacci6 entre Visual Basic i Geomedia
Cas practic
Interacci6 entre Visual Basic i Geomedia
9 24/4 - 30/4 K
Projecte SIG
Estructura de dades
Estructura de dades
10 01/5 - 07/5 i )
Implementacié de la soluci6 - Pac3
11 08/5 - 14/5 Implementacié de la soluci6 - Pac3
12 15/5 - 21/5 Implementacié de la soluci6 - Pac3
Implementacié de la solucié - Pac3
13 22/5 - 28/5 . Pac3
Memoria
Memoria
14 29/5 - 04/6 o
Presentaci6 virtual
Memoria
15 05/6 - 11/6
Presentaci6 virtual
Memoria
16 12/6 - 18/6 o
Presentacio virtual
Memoria Memoria
17 19/6 - 25/6
Presentaci6 virtual Presentaci6 virtual




7. Teoria SIG

Aguesta part del TFC se centra principalment en I'aspecte teoric dels Sistemes
d’'Informacié Geografica. De forma resumida, s’ha intentat recopilar aquelles dades
rellevants que poden estar relacionades amb un projecte SIG. En aquest punt es
podran conéixer quins van ser els seus inicis i la seva evolucio al llarg dels anys,
també s’exposaran alguns exemples de possibles definicions del terme SIG, es fara
una classificacio dels diferents tipus de SIG segons dos criteris diferents, s’explicara el
seu funcionament, s’enumeraran les diferents fases dels projectes SIG, es posaran
exemples d’aplicacions que té en el mon real, es nombraran alguns productes que hi
ha al mercat que implementin aquesta tecnologia juntament amb alguna de les seves
caracteristiques, i finalment, es mencionaran alguns escenaris hipotétics on resulti Gtil

la seva implementacié.

7.1. Introduccio als SIG

Poder gestionar les accions que es porten a

INFORMACION

terme a un territori determinat resulta una

tasca complexa, per fer-ho, cal identificar les
variables que intervenen en aquest procés i
les seves interaccions. Si aix0 fos possible,
no sols es podria construir un escenari fictici
d'una situacié concreta, siné que es podria

arribar a simular possibles situacions

derivades d’aquestes en funcié d'aquestes
variables, permetent aixi preveure situacions imprevistes. Aquestes i d'altres gliestions

son les que tracten els Sistemes de Gestié Geografica (SIG).

7.2. Descripcio6 dels SIG

Els Sistemes d’Informacié Geografica (SIG), s6n eines que gestionen un conjunt
d’elements que interactuen entre si per tal d'obtenir una resposta a una glestié que
requereix un analisi espacial. Aquest conjunt esta format per dades alfanumériques i
cartografiques, associades, les unes amb les altres. La interaccié d'aquets elements,
relacionats a través d’'un component comu, els sistemes SIG, permet gestionar grans
volums d'informacidé georeferenciada, es a dir, dades cartografiques que adjunten
dades alfanumériques . Aquests sistemes representen variables amb una determinada

distribucio espacial, permetent, entre altres coses, la presa de decisions a aquestes



guestions plantejades mitjancant I'abstraccid de situacions irreals a partir de dades
reals. Podriem dir per tant, que relacionant informacié alfanumérica i geografica o
espacial, es capa¢ de donar resposta a questions que requereixen un analisi espacial,
siguin o no reals. Aquestes glestions son relatives a diferents conceptes, dels quals

enumerem els més importants a continuacio:

= Localitzacié. Quan el que es demana sbén les caracteristiques d'un lloc
concret.

= Condicio6. Per determinar si es compleix 0 no la questié plantejada, en funcio
d’uns criteris imposats.

= Tendéncia. Es capa¢ de fer comparacions entre situacions temporals o
espacials diferents, en funcid a alguna caracteristica.

= Rutes. Permet determinar el cami optim entre dos punts.

= Pautes. Per descobrir pautes espacials.

= Models. Permet generar models a partir d’accions simulades.

7.3. Definici6 de SIG

Son molts els autors relacionats amb el mén cartografic els que han intentat definir,
amb escasses paraules, el que sbn els SIG. A continuacié s’exposen algunes

d’aquestes definicions més rellevants.

Burrough, (1986) defineix els SIG com “un conjunt potent d’eines per recol-lectar, introduir,
emmagatzemar, recuperar a voluntat, transformar i presentar dades espacials procedents del

mon real per un conjunt particular d’objectius”.

GOULD, (1992), els defineix de forma molt general com “SIG com a programari o programa
informatic, SIG, com a sistema de la informacié orientat fundamentalment a la gestio o
planificacio territorial i SIG com camp o ambient de treball de mdltiples disciplines professionals

orientat fundamentalment a I'analisi espacial dins de I'Ordenaci6 del Territori”.

El Professor Dr. Miguel Calvo Melero (1993) defineix els SIG com “conjunt d’instruments i
meétodes especialment disposats per capturar, emmagatzemar, transformar i presentar

informacié geografica o territorial referenciada al mundo real”.

El professor Dr. D. Joaquim Bosque Sendra, els defineix com “conjunt de mapes de la
mateixa porcié del territori, on un lloc concret té la mateixa localitzacié en tots els mapes
inclosos en el sistema d'informacio, resultant possible realitzar I'analisi de les seves

caracteristiques espacials i tematiques per obtenir un millor coneixement d’aquella zona.



El profesor David Rhind (1989) els defineix com “Es un sistema de maquinari, programari,
procediments, dissenyats per suportar la captura, el maneig, la manipulacié, I'analisi, el modelat
i el desplegament de dades especialment referenciades (georeferenciades), per la solucié dels

problemes complexos del maneig i planejament territorial”.

El National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) d’'EEUU, els va definir
com “aquell sistemes de maquinari, programari i procediments elaborats per facilitar I'obtencio,
gestid, manipulacié, analisi, modelatge, representacid, i sortida de dades especialment

referenciades, preparats per resoldre problemes complexos de planificacio i gesti”.

7.4. Origens dels SIG

Els SIG apareixen per primer cop als anys seixanta a Canada. Aquest pais es va veure
amb la necessitat de desenvolupar sistemes que fossin capacos de generar mapes
que els ajudés a plantejar el futur de les zones rurals, degut al despoblament i la falta

de control dels recursos naturals.

El nom del primer SIG va ser Canadian Geographical Information System (CGIS). Va
aparéixer al 1962 i va ser financat pel Departament d’Agricultura de Canada, amb la
intencié de gestionar les dades cartografiques amb I'ordinador facilitades pel Canada

Land Inventory (CLI).

A Europa, Gran Bretanya, pocs anys més tard, es va desenvolupar la Unitat
Experimental de Cartografia, i a finals dels seixanta, a Harvard, es van fer servir
ordinadors per generar grafics amb aplicacié en la planificacio territorial, que originaria
les bases dels sistemes SIG actuals IDRISI i ERDAS.

Els avencos tecnologics van permetre la fabricacié d’ordinadors més potents capacos
de convertir les imatges i poligons en nimeros amb més agilitat. Els escaners i

I'evolucio dels Sistemes de Gestié de Base de Dades, també van contribuir-hi.

Durant els anys setanta, aquestes necessitats es van multiplicar. Questions com la
planificacié de I'is del sol per optimitzar els recursos renovables, va provocar un
augment considerable de les inversions, que es va veure reflectit en el rendiment dels

equips, en l'internés dels inversors i en el creixement del nombre d’especialistes.



Una década després, les empreses capdavanteres eren Esri i Intergraph, i Canada i
EEUU, centralitzaven la major part dels avencos. La millora del rendiment i les
prestacions dels SIG, van ser determinants durant aquesta decada, on ja hi havia al

voltant de mil SIG a América del Nord.

7.5. Funcionament dels SIG

Els SIG, com el seu propi nom

indica, son Sistemes d’Informacio & m
Y o

que inclouen unes caracteristiques Percepcién Sistemas de
. . . ! Remota Posicionamien
especials. A nivell funcional, un SIG | ———— : i . toEspacial

és capag¢ de relacionar una dada
alfanumérica amb objectes grafics
d’'un mapa  digital.  Aquesta

caracteristica, que a Simple vista % " Sistemas de

Gestion de

, Base de Datos |

sembla tant simple, sustenta tot e [Riidkdsal o o mnserTaN s

seu potencial. Els components que participen en un SIG poden ser molt variats, al
grafic de la dreta s’aprecien alguns dels més importants, dels quals parlem amb detall

més endavant.

Les tasques que es porten a terme abans, durant i després d’establir aquesta relacié
entre dades alfanumeriques i grafiques, determinen les diferents parts que integren el
funcionament dels SIG. Aquestes parts son la captura i estructuracié de la informacio,

la gestio i analisi d'aquesta i la presentacio dels resultats.

Els SIG implementen diferents técniques cartografiques per representar superficies
terrestres sobre un mapa. Aquestes técniques es basen en sistemes de projeccio
geografics, que traslladen la superficie de la corba de la Terra a una superficie plana.
La ciencia que estudia aquestes técniques es la cartografia. Per representar aquestes
superficies, els SIG es basen en diferents sistemes de coordenades, que permeten
mesurar el territori. La geodésia es la ciéncia que estudia la grandaria i la forma de la
Terra, i que permet obtenir amb major exactitud aquestes mesures. Per fer-ho, es fa

servir técniques matematiques, fisics o astronomics.



7.5.1 Recollidai estructuracio de les dades

La primera part, consisteix en
generar dades en format
analogic, a partir de dades
obtingudes del moén real, i
emmagatzemar-les a una base
de dades, que contindra tant
dades grafiques com

alfanumériques.

Base de Dates
Geografica

Sistema de Gestidn de Base de Datos

Les dades grafiqgues son recollides mitjancant processos topografics, fotogrametrics

(per fotografia aéria) o de teledeteccio (per fotografies de satél-lits) mentre que les

dades alfanumeériques es poden obtenir del resultat d’enquestes, sondejos o

simplement, important-les d’altres bases de dades. Un cop recollides, es procedeix a

estructurar les dades, eliminant la informacié redundant, ordenant la que més interessa

i darrera una creacio topografica, s'estableix I'enlla¢ entre les basses de dades.

Dintre dels processos de recollida de dades cal detallar
en qué consisteix la fotogrametria. Aquesta disciplina
permet obtenir informacio fiable dels objectes i el seu
entorn mitjancant I'enregistrament, medicid, i interpretacio
de les fotografies aéries. Aquestes son preses amb
cameres  especials anomenades  metriques 0
semimetriques, que poden controlar la precisié de la focal
utilitzada, la posicié del punt principal, la distorsié de
I'objectiu, etc. Aquesta técnica és facil d'implementar,
dona un rendiment molt elevat i permet I'estudi d’objectes

inaccessibles.

Per altra banda la teledeteccié, permet la recollida de
dades des de satéllits, que es basa en fendmens
electromagnétics, per elaborar una imatge en fals color
que diferencia els objectes o superficie segons la seva

propia naturalesa. A cada objecte o superficie li correspon
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un espectre electromagnetic especific. La teledeteccid se centra principalment en
I'obtenci6 de variables d’interes i en I'actualitzacié d’informacié generada anteriorment.
Respecte a altres tecniques, pot treballar a una frequiéncia temporal molt alta, té un

temps de resposta molt baix i permet donar cobertura global a aguestes variables.

7.5.2 Gestio de lainformaci6

La gesti6 de la informacié es el procés que es porta a terme un cop s’ha inserit i
estructurat les dades per obtenir I'objectiu que proposa el projecte SIG. Les accions
que es porten a terme en aquesta part poden afectar tant a les dades grafiques o
alfanumeriques per separat, com al se conjunt. Es a dir, podem mirar d’ordenar els
carrers per la seva longitud, o podem determinar el cami més curt per travessar una

ciutat en funcio del trafic.
7.5.3 Presentacio dels resultats

L’'andlisi fet abans, ens dona un resultat que

ara hem presentar, ja sigui en forma de

presentaci6 a [l'ordinador, o en paper, “
mitjangant un dispositiu d’'impressié. Aquets

documents tenen uns components grafics i y

alfanumérics que donen resposta a la questio

HH

plantejada al projecte SIG.

—

7.6. Classificacio dels diferents SIG

es poden seguir diferents criteris per classificar els SIG, perd el més comu és fer-ho en
funcioé del tipus de dades que fan servir, tot i que criteris com I'ambit d’aplicacié també
son perfectament valids. Seguint el primer criteri podem tenir SIG raster o vectorials,
comentats més endavant, i segons I'ambit d’aplicacié, poden haver SIG que gestionin
grans bases de dades geografiques de forma molt complexa, Desktop Mappings
Systems que analitzen i visualitzen aplicacions en ordinadors personals, o sistemes de

disseny assistit per ordinador.



7.6.1 Els SIG segons els tipus de representacio

Segons la forma en que son representats els objectes geografics i el mode en que
s’associen amb la informacié alfanumeérica que els defineixen, els SIG es poden
classificar en matricials o raster i vectorials. El ritme en que evolucionen aquets
sistemes ha donat peu a altres classificacions perd aqui només es comentara aquesta

gque és la més consensuada.

SIG Vectorials. Es tracta d’'un model de representacié basat en coordenades,que
permet 'emmagatzematge, processament i visualitzacié de dades geografiques. Les
unitats fonamentals d’informacié geografica sén el puntla linia i el poligon, que
determinen els tres tipus de dimensi6 topologica (DT). La DT puntual o 0, esta formada
per coordenades X i Y, i pot tenir una cota com atribut. La DT lineal o 1, esta definida
per les coordenades de ‘un punt origen i un final. La D2 o superficie esta definida per
les linies que s’uneixen en un minim de 3 vértexs en un pla. La D3 o els poligons esta

definit per les superficies que s'uneixen en diferents plans.

Unitat Dim.

Descripcio Exemple

fonamental Topograf.

Punt DO Formada pel parell de coordenades X-Y. ]

Linia D1 Formada per un parell de punts, origen i final. \

. Formada per tres linies que s’'uneixen en un minim de 3
Superficie D2 X .
vértex en un mateix pla.

Poligons D3 Format per superficies que s’uneixen en diferents plans.

Existeixen diversos models de representacié vectorials, per llistes de coordenades, o
el més utilitzat, les estructures d'arc-node. En la representaci6 amb llistes de
coordenades, només s’emmagatzemen els parell de coordenades que defineixen un
segment recte. Es molt senzill d'implementar i no representa explicitament la topologia
de les dades espacials, sin6b només la seva localitzacio. En el cas dels diccionaris de

vértexs, s'identifiquen primer amb un nom o etiqueta els vertexs al mapa original i




s’enregistren les seves coordenades junt amb aquest nom. Amb aquestes dades es fa
un diccionari de vértexs que constitueixen cadasct dels objectes espacials
identificables al mapa. Al igual que el cas anterior, tampoc es representa la topologia

de les dades espacials de forma explicita.

Les estructures d'arc-node, s'implementa fent servir els arcs, que estan formats per
una successio de linies rectes encadenades mitjancant els seus veértexs i els nodes,
que és el punt on conflueixen tres 0 més rectes i el punt terminal d’'una linia a arc. A
diferencia dels casos anteriors, la topologia de les dades espacials si tenen
representacio explicita, donat que els poligons es codifiquen indicant els arcs que
I'envolten, que s’enregistren de forma contigua al mateix fitxer de dades. Aquest
sistema permet tractar, amb molta facilitat, certs analisis espacials, com questions de
proximitat entre poligons, detectar poligons que inclouen altres poligons, definir

itineraris més curts i d’altres.

A les imatges segiients s’aprecia com es registren les linies i els poligons en aquest
tipus de representacio. Primer la generacié de linies a partir de punts i a continuacio6 la

generacio de poligons a partir de linies de punts tancades.

Formaci6 de linies en la topologia d’arc-node
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Formacié de poligons en la topologia d’arc-node
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SIG Raster. Es tracta d’un altre model de representacio de dades geografiques. Partint
d’'un mapa analogic, es superposa sobre aquest una reixa que representa una matriu
formada per files i columnes, que tenen com unitat fonamental les cel-les de la matriu,
que tenen igual forma i mida, i que registre les coordenades de la localitzacio i valor
tematic que té en referéncia al mapa analdgic. La localitzaci6 de cada cel-la,
anomenada normalment pixel, és implicita, i depenc directament d I'ordre ocupat dins

la matriu, fet que els diferencia dels SIG vectorials.

Cada pixel, representa una porcié del terreny i per tant, quan més petit sigui, major
sera la precisio i I'espai necessari per emmagatzemar la representacié de la realitat,
donat que el nombre de files i columnes augmentara. Aixo fa que sigui molt important
determinar la grandaria del pixel, que anira en funcié de la grandaria que volem donar
a la unitat minima a cartografiar, de les prestacions de I'equip que fem servir, de la

inversié econdmica destinada al projecte i de la finalitat del que es vol representar.



A la segient imatge s’aprecia un exemple de representacié d'un grafic en format
raster, on s'amplia una petita part de la imatge inicial i a continuaci6 es mostra el
resultat de tractar la imatge per passar-la a dades numeériques en forma de matriu.
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Avantatges i inconvenients dels SIG raster i vectorials. Sén molts els factors que
els diferencia. Un dels més significatius és que les estructures raster no identifiquen
els limits dels poligons, i per tant en casos on la precisid lineal dels poligons sigui
necessaria, aquest model de representacid no resultara adequat. En questions
d’emmagatzematge els SIG vectorials requereixen menys espai en igualtat de
prestacions. En el calcul de distancies i superficies, i en analisis topologics, els SIG
vectorials s6n més precisos, mentre que els SIG raster inclouen més capacitats de
processament i analisi d’imatge. La taula que ve a continuacié resumeix en part

aquestes discrepancies.

Avantatges i inconvenients dels models raster i vectorial.

Caracteristiques raster vectorial
Precisio6 grafica - +
Cartografia tradicional -
Volum de dades -
Topologia -
Operacions de calcul +
Actualitzacioé + -

+

+

+ |+ |+

Variacié espacial continua
Integracio
Variacio espacial discontinua - +

7.6.2 Els SIG segons I'ambit d’aplicacio

Els SIG, poden englobar varies tasques, com la recollida de la informaci6, el seu
tractament, la seva presentaci6 o el seu nivell d’abstracci6. Totes aquestes
caracteristiques permeten fer la seguent classificacid, tot i que realment, només els

primers, puguin ser considerats realment Sistemes d’Informacié Geografica.



Els SIG. Son sistemes que gestionen grans basses de dades espacials, permetent la
creaci6 i estructuraci6 de mapes a través de fotogrametria, teledeteccid, base de
dades existents,etc. Aquests sistemes gestionen i analitzen la informacio obtinguda
per donar resposta a questions molt complexes, que engloben diferents variables, i
que requereixen un equip informatic i huma molt especialitzat. També permeten
elaborar simulacions de situacions irreals a partir de dades reals analitzades, fet que

els diferencia de la resta de sistemes d’informacié geografics.

Els Desktop Mapping Systems.

So6n sistemes que permeten A
visualitzar i analitzar dades amb ';ij
components espacials, fent servir _;
equips menys potents dels ?ﬂg
necessaris per treballar amb un
SIG. A diferencia dels SIG, les i_D'

A

dades analitzades ja venen
donades per altres fonts, i no

requereixen un equip huma tan

[Eom h0i2m = g More. = Bowcing More.

especialitzat com en el cas dels
SIG.

Molts d’aquests sistemes permeten la integraci6 amb altres aplicacions, fet que
multiplica el seu potencial. S6n eines que consten d'una interficie grafica que permet
I'explotacié de les dades generades moltes vegades per un SIG, tot i que no amb les
mateixes prestacions. Podriem dir que un Desktop Mapping Systems és una extensié
d'un Sistema de Gesti6 de Bases de Dades, que permet treballar amb dades
georeferenciades, i que a diferencia dels SIG, entre altres caracteristiques, no permet
la creaci6 de nous mapes per digitalitzacid, escanejat, vectoritzacid, Us de GPS
incorporacié de dades geométriques no estructurades. En el grafic anterior, s’aprecia

un DMS que genera un mapa de proximitat al voltant d’un punt donat.

Els CAD Mapping Systems. Aquets sistemes se centren en la part de disseny grafic.
No reflecteixen realitats. A diferéncia dels SIG, els CAD els mapes es dibuixen amb
exactitud perquée no hi ha marge d’error o imprecisio, els objectes poden no compartit
un espai de coordenades global, la complexitat d’aquets objectes acostuma a ser

inferior, separa les entitats geometriques en capes o nivell, cosa que en els SIG no



passa i hi ha tipus de dades que no és capa¢ de gestionar, com dades raster

georeferenciades amb atributs, dades de teledeteccié o models digitals de terreny.

7.7. Utilitats dels SIG

Els SIG tenen infinitat d'utilitats, que estan relacionades de forma directa o indirecta,
amb la industria, la investigacio, el desenvolupament, la sanitat, la gesti6é del territori, el
medi ambient, etc. Tots aquets camps aprofiten les qualitats dels SIG per obtenir
beneficis en la seva gestio, manteniment i desenvolupament. Aquets camps es poden

agrupar en diferents grups com es pot veure a continuacio.

7.7.1 Camps relacionats amb la ciencia.
Les ciencies mediambientals son les que més Us en fan dels SIG. Els estudis
d'impacte ambiental permeten avaluar I'impacte produit per I' implantacié d’'una nova
infraestructura mitjancant l'estudi de I's que es fa del sol ocupat per la nova
infraestructura en relacio a la flora i la fauna de I'entorn. Les aplicacions forestals van
donar lloc al primer SIG i des de llavors, el seu Us en aquest camp esta molt estés.
Principalment utilitzen els SIG per controlar la conservacio i explotacié dels boscos, i

per preveure i analitzar les pautes de difusié dels incendis forestals.

Hi altres camps com I'Gs del sol, on els SIG permeten avaluar les capacitats d’Us del
territori, en base a la informacié topografica, litografica o la vegetacié, per decidir I'is
meés apropiat per un territori determinat. Relacionat amb aquest camp, també permeten
localitzar zones idonies per determinades activitats, en funci6 de les condicions
requerides i dels criteris establerts per portar a terme tal activitat. Un clar exemple
seria la localitzacié d'un terreny apropiat per 'emmagatzematge de residus toxics

perjudicials per la salut.

Seguint amb el camp de la salut, els SIG sén molt Gtils en la vigilancia d’epidémies, en
la planificaci6 de plans d'acci6 en cas de produir-se i en la gestié i vigilancia
ambiental. Altres aplicacions podrien ser la gestié de l'aigua dels rius, la recreacié de
recursos naturals, I'estudi de les inundacions, I'estudi de pantans, aquifers i aiglies
subterranies , la localitzacié de zones pel conreu, estudi de I'evolucié dels boscos,
analisi de la fauna salvatge, seguiment de les rutes de migracio de les aus, etc. També
hi ha aplicacions importants en el camp de I'arqueologia, com la ubicacié de jaciments
arqueologics on també son usuals, o en el camp de les telecomunicacions, armament,

etc.



7.7.2 Camps relacionant amb la gestio.

Son moltes les aplicacions dels SIG en aquest camp. Una de les més comuns és
l'automatitzacio de les tasques de cartografia i gestié del cadastre, que ha donat peu a
un tipus especific de SIG, que afegeix altres dades a la informacié cadastral, com la

xarxa viaria, els edificis publics, les infraestructures, la hidrografia, la senyalitzacio, etc.

També es fan servir sovint per la gestié de les instal-lacions. En el manteniment i
reparacio d'infraestructures com el subministrament d’aigua, la distribucié de
I'electricitat o gas, la telefonia, clavegueram, i per tant, permetent la localitzacié

d’avaries, estudis d’'impacte, elaboracio de plans de xoc, elaboracié d’'alternatives, etc.

En l'ambit de la proteccié civil, els SIG poden tractar qlestions com els risc
d’'inundacio, aportant solucions en la previsié d’aquestes, la identificacido del llocs
afectats, I'elaboracié de plans d’evacuacié, de xoc, estudis d'impacte o elaborant

xarxes de transport alternatives.

En questions urbanistiques, els SIG poden participar en molts aspectes, com el
manteniment i gestié d'infraestructures i instal-lacions, el disseny i gesti6 de normes
d’'Us del sol, la gesti6 d'arees naturals i zones verdes, la gestié del mobiliari, la
senyalitzacio, les tasques de recaptacié d’'impostos, la gestié dels serveis de neteja i
recollida d’escombraries, I'estudi de la poblacio, el clavegueram, la gestié del subsol, el

control dels serveis d’emergéncia, policia, ambulancies, etc.

7.7.3 Camps relacionant amb el mén empresarial.

En aquest camp, els SIG tenen cada cop més presencia. Una de les utilitats on els SIG
estan més de moda és els sistemes de navegacio i elaboraci6 de rutes optimes, que
permeten optimitzar els trajectes dels vehicles de repartiment, transport public o
vehicles d’emergéncia, tot i que ara esta molt estés el seu Us en vehicles particulars,
on els conductors tenen accés a mapes digitals que de forma dinamica li marquen les

localitzacions, els girs, les rutes més optimes, etc.



Cal mencionar el Marketing Geografic, que s’encarrega de l'estudi de les
caracteristiques  demografiques , socials i economiques existents en arees
geografiques determinades, i poder localitzar aixi, zones amb major potencial
economic, per la ubicacié de nous comercos, publicitat, captacié de clients, enquestes,

estudis de consum, etc.

En logistica, els SIG suposen una eina molt Gtil en el tracat d’infraestructures lineals,
per determinar el tracat de minim cost constructiu, d’expropiacié o ambiental. També
permet avaluar com l'impacte que les actuacions d'un pla d’infraestructura afecten a

I'accessibilitat.

7.8. Productes SIG existents al mercat.

Actualment hi ha diversos Sistemes d’Informacié Geografica al mercat. A continuacio

s’exposen els més utilitzats, juntament amb algunes dades significatives.

ESRI. Té diferents productes, el més Desktop GIS

comu es tracta dun paquet de L
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engloba I’ArcReader, ArcView, Mobile GIS
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vectorial i esta enfocat a projectes
mitjans. El conjunt de la suite, s’aprecia  Geodatabase i e

DIMS

en el grafic. Té altres paquets destinats
a solucions més complexes que requereixen un maquinari més potent, com és el cas
d’ESRI, que pot treballar amb models raster. Per ultim té un paquet enfocat a prendre

decisions de negoci que es diu ESRI BIS (business).

IDRISI. Al igual que 'anterior també té diferents productes,Kimanjaro, el primer d’ells,
engloba totes les possibilitats d'un SIG estandard i treballa amb models raster i
vectorial, tot i que el segon és el seu punt fort. Té uns moduls per desenvolupar
aplicacions i permet la integracié de GSTAT, un programari lliure que permet entre

altres coses implementar models geoestatics, prediccions i simulacions.



GRASS. (Geographic Resources Analysis Support System). Es tracta d’'un programari
lliure que treballa amb models raster i vectorial, que té les funcionalitats estandards del
SIG convencionals. El seu Us esta molt estés en tots els ambits tot i ser un programari

molt recent.

Autodesk. Aquesta és una casa que treballa amb tot lo relacionat amb les arts
grafiques. En el terreny dels SIG, Autodesk té molts productes per treballar amb
tractament i analisi espacial en 2D i 3D. També té un producte anomenat Autodesk
GIS Design Server, dedicat al disseny de planols, informes i analisis i base de dades.

La resta de productes sén molt especifics.

Manifold. Té varies versions, la més comdu, la Professional Edition, treballa amb
models raster i vectorials, també hi ha la versid6 Runtime que no inclou la interficies
grafica i que permet la integracié6 amb productes de tercers a un cost molt baix. Per
altim hi ha una versié que inclou una interficies de programacioé optimitzada amb
depurador de codi. La versié Enterprise i Universa, ja inclouen els connectors per
treballar amb bases de dades externes SQLServer, Oracle i DB2. Hi ha molts altres

SIG al mercat, aqui nomeés s’han comentat uns quants.

7.9. Geomedia.

Geomedia d’Intergraph. Actualment es treballa amb la versi6 6 de la suite de
Geomedia. Es una suite que permet el tractament i analisi de dades georeferenciades.
Treballa amb tot tipus de formats sense necessitat de conversié i pot integrar dades de
diferents bases de dades. Incorpora tot un conjunt d’'eines grafigues per publicar
presentacions en servidors webs sense necessitat de programar. Incorpora indexacio

de dades espacials per crear catalegs que agilitzin les cerques i els informes.

La versio Professional, inclou totes les prestacions de Geomedia i afegeix eines per
capturar i editar dades espacials. També permet connectar a diferents SIG de forma
simultania per obtenir dades. La versi6 Web-Map permet la visualitzacio i analisi de
mapes basats en entorn web provinents denllacos a magatzems de dades
geoespacials. Per ultim, la versi6 Web-Map Professional inclou les prestacions
d’ambdés productes, facilitat, per una banda, la recaptacio, tractament i analisis de la

informacid, i per I'altre, la seva presentacio en entorns web.



7.10. Escenaris

A continuacié s’exposen dos possibles escenaris 0 Projectes SIG que mostren les
necessitats, funcions i prestacions que presenten els Sistemes d'Informacié

Geografica.

7.10.1 Escenari (1)

Descripcio

La companyia d’aiglies vol actualitzar les canonades d’aigua d’'un municipi concret. Té
un pressupost de 100.000€ per actualitzar entre el 15% i el 25% de la seva
infraestructura de canonades a un municipi, i encarrega un projecte SIG al
departament d’lI+D. Aquest departament ha de determinar tant la viabilitat del projecte

com quines seran les zones afectades per la reestructuracio.

Objectius
= Determinar la viabilitat economica del projecte demanat.
= Elaborar el pla d'acci6 amb les canonades que cal canviar, l'ordre, el cost, i

limpacte.

Tasques

= Recollida de dades. Planols georeferenciat de les canonades del municipi.
Dades sobre costos de subcontractacions, prestacions de les noves
canonades, llista dels diferents permisos municipals necessaris, etc.

= Analisis de les dades. Costos d’'aixecar el terra per cada tram de canonada,
estudi de Il'afectacié sobre els usuaris, requeriments i costos de permisos
municipals en funcié dels trams afectats, establir prioritats, estudi de possibles
ampliacions, etc.

= Presentacio. Informe detallat dels costos, planol de la situacié final, simulacié
de les noves canalitzacions, informe de I'augment del cabal als diferents trams,

pla d’accio, etc.

Requeriments
= Maquinari i programari.
= Equip de direccio del projecte.
= Departament d'informatica, logistica, arquitectura, assessoria juridica, compres,

recursos humans.



Planificacio.

Calendari amb les tasques, relacions entre tasques, dates, horaris, fites, punts
de control, terminis d’entrega, personal implicat en cada tasca, responsables de

cada tasca, validadors, etc.

7.10.2 Escenari (2)

Descripci6

El cos de seguretat del Mossos d’esquadra vol implantar un sistema SIG que permeti

controlar els 500 nous vehicles destinats a patrullar per Barcelona. A més a més vol

saber el cost que suposa implantar-ho i el cost del manteniment de la infraestructura i

possibles actualitzacions del programari.

Objectius

Tenir localitzada en tot moment cada patrulla des del centre de control.
Portar el control dels destins de cada dotacio de forma centralitzada.
Poder tragar les rutes més optimes en casos d’'urgencia.

Interaccio entre la seu central i les dotacions a través del programari.

Permetre la gestié d’alarmes.

Tasques

Recollida de dades. Planol georeferenciat de Barcelona, amb els carrers,
fluidesa de la circulacié, sinistralitat, vies rapides, punts critics, senyalitzacions,
obres,etc.

Andlisis de les dades. Calcul de rutes optimes en funcié de la ubicaci6 de la
dotacio i del desti desitjat, establir zones critiques en funcié del nivell de
sinistralitat, distribuci6 de les patrulles en funci6 a diferents factors,
enregistrament de totes les alarmes etc.

Presentaci6. S’ha de centralitzar en una eina interactiva, accessible tant des
del centre de control, com des de les patrulles. La gestié de les dotacions es
fan des del centre de gestio. La gestié de les alarmes determina en temps real
quines dotacions han d’acudir a cada sinistre, en funcié de la seva ubicacio i
nivell de gravetat. Informe estadistic de les alarmes, temps de resposta, llocs

més conflictius, horaris més critics, etc.



Requeriments
= Maquinari i programari.
= Equips GPS per les dotacions.
» Equip de direcci6 del projecte.

= Departament d’'informatica, logistica, compres, estadistica, recursos humans.

Planificacio.
= Calendari amb les tasques, relacions entre tasques, dates, horaris, fites, punts
de control, terminis d’entrega, personal implicat en cada tasca, responsables de

cada tasca, validadors, etc.



8. introduccio a la gesti6 del cadastre

Aquest treball esta relacionat amb I'estudi cadastral, des del punt de vista del mon de
la computacio, i per tant, resulta molt important, entendre com interaccionen aquests
dos factors. Aquest apartat se centrara en el sistema d’'informacié cadastral espanyol,

gue ens servira com exemple de sistema de gestioé del cadastre.

8.1. Cadastre

la Direcci6 General del Cadastre (DGC), que depen d’Hisenda, és la responsable del
manteniment de les dades i procediments cadastrals que permeten I'accés a una base
de dades complerta i actualitzada de la informacié cadastral que conté informacio
d'immobles rastics i urbans, accessible pels ciutadans, empreses i entitats publiques.
La recopilacié, ordenaci6 i tractament d’aquesta informacid resulta una tasca molt
complexa, i participen diverses organitzacions externes, que intercanvien les dades a
través de procediment preestablerts. Les tasques que realitza la DGC s’enumeren a

continuacio:

= Control i coordinacié de les tasques de manteniment de les dades.

= Estudi i coordinaci6 dels sistemes de valoracié dels bens i immobles i
aprovacio de les ponéncies de valors.

= Produccié i manteniment de la cartografia cadastral.

= Elaboraci6é d'estudis i propostes per la conservacio i revisié del cadastre.

= Gesti6 i disponibilitat de les dades com a servei public.

El cadastre, se centra principalment en I'aspecte fiscal, i serveix per calcular el valor de
limpost sobre bens immobles i altres impostos municipals. Les seves bases de dades
reuneixen informacié de les parcel-les, que poden ser urbanes o rustiques. Les
primeres corresponen a locals d’'un mateix propietari, inscrits en el registre de la
propietat, en canvi les rustiques, corresponen a porcions de sol de cultiu o destinats a

altres funcions.



8.2. sistema d’informaciod cadastral de |'estat

Aquest sistema esta format per varies branques que de forma distribuida i dinamica,
mantenen informacio actualitzada dels bens i immobles rustics i urbans. Les dades es
defineixen mitjancant una série de caracteristiques fiscals i juridiques que els identifica

i els diferencia de la resta.

@

Ageéncia Tributaria V\ Serveis Centrals

Adminsitracio de I'Estat Connexions
Telematiques

@
|

Fitxers

Administracié Autonomica Magnétics

@
!

Linea
Direta

Administraci6 Local

@/V

Jutjats

u
- |

Internet
Oficina
Virtual del
Cadastre

o=\ " L0

Geréncies Territorials del
Cadastre

Registre de la Propietat

o o o /

e -

Ciutadans
La responsabilitat de les dades recau sobre les Gerencies Territorials del Cadastre,
que so6n més properes a les diferents entitats que interaccionen amb elles per tal de
mantenir vives aquestes dades. Tot aixd es fa mitjancant processos informatics i hi
participen els jutjats, Hisenda, el Registre de la Propietat, els registres notarials, les
administracions autonomiques, les administracions locals i els ciutadans. Les
Geréncies Territorials del Cadastre , estan formades per dos grans subsistemes, el
primer d’ells conté les dades alfanumeriques relatives als bens inclosos i se’'n diu
Subsistema de Gesti6 Cadastral SIGECA, mentre que el segon rep el nom de
Subsistema d'Informacié Geografic SIGCA, i gestiona la informacié cartografica.
Ambdos subsistemes estan connectats a la Base de Dades Nacional del Cadastre

BDNC, que centralitza totes les dades.



8.3. Gestio de lainformacid cadastral

La informacié cadastral emmagatzemada a la BDNC fa referéncia a bens immobles
urbans i rustiques, que contenen informacié de dos tipus, grafica i literal. La primera
d’elles és informacio6 cartografica cadastral que en funcié del tipus segueix una escala
o0 altra. La cartografia rustica treballa amb escala 1:5000 i 1:2000, mentre que la escala
urbana és de 1:1000 i 1:500. A nivell grafic, les parcel-les es representen com a
poligons tancats formats per cadenes de vertexs emmagatzemats amb coordenades
X)Y.

Cada recinte té una referéncia cadastral Unica que el diferencia de la resta. En el cas
dels bens urbans, les referencies consten de vint digits repartits de la segient manera.
Els set primers identifiquen la finca o parcel-la, els set seguents la fulla dins del pla,
els quatre segients especifiquen si és un pis o un local, i els ultims dos son de control.
En el cas dels rustics, hi ha dos per definir la provincia, tres pel municipi, un pel sector,
tres pel poligon, cinc per la parcel-la, quatre per identificar el constructor i dos de
control. Als grafics seguent s’aprecia un exemple de com es representen grafica i

literalment aquestes parcel-les. També es marca en vermell la referéncia cadastral.

INFORMACIO CADASTRAL URBANA
Dades del Ben Immoble




INFORMACIO GRAFICA
INFORMACIO CADASTRAL URBANA

Tota aquesta informacié que s'aprecia a la taula anterior, es revisa i s’actualitza
constantment a través d'uns camins preestablerts. Aquests camins son formats
normalitzats formalment definits per les Geréncies Territorials, i els ajuda a mantenir
les dades mitjancant lintercanvi d'aquets formats amb agents externs. Alguns
d'aquests formats son el format padré, l'intercanvi de titularitat, el format FICC de

cartografia, el d'intercanvi amb les Comunitats Autdonomes, 'intercanvi de Vies, etc.

A banda d’enregistrar tota aquesta informacio, també I'ofereix als ciutadans o entitats
gue ho sol-licitin. la forma més habitual és fer-ho a través de certificats literals o grafics
(urbans i rastics), ortofotografies en paper o format digital, i cartografia en format paper

o digitalitzat.



9. Part practica

Aquesta part recopila les accions portades a terme durant la part practica del TFC. son

diversos aspectes que resumeixen les accions i justifiquen les decisions preses,

9.1. Introduccio

Hi diversos blocs en aquesta part practica. El primer d'ells, fixa els objectius, on
s’enumeren quins son els resultats que es volen obtenir i amb quina finalitat. Tant des
del punt de vista de I'aprenentatge en general com del propi codi. El segon bloc detalla
les eines utilitzades pel desenvolupament del treball, matisant les versions dels

productes, finalitats i principals caracteristiques utilitzades.

El tercer bloc, descriu amb detall el cas practic que s’estudia. Per fer-ho, tracta per
separat la part de Visual Basic i la de Geomedia. En la primera part descriu els
objectes més rellevants, les funcions i els procediments, mentre que la segona part se

centra en les entitats i dades implementades en Geomedia.

El seglent bloc, esta dedicat a la descripcié dels productes obtinguts, es a dir, el
programa desenvolupat. Mostrant les pantalles amb les que es treballa, i comentant
perqué serveix cadascuna. Aquest bloc va lliga al segiient, que tracta el funcionament
del programa. En aquest punt es comenta un diagrama de casos d'Us del propi

programa.

Hi ha un dltim apartat molt important que pretén demostrar el correcte funcionament
del programa. Es tracta dels jocs de proves portats a terme un cop acabat el
programa. Aquest punt permet afinar alguns errors en el codi i validar que el

funcionament es correcte.



9.2. Objectius

L'objectiu principal que es pretenen assolir, a nivell funcional en la part practica es

obtenir una comanda de Visual Basic que pugui gestionar les necessitats basiques que

presenta un ajuntament. S’enumeren a continuacio:

= Gestionar les dades cadastrals d’'un grup d’illes de cases.

(0]

O O O O

0]

Calcular I'impost sobre bens i immobles de les cases en funci6 de la seva
superficie.

Poder fer consultes sobre aquestes dades, en funcié de diversos criteris.
Poder exportar les dades consultades a fitxer.

Poder generar fitxers de text amb els rebuts per enviar als propietaris.
Poder consultar les dades d’una casa en concret des del programa.

Poder consultar les dades d’'una casa en concret des del Geomedia.

= Obtenir una vista de llegenda tematica en funcié de diferents criteris.

mentre que a nivell de desenvolupament els objectius principals son aquets :

= Coneixer en profunditat I'is del Geomedia.

= Implementar comandes de Visual Basic per Geomedia.

= Gestionar les dades de Microsoft Access del Geomedia des de Visual Basic.

= Gestionar objectes de classes del Geomedia des de Visual Basic.



9.3. Eines utilitzades

A continuaci6 es detallen les eines utilitzades, les versions i les principals

caracteristigues implementades en el programa.

9.3.1 Visual Basic

FITXA TECCNICA

Fabricant Microsoft Versio 6.0. 32 bits
Producte Visual Basic 6.0 Service Pack SP5
Revisi6 8988

| Microsoft Wisual Basic £.0(SPS)
Para desarrallo de 32 bits en Windows

Copyright € 1987-2000 Microsaft Corp,

Se autoriza el uso de este producto a:

Mdmero de setie:

Advertencia: este programa esta protegido por las leves

de derechos de autor v otros tratados internacionales,

La reproduccion o distribucidn no autorizadas de este Aceptar I
programa o de cualquier parke del mismo, pusden dar

lugar a responsabilidades civiles v criminales, que seran Info. del sistema. .. |

perseguidas,
Wersian 8988 YBA: Retail 6.0.8%64  Forms3: 11.0.6254

Descripci6: Aquesta es una eina de desenvolupament orientada a objectes. Permet la
creacio d'aplicacions grafiques que poden interaccionar amb altres productes, com
poden ser bases de dades, editors de text o imatge, fulls de calcul, navegadors, altres

eines de desenvolupament, etc.

En el nostre cas, s’ha implementat una solucié que relaciona Visual Basic amb
Geomedia. Ho fa mitjancant custom commands, que son moduls desenvolupats,
capacgos de tractar objectes propis del Geomedia, permeten la gestié de recursos de
Geomedia des d'un entorn visual fet a mida. Aquets commands, son molt
parametritzables i proporcionen un ventall molt ampli de possibilitats a I'hora

d'interaccionar amb Geomedia.



9.3.2 Geomedia

FITXA TECCNICA

Fabricant Intergraph | Versio 6.0.
Producte Geomedia Revisio 06.00.34.20
x|

GeoMedia Professional
Version 06.00.34.20
Copyright, 1996-2005%, Intergraph Corporation

o
fob el pdvertencia: Este programa esta
; 3 prategida por las leyes de derechos Aceplar I
de autor y las disposiciones de los - -
tratados internacionales. La Informacidn de SIslema...l
reproduccion o distibucian no
autorizadas de este programa, o de Azistencia techica... |

cualguier parte del mismo, puede
tener zefias consecuencias civiles »
penales, p serdn causa de procesa
judicial.

Descripcid: Aquest producte ja ha estat descrit a I'apartat 8.9 del treball. El que s’ha
implementat en aquest treball consta d’'un WorkSpace amb cinc illes de cases.
Cadascuna d’aquestes illes conté un grup de cases que determinen la unitat amb la
que es treballa en el programa. La part practica se centra en la gestio d’aquestes

cases i de la informacio que contenen, permetent la seva manipulacié i consulta.

9.3.3 Altres programaris

Aquests son altres programaris que s’han fet servir en el desenvolupament del treball:

FITXA TECCNICA

Fabricant Microsoft Versié XP
Producte Microsoft Windows XP Service Pack SP1
Revisi6 8988

Descripci6: Sistema Operatiu de base. Plataforma sobre la que corren la resta de

programes.



FITXA TECCNICA

Fabricant Microsoft Versio v.2003
Producte Microsoft Office Professional edition Service Pack SP1
Revisié 11.6355.6408

Descripci6: Suite de programes per editar text, treballar amb fulles de calcul,

gestionar bases de dades, etc.

FITXA TECCNICA

Fabricant Visual Paradigm Versio 3
Producte Visual Paradigm for UML | Service Pack  v.3.2
Revisio 20040705x

Descripci6: programa especific per fer diagrames en UML en entorn grafic.

9.4. Descripcio6 del cas practic

Com deia I'enunciat del treball, la part practica tracta sobre la gestié de les necessitant
basiques d'un ajuntament, com poden ser la gestio de les dades cadastrals de les
parcel-les, el calcul del IBI, la consulta de dades cadastrals i la exportacié d’aquestes
dades. Donat I'ample ventall de possibilitats que ofereix I'enunciat, s’ha optat per mirar
de complir amb les demandes i optimitzar les linies de codi, sense adornar el codi amb
opcions no exigides, controls d’errors o altres funcionalitats. El resultat ha estat un
programa senzill que a priori compleix amb I'enunciat. Aquest apartat inclou en detall
els aspectes més rellevants del desenvolupament des del punt de vista de la

programacio.



9.5. Funcionament del programa

El segient grafic es un diagrama de casos d'us que resumeix el funcionament del

programa i les diferents accions que es poden portar a terme.
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Carregar dades. Es carreguen les dades de forma automatica quan s'obre el
programa. El que es fa es carregar les llistes que determinen els criteris de

consulta i carrega a la graella tots els registres.

Consultar dades. En funcio dels criteris escollits al formulari, es fa una consulta a
la BBDD i s'obté a la graella tota la llista de registres resultants. Aquesta consulta
es pot estendre a un registre determinat, del qual es poden consultar les dades i

modificar-ne els camps relatius al propietari.

Exportar a fitxer. En funcié dels criteris escollits al formulari, es fa una consulta a
la BBDD i s’obté a la graella total la llista de registres resultants i a la vegada obre
una finestra de dialeg on demana la ubicacio i el nom del fitxer on es vol exportar
les dades consultades. També genera els rebuts dels propietaris a la mateixa

carpeta per enviar-los per correu.

Consultar sobre el mapa. Permet consultar les dades de les diferents parcel-les
directament sobre el mapa. El que es mostra es un formulari amb totes les dades

d’un registre seleccionat.



= Llegenda tematica. En funcio dels criteris escollits al formulari, es genera una
llegenda tematica que mostra les diferents parcel-les de diferents colors, en funcié
de les diferents classificacions. Aquestes classificacions poden ser per nom de

carrer, per superficie, per any de construccio i per valor cadastral.

9.6. Visual Basic

Visual Basic 6.0 es la eina utilitzada per implementar la comanda que compleix
I'objectiu establert per la part practica del programa. Es un entorn de desenvolupament
grafic que permet compilar programes implementats en entorn visual i que a la vegada
permet la interacci6 amb el Geomedia. El resultat de tot aixd es una llibreria DLL que
es carrega al Geomedia mitjangant una comanda, i que permet la interaccio entre

ambdés entorns.

En els segients punts es tracten les diferents parts del programa desenvolupat,
comencant pels formularis i passat pels procediments i funcions que s’han
implementat. També es fa emfasi en els principals objectes derivats del Geomedia que

s’han fet servir perqué denoten la interaccié entre ambdos programes.

9.6.1 Formularis
El programa en si esta estructurat en 4 formularis. Un de principal que recull totes les
opcions del programa, dos més, un per mostrar la informacié d’'una parcel-la i un altre
gue a més a més de mostrar-la, permet editar-la, i un Gltim formulari que permet a

I'usuari escollir el camp que dibuixa una llegenda tematica.

= Formulari principal. TFC — Consultes SIG.

il

[~ Tipus [~ carrer I~ Himero I~ any > de... [~ superficie > de...

Ivivenda j INaranio j |E j Jo Jo Exportar a fiter |
ref_catastral tipus carrer numero|  data_constuccio me valor_catastral |BI| nom cogrﬂ

p | G263401620735526 | local Alfanso Xl 40 15975 179 107400 429/ DIEGD MANUEL  [CaN

8313080620735594! | local Alfonzo Xl 42 1975 185 111000 444|MARIA CARMEN  |JIM|
52634016207355511 | local Alfanso Xl 43 1975, 112 67200 268/ ROMA LUC
6263401620735541 | local Castilla La Mancha 33 1975 155 93000 372|PURIFICACION ESQ
83130806207 35568 | local Juan Famaon R amire: 38 1575 134 50400 321 [JOALUIM Cos
9738588620735523, | vivenda Alfonzo el 5 abio 36 1975 174 104400 17| AMADOR MAF
5263401620735571 | vivenda Alfonzo el Sabio 33 1975 169 101400 405|LEONARDD NUM
5263401620735562. | vivenda Alfanso el S abio 40 1975 142 85200 340/ PEPITA MAF
52634016207355631 | vivenda Alfonzo el Sabio 42 1975 95 57000 228|ROEBERT AR
8313080620735526 | vivenda Alfanso Xl 41 1575 187 100200 400[MARIA BEGOMNA  |LLA
8313080620735548 | vivenda Alfonzo =1l 44 1975 85 51000 204 INMACULADA ARIE
526340162073557 4! | vivenda Alfonzo Xl 45 1975 29 53400 213|RamMOn UZN
8313080620735550; | vivenda Alfanso ¥l 45 1975 124 74400 297|ALBA ARR
83130806207355151| vivenda Castilla La Mancha 23 1975 138 82800 331 [JalME NIET
4487684620735520 | vivenda Castila La Mancha 25 1575 135 51000 324|DAVID 0Ll
8313080620735531 | vivenda Castila La Mancha i 1975 126 75600 302] IMMa LOF
A1 ANANR207ARRAT | vivenda Caztila | & Mancha i) 1977 138 RA7RON A31IMIIRLA FRIET

0] )
leyenda tematica Conzultar sobre el mapa Sortir |




Aquest formulari centralitza totes les opcions. A la banda de dalt s’aprecien 5
combobox amb 5 checkbox. El primer de I'esquerra, determina el tipus de vivenda
carregat de les diferents opcions de la llista total de parcel-les. El segon i tercer son el
nom del carrer i el nUmero respectivament, també carregats de la llista total de
parcel-les. El quart, permet seleccionar la data minima de construccio, i el cinque la

superficie minima.

Els dos botons que hi ha dalt a la dreta son per fer la consulta o I'extraccio a fitxer, un
cop seleccionats els criteris de selecci6. En el primer cas, mostra el resultat de la
consulta en la graella del mig, mentre que en el segon cas, s’obre un quadre de diadleg

que et permet desar el fitxer on 'usuari desitgi, juntament amb els rebuts pel mailing.

La graella del mig, mostra els resultats obtinguts a la consulta. Aqui s’aprecien tots els
camps de cada registre. Les dades només es poden llegir, no escriure. Si se
selecciona un registre, s’obre el segon formulari, que mostra les dades i permet

modificar alguns camps.

A sota hi ha tres botons, un a la dreta que es per tancar I'aplicaci6 i dos a I'esquerra. El
bot6 “llegenda tematica” permet generar una llegenda tematica en funcié d’un camp
escollit al formulari que s’obre. Un cop seleccionat, es mostra sobre el mapa la
llegenda. El boté “consultar sobre el mapa’, amaga I'aplicacio i permet clicar
directament sobre el mapa i anar obtenint la informacio de les parcel-les a mida que

naveguem pel mapa.

= Formulari addicional. Consultar cel-la.

=

— wivenda
h2634016207355630885
CarmrerfAlfonso el Sabio - 42

VYalor catastral de 57000 €
Cnstruit al 1975 amb 95 m2

MNom Cognom
|ROBERT [MARTIN CHANA
Correu

|ROBERTMARTINGpa.com

Import a pagar: 228 £

Desar Sortir




Aquest formulari mostra les dades d’un registre. S’obre quan se selecciona un registre
de la graella del formulari principal, llavors carrega les dades del registre seleccionat i

permet la edicié dels camps relatius al propietari de la vivenda.

El primer camp es la referencia cadastral, que consta de 20 digits (veure apartat 8.3).
Els seglients son I'adreca, la data de construccio i la superficie. A continuacio hi ha els
camps editables, que son el nom i cognom del propietari i la seva adreca de correu

electronic. L'Ultim dels camps es el valor de I'impost IBI que correspon al propietari.

Els dos botons segiients son per ometre els possibles canvis realitzats i sortir del
formulari, o desar-los. Si s’escull desar-los, s'obre un petit formulari per confirmar-ho

que s'aprecia a continuacio.

pesar x|

Yols desar els canwis?

Si I Mo | Cancelar |

El seglient pas es sempre tornar al formulari principal.

=  Formulari addicional. Informacio.

=

~ wivenda
97385886207355511940

Camrer/Maria de lazs Mercedes - 33
VYalor catastral de 109200 £

MARIA CARMEN ORTEGA HAYARRD
MARIACARMENORTEGA®ya com
construit al 19¢5 amb 182 m2

Import a pagar: 436 £

Sortir I

Aquest formulari es crida des del propi Geomedia, un cop seleccionat préviament el
boto “consultar sobre el mapa” del formulari principal. Es un formulari informatiu, la

seva Unica funcié, es mostrar les dades de la parcel-la seleccionada sobre el mapa.



El primer camp es la referéncia cadastral, seguit de I'adreca i valor cadastral de la
vivenda. A continuacié es mostra les dades del propietari, nom, cognom i adreca de
correu. Continua amb la data de construccié i la superficie. Acaba amb el valor de
I'impost IBI que correspon a aquest registre. El boté sortir, torna a [I'aplicacio

Geomedia, no al formulari principal, que ja s’ha tancat.

= Formulari addicional. Llegenda tematica.

. Llegenda Tematica ' - |EI|5|

— Llegenda teméatica

@ Per nom de carer
" Per valor cadastral
" Per ary de construccid

= Per superficie

n? de classificacions

L

3 1o

Generar llegenda tematica Sortir

Aquest formulari s’obre quan seleccionem el boté “llegenda tematica” al formulari
principal. En aquest formulari es crea una llegenda tematica en funcié de diferents

criteris. El primer d’ells es en funcio dels carrers.

Els altres tres, “per valor cadastral’, “per any de construccié” i “per superficie” es
poden parametritzar amb el nombre de classificacions desitjats entre 3 i 10. Per

generar aquestes llegendes, cal seleccionar el bot6 “generar llegenda tematica”.

9.6.2 Procediments i funcions
Aquest apartat, enumera els diferents procediments i funcions implementats al codi,

juntament amb una breu explicacié de la seva funcionalitat.

Formulari FRMCMD
= Sub sortir_Click()

- Funcié: tancar el formulari.

- Funcionament: crida la funcié “unload” per tancar el formulari.



Sub calcular_areas()

Funcié: obtenir I'area de les parcel-les i guarda el resultat a la BBDD.

Funcionament: Es connecta a la taula “illes” de la BBDD i obté un recordset
amb els registres. Crea un atribut funcional amb nom “superficie” i obté I'area
de cada parcel-la fent servir les opcions dels atributs funcionals de Geomedia.
Un cop calculat carrega el valor en el camp m2 que es que tindra aquesta

informacio.

Sub consultar_Click()

Funcid: fer una consulta parametritzada i mostrar el resultat a una graella.

Funcionament: obté una cadena de text que s’envia a la funcio “cargar_query” i
que mostra les dades a la graella. Aquesta cadena l'obté consultant les
diferents checkboxs i continguts dels camps que tenen associat. Abans d’enviar
la cadena que te la query afegeix un text per ordenar els diferents camps en un

ordre determinat.

Sub exportar_Click()

Funcio: fer una consulta parametritzada i exportar el resultat en un fitxer.
També genera un fitxer per cada rebut a la mateixa carpeta.

Funcionament: fa la mateixa consulta que el procediment anterior, i a més a
meés, obre una finestra de didleg que demana on emmagatzemar el fitxer.
Aquest fitxer 'omple amb els registres obtinguts a la consulta. Per altra banda
genera un fitxer de text per cada registre amb el detall del rebut que cal enviar

al propietari.

Sub DBGrid1_SelChange(Cancel As Integer)

Funcid: obrir formulari amb les dades obtingudes del registre seleccionat a la
graella.
Funcionament: carrega els valors dels camps del registre seleccionat a la

graella en els diferents components del formulari que obre posteriorment.

Sub exit_Click()

Funcié: ocultar formulari.

Funcionament: fa una crida a la funcio “hide”.



= Sub combo_distinct(ByVal combo As ComboBox)
- Funcioé: ordena i llista els diferents valors d’'un component combobox que rep
com a parametre.
- Funcionament: ordena la llista de valors del component i fa un recorregut per

tot els valors, eliminant els que es repeteixen.

= Sub cargar_query(ByVal cadena As String)
- Funcid: carregar a la graella el resultat de la consulta que rep com a parametre,
i que conté la cadena amb la query.
- Funcionament: fa la consulta a la BBDD amb la query passada per parametre,
a continuacid, fa un recorregut pels registres obtinguts i carrega els diferents
valors dels camps a les comboboxs corresponents. Un cop carregades crida a
la funcié “combo_distinc” passant om a parametre les diferents combobox,

obtenint aixi els diferents valors ordenats i sense repeticions.

=  Sub Form_lInitialize()
- Funcid6: fer les inicialitzacions necessaries pel desenvolupament del programa.
- Funcionament: carrega els diferents objectes del WorkSpace. Inicialitza la taula
“illes” amb l'atribut funcional “m2”. Carrega a la BBDD el valor del IBI. Carrega

la graella i les combobox amb tots els registres de la BBDD.

= Sub EventControll_Click(ByVal MapviewDispatch As Object, ByVal Button As

Long, ByVal Key As Long, ByVal WindowX As Double, ByVal WindowY As Double,

ByVal WindowZ As Double, ByVal worldx As Double, ByVal worldy As Double,

ByVal worldz As Double)

- Funcid: provocar events que tenen lloc quan es clica sobre el mapa.

- Funcionament: quan l'usuari clica sobre el mapa, es produeix un event que
primer revisa si es tracta d'una parcel-la 0 no, si no es aixi t'avisa amb un
missatge d’error, i si es un parcel-la obre un formulari informant dels valors de
la parcel-la. Car destacar que aquest valors no s’'extreuen accedint directament
a la BBDD com la resta de funcions, sind accedint sobre l'objecte de

Geomedia.

= Sub calcular_IBI()
- Funci6: calcular el valor cadastral i del IBI de tots els registres de la BBDD en

funcioé de la superficie de les parcel-les.



Funcionament: obté un recordset amb tots els registres i fa un recorregut sobre
tots els registres, calculant primer el valor cadastral en funcié de I'atribut
funcional carregat previament amb la informacio del area de la parcel-la. El
calcul del valor cadastral s’ha suposat que sigui 600€ * cada metre quadrat. A
continuacio fa el calcul del IBI, que s’ha suposat el resultat de multiplicar el
valor cadastral per un index definit a la BBDD en el camp “IBI percent”.

NOTA: tant el calcul del valor cadastral com el del IBI, son suposicions que
s’han fixat en el programa i que no corresponen del tot amb la realitat, pero que
s’han estipulat aixi per simplificar el codi, ja que no s’ha considerat objectiu
d’aquest treball treballar amb dades i calculs reals. El valor de I'index s’ha fixat
a tots es registres en un 0,4% i no s’ha contemplat la possibilitat de canviar-ho

en el programa tot i que es podria haver fet.

Sub LT_Click()

Funcid: carregar un formulari amb totes opcions de consulta tematica.
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Funcionament: fa una crida a la funcio “show” per obrir el formulari.

Formulari Form1

Sub sortir_Click()

Funcio: tancar el formulari.

Funcionament: crida la funcié “unload” per tancar el formulari.

Formulari Form2

Sub sortir_Click()

Funcio: tancar el formulari.

Funcionament: crida la funcié “unload” per tancar el formulari.

Sub desar_Click()

Funcid: desar els canvis fets en diversos camps del formulari.
Funcionament: et demana si vols desar els canvis en el registre actiu. En cas
afirmatiu carrega els valors dels camps del formulari en el registre actiu de la

BBDD. En cas negatiu, tanca el formulari.

Formulari Form3

Sub sortir_Click()

Funcio: tancar el formulari.

Funcionament: crida la funcié “unload” per tancar el formulari.



=  Sub LT_Click()
- Funci6: carregar la llegenda tematica seleccionada per l'usuari.
- Funcionament: l'usuari selecciona el camp que parametritza la llegenda
tematica. A continuaci6 selecciona el nombre d’agrupacions que vol que tingui
la llegenda. Finalment es crida a la funcié que correspon a la demanada de

['usuari.

= Sub Llegenda_Carrer()
- Funcié: carregar llegenda tematica de valor tnic en funcié dels nom de carrer.
- Funcionament: estableix connexi6 amb la llegenda “illes” del WorkSpace
actual. Fixa el camp “carrer” com a camp de llegenda tematica de valor Unic.
Carrega les entrades de llegenda a la llegenda “illes”. Guarda el document, el

tanca i el torna a obrir, per veure els resultats actualitzats al WorkSpace.

= Private Sub llegenda_rangs(ByVal camp As String, ByVal grups As Integer)

- Funci6: carregar llegenda tematica per rangs en funcié del camp que se li
passa per parametre.

- Funcionament: estableix connexi6 amb la llegenda “illes” del WorkSpace
actual. Fixa el camp passat per parametre com a camp de llegenda tematica
per rangs. Carrega les entrades de llegenda a la llegenda “illes” fent el nombre
d’agrupacions passat per parametre. Guarda el document, el tanca i el torna a

obrir, per veure els resultats actualitzats al WorkSpace.

9.6.3 Objectes

A continuacio es descriuen els principals objectes que s’han definit en el codi:

=  GeoApp As GeoMedia.Application
Aquest objecte conté la informacié de I'aplicacié oberta i es fa servir per fer referéncia

a objectes de I'aplicacié oberta.

= objDocument As GeoMedia.Document
Aquest objecte conté la informacié del document de Geomedia obert i es fa servir per

fer referéncia a objectes del WorkSpace obert.

= objselectedobjects As PClient.DocSelectedObjects
Representa una col-leccié d’objectes de Geomedia obtinguts del document actual. es

fa servir per fer referencia a aquets objectes.



= objrecordset As GRecordset
Representa una col-leccié de registres d’'una BBDD resultants d’'una consulta. Aquets
registres estan estructurats per files i columnes i es fan servir per fer referéncia a

valors d’aquets registres.

= oConn As Connection
Representa una connexié a una BBDD i es fa servir per establir o tancar aquesta
connexié, per aplicar els canvis fets sobre els registres o per crear “pipes” que

permetin fer consultes i accedir als registres.

=  0OP As OriginatingPipe
defineix una consulta a la BBDD i produeix un recordset amb els registres obtinguts de
la consulta. Es fa servir per obtenir els registres de la consulta, en funcié d'un camp

determinat.

= 0bjFAP As FunctionalAttributesPipe
defineix un atribut funcional d’'una taula d’'una BBDD. Es fa servir per obtenir el valor
del camp a partir d'una expressio regular, que en el nostre cas es l'area d'una

parcel-la.

= Dim objFAP As FunctionalAttributesPipe

Representa una col-leccié de registres obtinguts a partir d’'una taula, que a més a més
conté un camp amb l'atribut funcional generat anteriorment. En el nostre cas es fa
servir per obtenir un recordset amb [latribut funcional que inclou l'area de les

parcel-les.



9.7. Geomedia

Geomedia es la eina utilitzada per dissenyar el mapa amb les illes i les parcel-les,
permetent la manipulaci6 d’aquestes mitjangant eines grafiques. També permet la
gestié de dades alfanumeériques relacionades a les dades grafiques, fet on radica el

seu potencial.

En els seglients punts es tracten alguns aspectes importants del document sobre el
que es treballa. Es revisen les diferents parts que formen el programa, les entitats
definides i les dades amb les que es treballa.

9.7.1 components del Geomedia
Al grafic seguent s’aprecia les diferents parts del programa. A continuacié s’enumeren

els punts marcats en vermell i es comentes superficialment del que tracten.
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1. Barra d’eines. Al igual que qualsevol programa de Windows, te una barra d'eines
gue permet aplicar les diferents caracteristiques i funcions del programa amb un

sol clic de retoli.

2. GeoworkSpace. Son entorns grafic amb el que es treball. Sobre 'area de treball,
s’afegeixen les diferents entitats geografiques que veurem més endavant. Aquest

Geoworkspace pot estar connectat a una BBDD permetent la interaccié entre



dades alfanumeériques i grafiqgues. Aquestes BBDD reben el nom de magatzems i
s’estudien més endavant. El conjunt de dades grafiques s’emmagatzema en fitxers
amb extensié .GWS mentre que els magatzems de dades estan ubicats en fitxers a

banda.

3. Finestra de llegendes. Aquesta finestra conté una llista indexada dels diferents
objectes que conté el mapa. La manipulacié d'aquestes llegendes, permet
parametritzar I'aparenca del mapa relacionat. Adaptant I'escala de visualitzacio,

aportant més dades a les llegendes, visualitzant les entrades en el mapa, etc.

Hi ha altres components del Geomedia que cal repassar donat que son determinants

per la implementacié del treball. S’enumeren a continuacio.

4. Magatzems. Son la font de dades geografica, on s'’emmagatzemen dades de les
entitats i de la seva geometria visibles en un WorkSpace. Els fitxers de magatzem
es creen a partir de plantilles que contenen informacidé relacionada amb les
entitats, com pot ser la definici6 de classes d’entitat, les seves instancies, el
sistema de coordenades o imatges raster. aquestes dades també es poden
importar de forma filtrada d'altres BBDD. Els magatzems poden ser de lectura i
escriptura o de nomeés lectura, en funcié del tipus de BBDD, que poden ser de
molts tipus, Access, Oracle, SQL server, Arcinfo, etc. En el nostre cas, el
magatzem es e lectura escriptura i de tipus Access.

Conesiones ]

S — L —

Bieabr conexidn |
Lerrar canexidn |

Hueva... |
Eropiedades |
Elimirar |
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5. Sistemes de coordenades (SC). Els sistema que relaciona la posiciéo de les

entitats definides i la seva posicié al mon real mitjangant processos matematics. En

el cas del Geomedia aquests sistemes de coordenades poden ser de tres tipus.

Els SC geografics, que treballen en forma de latitud i longitud, es
refereix a un elipsoide, on la latitud expresa la distancia angular
d'un lloc a I'ecuador de la Terra i la longitud la distancia mesurada
en graus entre un punt de la superficie terrestre i el meridia 0°.

Els SC de projeccio, que es refereixen a un pla de projecié
relacionat amb [l'elipsoide conegut, on les coordenades
s'expresen en forma d'un eix de coordenades bidimensional, XY,
on X marca la posicié a I'est del mapa i Y cap al nord.

Els SC de oordenades geoccentriques, es refereix a un sistema
cartesia, on el centre de la terra te el seu vértex. Les coordenades
amb les que es treballen son tridimensionals XYZ i corresponen a

les distancies des d’'un punt concret al centre de la terra.

6. Classes d’identitat i entitats. Les classes d’identitat son definicions de tipus

d’'objectes que poden ser de diferent tipus i que tenen un una série d'atributs

especifics i un sistema de coordenades propi. Aquestes classes d’entitat,

s’instancien al document donant lloc a les entitats, que son les unitats que realment

es fan servir. Aquestes classes didentitat s'emmagatzemen als magatzems i

requereixen que aquests siguin de tipus lectura i escriptura i que la connexio contra

aquest estigui oberta. Aquestes entitats representen figures diferents dins del

Geomedia i cadascuna guarda la
informacié dels seus atributs al
magatzem. En el nostre cas s’han
definit dos classes d'identitat
diferents, “illes” i “fondo”. “Fondo”
es la imatge de fons, mentre que
“illes” te tantes instancies com
parcel-les hi ha al dibuix. Aquestes
tenen alguns atributs com son el
codi de referéncia cadastral, el
nom del propietari, la superficie,

I'any de construccid, etc.

Definicion de clase de entidad

Clazes de entidad:
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Hi h altres components que no s’han implementat directament des de Geomedia en el
nostre cas, pero que son molt utils. Ens referim a les consultes i les finestres de dades.
Les primeres permeten donar respostes grafiques i de dades a consultes de diversos
tipus, com pot ser, afegir una llegenda amb les entitats que estan a una distancia X
d’'una entitat en concret, o afegir un camp addicional amb la suma d’altres dos, o
dibuixar la zona d'influéncia d’'una entitat concreta en funcié de diversos parametres.
Les finestres de dades, per altra banda, son taules que resulten de fer una consulta als
atributs de les entitats d’'una base de dades. En aquestes taules trobem les diferents

entitats resultants a les files i a les columnes els atributs escollits.

9.8. Jocs de prova

Aquest es el joc de proves que validen el bon funcionament del programa i que posa
de manifest I'ample ventall de possibilitats que dona. Totes aquestes accions s’haurien
de completar amb d’altres que es donen per suposat, com la creacio de les parcel-les,
la modificaci6 de dades com la data de construccid, el valor cadastral, etc, que no

s’han tingut en compte donada la manca de temps i dedicacio.

9.8.1 Exemplel
Llistar totes les parcel-les de tipus “local” amb més de 120m? de superficie.
= Seleccionar les checkboxs “tipus” i “superficie > de ...".
= Desplegar la combobox “tipus” i seleccionar “local”.
= Al textedit “superficie > de ...” afegir el valor “120".

= Clicar a consultar. El resultat es aquest:

. TFC - Consultes SIG - Universitat Oberta de Catalunya - |EI|5|
v Tipus [~ carrer I~ Himero I~ any > de... ¥ superficie > de... 4 registros
Ivivenda j INaranio j |E j Jo [120 Exportar a fiter |
ref_catastral tipus carrer numero|  data_constuccio me valor_catastral |BI| nom cognol
p | G263401620735526 | local Alfanso Xl 40 15975 179 107400 429/ DIEGD MANUEL  [CAND
8313080620735594! | local Alfonzo Xl 42 1975 185 111000 444|MARIA CARMEN  |JIMEN
5263401620735541 | local Castila La Mancha 3 1975, 155 53000 372| PURIFICACION ESQUI
83130806207 35568. | local Juan Ramon R arnire: 38 1975 134 80400 321 JOAGLIM COSTA,
K| 3

leyenda tematica Consgultar gobre el mapa Sortir |




9.8.2 Exemple 2
Exportar a fitxer totes les parcel-les de tipus “vivenda” construides després de I'any
1985 i generar els rebuts per fer un mailing.
= Seleccionar les checkboxs “tipus” i “any > de ...".
= Desplegar la combobox “tipus” i seleccionar “vivenda”.
= Al textedit “any > de ...” afegir el valor “1985".

= Clicar a “exportar a fitxer”.

Si escollim “exportar a fitxer”, s'obrira una finestra de dialeg que demana on desar el
fitxer que tindra com a nom el fixat a la finestra de didleg seguit de “ FITXER DE

DADES.TXT" . El resultat del fitxer de text que conté tots els registres es aquest:

"0;97385886207355232240;Alfonso el Sabio;36;174;417;MARTINEZ SANTIAGO;AMADOR;AMADORMARTINEZ @ya.com;"
"1;52634016207355630885;Alfonso el Sabio;42;95;228;MARTIN CHANA;ROBERT;ROBERTMARTIN@ya.com;"
"2;83130806207355267854;Alfonso XII;41;167;400;GARCIA TORRES;ALBERT;ALBERT:GARCIA@ya.com;"
"3;52634016207355749785;Alfonso XII;45;89;213;UZNATE GONZALEZ;RAMON;RAMONUZNATE@ya.com;"
"4;83130806207355502054;Alfonso XII;46;124;297;ARRIOLA CABELLO;ALBA;ALBAARRIOLA@ya.com;"
"5;83130806207355393154;Castilla La Mancha;29;138;331;PRINCIPAL PONCE;NURIA;NURIAPRINCIPAL@ya.com;"
"6;83130806207355912354;Castilla La Mancha;50;128;307;IGLESIAS ATANCE;MONICA;MONICAIGLESIAS@ya.com;"
"7,97385886207355556140;Juan Ramon Ramirez;54;174;417;,REGUE QUERALT;MERCEDES;MERCEDESREGUE@ya.com;"
"8;83130806207355831154;Luis de Ledn;49;186;446;FERNANDEZ BARRANQUERO;MARISOL;MARISOLFERNANDEZ@ya.com;"
"9;52634016207355689785;Naranjo;1;170;408;MONTOLIU PUGA;TRINITAT; TRINITATMONTOLIU@ya.com;"
"10;83130806207355231754;Naranjo;2;167;400;ALLODI JIMENEZ CERVANTES;JUAN;JUANALLODI@ya.com;"
“11;83130806207355995754;Naranjo;6;117;280;MARCH ESCALE;CRISTINA;CRISTINAMARCH@ya.com;"

També genera un fitxer per cada rebut que cal enviar als propietaris. EI nom dels
fitxers es el fixat a la finestra de dialeg seguit del numeral. Aquets es un exemple del
rebut 3:

CAPCALERA

Municipi: BARCELONA

termini de pagament voluntari | Subjecte passiu

01/10/2006 al 31/12/2006 | UZNATE GONZALEZ, RAMON

Concepte Ingrés: Impost bens immobles (urba)
Periode impositiu: 01/01/2006 al 31/12/2006

Codi de referéncia cadastral: 52634016207355749785
Valor Cadastral: 53400

UZNATE GONZALEZ, RAMON
Alfonso XII 45
Total aingressar: 213 €




9.8.3 Exemple 3
Llistar totes les parcel-les de tipus “vivenda” al carrer “Naranjo” amb més de 100m? de
superficie .
= Seleccionar les checkboxs “tipus”, “carrer” i “superficie > de ...".
= Desplegar la combobox “tipus” i seleccionar “vivenda”.
= Desplegar la combobox “carrer” i seleccionar “Naranjo”.
= Al textedit “superficie > de ...” afegir el valor “100".

= Clicar a consultar. El resultat es aquest:

. TFC - Consultes SIG - Universitat Oberta de Catalunya =] ]
¥ Tipus ¥ Carrer [ Himero [ Any > de... ¥ superficie > de... 2 g i
[Fivenda =] [Warario =l = 100 i Consular |  Exportar a fitxer |
ref_catastral tipug carrer numero| data_constuccio m2 walor_catagstral |El|hom cognoﬂ
P | 5263401 620735568 | vivenda Maranjo 1 1831 170 102000 408| TRIMITAT MOMT
8313080620735523 | vivenda Naranio 2 1330 167 100200 A00[JUAN ALLODY
52634016207 3557 7| wivenda Naranjo 5 1985 161 96600 386[JEAMNETTE WaLDE
83130806207 35539! vivenda Naranjo [ 1935 117 o200 Z80[CRISTINA MARCH
52634016207 35563 | vivenda Naranjo 7 15975 112 E7200 2E8[J0ANA MARTI
K 3
Llegenda tematica Consultar sobre el mapa Sortir |

9.8.4 Exemple4
Canviar les dades del propietari de la vivenda del carrer “Alfonso XII” niamero “41",
que passa a ser “Albert Garcia Torres” amb adreca de correu albert.garcia@ya.com.
= Seleccionar les checkboxs “tipus”, “carrer” i “nimero”.
= Desplegar la combobox “tipus” i seleccionar “vivenda”.
= Desplegar la combobox “carrer” i seleccionar “Alfonso XII”.
= Desplegar la combobox “niimero” i seleccionar “41".

= Clicar a consultar. El resultat es aquest:

. TFC - Consultes SIG - Universitat Oberta de Catalunya - |EI|5|
v Tipus [v cCarrer ¥ Himero I~ any > de... [~ superficie > de... 7 registros
Ivivenda j IAIFUnso Kl j |41 j | | Exportar a fiter |
[ref_catastral [tipus [zarter [ numera] data_constuceiol m2] valor_catastral 1B nom |cogno£ri
P [ 53130806207 35526 | vivenda |&lFonsa XII | 41 2000 167 100200 400[MARIA BEGOMA [LLAND
K| r
Llegenda tematica Conzultar sobre el mapa Sortir |




= Seleccionem el registre cercat. | s'obre el formulari seguent:

o]

— ¥ivenda

83130806207355267854
CarrerfAlfonzo X1l - 41

¥alor catastral de 100200 £
Cnstruit al 2000 amb 167 m2

Mom Cognom
[M&RLS BEGDNA JLLANDS REBATO
Comeu

|MAF! IABEGOMNALLANOS Eya.com

Import a pagar: 400 €

Desar |

Sortir |

= Modifiquem les dades i seleccionem el bot6 “Desar” i demana confirmacio:

Vols desar els canvis?

]

Si I Mo | Cancelar |

= Acceptem i els canvis ja s’han fet.

9.8.5 Exemple5

Consultar sobre el mapa les dades de les parcel-les.

= Al formulari principal seleccionem el boté “Consultar sobre el mapa”

= El formulari s'amaga i només queda el Mapview.

= Seleccionem una parcel-la clicant i s'obre el formulari segiient amb la informacio.

— local

=10l x|

52634016207355261485
Carrer/Alfonso X1 - 40

Valor catastral de 107400 £
DIEGD MANUEL CANO PEROMA
DIEGOMANUELCANO@&ya com
construit al 1965 amb 179 m2

Import a pagar: 429 €

Sortir




= Siseleccionen el mapa on no hi ha parcel-les, apareix el segiient missatge

ceomediacommand S5

has d'escolliv un pis

9.8.6 Exemple 6
Generar una llegenda tematica en funcié del nom dels carrers.
= Al formulari principal seleccionem el boté “llegenda tematica”.
= Al formulari que s’obre seleccionem la checkbox “per nom de carrer” i el bot6
“generar llegenda tematica”.

. Llegenda Tematica 10l x|

— Llegenda tematica

= Per valor cadastral

= Per any de construcoid

= Per superficie

n? de classificacions

i

3 10

Generar llegenda tematica | Sortir |

= Elresultat es aquest
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9.8.7 Exemple 7
Generar una llegenda tematica en funcié de l'any de construccié que classifiqui el
resultat en 5 grups.
= Al formulari principal seleccionem el boté “llegenda tematica”.
= Al formulari que s’obre seleccionem la checkbox “per any de construccid®, el slider
el desplacem al valor 5 i cliguem al bot6 “generar llegenda tematica”.

i, Llegenda Tematica i ] ]

— Llegenda tematica

= Per nom de camer
™ Per valor cadashal
i+ Per any de construccid

= Per superficie

n? de classificacions

J ;
3 10

Generar llegenda tematica | Sortir |

= Elresultat es aquest

4 GeoMedia Professional - [MapWindow1] - (ol x|
[ mrchive Edicién Ver Insertar Herramisntas Andlisis Almacén Levenda Venkana 7 =& x|
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10. Conclusions

Els SIG son eines que s’aprofiten de la Cartografia i la Geodésia, aplicant técniques
informatiques per explotar el seu potencial. El resultat son eines molt potents capaces
de recollir, emmagatzemar, analitzar, tractar, presentar dades georeferenciades, fruit

de la gesti6 de dades cartografiques i alfanumeériques amb les que tracta.

En el cal del Geomedia, la interaccié amb altres sistemes de Bases de Dades per la
gestio de dades alfanumeriques, permet un ample ventall de possibilitats. En el nostre
cas s’ha optat pel model més senzill, que es Access, perdo es capag¢ d'alimentar-se

d’altres sistemes molt més potents com Oracle.

Pel que fa a les dades cartografiques, els SIG treballen amb sistemes de coordenades
basats en estandards que permeten treballar amb cartografia a escala, permetent
mantenir les mides reals. La manipulacié d'aquestes dades i la interacci6 amb dades
alfanumériques, permet al SIG donar resposta a glestions cartografiques de tot tipus,
inclis basant-se en casos hipotetics mitjangant simulacions. En cas del Geomedia, hi
ha tota una série de consultes que es poden implementar directament des de la

interficie grafica.

Una altra caracteristica que demostra el potencial del Geomedia es la interaccié amb
altres productes. En el nostre cas, s’ha implementat la interaccié amb Visual Basic pel
desenvolupament d’'un custom command, que es tracta d’'un programa fet amb Visual
Basic que compilat, genera una DLL que es carrega en Geomedia, i que permet la
gestio i I's del Geomedia des del propi programa, incrementant el seu potencial

considerablement.

Un cop acabat aquest projecte i arribats aquets punt no em resta meés que fer-ne una
valoracié molt positiva dels resultats obtinguts i dels coneixements adquirits. Considero
que els SIG ofereixen un ventall de possibilitats enormes des del punt vista informatic i
suposen una via de creixement molt ample que engloba molts aspectes, des de la

programacio, fins el disseny, el calcul, la cartografia, etc.
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12. Annexos

memoria.doc

fitxer de Word amb la memoria del TFC

presentacio.ppt

fitxer de Power Point amb la presentacié del TFC

TFC.gws
fitxer amb el document de GEOMEDIA.
aquest fitxer va a buscar la BBDD a c:\tfc\tfc.mdb

aquest fitxer va a buscar la imatge de fons a c:\tfc\parcelas.jpg

TFC.mdb
fitxer amb la BBDD de Geomedia. S’ha d’ubicar a c:\tfc\tfc.mdb

parcelas.jpg
fitxer amb la imatge de fons del document Geomedia. S’ha d'ubicar a

c:\tfc\parcelas.jpg

cmd.dll

DLL que cal registrar per afegir el custom command al geomedia

\src\
conté el codi font del projecte Visual Basic al complert.

el seu contingut ha d'estar ubicat a c:\tfc\src\

instalar.cmd

carrega tots els fitxers i carpetes a ¢c:\TFC per simplificar les proves.



