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Resum de “Gesti6 de Rutes i Geocodificaci6”

La utilitzacié dels Sistemes d’'Informacié Geografica cada vegada és més extensa i engloba més
tipologies d’aplicacions. El pesent PFC pretén introduir i donar les bases, tant teoriques com
practiques, per tractar una de les possibles aplicacions d'aquests sistemes: la gestié de rutes. Més
concretament, es vol establir la base per la creacié d’aplicacions que permetin calcular rutes optimes
entre diferents punts georeferenciats.

La memoria es troba dividida en dues parts diferenciades. A la primera es presenta tota la base
tedrica del projecte, on es defineixen tant els Sistemes d’Informacié Geografica, com els conceptes
de cartografia necessaris pel projecte. Al mateix punt es presenten els formats de fitxer per
intercanviar informaciod geografica, tant en format raster com vectorial, i es descriuen dos elements
basics pel projecte: els carrerers i els motors de geocodificacié. També es fa una introducci6 a les
dues eines utilitzades dins del cas practic: Oracle Spatial com a magatzem de dades geografiques i
gvSig com a visualitzador.

La segona part presenta el desenvolupament d’'un cas practic, on s'implementa un procés de
geocodificacié d'una ruta marcada per una seqiiéncia d’adreces postals. Posteriorment es podra
visualitzar el resultat sobre els eixos d’'un carrerer de la ciutat de Barcelona.

Per Gltim es presenta el pla de projecte seguit, aixi com un apartat de resultats i conclusions, on
es valora de forma global tot el projecte. En aquesta valoracié, es destaquen tant les problematiques
trobades en la representacio de rutes (estandarditzacié6 de noms de carrers, ordre dels punts de la
ruta, etc.), com la poténcia dels SIG per representar sobre mapes rutes amb punts georeferenciats.

Resumen de “Gestid de Rutes i Geocodificaci6”

La utilizacion de los Sistemas de Informacidn Geogréfica cada vez es mas extensa y abarca mas
tipologias de aplicaciones. El presente PFC pretende realizar una introduccion y establecer las
bases, tanto tedricas como practicas, para tratar una de las posibles aplicaciones de estos sistemas:
la gestion de rutas. Concretamente se quiere establecer la base para la creacion de aplicaciones
que permitan calcular rutas éptimas entre diferentes puntos georeferenciados.
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La memoria se encuentra dividida en dos partes diferenciadas. En la primera se presenta toda la
base tedrica del proyecto, donde se definen tanto los Sistemas de Informaciéon Geografica, como los
conceptos de cartografia necesarios para el proyecto. En el mismo apartado se presentan los
formatos de fichero utilizados para intercambiar informaciéon geogréfica, tanto en formato raster
como vectorial, y se describen dos elementos basicos para el proyecto: los callejeros y los motores
de geocodificaciéon. También se hace una introduccién a las dos herramientas utilizadas en el caso
practico: Oracle Spatial como almacén de datos geograficos y gvSig como visualizador.

La segunda parte presenta el desarrollo de un caso practico, donde se implementa un proceso
de geocodificacion de una ruta marcada por una secuencia de direcciones postales. Posteriormente
se podra visualizar el resultado sobre los ejes de un callejero de la ciudad de Barcelona.

Por Ultimo se presenta el plan de proyecto seguido, asi como un apartado de resultados y
conclusiones, donde se valora de forma global el proyecto. En esta valoracién se destacan las
problematicas encontradas en la representacion de rutas (estandarizacion de los rombres de las
calles, orden de los puntos de la ruta, etc.) como la potencia de los SIG para la representacion sobre
mapas de rutas con puntos georeferenciados.

Summary of “Gesti6 de Rutes i Geocodificacio”

Geographic Information Systems are getting more and more used, including more application
types every day. This Project wants to make an introduction to these systems, and establish a
knowledge base for using them in one specific application area: route management. With
preciseness, this project wants to be the theoretical starting point for others that want to calculate
optimal routes between map points.

This document is divided in two different parts. First one presents the project’s theoretical base,
where is defined either Geographic Information Systems or cartographic concepts needed in order to
understand the project. In the same part, there is an introduction to the different file formats used to
interchange geographical information, raster and vectorical. There is also an introduction to two basic
elements in the project: street maps and geocodification engines. Finishing this part, there is a
section about gvSig, used as visualization tool, and Oracle Spatial, used as geographical database.

Second part presents the case study, where is explained a geocodification process’s
implementation, where one mail addresses’ sequence is translated to geographic points. Afterwards
it's possible to see the results on a Barcelona City street map.
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Finally a project plan is presented, and one section describing the project's result and
conclusions, where the project is evaluated in a global form. From this evaluation, it's remarkable the
GIS’s features for displaying routes over maps, and also the problems faced to represent routes, like
streets naming rules, route’s points order, etc.).
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1. INTRODUCCIO

Aquest projecte pretén realitzar una introduccié al moén dels Sistemes d’'Informacié Geografica, tractant la
gesti6 de rutes com una de les problematiques més actuals en aquests tipus de sistemes. La principal
aplicacio d’aquests sistemes és la representacié de la informacié geografica sobre mapes. Un dels possibles
usos és la ubicacié geografica d’elements mobils com poden ser vehicles, o determinats centres fixes com
fabriques, magatzems, etc. Aquest projecte donara émfasi en el tractament de les possibles rutes entre dos
0 més ubicacions. Servira com a base per a futurs projectes, on 'objectiu ja no sigui la visualitzaci6 de rutes,
si no la realitzacié d’estudis sobre elles i calcular els itineraris optims a fi i efecte de minimitzar els costos i el
temps de desplagcament.

El seu objectiu final és la visualitzacié de rutes precalculades sobre un carrerer de la ciutat de Barcelona,
fent servir gvSig com Sistema d’Informacié Geografica (en endavant SIG) per visualitzar les dades.

1.1 OBJECTIUS

El projecte pretén assolir els seglients objectius:

Coneixer qué és un sistema SIG, com funciona i quines son les seves principals funcionalitats.

Adquirir els coneixements teodrics necessaris, tant en cartografia com en sistemes SIG, per tal de
poder representar rutes en un sistema SIG.

Estudiar el funcionament de gvSig, i estudiar el seu Us com a plataforma SIG per la
representacio de les rutes.

Obtenir rutes a partir d’adreces postals i representar-les sobre un carrerer d’una gran ciutat, en
el cas del present projecte sera Barcelona .

Implementar un prototipus en el que es realitzaria una presentacio real d'una ruta sobre un
mapa.

1.2 ABAST DEL PROJECTE
Considerem dins de I'abast del projecte els segiients punts:
Planificar de forma acurada les tasques del projecte.
Realitzar I'estudi previ de tots els conceptes tedrics necessaris, i coneixer les eines utilitzades

per la implementacié d’'un SIG.

Implementar la representacio d’'una ruta a un mapa mitjancant un prototipus.
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Presentacioé i memoria del projecte.

1.3 EINES NECESSARIES

Per tal de poder dur a terme el projecte, necessitarem el seglient programari:

Microsoft Word: El farem servir per redactar tots els documents del projecte, inclosa la memoria.

Microsoft Powerpoint:

Eina per realitzar la presentacio del projecte.

Adobe Acrobat Reader: El necessitarem per llegir els fitxers de documentacié de gvSigi Oracle

Spatial.

gvSig: Eina SIG necessaria per representar la informacio geografica. Es tracta d’un SIG de codi

lliure, desenvolupat

per I'empresa IVER per encarrec de la Conselleria d’Infraestructures i

Transports de la Generalitat Valenciana.

Oracle Spatial: Motor de base de dades per emmagatzemar les dades geografiques.

SQL Developer: Eina per programar els procediments SQL del projecte.

Microsoft Project: Gestor de planificacions de projectes.

Windows XP Home Edition: Utilitzarem aquest Sistema Operatiu al punt de treball.
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2. CONCEPTES TEORICS

2.1 INTRODUCCIO ALS SISTEMES SIG

En el present punt es realitza una introduccié als SIG. En ell es tracta qué és un SIG, quins sén els
seus principals elements i com es representa la informacio geografica. També es realitza una comparacié
amb d’altres sistemes grafics, veient les caracteristiques que els diferencien. Per Gltim es mostrara quines
sén les seves principals aplicacions.

2.1.1 QUE ES UN SIG?

Un Sistema d’Informacié Geografica és un conjunt integrat de Hardware, Software, Recursos Humans
i procediments predefinits, capac de gestionar, analitzar, manipular i analitzar dades geografiques, amb la
fi de resoldre problemes complexes de planificaci6 i gestio. Com a dades geografiques podem considerar
objectes amb atributs que poden ser geograficament referenciats, és a dir, definits a sobre de la superficie
terrestre sota un sistema convencional de coordenades.

Podem veure els SIG de dos formes diferents, depenent de quin dels seus components agafem com
punt de vista:

- Des del punt de vista de la base de dades: Un SIG és un tipus Unic de base de dades,
basada en una estructura que descriu el mén en termes geografics. La construccié d’'una base de
dades geografica implica un procés d’abstraccié per passar de la complexitat del mén real a una
representacio simplificada. Aquest procés d'abstraccio té diferents nivells, i normalment comenca
amb la concepcié de l'estructura de la base de dades, tal i com es presenta a la Figura 2-1:
Representacié per Capes, generalment en capes tematiques.

, .,.-q% ,, T Clients

Carrers
Parcel-les

Elevacions

Us del terreny

Mdn Real

Figura 2-1: Representacio per Capes

Les capes poden contenir dades de dos tipus: raster o vectorial. A I'apartat 2.4 es
presenten aquestes tipologies i es descriuen les seves principals caracteristiques.
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- Des del punt de vista del software: Es un conjunt d’eines que permet tractar un conjunt de
dades georeferenciades, analitzar-les, i generar noves dades a escriure a la base de dades del SIG.

2.1.2 COMPARACIO AMB D'ALTRES SISTEMES

Els SIG tenen unes caracteristiques molt concretes que els diferencien respecte a d'altres
sistemes grafics, com poden ser els sistemes CAD Computer Aided Design o Sistemes de Disseny
Assistit per Ordinador en catala). D’aquesta comparativa s'exclou als Sistemes de Bases de Dades, ja
que no disposen de visualitzacié grafica per ells mateixos. Depenent del tipus d’'aplicacié que es
vulgui realitzar no caldra I'is d’'un SIG. Si es tenen clares les diferencies amb els sistemes CAD, es
podra desestimar o pel contrari fer imprescindible I''s d’'un SIG. A la segilient taula es mostren les

principals caracteristiques dels dos sistemes:

atributs no grafics?.

SIG CAD
Permet Visualitzacié Si Si. N'és la seva principal
Grafica? funcionalitat.
Permet treballar amb Si No. Unicament treballa amb

dades que es poden
representar graficament.

Permet generar noves
dades?

Si. Es poden tractar amb
procediments programats les
dades geografiques existents
i generar-ne de noves.

No. Unicament permet afegir
dades noves sense tenir en
compte les existents. Les
existents es poden modificar,
pero sense procediments
preestablerts.

Dades Georeferenciades a
un sistemade projeccio
terrestre?

Si, totes les dades espacials
es troben geograficament
referenciades a una projeccio
en un sistema de
coordenades terrestre (Els
diferents métodes de
projeccio es troben explicats
a l'apartat 2.2 del present
document).

No.

Dades tenen topologia?.

(es defineixen relacions entre
els elements a representar)

Si. Els components
fonamentals de les dades
espacials son els punts, les
linies (o arcs) i poligons.
Quan existeixen relacions
topologiques, es poden
realitzar analisis com poden
ser, per exemple, modelar el
flux de dades a través de les
connexions d’una xarxa.
Aguesta possibilitat sera la
que permetra posteriorment
dur a terme I'objectiu de
representar rutes.

No.
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Atenent a la taula anterior, es pot afirmar que un SIG és un CAD afegint una base de dades amb
contingut geografic. Mentre en un Sistema CAD la representacio grafica és la informacié en si, en un
SIG els grafics resultants s6n una representacié de les dades geografiques contingudes a la seva
base de dades.

2.1.3 FUNCIONS D'UN SIG

Tal i com podem trobar a la wikipedia (referéncia 2 a I'apartat de referéncies) , un SIG pot
realitzar les seglients funcions, ordenades de major a menor complexitat:

Localitzacié: Preguntant per les caracteristiques d’un lloc en concret.

Condici6: Visualitzar I'acompliment o no per zones geografiques d’unes condicions
imposades al sistema.

Tendéncia: Comparacié entre situacions temporals o espacials distintes d’alguna
caracteristica determinada.

Rutes: Calcul de rutes optimes entre dos punts.
Pautes: Deteccié de pautes espacials.
Models: generacié de models a partir de fenomens o actuacions simulades.

Degut a la seva gran versatilitat, els SIG tenen un camp d'aplicacié6 molt ampli, podent-se
utilitzar a la majoria d’activitats que puguin tenir un component espacial.

2.1.4 EXEMPLES D'APLICACIONS PRACTIQUES

Els SIG es poden utilitzar per molts tipus d'aplicacions. A continuacié es presenten una
relacié d'exemples d’aplicacions on es poden fer servir:

Situar Informacié.

Mostrar quantitats.

Visualitzar densitats.

Mostrar relacions de proximitat.
Canvis sobre mapes.

Altres aplicacions.

52.1.4.1 Situar informacio

Permet buscar situacions geografiques on es puguin produir determinades condicions o
situacions. A la Figura 2-2: Risc de terratrémols als Estats Units es presenta un mapa amb el risc
de terratremols dins del territori dels Estats Units.
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Figura 2-2: Risc de terratremols als Estats Units

2.1.4.2 Mostrar Quantitats

Molt atil si es volen mostrar regions de mapes on es donen més i menys frequéncies de
repeticié d'una variable i actuar en conseqiiéncia. Un exemple pot ser la representacio del
nombre de delictes per districtes en una ciutat.

52.1.4.3 Visualitzar Densitats

Molt similar al punt anterior, amb la diferéncia que les quantitats visualitzades depenen d’'una
unitat de superficie. Un exemple de representaci6 es pot veure a la Figura 2-3: Densitat de
Poblacio:

Figura 2-3: Densitat de Poblacio

i2.1.4.4 Mostrar relacions de proximitat

Permet visualitzar relacions entre variables i situacions geografiques determinades. La Figura
2-4: Risc d'Inundaci6 per zona Geograficamostra el risc per la poblacié de patir inundacions a una
determinada regi6 geografica de I'Asia.
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Figura 2-4: Risc d'Inundacio6 per zona Geografica
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52.1.4.5 Canvis Sobre Mapes

Visualitzant ds canvis que s’han produit en una determinada area geografica, es poden
preveure situacions futures i anticipar el seu efecte. Per exemple, si una cadena de supermercats
visualitza un mapa amb I increment de poblacié per barris, es poden situar llocs potencials on
obrir nous establiments.

i{2.1.4.6 Gesti6 de Rutes o navegaci6 de vehicles

Es laplicacio utilitzada en aquest projecte. La representacio de rutes sobre mapes, siguin
urbans, carreteres, etc., és una de les aplicacions

2.1.4.7 Altres Aplicacions

Els punts anteriors s6n només exemples d’aplicacions dels SIG. Es poden trobar a d’altres
aplicatius, com per exemple:

Arqueologia: els SIG s’han convertit els Ultims deu anys en una eina molt important
de treball en arqueologia, ja que aquesta és l'estudi de la dimensié espacial del
comportament huma al llarg del temps, i totes les troballes arqueologiques porten un
component geografic.

Gestié i manteniment d’infraestructures: com poden ser xarxes de distribucio
eléctrica, gas, aigua, xarxes de carreteres, etc.

SIG Historics: Aquests sistemes sén capacos d’emmagatzemar, mostrar i analitzar
dades de geografies del passat, podent mostrar evolucions geografiques en el temps.

Registres Cadastrals: Els registres cadastrals s6n bases de dades que
emmagatzemen dades relatives a propietats, tant urbanes com agricoles. Aquestes
propietats tenen una ubicaci6é geografica que pot ser representada a un SIG.

Aplicacions meteorologiques: Es poden mostrar fenomens meteorologics sobre
mapes, tals com anticiclons, depressions, huracans, etc.

2.2 CONCEPTES DE CARTOGRAFIA
En el present apartat es presenten els fonaments cartografics necessaris pel present projecte. Es
descriura la problematica de representacié de la superficie de la terra sobre un pla, quines soén les
possibles formes de transformacié i com es representen.
2.2.1 LA FORMA DE LA TERRA: EL GEOIDE

Malgrat que les desviacions de la forma de la Terra respecte a I'esfera sGn molt petites, hi son
importants en el procés d’ elaboracié de mapes ja que afecten a la precisié de les observacions que els
cartografs traspassen als mapes. Aquestes desviacions venen donades per les anomalies de la
gravetat degudes a la desigual reparticié de la massa de la terra per I'esclafament dels pols ocasionat
per la rotacio terrestre. La forma de la terra doncs no és una esfera perfecta, si no que és una figura
esferica aproximada formada per protuberancies. Com només es dbna a la Terra 'anomenarem
Geoide. Es defineix tecnicament com una superficie equipotencial on la gravetat és perpendicular a tot
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arreu i s’aproximaria a la forma que hi obtindriem si prolonguem el nivell del mar per sota dels
continents. (veure la Figura 2-5: Geoide. Aproximacié a la Superficie de la Terra).

Topografia

Widal g Caaida

-7 3 ) Gaode el

El ipemaida

Figura 2-5: Geoide. Aproximacio ala Superficie de laTerra

2.2.2

ELIPSOIDE : DATUM

Per tal de poder representar el geoide en un mapa, o el que és el mateix, sobre una superficie
plana, les observacions realitzades s’han de transferir primer a una superficie geomeétrica regular de
referéncia. Aquesta figura és el denominat El-lipsoide de Referéncia (a la figura anterior ja s’introdueix
aquesta figura geomeétrica, sent la corba representada a la part inferior a 'esquema de 'esquerra, o la
linia discontinua a la figura de la dreta). Aquest el-lipsoide és la el-lipse que més s’aproxima a la forma
del geoide, ja que la major diferéncia que es dona entre ambdues figures és de seixanta metres.
L’El-lipsoide és una figura totalment arbitraria, i fins 1924 no apareix el primer d’Us internacional. Fins a
aquesta data, cada pais usava el que més li convenia. La relaci6 del geoide amb I'el-lipsoide
s’estableix a partir de la cota 0 m, que és el que es coneix com a datum. El datum defineix la posicié de
I'esferoide o globus de referéencia en relacié6 amb el centre de la terra. Cada datum ha de estar
necessariament referit a un el-lipsoide en particular: el que s’anomena el-lipsoide de referéncia.

2.2.3

Enginyeria Informatica

TRASPAS A UN PLA.

Una vegada s’ha definit la forma de la Terra i I'aproximacio a I'el-lipsoide de referéncia, en el
present punt s’explica el procediment (representat a la Figura 2-6: Procés de Projeccié sobre un mapa)
gue es realitza per arribar a la projeccié a un mapa pla.
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Figura 2-6: Procés de Projeccié sobre un mapa

Definirem quina és I'escala per realitzar aquesta projeccié. Tal i com es defineix el factor d’escala a
Wikipedia, I'escala és la relacié6 matematica existent entre les dimensions reals i les del mapa. Es
representen en forma de fraccid sense unitats, on el numerador correspon al valor del planol i el
denominador I'equivalent a la realitat.

Una vegada definida I'escala a utilitzar, es realitzara I'aplanament de I'objecte tridimensional.
S’haura de definir quin Sistema de Projeccio s'utilitza; Equatorial, Obliqua o Transversal. Aquests tipus
de projeccions es representen a la Figura 2-7: Tipus de Projeccions.

Equatorial Obliqua Transversal

Figura 2-7: Tipus de Projeccions

A la projeccié equatorial, el pla del mapa és paral-lel a un meridia. En la transversal, el pla
s’estableix perpendicular a un meridia. Per Gltim, a la projeccié obliqua es defineix el pla del mapa amb
una desviacio de 45 graus respecte I'eix de la Terra .

2.2.4 PROJECCIONS

Es poden classificar les projeccions en tres grups principals: Cilindriques, Coniques i Azimutals.

Projeccions Cilindriques Es considera la superficie del mapa com un cilindre, secant o
tangent a I'esfera, envoltant I'esferoide fent contacte a I'equador. Els meridians i paral-lels
sén linies rectes que es tallen perpendicularment entre si. El mapa resultant representa la
superficie com un rectangle de linies paral-leles equidistants de longitud, i linies paral-leles
de latitud amb separacio desigual. Els meridians es deformen a altes latituds perqué soén
equidistants. Degut a la curvatura de l'esferoide terraqui, els paral-lels de latitud més
proxima als pols apareixen cada cop menys espaiats entre si. Com les formes de les arees
es van distorsionant a mida que s’apropen als pols, aquest tipus de projeccié s'acostuma a
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utilitzar per zones intertropicals, compreses entre els 40° N i 40° S. Per destacar latituds
mitges s’acostuma a utilitzar les projeccions Mercator i Peters. Per evitar les deformacions
a altituds altes s'utilitzen les projeccions pseudocilindriques com la de Van der Grinten. A la
Figura 2-8: Projeccié Cilindrica es representa una projeccié cilindrica.

Figura 2-8: Projeccio Cilindrica

Pseudocilindriques: Similar a les cilindriques en la que els meridians sén corbes i no
linies rectes paral-leles.

Projeccions Coniques S’obtenen al realitzar la projeccié de la superficie esférica sobre
un con tangent o secant a I'esfera. Els meridians sén linies rectes que convergeixen en els
pols, i els paral-lels s6n circumferéncies concentriques amb centre en el pol. S6n les que
millor representen les zones entre els tropics i els cercles polars. A la Figura 2-9: Projecci6
Conicaes mostra com es realitza una projeccid conica.

Figura 2-9: Projecci6 Conica

Projeccions Azimutals: S’obtenen al projectar la superficie esférica directament sobre un
pla, tal i com es presenta a la Figura 2-10: Projeccié Azimutal. Poden ser polars (pla
tangent al pol), equatorial (pla tangent a un punt sobre I'equador) o obliqies (pla tangent a
un punt qualsevol entre el pol o I'equador). Sén les que millor representen les zones polars.
Les deformacions augmenten a mida que es va allunyant del punt de tangéncia.

Figura 2-10: Projeccié Azimutal

Altres classificacions tenen en compte 'aspecte de la reticula i la relacié de la superficie esférica
amb el pla (secant, tangent, transversal o obliqua). Per Ultim es pot dir que existeixen d’altres que es

2.
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defineixen en funcié de la seva principal propietat o atribut, parlant aixi de pojeccions conformes,
equivalents o equidistants:

Projeccions conformes:. no deformen els angles entre meridians i paral-lels, és a dir,
mantenen les formes de les superficies continentals pero no el seu tamany.

Projeccions equivalents: les que respecten les dimensions de les superficies pero no les
seves formes.

Projeccions equidistants: les que conserven la distancia real entre els punts del mapa.

2.2.5 PROJECCIONS : EXEMPLES

A continuacié mostrem diferents exemples de projeccions utilitzades habitualment en mapes,
tant en l'actualitat com histéricament.

£2.2.5.1 Coniques

Lambert: Projeccié Conica sovint utilitzada per mapes aeronautics. Superposa un con sobre

I'esfera de la terra, amb dos paral-lels secants a I'esfera de referéncia, minimitzant la distorsio
al passar de tres a dues dimensions:

Albers: Projecci6 equivalent (manté l'area de les regions representades) que utilitza dos

paral-lels estandards. Encara que no es preserva l'escala ni les formes, la distorsié és
minima:

:2.2.5.2 Cilindriques

Mercator o Conforme Cilindrica: L'extensié Nord-Sud és igual a la Est-Oest. Aixd provoca una
distorsié excessiva a altes latituds.

Mercator Transversal: és una adaptacié de la projeccié mercator, amb la diferéncia que el

cilindre es troba rotat 90° respecte a I'equador, de tal forma que la projeccié queda alineada
amb un meridia central:

52.2.5.3 Pseudocilindriques

Sinusoidal: L'escala nord-sud i est-oest s6n la mateixa a tot el mapa, creant un mapa d'arees
iguals. Al mapa, de la mateixa forma que a la realitat, la llargada de cadascun dels paral-lels
és proporcional al cosinus de la latitud. D’aquesta manera, la forma del mapa per tota la terra
és igual a I'area entre dos cosinus simétrics rotats.

£2.2.5.4 Azimutals

Gnomoniques: En aquest tipus de tipologia de projeccio, la distancia més curta entre dos punts
es representa de la mateixa forma al mapa. Aix0 s’aconsegueix projectant el centre de la

2.
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Terra sobre un pla tangent a la superficie i de forma perpendicular a aquesta. Existeixen tres
tipus: La representacié Polar situa el pla sobre un dels pols, l'obliqua situa el punt de
tangéncia del pla en qualsevol punt que no sigui a I'equador o als pols, mentre que
'equatorial situa el punt de tangéncia a qualsevol punt sobre I'equador:

SISTEMES DE COORDENADES.

Un Sistema de Coordenades, tal i com indica la definicié trobada a Wikipedia, és un conjunt
de valors que permeten definir inequivocament la posicié de qualsevol punt d'un espai euclidia.
En un SIG, un Sistema de Coordenades permetra situar un punt geografic en un mapa. Un
sistema de referéncia ve donat per un punt origen de referéncia i un sistema de coordenades. A
continuacié es mostren els més representatius als sistemes SIG.

52.2.6.1 Latitud - Longitud.

Es el Sistema basic per situar un punt qualsevol sobre la superficie de la terra. La latitud
proporciona la localitzacié al nord o al sud respecte al equador. S’expressa en mides angulars en
graus, i van des dels 0° (sobre I'’equador) fins als 90° als pols. La longitud doéna la posicié a 'est
0 a l'oest respecte a un meridia de referéncia. També s’expressa en graus, i van des dels 0° al
meridia de referencia (meridia de Greenwich) fins als 180° a la linia internacional de canvi de
data. A la Figura 2-11: Coordenades Latitud - Longitudes mostra la graella que divideix el mapa
de la Terra amb la representacio de les diferents Latituds i Longituds.

180°170° 160° 0 00 0% 10° 20% 307 40° 50° 0 7O GOT 0% 00%110° 120°130° 140° 150° 160°170° 180°
oemremammre s o

Figura 2-11: Coordenades Latitud - Longitud

{2.2.6.2 Mercator (UTM)

El Sistema UTM (Universal Transversa Mercator) es fa servir habitualment donada la seva
gran importancia militar. EI Departament de Defensa dels Estats Units el va estandarditzar a la
década de 1940. Fa servir com a base la projeccio cilindrica MERCATOR Transversal (al punt
2.2.5 d'aquest document ja es fa mencié a aquesta projeccid), canviant la seva referéncia: en lloc
de fer-la tangent a I'equador, es fa tangent a un meridia. A la Figura 2-12: Designacié de Zones
UTMes presenta la graella de zones UTM:
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Figura 2-12: Designaci6é de Zones UTM

La quadricula UTM s’expressa segons el sistema decimal i utilitza com a unitat de mida el
metre (m) o bé els seus multiples com el kilbmetre, o divisions com el centimetre. En el sistema
UTM la superficie terrestre compresa entre els 84° de latitud nord i els 80° de latitud sud
(s’exclouen les zones polars, que es troben referenciades per les coordenades UPS o Universal
Polar Stereographic) es troba dividida en :

= 60 bandes o fusos numerades en direccié6 nord — sud, o el que és el mateix,
columnes de un ample de 6°.

= 20 files direcci6 est — oest de 8° de latitud, denominades per lletres consecutives
comencant pels 80° sud. De la lletra C a la M corresponen a I'lhemisferi sud, i les
que van de la N a X a I'hemisferi Nord.

Cadascun dels quadrilaters es troba referenciat per una lletra i un nombre. A la referéncia
dels fusos i zones s’afegeixen unes xifres sempre senars: les primeres sempre indiquen la
longitud (eix X) i les dltimes, la latitud (eix Y), tenint aquesta Ultima sempre un digit més que la
longitud. Per una resolucié d'un metre hi haura sis digits de longitud i 7 de latitud; per una
resolucié d'un kilometre: tres digits per la coordenada X i quatre per la coordenada Y.

UTM no dbna les coordenades d’'un punt, si no que sempre es refereix a una quadricula. Ara bé,
aquesta quadricula pot tenir una mida de kilometres o be reduir-se fins al nivell de centimetres o
inclls inferior. Amb aixd s’aconsegueix I'equivaléncia a un punt concret. Per detallar el tamany
d'una quadricula al maxim basta amb precisar tot el possible les referéncies numeériques. Per
exemple, la coordenada UTM 30T 445 ens indica una quadricula enorme de cent mil metres de
costat atil. EI primer quatre és la referéncia de la longitud dins de la quadricula 30T (fus 30, zona
T), i el 45 és la latitud. Per precisar una posicio dins d’aquesta quadricula s’haura de detallar millor
la referéncia de la coordenada fins obtenir una quadricula de, per exemple un metre, a més
d’especificar el datum (origen espacial del sistemes de coordenades; per exemple la cartografia
espanyola fa servir el datum europeu ED-50).

La coordenada 30T 4279034502331 representara al punt X = 427.903 m, Y = 4.502.331 m.
S’ha afeqit a la longitud 4 de I'exemple anterior cinc xifres a la longitud, i a la latitud 45 sis. Aquest
és el nivell de precisié que acostuma a donar el Sistema de Posicionament Global o GPS.
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2.3

FORMATS D’ INTERCANVI D'INFORMACIO GEOGRAFICA

2.3.1

INTRODUCCIO

En aquest punt fem una presentaci6 de com s’emmagatzema i s’intercanvia la informacio
geografica. Es presenten quins tipus de dades poden contenir i quins sén els principals formats
de fitxer utilitzats. Les dades geografiques es poden representar mitjangcant dos models basics:
Format Raster i Vectorial. Aquesta dualitat Raster — Vectorial també marca les funcionalitats
gue hi podem sobre aquests fitxers.

A l'apartat 2.3.4 de la present memoria es mostren les diferéncies basiques entre els dos
formats, veient quines operacions sén aplicables a cadascun d’ells.

2.3.2

Enginyeria Informatica

REPRESENTACIO RASTER

El model raster és un sistema de representacid i visualitzacié de dades geografiques, on
cadascuna de les superficies a representar es divideix en una matriu regular de files i columnes.
Cada cel-la de la malla ha de ser rectangular, encara que no necessariament quadrada. En ella
es guarda un identificador, que servira per la seva localitzacio, i un valor tematic o atribut. Els
identificadors de cadascuna de les cel-les es calcula implicitament depenent directament de I’
ordre que ocupa a la malla. El conveni que s'utilitza per tal de numerar les cel-les és fila a fila, des
de la part superior a la inferior, i d’esquerra a dreta. La Figura 2-13: Representacido Raster mostra
com funciona una representacié raster:

Mon Real

Imatge
Raster

Figura 2-13: Representacié Raster

Una imatge en format raster pot ser generada mitjancant I'is de escaners, cameres digitals, o
fins i tot amb elements de teledeteccié com poden ser sensors d’infraroigs.

La imatge es dividira en cel-les. La quantitat de cel-les o divisions dependra de dos factors:
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1.- De la resolucié gue hi disposem en el dispositiu capturador. Si la resolucié és baixa, no hi
podrem realitzar més divisions que les marcades pel propi dispositiu

2.- De I'espai gue ocupi la imatge i de la informacid necessaria: si la resolucié de la imatge és
molt elevada, podriem arribar a tenir moltes més celes de les que realment s6n necessaries, fent
que els fitxers ocupin molt espai. En aquest cas es pot optar per reduir la resolucié per tal
d’arribar a un equilibri entre el tamany de fitxer i informacio.

A cada cel-la li assignarem un valor o atribut en funci6 de les dades a representar:
temperatura, altitud, quantitat de precipitacio, etc. Si a una cel-la li pot ser assignat més d'un
valor, li assignarem un Unic en base a :

1.- Valor del centre de la cel-la : métode del centroide.
2.- Valor predominant.

3.- Valor de la caracteristica que es consideri més important.

2.3.3 REPRESENTACIO VECTORIAL

Els grafics vectorials, a dferéncia dels format raster, no tracten tots els punts de la imatge
per separat. Utilitzen linies, punts i poligons inclosos dins d’un sistema de coordenades per tal de
representar les dades reals. A la Figura 2-14: Representacié Vectoriales mostra com és aquesta
representacio:

Imatge
Vectorial

Moén Real

Figura 2-14: Representacio Vectorial

En un grafic vectorial es representa un esquema de la realitat.

2.3.4 DIFERENCIES VECTORIAL — RASTER

A la Figura 2-15 es pot veure la mateixa realitat representada en formats vectorial i raster:
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Wiectorial

Rater

Figura 2-15: Comparativa Vectorial i Raster

A continuacié es presenta una taula amb els avantatges i inconvenients de ambdos formats

grafics:

Avantatges

Estructura de dades Senzilla.

Estructura de dades compacta. Ocupa poca
memoaria.

L’operacio de superposicié (Overlay) es realitza
de forma senzilla.

Codifica de forma eficac les relacions entre
elements.

Representa millor la variabilitat espacial
(perfecte per dades continues i de densitat
elevada).

Representa de forma eficient dades disperses.

Ocupen més memoria. La resolucié de la malla
s’ha de seleccionar préviament.

Perfecte per treballar amb dades delimitades
amb poligons.

Estructura de dades més complexa.

Relacions topologiques soén dificils de
representar.

Operacié de superposicié més complexa.

Ineficient quan tracta dades disperses.

Representacio de Mapes amb elevada
variabilitat és ineficient.

No recomanat per treballar amb dades lineals.

Operacions sobre les dades vectorials poden
necessitar algorismes molt sofisticat (temps de
procés elevat).

Enginyeria Informatica
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2.3.5

FORMATS DE FITXER

52.3.5.1 Formats Raster

Format Nom Descripcio

ADRG Arc Digitized Raster ADRG és un format creat per I'exércit dels Estats Units per
Graphics guardar mapes en format Raster.

BIL Band Interleaved by Format Raster que emmagatzema totes les bandes de les
Line dades capturades en una Unica imatge.

BIP Band Interleaved by En les imatges BIP, cadascuna de les linies es guarda de
Pixel forma sequencial: linia 1 amb totes les seves bandes, linia 2

i les seves bandes, etc.

BSQ Band Sequential Format que guarda cadascuna de les bandes de les dades
d’'un satél-lit en una Unica imatge per totes les linies
escanejades.

DEM Digital Elevation Model Creat pel USGS (US Geological Survey) per guardar dades

*.dem,*.hdr

DEM Arclinfo

d’elevacio.

ArcINFO:s (ESRI) format de representaci6é d’elevacions.

GTOPO30 és un model de format global digital d’elevacio

GTOPO30 Global 30 Arc Second amb un tamany horitzontal de cel-la d’ aproximadament 1
Elevation Data Set km (30 segons).
GeoTIFF GeoTIFF GeoTIFF és una tipologia de TIFF (Tag Image File Format)
per dades raster georeferenciades.
GRIB GRid In Binary GRIB és I'estandard de I'Organitzacié Meteorologica Mundial
(WMO) per dades meteorologiques basades en una matriu.
PCX PC Paintbrush PCX és un format raster comu trobat en molts escaners i
Exchange programes grafics.
SDTS Spatial Data Transfer Format per transferir informacid6 geografica dissenyat
Standard especialment per dades raster.
TIFF Tagged Image File Com PCX, TIFF és un format comu utilitzat per programes

Format

grafics i escaners. Dona un tamany de fitxer molt gran, pero
comprimeix la informaci6 sense perdre dades.

2.3.5.2 Formats Vectorials

Format Nom Descripcio
ARC ESRI Generate Line Format Ascii Simple. Pot tractar punts I linies.
DGN MicroStation Design Format intern de MicroStation, Programa CAD.
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Format

Nom

Descripcio

DLG

DWG

DXF

EOO

GML

KF85

MIF/MID

SDTS

SHP

SVG

TIGER

VPF

VXP

WMF

Enginyeria Informatica

Files
Digital Line Grafics

Autodesk Drawing
Files

Autodesk Drawing
eXchange Format

ARC/INFO
interchange file

Geography Markup
Language

Kommunférbundets
transfereringsformat
(ISOK)

Maplnfo
Interchange Format

Spatial Data
Transfer System

ESRI shapefile

Scalable Vector
Graphics

Topologically
Integrated
Geographic
Encoding and
Referencing Files

Vector Product
Format

Idrisi32 ASCII vector
export format

Microsoft Windows
Metafile

Format usat pel US Geological Survey.

Format intern d’AutoCAD (Autodesk).

Format d’intercanvi d’informaci6 per dades vectorials. Suportat per la gran
majoria de programes grafics.

E0O0 es un format de transferéncia que pot estar disponible tant en format
ASCII com Binari. Utilitzat per intercanviar fitxers entre diferents versions de
ARC/INFO.

Estandard XML per intercanvi i emmagatzemament de dades geografiques
vectorials. Utilitzat pel Open GIS Consortium.

Pot tractar informacio de punts, linies i poligons, aixi com text i simbols, pero
no és possible convertir ni intercanviar dades d’atributs.

MIF/MID és el format estandard de Maplinfo’s, perd d’altres programes també
poden llegir-lo. Pot tractar tres tipus d’informacio: Geometria, atributs i
visualitzacio.

Format de transferéncia desenvolupat als Estats Units dissenyat per tractar
tot tipus de dades geografiques.

Es el format intern d’ ArcView’s per dades vectorials. Associat al fitxer Shape
(*.shp), existeix un fitxer per treballar amb atributs (*.dbf) i un fitxer index
(*.shx). La gran majoria de programes SIG poden importar aquest format.

Estandard XML per la representacio de vectors a Internet. Format aprovat pel
World Wide Web Consortium.

TIGER és un format de transferéncia ASCII realitzat per el US Census Bureau
per guardar mapes de carretera . Conté coordenades geografiques completes i
és bast en linies.

Format binari realitzat per I’ US Defense Mapping Agency. Conté dades
geomeétriques i informacid d’atributs, pero no té dades de visualitzacio.

Format d’exportacio de dades vectorials en ASCII.

WMF és un fitxer vectorial pels sistemes operatius Windows de Microsoft.
Son de fet una recopilacié de GDI's(Graphics Device Interface).
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2.4 MODELS DE DADES VECTORIALS

En el present punt es presenta un apropament a 'emmagatzemament de dades geografiques
a una base de dades. Es tracta el principal model de representacio: EI model vectorial. Aquest
apartat pretén detallar les caracteristiques principals dels models vectorials, ja que molts carrerers
tenen un model que pot arribar a ser molt complex.

2.4.1 MODEL VECTORIAL

El model vectorial és una estructura utilitzada per emmagatzemar dades espacials. Esta
compost per linies o arcs, definits per punts d'inici i final (nodes o vertexs). Les localitzacions d’
aquests nodes i la estructura topologica es troba guardada habitualment de forma explicita.
Existeixen diferents métodes per guardar aquesta informacio, presentats a continuacio:

2.4.1.1 Llista de coordenades

Es guarden els parells de coordenades que defineixen un segment recte. Tal i com es mostra
a la Figura 2-16, es guarda un identificador per cadascun dels vértexs, el nombre de vertexs que
es guarden i les seves dues coordenades X Y que determinen la seva posicio espacial.

real world ———  digital model

Figura 2-16: Model Vectorial - Llistade Coordenades
Els elements que es poden veure a la figura anterior son els segients:
Coordenada : parell de punts X Y que representen una posicié a I'espai.
Punt: Objecte abstracte de dimensié O representada per una coordenada.
Es la manera més senzilla de representar dades vectorials, encara que té inconvenients:

No es representa de manera explicita la topologia de dades espacials, només es registra
la localitzacié i la seva forma geomeétrica.

Molts vertexs es poden trobar duplicats i fins i tot triplicats. Aix0 pot provocar que el mateix
vertex es representi en diferents posicions per cadascun dels elements rectes en els que
formi part. Aquests problemes venen donats per errors a I'hora de realitzar la digitalitzacio
de dades: manca de precisi6 al dispositiu digitalitzador, errors a I'entrada manual, etc.

Enginyeria Informatica Curs 2007-2008

3l



Gesti6 de Rutes i Geocodificacié amb GVSIG .:l U 0 c

PFC- Sistemes d’Informacié Geografica F. Xavier Marin Sanchez

2.4.1.2 Representacio vectorial simple: “spaghetti”

La representacio “spaghetti” és una estructura de dades molt senzilla i facil de fer servir. No
guarda informacio topologica i sén utilitzades per programes de disseny. Aquesta manca de dades
topologiques és la que determina la impossibilitat d’utilitzar aquesta representacié a un SIG. El
model de dades d'aquesta representacié es pot veure a la Figura 2-17.

A, & (identifier of polygon and number of vertex)
1, 3 (coordinates of the first vertex)

18,26

28,3

5 ui v

1, 3 (coordinates of the first vertex again)

2 — B, 1 (identifier of the point and number of vertex)
vii wiii 44

1 C, 4 (identifier of the line and number of vertex)

Figura 2-17: Model Vectorial - Representacio Spaghetti.

Aquesta representacié té molts inconvenients, principalment per I'impossibilitat de contemplar
dades topologiques. No disposa d’estructures per guardar dades de veinatge, i segon, no pot
enfrontar-se a la representacié de poligons illa o forats.

Respecte al veinatge, mentre les linies donen sensacio de estar representant una xarxa quan
es visualitzen, internament no tenim definida aquesta relacié a I'estructura de dades. El mateix
passa amb els poligons. Amb aguesta mancanga no es poden realitzar qiiestions sobre la posicié
relativa entre els diferents elements continguts a la base de dades.

El problema de l'illa es pot representar a la Figura 2-18.

Figura 2-18: Model Vectorial - Problema de L'illa.

La representacié ‘spaghetti” pot arribar a presentar la figura, perd no pot guardar la relacié
entre el cercle central i I'area exterior. Treballar amb llles i forats d’aquest tipus requereixen tenir
una informacié topoldgica complerta.

i2.4.1.3 Llista de Vértex

En aquesta representacié es registra cadascun dels vertexs una Unica vegada. Es crea una
primera llista amb tots els vertex del mapa. En una segona llista o diccionari de vertex es guarden
els poligons, linies i punts del mapa, fent referéncia als vertex definits préviament. La Figura 2-19
mostra el model de dades de la Llista de Vértexs.
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file 1 file 2
] vertex X Y polygon A: i, i, iii, iv, v, vi
point B: xi
47 i 1 3 lime C: wil, vill, ix, x
ii 18 26
7] i 28 3
iv 3.3 4
] v 32 52
i 1 52
] vil 1 2
viii 35 2
— T ix 42 21
b s s a4 s x 52 27
xi 4 4

Figura 2-19: Model Vectorial - Llistade Vertexs.

S’eliminen els problemes de duplicitat, perd encara no tenim possibilitat de guardar dades de
topologia.

:2.4.1.4 Fitxers DIME

Va ser creat per I'oficina del cens dels Estats Units. Els fitxers DIME s6n dels primers fitxers
en els que es representen les relacions topografiques de forma complerta. Tenen com a punt fort
la representacié de poligons. El model de dades es pot veure a la Figura 2-20. Els formen els
seglients components:

Llista de vertex amb els seus noms i coordenades.

Llista de segments rectes que delimiten els poligons. Es guarda el punt d’inici, punt final,
el poligon que té a I'esquerra i el poligon que té a la dreta.

Per ultim es guarda una llista amb els poligons, amb el grup de segments que el

delimiten.
file1
vertex X Y
5]
i 1 3
. ii 18 26
i 28 3
53— v 33 4
v 32 52
2] vi 1 52
vii 1 2
1 vili 35 2
ix 42 27
X 52 27
T T T T T i 4 4

1 2 3 4 a
segment right polygon left palygon from vertex to vertex

external i ii polygon segments

a A

b external A ii il abedef
c external A iii v

d external A v v

e external A v vi

f external A vi i

g external external vii wiii

h external external il ix

i external external ix X

Figura 2-20: Model Vectorial - Fitxers DIME.

:2.4.1.5 Fitxers TIGER

Els fitxers TIGER (Topologically, Integrated, Geographic, Encoding, Referencing) sén una
evolucio dels fitxers DIME, també creats per I'Oficina del Cens dels Estats Units. En ells s’integra
tota la informacié espacial referent a la divisi6 administrativa del pais : vials de comunicacid,
carreteres principals, carrers de les ciutats més importants, etc. També es guarda les
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coordenades (latitud i longitud) d'inici i final dels trams rectes dels carrers. El format de fitxer és
molt similar al denominat com “Arc/Node”.

52.4.1.6 Arc / Node o POLYVRT

Els dos formats de representacié anteriors son molt Utils en el cas de representar objectes
amb fronteres senzilles, com els que es poden donar en regions artificials com districtes a ciutats,
parcel-les de terreny, etc. Si el que es vol representar té una complexitat major, com pot ser el cas
de zones naturals, fronteres de paisos, etc., és molt costds codificar totes les fronteres en trams
rectes per tal d’intentar aproximar al maxim el contorn del mapa a la realitat.

El format “Arc/Node” o POLYVRT va ser creat per la Universitat de Harvard per tractar la
dificultat anterior. No té com a element base el segment recte, siné la cadena o arc format per la
successio d’elements rectes. També té com a segon element base el node, que sera o bé el punt
inicial o final d’'una linia o arc, o bé el punt on es creuen tres o més arcs. El funcionament
d’aquest format es pot veure més clar al segiient exemple (Veure la Figura 2-21 i les taules
adjacents).

Figura 2-21: ARC/Node

Fitxer 1: Coordenades pels nodes i vértexs dels arcs Fitxer 2.Topologia dels arcs

ARC F node Veértex T node ARC | Node Node Poligon Poligon
= = Origen Final dreta Esquerre
3.2,52 1,52 1,3 111 > | Extern | A |
1,3 18,2628,33.34 3.2,5.2
212 1 A Extern
1,2 3.5,24.2,2.7 5.2,2.7
313 4 Extern Extern
Fitxer 4. Topologia de nodes
Fitxer 3. Topologia dels Poligons Node Arcs
Poligon | Arcs
A 1,2 1 1,2
2 1,2
3 3
4 4
5 5

2.4.2 ORACLE SPATIAL

Oracle Spatial sera I'eina utilitzada al cas practic com a eina d’emmagatzemament de dades
geografiqgues. En el present punt es mostren quins sén els seus elements principals, a més de
fer una breu explicacié6 de com s’hi guarda la informacié geografica a les taules. Per aquesta
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explicacié es mostra breument quins sén els atributs del tipus de dades SDO_GEOMETRY propi
d’Oracle Spatial.

:2.4.2.1 Components

Oracle Spatial proveeix in esquema SQL anomenat per defecte com “MDSYS” (on “MD”
respon a les sigles “Multi Dimensional”) i funcions que faciliten 'emmagatzemament, recuperacio,
actualitzaci6 i consulta de col-leccions de caracteristiques espacials a una base de dades Oracle.
Les seves principals parts sén:

Un esquema que descriu I'emmagatzemament, sintaxi i semantica dels tipus de
dades geometriques.

Un sistema d’'indexacio espacial.
Operadors, funcions i procediments per realitzar operacions d’analisi espacial.
Funcions i procediments d’analisi de rendiment sobre la base de dades.

Un model de dades topologic per treballar amb dades relatives a nodes, fronteres i
cares sobre una topologia.

Un model de dades en xarxa que permet treballar amb nodes i enllagos a una xarxa.

Un servei GeoRaster que permet emmagatzemar, indexar i analitzar dades raster i
els seus corresponents atributs.

A partir de la versié 11g, suporta la gestié de dades en tres dimensions. A més, disposa de
serveis web per visualitzar dades geografiques per Internet.

52.4.2.2 El tipus de dades SDO_GEOMETRY

La informacié geografica emmagatzemada a oracle spatial, es guarda a les taules en una
columna de tipus SDO_GEOMETRY. Es a dir, a la taula de base de dades tindrem una serie de
camps que defineixen el registre, incloent la seva clau primaria, i addicionalment s’afegeix una
columna del tipus esmentat on s’emmagatzemara la seva informacié geografica. Al present
projecte, per exemple, es disposara d'una taula amb els eixos dels carrers de la ciutat de
Barcelona, on es tindra els seus atributs com poden ser el nom del carrer, numeracié per
'esquerra, numeracié per la dreta, etc., a més de tenir una taula que guardara la informacié
geografica de cadascun dels trams.

Un element d’aquest tipus té el seglients atributs:

Enginyeria Informatica

SDO_GTYPE: Tipus de geometria.

SDO_SRID: Sistema de coordenades.

SDO_ELEMENT_INFO: Serveix per interpretar el camp SDO_ORDINATES.
SDO_POINT: Punt espacial.

SDO_ORDINATES: Matriu de longitud variable que guarda les fronteres d’un objecte
espacial.
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52.4.2.3 Tipus de geometria: SDO_GTYPE.

La tipologia d'un element de tipus SDO_GEOMETRY es guarda a un atribut del tipus
SDO_GTYPE. Aquest atribut és un nombre de 4 digits en format dltt, on:

d : identifica el nombre de dimensions (2 a 4).

| : Identifica la mida de referéncia lineal per un sistema de referéncia lineal de tres
dimensions (LRS o Linear Referencing System).

tt : Identifica el tipus de geometria.

A la seguent taula es veuen valors correctes per un camp de tipus SDO_GTYPE, sense tenir
en compte el nombre de dimensions (d) ni la referéncia lineal (1):

Valor Tipus de Geometria Descripcio

dioo UNKNOWN_GEOMETRY Spatial Ignora aquesta geometria.

diol PUNT La geometria Gnicament conté un punt.

dio2 LINE o CURVE Conté una cadena de linies que pot contenir alhora

trams rectes de linia o0 segments amb arcs.

dio3 POLYGON Conté un poligon amb o sense forats.

dio4 COLLECTION La geometria conté una col-lecci6 d'elements
heterogénia. Es un supertipus que conté a la resta
de tipus.

dios MULTIPOINT La geometria conté un o més punts. Es un

supertipus del tipus POINT.

dioe MULTILINE 0 MULTICURVE | Conté una o més cadenes de linies. Es un
supertipus de LINE o CURVE.

dio7 MULTIPOLYGON Pot tenir n poligons disjunts. Es un supertipus de
POLYGON.

Taula 2-1: Valors possibles Tipus SDO_GTYPE.

2.4.2.4 Sistema de coordenades: SDO_SRID

Serveix per identificar un sistema de coordenades o sistema de referéncia espacial. Si el seu
contingut és nul, la geometria no té referéncia espacial. De tenir-ne valor, ha de tenir un valor
contingut a la taula SDO_COORD_REF_SYS de Oracle Spatial, on es defineixen els sistemes de
referéncia possibles.

52.4.2.5 Tipus SDO_ELEMENT_INFO.

Esta definit per una matriu de longitud variable de nombres. Serveix per interpretar I'atribut
SDO_ORDINATES. Cada element de la matriu esta composat per tres nombres:

= SDO_STARTING_OFFSET: Indica el desplacament dins de SDO_ORDINATES
on es troba guardat la primera ordenada per aquest element.
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SDO_ETYPE: Indica el tipus d’element. Els valors possibles es presenten a la
taula 2.2 del present capitol

SDO_INTERPRETATION: Té dos significats possibles, depenent del tipus entrat a
SDO_ETYPE:

Si és un tipus compost (4, 1005 o 2005) especifica quantes tripletes
consecutives de nombres componen I'element.

Si és un tipus simple determina com s'interpreta la seqléncia
d’'ordenades. Per exemple, en el cas d’'una cadena de linies ens indicara
que son segments enllagats un darrera de I'altre.

SDO_INTERPRETATION Descripcio

SDO_ETYPE

0 Qualsevol valor numeric. Tipus 0. Usat per modelar tipologies no suportades per Oracle
Spatial.

1 1 Punts

1 0 Orientacio per un punt.

1 n>1 Grup de punts amb n punts.

2 1 Cadena de linies rectes.

2 2 Cadena de linies amb segments que son arcs.

1003 6 2003 1 Poligon simple amb connexié de vertexs per segments lineals.

1003 6 2003 2 Poligon tancat fet amb una connexi6 de segments circulars.

1003 6 2003 3 Rectangle.

1003 6 2003 4 Cercle.

4 n>1 Cadena de linies amb segments rectes i arcs.

1005 6 2005 n>1 Poligon compost amb vertexs connectats per segments rectes i
amb segments que son arcs.

Taula 2-2: Valors possibles tipus SDO_ELEMENT_INFO

£2.4.2.6 SDO_POINT

Si els atributs SDO_ELEMENT_INFO i SDO_ORDINATES s6n ambdds nuls, llavors es
considera les coordenades de SDO_POINT com coordenades de geometria. Aix0 és aixi per
optimitzar el rendiment. Si Gnicament es pretén guardar geometries de punts, és millor fer-ho a
SDO_POINT per optimitzar I'accés a la informacié geografica.
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52.4.2.7 Exemple d’insercié d’'un camp geometric

Per veure amb claredat com es guarda informacié dins d’una base de dades geografica, en el
present punt es mostra un petit exemple de com s’insereix un registre a una taula amb un camp
amb informacié geografica.

Suposem que es disposa d’una taula a Oracle Spatial, creada amb la segient instruccié SQL:

CREATE TABLE col a_markets (
mkt _id NUMBER PRI MARY KEY,
name VARCHAR2(32),
shape SDO_GEOVETRY) ;

El camp “shape” és el que contindra la informacio relativa a dades espacials. La Figura 2-22
representa les figures que s’inseriran a la taula del present exemple.

[ e e gy
=

cola a cola_b

colal ¢

= W s ;> oD

o

T 284 66 7601011121314 15
Figura 2-22 : Exemple d'inserci6 a una taula amb dades espacials

A continuacié es realitzara la insercié del primer element amb descripcié “cola_a”, que sera
un poligon de dos dimensions:

I NSERT | NTO col a_mar ket s VALUES(

1,
'cola_a,
SDO_GEOVETRY(
2003, -- poligon anb dues dinensions
NULL,
NULL,
SDO _ELEM | NFO _ARRAY( 1, 1003, 3), -- un rectangle (1003 = exterior)

SDO ORDI NATE_ARRAY(1,1, 5,7) — nones es necessiten dos punts per
-- definir el rectangle (esquerre inferior
-- | superior dret) anb dades expressades
-- en coordenades cartesi anes.
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A continuacio es presenta una insercié d’'un poligon que no és un rectangle:

| NSERT | NTO col a_mar ket s VALUES(

2,
‘cola_b',
SDO_GEOVETRY(
2003, -- Poligon 2D
NULL,
NULL,
SDO ELEM | NFO _ARRAY(1, 1003,1), -- Poligon (definit pel perinetre
exterior)
SDO_ORDI NATE_ARRAY(5,1, 8,1, 8,6, 5,7, 5,1) -- Coordenades
)

)

La insercié del poligon amb descripcié “cola_c” es realitzara amb una instrucci6 molt
semblant a I'anterior. La insercié del cercle sera la segient:

| NSERT | NTO col a_mar kets VALUES(

4,
‘cola_d',
SDO_GEOVETRY(
2003, -- tanbé es tracta d un poligon 2D
NULL,
NULL,
SDO ELEM | NFO _ARRAY( 1, 1003,4), -- Cercle definit per tres punts

del perinetre
SDO_ORDI NATE_ARRAY(8, 7, 10,9, 8,11)
)

)

2.5 MOTORS DE GEOCODIFICACIO

En el present punt es presenta la definici6 d’'un motor de geocodificacié, explicant en qué
consisteix el concepte de geocodificacid i quins problemes es poden trobar a I'hora d'implementar-
ne un. També es parla de la georeferenciacio i de la seva funcié dins del procés de geocodificaci6.

S’introdueix també el concepte de geoetiquetatge, mitjancant el qual és possible assignar
dades geografiques a arxius multimédia com poden ser imatges, videos, etc.

En un apartat del present punt també es presenten exemples de motors de geocodificacié
trobats a Internet de forma gratuita.

2.5.1 DEFINICIO DE MOTOR DE GEOCODIFICACIO

Com a geocodificacio s’entén el procés d’assignar coordenades geografiques, com poden ser
per exemple la latitud i longitud, a punts del mapa com adreces, punts d'interés, etc. A diferéncia
de la georeferenciacid, la geocodificacié necessita d’'una transformacié previa per obtenir les
coordenades geografiques del objecte a situar. Podem dir que la georeferenciacié sera el pas
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segient a la geocodificacié: primer s'obtenen les dades geografiques i després es posicionen
mitjancant la georereferenciacié.

Com a georeferenciacié doncs, s’entén el procés de posicionament al qual es defineix la
localitzaci6 d'un objecte espacial (sigui un punt, vector, area o volum) a un sistema de
coordenades i datum determinat (el concepte de datum s’ha explicat al punt 2.2.2 de la present
memoria). Les coordenades resultants del procés de geocodificacid6 poden ser utilitzades
posteriorment per localitzar la situacié al mapa dins d’un SIG.

Vistes les dues definicions anteriors, es pot afirmar que un motor de geocodificacié és un
conjunt de processos qie realitzen aquesta conversié entre adreces o dades postals i dades
geografiques.

El tractament de la informacié geografica que fan aquests motors depén del model de dades
utilitzat. Es per aixd que la seva integracié dins d’un SIG sigui molt dificil de trobar feta. L’objectiu
final de la part practica d’aquest projecte és I'elaboracié d’'un motor de geocodificacié. Es partira
d'un carrerer conegut (es fara servir un carrerer d'eixos de carrer), i s’haura de dissenyar un
procediment que sigui capag de traduir adreces postals a localitzacions geografiques.

2.5.2 INTERPOLACIO D'ADRECES

El principal problema a I'hora de representar les adreces sobre els carrerers és el de situar
exactament I'adreca sobre la seva ubicacid, si aguesta informacié no es troba emmagatzemada
amb exactitud al carrerer. En aquest cas és necessari implementar un métode d’aproximacié a la
situacié exacta.

Un dels métodes més comuns és el de marcar certs punts al carrer i assumir que les adreces
entre els dos punts sén equidistants. En el cas practic implementat al projecte aquests dos punts
inicials son els d’inici i de fi de tram de carrer (el procediment seguit esta detallat al punt 3.5.3 de
la present memoria). El principal avantatge d’aquest métode és la seva simplicitat i el seu baix
cost, encara que presenta problemes:

En general, els carrers acostumen a portar els nombres parells i senars en costats
oposats, perd no sempre é€s aixi. Si no s’acompleix aixd, és molt complicat fer
I'aproximacio.

Si el tram de carrer no és recte, el punt resultant del procés d’ interpolacié té moltes
probabilitats de sortir fora del carrer.

En la realitat, els nombres de carrer no es troben repartits de forma equidistant.

Al tractar-se d’'un sistema inexacte, aquest métode s’acostuma a utilitzar a sistemes de
geocodificacié per aplicacions que no sén vitals. A sistemes com poden ser els utilitzats pels
serveis d’emergéncia (ambulancies, bombers, policia, etc.) el metode d’interpolacié no s'utilitza.

2.5.3 GEOETIQUETATGE

Tal i com es podra veure al punt segiient, existeixen motors de geocodificacié a Internet que
a més de donar la posicié exacta de I'adreca al carrer, és possible obtenir una imatge de I'adreca
cercada. Aix0 es realitza mitjancant un procés de geoetiquetatge. Es defineix aquest procés com
el resultant de l'agregacié de dades geografiques a les metadades dels arxius multimédia, com
imatges, videos, etc.
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Existeixen molts metodes per afegir aquesta informacio als arxius multimédia, pero el més
comu és I'ls de cameres amb un sistema GPS incorporat. A la Figura 2-23 es pot veure un
exemple d’etiquetatge inclos a les metadades d’'una imatge (etiquetes marcades amb el descriptiu
GPSinfo).

Al punt 2.5.4.6 del present document es mostra un carrerer que utilitza la técnica de
geoetiquetatge: la guia QDQ.
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Figura 2-23: Exemple de geoetiquetatge.

2.5.4 EXEMPLES DE MOTORS DE GEOCODIFICACIO A INTERNET

A continuacio es presenten exemples de motors de geocodificacié disponibles a Internet. Cal
aclarir que a tots els exemples només es té accés al servei, sent impossible accedir al motor.

{2.5.4.1 Ajuntament de Barcelona

Aquest servei permet obtenir sobre un mapa de Barcelona la ubicacié de una determinada
adreca postal amb només introduir-la. La Figura 2-24 mostra una captura de pantalla de la web
de I'Ajuntament de Barcelona, amb la presentacié d’'una adreca sobre un carrerer de la ciutat.
També es poden afegir al mapa els punts d'interés propers a l'adreca introduida, com

aparcaments, benzineres, etc. Un altre servei molt interessant és la possibilitat de realitzar el

calcul de la ruta entre dos adreces fent servir transport public.
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Figura 2-24: Carrerer de I'Ajuntament de Barcelona

52.5.4.2 Viamichelin

Viamichelin permet realitzar la cerca per adreces postals a tota Europa i a certs paisos del
maén. També es poden realitzar consultes de rutes entre dos adreces postals. A la Figura 2-25 es
mostra la pantalla de seleccié a Viamichelin, on es pot triar els dos punts on seleccionar la ruta
(part esquerra) i la localitzaci6é d’'una Unica adreca postal (dreta).

Driving directions
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i".l!" nig, Oy, STEN.
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Aicheas, STRHON .

Elsicnde, dby, mram.
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Figura 2-25: Viamichelin. Seleccio d'adreces.

2.5.4.3 pagines grogues

El carrerer de les pagines grogues funciona d'una forma molt similar als presentats
anteriorment. Permet triar tant en localitzar d'una adreca en particular, com a cercar la ruta entre
dos punts del mapa. La gran diferéncia amb Viamichelin és que la ruta només pot ser calculada a
punts del mateix nucli urba, i aquest ha de ser a Espanya. A la figura Figura 2-26 es mostra la
pantalla de selecci6 del carrerer:
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Figura 2-26: Carrerer de Pagines Grogues.

52.5.4.4 Google Maps

Google també té un servei de geocodificacié d'adreces, on es pot visualitzar una adreca
sobre un mapa. Respecte als motors mostrats anteriorment, té la novetat de poder mostrar
I'adreca sol-licitada sobre una fotografia presa per satéllit. La Figura 2-27 mostra una captura de
pantalla de google maps, amb la representacié de I'adreca sobre una fotografia real de la ciutat.

Figura 2-27 : Google Maps

La cerca de I'adrega es pot realitzar mitjangant I'entrada d’una Unica cadena de caracters,
gue pot tenir una aproximacié del nom del carrer, la ciutat, el nombre de la finca a buscar, etc. En
el cas d'existir més d’'un resultat possible, es mostraran a la part esquerra de la pantalla.

52.5.4.5 Guia Campsa

Campsa també té un servei de geocodificacié a la seva pagina web. Permet localitzar
adreces postals sobre el carrerer de qualsevol ciutat espanyola, a més de ser capacg de calcular

rutes entre dues adreces, estiguin 0 no a la mateixa poblacié. La Figura 2-28 mostra el resultat de
la cerca d’'una adreca postal al carrerer de Barcelona.
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Figura 2-28: Guia Campsa. Localitzaci6 d'una adrega a un mapa.

Es possible presentar al mateix mapa punts d’interés com poden ser benzineres, restaurants,
etc. La Figura 2-29 mostra el resultat del calcul d’una ruta entre dues adreces postals.
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Figura 2-29: Guia Campsa. Calcul d'unaruta.

:2.5.4.6 Guia QDQ

Aquesta guia té una novetat respecte a les mostrades amb anterioritat. Utilitza tecniques de
geoetiquetatge (explicat al punt 2.5.3) per tal de mostrar, a més de la ubicacié sobre el mapa de
I'adreca postal, fotografies amb la facana de I'edifici. Es pot veure amb detall a la Figura 2-30.
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Figura 2-30: Guia QDQ. Exemple de geoetiquetatge

2.6 CARRERERS

Un carrerer és una estructura de dades que conté informacié dels carrers i numeracions dels
mateixos. També pot incloure informacié com els sentits de circulacié dels carrers, punts d’interes
de diferents tipus, etc. La representacié d'aquestes dades es realitza de la mateixa forma que
qualsevol altre tipus de mapa representat en un SIG: arganitzada per capes tematiques. Aquesta

representacio es pot veure a la Figura 2-31.

Figura 2-31: Capes a un Carrerer.

En el present projecte s'utilitzara com a base un carrerer de la ciutat de Barcelona. Es tracta
d'un carrerer gratuit en format Shapefile d’Arcview (esmentat al punt 2.3 del present document),
amb dades de 1997 cedit per 'empresa ESRI-Espanya. Es troba disponible a la adreca web
http://www.aesig.org/cat/infosig/infosig.htm.  En ell es representen tres tipus de dades: Carrers
amb els seus sentits de circulacio, illes urbanes i seccions censals. Les dades dels carrers
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s’emmagatzemaran dins duna base de dades d'Oracle Spatial. El detall de I'estructura de dades
del projecte es presenta a I'apartat 3 de la memaria del projecte.

A la Figura 2-32 es pot veure com GVSig obté la informacié del carrerer emmagatzemada a
Oracle, representant-la de forma visual sobre un mapa.
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Figura 2-32: Carrerer de Barcelona Representat a gvSig.

La representacié d'illes és recomanada per la representacié de superficies sobre el carrerer.
Sén recomanables, per exemple, als registres cadastrals de propietats (comentats breument al
punt 2.1.4.7 de la memoria), ja que poden mostrar superficies de parcel-les i finques.

2.6.1 TIPOLOGIES DE CARRERERS

Existeixen diferents tipologies de carrerers depenent de la informacié que mostren. Per
mostrar graficament qué representa cada tipus de carrerer, aquest punt es basara en captures de
pantalla de la web del IDEC (Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya: www.geoportal-
idec.net). Aquesta pagina conté, entre d’altres serveis, un servei de visor de mapes en format
WMS ( com es va veure al punt 2.7.1.3, gvSig té la possibilitat d'obtenir les dades geografiques
d’un servidor a internet amb informacié en format WMS. L'IDEC té un servidor de dades en aquest
format a la web, a més d'un visualitzador de mapes que es pot fer servir en el mateix navegador
d’internet). Es podrien classificar en els seguents tipus:

Enginyeria Informatica

Eixos de Carrer:

La representaci6 dels eixos de carrer es pot utilitzar per la representacié de rutes, que
és el principal objectiu del projecte. Als eixos es pot emmagatzemar tant el sentit de
circulacié (util per fer el calcul de rutes en vehicles a motor), com el cost que suposa
anar d’'un extrem a l'altre. Aquest Ultim punt pot ser expressat amb un valor numeéric,
representant per exemple la possible pendent del tram del carrer, el possible risc
d’embds de transit, etc. La utilitzacié dels eixos de carrer no és recomanada per la
ubicacié de superficies de parcelsles o finques, ja que amb ells només es poden
situar adreces de portals sobre l'eix del carrer, no sent possible representar
superficies. A la Figura 2-33 : Representacié d'Eixos de Carreres mostra una
visualitzacié d’'un carrrerer d’eixos de carrer (IDEC).
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Figura 2-33 : Representaci6 d'Eixos de Carrer

Parcel-les :

Un carrerer on es situen les parcel-les existents a un nucli urba o rural, és molt indicat
per bases de dades cadastrals. A la Figura 2-34 es mostra un exemple extret de la
web del IDEC. A diferéncia de la representacié d’eixos de carrer, on es representen
linies, en aquest tipus de carrerer es representen superficies.
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Figura 2-34: Carrerer amb finques i parcel-les.

llles d’edificis :

Aquesta tipologia de carrerer també mostra superficies, perd Gnicament delimita les
illes dedificis i no les finques que es troben al seu interior. Es molt Gtil per la gestié
urbanistica de poblacions. A la Figura 2-35 es mostra el mateix tram de carrerer
visualitzat als dos punts anteriors, perd0 amb la Unica representacié de les illes
d’edificis.
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Figura 2-35: Carrerer d'llles d'edificis
2.7 EINES UTILITZADES: GVSIG | ORACLE SPATIAL

Aquest apartat presenta les funcionalitats basiques d'una de les eines utilitzades per
I'elaboracié del projecte: gvSig. Sera I'eina utilitzada com a visualitzador de dades. Oracle Spatial
s'utilitzara com a motor de Geocodificacié i magatzem de dades geografiques. En aquest punt
nomeés es realitzara una breu introduccid, ja que es troba explicat amb més detall al punt 2.4.2 del
present document.

2.7.1 GVSIG

gvSig és una eina SIG de codi lliure desenvolupada per IVER Tecnologias de la Informacién,
S.A., a partir d’'una iniciativa de la Conselleria d’Infraestructures i Transport de la Generalitat
Valenciana. Es troba orientat a la manipulacié d’'informacié geografica, caracteritzant-se per la
seva interficie senzilla i per la seva capacitat de treballar amb els formats més usuals de dades de
tipus raster i vectorial.

2.7.1.1 Interfic ie d’usuari

L’ interficie d'usuari és molt senzilla. Inicialment es disposa per treballar de la pantalla
representada a la Figura 2-36.

| [ 2

)

Figura 2-36 : Pantalla Principal gvSig
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El programa disposa d'una finestra principal per la gestié de projectes (1), una barra de
menus (2) i una barra d’eines (3).

52.7.1.2 Gestié de Projectes.

Totes les activitats a gvSig es realitzen a un projecte, format alhora per diferents documents.
Els documents a gvSig poden ser de tres tipus: Vistes, Taules i Mapes. Es poden observar a la
Figura 2-37.

Fipos de documentos

' | P — TR =
i 1 %
Wi A LA
El & A oo
Vistas Tahias Mapas

Figura 2-37: Tipus de documents a gvSig.

Les Vistes sén documents on es treballa amb dades grafiques. Les Taules sén documents on
es treballen amb dades alfanumeriques. Per Ultim, els Mapes s6n documents que permeten inserir
els diferents elements cartografics que formen un planol: vistes, escales, llegendes, etc.

Els projectes son arxius amb extensié “.GVP”. Aquest arxiu no guarda directament les dades
espacials i atributs, si no que guarda referéncies al lloc on s’ emmagatzemen les fonts de dades.
Aix0 és important, ja que si la font de dades canvia, es reflectira a tots els projectes on s’hi faci
referéncia.

{2.7.1.3 Gesti6 de Vistes

A un mateix projecte es poden tenir tantes vistes com es desitgi, cadascuna amb el seu propi
origen de dades. Per cadascuna d’elles es poden configurar les segiients opcions:

Unitat de mida: Es la unitat base que s'utilitza per mesurar distancies i arees.

Unitats del mapa: Unitat en la que es troba representat el mapa. No té perqué ser la
mateixa que 'anterior.

Sistema de Referéncia: a partir de la versié 0.3 de gvSig, cada vista pot tenir el seu
propi sistema de referéncia de coordenades i la seva projeccio. Es pot triar entre el
WGS84, ED50/UTMZone30N i ED50/UTMZone31N (veure la projeccié Mercator
UTM al punt 2.2.6.2 d’aquesta memoria).

Color de fons.

ORIGEN DE DADES A LES CAPES

Una vista pot estar formada per diferents capes. Cadascuna d’elles pot tenir una font de
dades diferent, podent ser dels seguents tipus:
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Dades SIG: El format estandard dels sistemes SIG és el shape (també conegut com
arxiu de formes), que guarda tant dades espacials com atributs dels mateixos. Un
arxiu de formes, encara que es tracta com un Unic arxiu al sistema SIG, esta format
per tres 0 més arxius amb el mateix nom i extensions diferents:

o .dbf: Taula d'atributs.
o .shp: dades espacials.
o .shx: index de les dades espacials.

Des de la versio 0.5 de gvSig es suporta I'accés a dades ubicades a bases de dades
espacials com MySQL Spatial o PostGIS.

A partir de la versié 1.0.2 de gvSig existeix I'extensié geoBD que també permet
accedir a Bases de Dades Oracle Spatial. Aquesta sera la font de dades utilitzada per
I'elaboraci6 del cas practic del present projecte. El punt 2.7.1.8 de la present memoria
parla d'aquesta extensioé.

Dades CAD: Els programes CAD so6n programes de dibuix vectorial. Els formats que
gvSig suporta s6n DXF — DWG (Autodesk) i DGN (Microstation). Aquests fitxers
contenen informacio de punts, linies, poligons i textos.

Dades WMS (Web Mapping Service): Amb gvSig és possible accedir a dades que
es troben disponibles a Internet.

Dades WFS (Web Featured Service): A partir de la versi6 0.5 és possible la
descarrega de capes vectorials WFS des de servidors a internet que acompleixin
amb els criteris del OGC (En endavant Open Geospatial Consortium).

Dades WCS (Web Coverage System): a partir de la versi6 0.4, és possible
recuperar dades vectorials remotes segons el protocol WCS del OGC.

Dades GML (Geography Markup Language): A partir de la versié 1.0, gvSig permet
visualitzar i exportar dades en format GML. Aquest format és un XML per intercanviar
informacié geografica dissenyat a partir de les especificacions del OGC.

Imatges grafiques: Es poden importar i exportar imatges raster (tiff, jpg, ecw, mrsid,
etc.).

AFEGIR UNA NOVA CAPA

Per poder crear una nova capa €s necessari haver creat previament una vista. S’haura de

seleccionar el boté que conté aquesta funcié a la barra d’eines: = A partir d’aquest punt es
visualitzara una nova pantalla on es podra triar de tots els origens de dades explicats al punt
anterior. A continuacié es presenta a la Figura 2-38 com es pot triar I'origen de la informaci6
geografica.
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Anadir capa

Archiva |, GeoBD | Georreferenciar | WFS | Anotacidn ' WMS | WCS ', ArcIMS |

Capas

Figura 2-38: Origen de dades per una capa.

Una vegada afegida la capa, es pot triar si es visualitza o no. En un mateix projecte es poden
tenir definides moltes capes, perd només visualitzar alhora unes poques.

AFEGIR CAPES D’EVENTS.

A gvSig és possible crear una nova capa en base a les dades emmagatzemades a una taula.
Aquesta possibilitat sera de gran utilitat per la implementacié del cas practic presentat al present
projecte: Mitjancant un programa es generaran en base a unes adreces postals, una taula amb les
dades geografiques a les quals hi tenen correspondéncia. Amb aquesta taula resultat, es creara
amb aquesta opcidé una nova capa a gvSig per poder ser visualitzades.

Per poder crear una capa d’aquest tipus és necessari, 0 bé crear una nova taula en blanc, o
tenir-ne una creada préviament (veure apartat de creacio de taules al punt 2.7.1.4 de la present
memoria).

A la Figura 2-39 es veu la presentaci6é d’'una capa creada en base a una taula amb dades
geografiques de punts. El resultat és molt semblant al que sortira de la implementacié del cas

practic:

0 Wista Sin thmin - 0 Pi o e

e ey e ol

= [= M FUNTOS.cow
= [Default

M|

Figura 2-39: Representacié de capa amb unataula com origen.

EINES DE CONSULTA

gvSig té incorporades eines que ens permeten consultar dades de les capes representades.
En el present punt s’expliquen les funcionalitats de les esmentades eines.

Informacié: Retorna la informacié dels atributs dels elements seleccionats.

Mesura d’arees: Aquesta funcionalitat retornara I'area d’un poligon dibuixat sobre la
capa directament amb el ratoli de I'ordinador.
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Mesura de distancies: Retorna la distancia entre dos punts. Tant per la funcionalitat
de mesura d'arees com per aquesta de distancies, s’ha d’haver configurat préviament
la unitat de mesura de la vista.

EINES DE SELECCIO
Es poden seleccionar elements d’una capa mitjangant els segiients metodes:
Per punt: Gnicament polsant sobre un dels elements.

Per rectangle: permet seleccionar els elements que es trobin parcial o totalment dins
d’un rectangle.

Per poligon: funciona de la mateixa forma que el punt anterior, pero seleccionant per
un poligon complex.

Per capa: selecciona tots els elements d’'una determinada capa, basant-se en la
seleccié d'una altra capa.

Per atributs: Permet realitzar seleccions complexes basant-se en els valors dels
atributs dels elements de la capa. A la Figura 2-40 es mostra un exemple de seleccio
al planol de Barcelona, on seleccionem la Gran Via de les Corts:

8 it PR & B
T = W | -
£ = | | e
K35 et
T e r e 8 B T TR,
{nra ity A RN OF CRALES [T
F
e o 3 A BT,
- 8 | 3

AR | =GRt LA O LS T CATAG | [

e el coLCe:

Figura 2-40: Seleccio d'elements per Atribut.

Localitzador per Atribut: Permet fer zooms sobre zones d’'una capa a partir del valor
d’un determinat atribut.

CATALEG: CERCA DE DADES GEOGRAFIQUES.

Es una utilitat que no sera necessaria per I'elaboracié del cas practic del present projecte.
Es necessitara una connexié amb un servidor de cataleg. El servei de cataleg permet realitzar
cerques de dades geografiques per Internet. Per realitzar la connexié s’hauran d’introduir els
seglients parametres:

= Adreca web on es troba el servidor.
= Protocol que suporta. Pot ser un dels tres:

Z39.50: Es un protocol general de recuperacié d’informacié. Z39.50 és un
protocol client-servidor per cerca i recuperacié d’'informacié de bases de
dades remotes. Es troba cobert per I'estandard ANSI/NISO Z39.50 i la
norma ISO 23950. Suporta accions al contingut de la base de dades que
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inclouen la cerca, recuperacio, ordenacié i visualitzacié d’informacié. La
sintaxi del protocol permet realitzar cerques molt complexes.

SRU/SRW: Variant del Z39.50. Es un servei que utilitza una interficie
SOAP per recuperar les dades de la base de dades remota. SOAP
respon a les singles en anglés Simple Object Acces Protocol, sent un
protocol estandard que defineix com dos objectes en diferents processos
poden arribar a comunicar-se mitjancant intercanvi de dades codificades
en XML (eXtensible Markup Language). Les consultes en aquest protocol
es realitzen utilitzant el llenguatge CQL (Common Query Language), que
és un llenguatge formal per la realitzacié de consultes utilitzat, per

CSW: Protocol de cataleg definit pel OGC a I'especificaci6 “Catalog
Interface 2.0".

= Nom de la base de dades. Aquest valor és Unicament obligatori al protocol
Z39.50. A la resta es connectara a la base de dades per defecte.

Per realitzar la cerca s’haura d’omplir una pantalla com la que es presenta ala part esquerra
de la Figura 2-41. A la part de la dreta es mostra com s’obtenen les dades geografiques trobades

al cataleg
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Figura 2-41: gvSig — Servei de Cataleg. Cerca de dades Geografiques.

Un nomenclator és un conjunt de dades en les que s’estableix una relacié entre un toponim i
les coordenades geografiques a les que es troba, o el que és el mateix, es tracta d'un motor de
geocodificacio.

gvSig disposa d'un client de cataleg que permet realitzar cerques per toponims i centrar la
vista a un punt desitjat. Per poder realitzar aquestes cerques es necessita una connexié amb un
servidor, especificant la seva adreca i el protocol suportat. Els protocols que es poden utilitzar en
cerques per nomenclator son:

» WFS-G: Protocol de cerques de toponims definit pel OGC.

» WFS: Encara que definit per altres finalitats, pot fer-se servir per la cerca de
toponims.
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= ADL: Protocol especificat per la llibreria digital Alexandria.

= |DEC/SOAP: Protocol que permet realitzar cerques al servei web de nomenclator
de I Institut Cartografic de Catalunya.

CAPES D’ANOTACIONS

Aquesta utilitat de gvSig permet realitzar anotacions avangcades a una capa nova de manera
senzilla. Aquesta nova capa tindra per atributs Unicament els camps referits al text de les
anotacions: Text, Font, Color, Alcada i Rotaci6. Sempre sera en format shape (tractat al punt
2.3.5.2 del present document) independentment del format de la capa origen.

EXPORTAR CAPES

gvSig permet exportar capes a la gran majoria de formats de fitxer que suporta. Permet
exportar capes a format shape,dxf d’Autocad, a bases de dades PostGis i Oracle / Oracle Spatial,
gml, a imatge (jpg, bmp o png) i Web Map Context.

TRACTAMENT DE CAPES RASTER

gvSig permet exportar qualsevol porci6 d'una capa en format raster de forma
georeferenciada. Aquesta opcié demanara primerament les coordenades d’un requadre inicial per
realitzar la seleccid. A partir d’aqui, es poden utilitzar tres métodes per afinar la seleccio:

= Escala: Introduint una escala i la resolucid, automaticament es calcula I'alcada i
'amplada de la imatge generada.

= Mts/Pixel.

= Tamany: Es calculara l'escala i la resoluci6 a partir del tamany d'imatge
seleccionat.

També es pot realitzar la georeferenciaci6 d'una imatge raster qualsevol, fent servir
cartografia base, utilitzant punts de control. Per poder realitzar-se, préviament s’haura de carregar
la cartografia base georeferenciada (en format raster, vectorial 0 ambdos) sobre una vista de
gvSig. En segon lloc es carregara la imatge a referenciar. Per Ultim, representarem els punts de
control sobre la imatge raster.

{2.7.1.4 Taules

Les taules s6n documents que contenen informacio alfanumérica. S6n composades per files
0 registres que representen cadascun dels elements de la base de dades, i per columnes, que
defineixen els diferents atributs de cada element.

Es poden carregar taules, o bé des d'un fitxer, o bé exportant les dades procedents de les
taules d’atributs d’ una de les vistes del projecte. També és possible realitzar la importacié de
dades procedents d'una taula de base de dades connectada amb JDBC.

CREACIO DE TAULES A PARTIR DE VISTES

La creacio d’'una taula a partir de les dades contingudes a una vista és molt senzilla. La Gnica
operaci6 a realitzar és visualitzar la taula d’atributs de la vista, amb I'opci6 “Ver taula d’ atributs”
del menl “Capa”. La taula s’agrega automaticament a la llista de taules que es poden visualitzar a
la pantalla de gestié del projecte.

Enginyeria Informatica Curs 2007-2008



Gesti6 de Rutes i Geocodificacié amb GVSIG .:l U 0 c

PFC- Sistemes d’Informacié Geografica F. Xavier Marin Sanchez

FILTRES | ESTADISTIQUES

Es poden filtrar registres de taules en base a criteris de seleccidé especificats a filtres. El
métode de seleccid de registre és idéntic a I'especificat a I'apartat de seleccié d’elements de les
vistes al punt O del present document.

També es poden realitzar calculs estadistics a camps o atributs numerics d’una taula. Per fer
aixo, unicament haurem de seleccionar la columna i seleccionar la opcié “estadistica” dins del
menu taula. Aquesta opcid ens tornara els seglients resultats:

= Suma de tots els valors.

= Recompte: Contador d’elements.
= Mitjana.

= Valor maxim.

= Valor minim.

= Ambit.

= Variancia.

= Desviacio6 tipica.

UNIONS | ENLLAGCOS ENTRE TAULES

Es poden realitzar unions de dues taules a partir d’'un camp que tinguin en comu. Per realitzar
aquesta operacio s’ indicara en ordre les seglients dades:

= Taula Destinaci6 sobre la que es fara la unio.
= Camp de la primera taula a utilitzar.

= Segona taula a unir.

= Camp de la segona taula com( a la primera.

L'eina Enllag permet realitzar un vincle entre dues taules també a partir d’'un camp que tinguin
en comd, de tal forma que tots els canvis realitzats a una d’elles, es reflectiran a la segona.

CALCULADORA DE CAMPS

La calculadora de camps permet realitzar diferents calculs sobre els camps d’una taula. Per
poder fer-la servir és necessari crear una sessioé d'edicié en una nova capa o bé en una capa
existent. Permet realitzar calculs d’arees, perimetres, canvi de graus a radians a camps, etc.
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{2.7.1.5 Eines d’Edici6

Com a introducci6 a les eines d'edicié a gvSig, hem de destacar que existeixen dos tipus

d’edicio:
= Edici6 grafica: consisteix en la creacid, modificacié i esborrat d’elements grafics.
= Edicié alfanumérica: consisteix en la creacid, edicié i esborrat de les dades
associades als elements.
EDICIO GRAFICA

L’extensié CAD inclosa a gvSig permet treballar amb elements grafics a partir d’elements
basics com poden ser linies, cercles o poligons entre d’altres. Accions com copiar o rotar
permeten duplicar entitats o fer modificacions sobre aquestes a voluntat de l'usuari. Per la
realitzacié d’aquestes operacions s’ha de tenir en compte amb quin tipus de capa s’esta editant.
Depenent del tipus, es podran realitzar diferents tipologies d'operacions. A continuacio es
presenta la barra d’eines de dibuix (Figura 2-42). La barra superior és I’ obtinguda a I'edicié d'una
capa de punts, mentre que la inferior és la resultant de treballar amb una capa de linies.

.
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Figura 2-42: Barra d'eines CAD a gvSig

EDICIO ALFANUMERICA.

L’edici6 alfanumérica esta relacionada amb I'edici6 de les dades de les taules. Es pot realitzar
una distincid entre dos tipus de taules: les “internes” o taules que son propies d'una capa
d’'informacid i es troben incloses al mateix fitxer, o les “externes”, que es poden afegir al projecte
de gvSig.

A tot dos tipus de taules es poden realitzar les seglents operacions: Edicié de registres
(Afegir, modificacié i eliminacio) i modificar I'estructura de la taula (Afegir, modificar i esborrar
camps).

2.7.1.6 Eines de Geoprocesament

L'extensié de geoprocesament de gvSig permet aplicar una séria de processos estandard
sobre les capes d'informacio vectorial, donant com a resultat noves capes d’informaci6 vectorial.
El format de sortida de la capa resultant sera el mateix que els suportats per escriptura a gvSig
(de moment és .SHP). A la primera versi6 d’aquesta extensié s’han implementat els seguents
processos:
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Area d'influéncia (buffer): aquest pocés genera zones d’influéncia al voltant de les
geometries dels elements de la capa d'entrada, siguin punts, linies o poligons.
Retornara una capa amb poligons. Un exemple d’'aplicacié seria la senyalitzacié de
zones amb risc d’inundacions al voltant dels rius.

Retallar (clip): Permet limitar 'ambit de treball d’'una capa vectorial, traient una zona
d'interés.

Dissolve (agrupar per adjacencia i criteris alfanumeérics): Actua Unicament sobre una
sola capa d’entrada que forcosament ha de ser de poligons. Analitza els poligons de
la capa d’entrada i els fusiona en un de sol si adquireixen un valor en concret per un
atribut especificat.

Fusionar fnerge): actua sobre una o més capes vectorials d’entrada, generant una
nova capa que unifica totes les geometries de la capa d’entrada. La capa resultant
d’aquest procés conservara els atributs de la capa d’entrada especificada per I'usuari.
De la resta de capes no seleccionades, es conservaran aquells atributs pels qui el
nom i tipus de dada coincideixi amb algun de la capa seleccionada.

Interseccié (o AND espacial): Actua sobre dos capes que forcosament han de ser de
poligons. Per cada poligon de la primera capa d’entrada, calcula el solapament amb
els elements de la segona capa, originant un element per cada interseccié. Aquest
nou element agafara tots els atributs dels dos elements originals.

Unid: Retorna la unié entre els elements de dos capes.

Enllag espacial : Permet transferir els atributs espacials d’'una capa a una altra,
basant-se en una caracteristica comu.

Convex Hull (minim poligon convex) : Retorna el poligon convex de menor area que
agrupa tots els elements seleccionats.

Diferéncia (o NOT espacial): Funciona de manera similar a la interseccio. El poligon
resultant retorna les zones que es troben a una capa i falten a la segona.

Translaci6 2D: Genera un desplagament sobre tots els elements d'una capa
d’entrada.

Reprojeccio: Aquest procés permet canviar la projeccié geodésica dels elements
d’una determinada capa. Es de gran utilitat per fer concordar cartografies en un
mateix projecte que tenen diferents projeccions.

{2.7.1.7 Mapes

Els documents de tipus Mapa permeten dissenyar i combinar a una mateixa pagina tots

els elements que vulguin apareixer de forma impresa.

PROPIETATS DELS MAPES

Un mapa pot tenir les segiients propietats:
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Malla Activada / desactivada: La malla és una utilitat que en cas de ser activa, forca que
qualsevol element introduit al mapa s’ajustara a ella. S’haura de configurar quin sera
I'espai horitzontal i vertical entre els punts de la malla.
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Activar / Desactivar la regla: Es pot utilitzar una malla que serveixi com element d’'ajuda
de dibuix.

Editable: Podem protegir el mapa de modificacions si marquem el mapa com no editable.

INSERIR ELEMENTS A UN MAPA
Es poden inserir els segiients elements dins d’'un mapa:

Vistes.
Imatges.
Barres d’escala.
Llegendes.
Objectes grafics.
Indicador del Nord geografic.
Textos.

Caixetins amb informacio.

52.7.1.8 Extensi6 GEODB

Aquesta extensio permet a I'usuari accedir a bases de dades geografiques de forma senzilla i
unificada per diferents proveidors. Actualment gvSig suporta els segiients sistemes gestors de
Bases de Dades:

PostGIS.
MySQL
HSQLDB.
Oracle Spatial.

La construccioé del cas practic d'aquest projecte es basara en aquesta extensio, fent servir
Oracle Spatial com a base de dades.

Aquest controlador permet accedir a qualsevol taula tant d’'una instal-lacié de Oracle Spatial
com de Oracle Locator que tingui emmagatzemada a una de les columnes geometries del tipus
SDO_GEOMETRY. Només llistara les taules que tinguin les seves metadades geografiques a la
vista USER_SDO_GEOM_METADATA.

TIPUS DE DADES SUPORTATS

Es suporten dades en 2 i 3 dimensions dels seglents tipus:
Punt i multipunt.

Linia i multilinia.
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Poligon i multipoligon.

Coleccio.

CREACIO D’UNA CAPA GEODB

La creacio d’una nova capa que tingui com origen una taula d’una base de dades es realitza
des del Gestor de Projectes. El procés de creacid sera el mateix que per capes amb altres tipus
d’'origen de dades, seleccionant com a font una connexié de dades GEODB creada amb
anterioritat. A la Figura 2-43 es mostra les dades necessaries per realitzar una nova connexio:

FRRLES L 1 '
| Con it & BD acpania ke
= Orache Spatial Databsss Drteur

Paramet ros de b comeion

o hmsbras de Ls Coseains

(] LK (s Spanisl [ustabacs Crived]

heandaes de- Ly Coneiing LGCPRC

Crives F-aik Sparid D obems Cvmes
L1 svidor iz

Pusrta: 1321

PNoardaw o B T

Aberaded Wiy piuor of roabes st (56 dengus aire
el v rindsculasl
Llssanice LICCRFC

R

Cormchar Duacormctar Acaphar

Figura 2-43: gvSig - Connexié GEODB

Basicament s6n necessaris la URL del servidor, el port, i les dades de l'usuari amb el que es
realitzara la connexid. Una vegada configurada la connexid, podem utilitzar-la per definir la capa,
fent servir una de les taules de la base de dades com font d’informacio.

2.7.2 ORACLE SPATIAL

Oracle Spatial sera I'eina utilitzada al cas practic com a eina d'emmagatzemament de dades
geografiques. Es un component amb llicéncia separada de la resta de la base de dades d’Oracle.
Ajuda als usuaris a treballar amb dades geografiques i de localitzacio, fent servir una tipologia de
dades propia dins de la base de dades Oracle. Es pot trobar explicat amb més detall al punt 2.4.2
del present document.
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3. TREBALL PRACTIC.

3.1 INTRODUCCIO

Una vegada definida tota la base teorica del projecte, al present punt es detalla la
implementacid del cas practic. Com hem vist en d'altres punts, el cas practic presentat es centra a
la representacié de rutes sobre un carrerer de la ciutat de Barcelona. El punt de partida és una
taula de base de dades a Oracle Spatial, que conté un conjunt d’adreces postals que representen
els punts de la ruta. L’objectiu final sera que aquestes adreces es representin com a punts a
sobre del carrerer. Els passos seguits son els segients:

= Creacié de la taula origen amb totes les adreces a representar.

» Normalitzacié dels noms dels carrers.

= Creacio de la taula amb les coordenades geografiques dels punts.

= Procediment de Geocodificacié: Traduccié d’adreca postal a coordenada.

= Creaci0 de la nova capa amb coordenades dins de gvSig.

A la Figura 3-1 es presenta de forma grafica el procediment seguit:

y -,
Tanln |.r A Taula I
Punlo_ruta kmﬂmj Punio_rulg_namm
—— .

i "
Tela 3 B
S b

Taula

Punio_Geoc

Figura 3-1 : Procés de Geocodificacio

3.2 OBJECTIUS

El principal objectiu d’aquest cas practic és la representacid dels punts d’'una ruta sobre un
carrerer amb la representacid dels carrers i illes d'edificis de la ciutat de Barcelona. La
representacio de les rutes es realitzara sobre els eixos dels carrers.
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3.3 CREACIO DE LES TAULES A ORACLE SPATIAL

El primer pas a realitzar sera la creacio de les taules a Oracle Spatial. Primer es necessita
crear una taula que sera l'origen de dades pel procediment de geocodificacié. Aquesta taula
contindra les adreces postals a geocodificar sense normalitzar. S’anomenara ‘punto_ruta”, i es
creara mitjancant la seglient senténcia SQL :

create table UOCCPFC. punto_ruta (
| D RUTA NUMBER (10)
ORDEN NUMBER (10),
CALLE VARCHAR2(32),
FI NCA VARCHAR2( 8),
PORTAL VARCHARZ2( 8),
CODI GO_FI NCA VARCHAR2( 32),
CODI GOB VARCHAR2( 32),
constraint pk_ptorta primary key (1D _RUTA, ORDEN)

)

La taula amb els noms de carrers normalitzats tindra la mateixa estructura de camps. La
senténcia utilitzada per la seva creaci6 sera la segient:

create table uocpfc.punto_ruta _norm as
select * from uocpfc. punto_ruta;

Per ultim es creara la taula que contindra les dades geocodificades. La senténcia SQL
utilitzada per la seva creacio sera la seguent:

create table UOCPFC. punto_geoc (
| D RUTA NUMBER (10),
ORDEN NUMBER (10),
CALLE VARCHAR2(32),
FI NCA VARCHAR2( 8),
PORTAL VARCHAR2( 8) ,
CODI GO_FI NCA VARCHAR2( 32),
CODI GOB VARCHAR2( 32),
geonetry SDO_GEQOVETRY,
constraint pk_pgeoc primary key (I D_RUTA, ORDEN)

)
Les dades geografiques s’emmagatzemaran al camp ‘geometry’ de la taula. Aquest camp és

del tipus SDO_GEOMETRY propi d'oracle Spatial. Les caracteristiques d’aquesta tipologia de
camp s’han descrit al punt 2.4.2.2 del present document.

3.4 NORMALITZACIO D'ADRECES

S’entén com a procés de normalitzacié d'adreces aquell procés que, mitjangant I'aplicacié de
regles, permet identificar i corregir redundancies i incoheréncies sobre les adreces dels registres
a geocodificar. Es molt comU trobar a la mateixa base de dades diferents descriptius que fan
referéncia a la mateixa via o carrer, sobre tot si el contingut és el resultat d’'una entrada manual

6!
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de dades per part d’un usuari. En el present punt es presenta quina seria la situacié idonia per
salvar aquest problema, aixi com la solucié adoptada al cas practic del projecte.

SITUACIO IDONIA

El més idoni seria la utilitzacié d'una base de dades ja normalitzada i de manteniment
centralitzat, com pot ser en el cas del present projecte el propi Ajuntament de Barcelona. Tots els
canvis a nivell de carrerer (canvis a numeracions, sentits dels carrers, obres, etc.) sén
competéncia del propi Ajuntament, i per tant, és el primer organisme que disposa d’informacio
actualitzada. Tots els departaments de I'Ajuntament ja disposen del mateix carrerer actualitzat.
Per facilitar la feina d’empreses de serveis, o d’empreses que s’encarreguen de digitalitzar
carrers per sistemes de navegacié, seria molt interessant que aquesta informacié fos piblica i
accessible d’'una forma automatitzada.

L'accés a aquestes bases de dades centralitzades es podria realitzar mitjangant connexions a
servidors de cataleg disponibles a Internet. En el cas del SIG utilitzat al present projecte, gvSig,
és possible la creacié d'una capa que pot recuperar les dades directament d’'un servidor de
cataleg. Aquesta possibilitat s’ha explicat al punt 2.7.1.3, al subapartat de capes de cataleg.

SOLUCIO ADOPTADA AL CAS PRACTIC

Cal tenir en compte que el cas practic presentat al present projecte és un prototipus amb
unes funcionalitats molt limitades. Per solucionar aquests problemes inicials de normalitzacio de
dades, s’ha aplicat un petit procediment SQL a les dades d’entrada, mitjancant el qual s’han
modificat aquells noms de carrer amb errors que poden ser la existéncia de caracters erronis al
nom, tipus de carrer (carrer, plaga, avinguda, etc.) inclosos al nom del carrer, etc. El codi
d'aquest procediment es mostra a l'apartat d’annexos del projecte, al punt 8.1 del present
document.

GEOCODIFICACIO

En aquest punt es presenta el procés de geocodificacié implementat al cas practic. Aquest és
el procés encarregat de traduir les adreces postals en les seves corresponents posicions
geografiques dins del carrerer de la ciutat. Per cadascuna de les adreces a posicionar, cal
realitzar el segiient procés:

1.- Buscar els trams de carrer existents a la taula EIXOS_BCN pel carrer de I'adrec¢a a cercar.

2.- Localitzar quin dels trams seleccionats al punt anterior conté el nombre de finca o portal
de l'adreca a posicionar.

3.- Una vegada localitzat el tram, calcular el desplagament des de l'origen de tram
corresponent a I'adreca.

4.- Una vegada es troba la posicié geografica de I'adreca, s'insereix un nou registre a la taula
gue servira com a font de dades per la nova capa a gvSig. A I'annex 8.2 es presenta el codi del
procediment implementat en SQL.

CERCA DE TRAMS

Primer es busca a la taula EIXOS_BCN quins trams de carrer tenen com a hom el mateix de
'adreca buscada. Com la cerca es realitza pel camp que conté el nom, és molt important que
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préviament s’hagi realitzat el procediment de normalitzaci6 comentat al punt 3.4 del present
document. La senténcia SQL utilitzada per realitzar la cerca sera la segient:

sel ect * from El XOS_BCN where NOVBRE = carrer;

Per tal d'accelerar la cerca a aquesta taula, seria recomanable crear un index no Unic a la
taula EIXOS_BCN pel camp NOMBRE. Aquesta senténcia, inclosa dins d'un cursor SQL,
retornara tots els trams existents a la taula d’eixos pel carrer buscat. El segiient pas a realitzar és
trobar quin tram conté el nombre cercat.

Es possible que no es trobi cap tram a la taula pel carrer cercat. Aixo indicaria que a la taula
d’'entrada existeixen carrers no inclosos al carrerer. Aquestes adreces no s’inseriran a la taula
amb els resultats geocodificats. Seria possible crear una nova taula on s’afegirien tots els
registres corresponents a carrers no trobats al carrerer, per a facilitar aixi un hipotétic tractament
posterior.

3.5.2 CERCA DEL TRAM QUE CONTE L'ADRECA

En aquest punt es detalla el procediment de selecci6 del tram que conté l'adreca a
geocodificar. De la llista de trams seleccionada al punt anterior, s’ha de seleccionar aquell en el
que estigui inclosa I'adreca buscada. Per fer-ho, s’ha de tenir en compte el rang de numeracions
gue té el tram tant al costat esquerre com al dret. El procediment sera el seglent:

o0 Primer s’ha de determinar si I'adreca buscada és parell o senar.
o Per cadascun dels trams es verifica:
= Quin costat, esquerre o dret, conté els nombres senars i parells.
= Siel nombre a buscar és parell, es valida si el rang d’adreces parell del tram conté
I'adrega buscada.
» Si l'adreca és senar, es realitzara la mateixa validaci6 amb el rang d’adreces
senars incloses al tram.

Els camps de la taula EIXOS_BCN que contenen els rangs de numeracions per cada tram
son R_ADD_FROM -i R_ADD_TO (Inici i fi pel costat dret) i L_ ADD_FROM - L_ADD_TO (Inici i fi
pel costat esquerre).

3.5.3 CALCUL DEL PUNT GEOGRAFIC DE L'ADRECA

Una vegada trobat el tram de carrer que conté l'adreca, es disposara de tota la seva
informacié. Pel present cas practic es necessiten Unicament els segients tres valors (Taula 3-1),
a més dels rangs de numeracié de finques utilitzats al punt anterior:

Cam Descripcio

Punt inicial Coordenades geografiques del inici de tram.
Punt final Coordenades geografiques del fi de tram.
Longitud Llargada en metres del tram.

Taula 3-1: Tram de carrer - Dades necessaries pel calcul de I'adreca

Amb aquestes tres dades i amb el nombre portals existents al tram, es podra realitzar el
calcul de la posicié geografica de I'adreca. Per aquest calcul s'utilitzara el primer teorema de
Thales. Aquest teorema, representat a la Figura 3-2Figura 3-1 : Procés de Geocodificacio, afirma
gue si es disposa de dues rectes (d) i (d’) concurrents a un punt O, i existeixen dos punts A i A’
sobre la recta (d) i altres dos B i B’ sobre la recta (d’), si s’acompleix el quocient indicat a la figura,
llavors les rectes que passen pels punts AB i A'B’ son paral-leles.
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« (AB) [/ (A'B'

Figura 3-2 : Teorema de Thales

Aquest teorema es pot aplicar al calcul de la posicié geografica de I'adrega, ja que hi
disposem del triangle representat a la Figura 3-3:

F (Fi de Tram)
(X.Y) =

I
I
I
I
I
I

P (Punt Adrega)!

(xp.yp)

I
I
I
I
I
I
I

-yp

O (Origen Tram)
(xi.yi)

X-xp

X=X

Figura 3-3: Calcul de la posici6 geografica de I'adreca

Primer és necessari calcular la distancia des de I'adreca buscada fins I'origen del tram
(segment OP). Aquest calcul no es pot realitzar de forma exacta, ja que no es té cap dada que
indiqui la distancia que separa els portals entre si o amb l'origen del tram. Aix0 obliga a realitzar
una suposicio: totes les adreces es troben repartides de forma equidistant sobre el tram de carrer.

La distancia constant entre els portals (DP) del tram sera resultat de la segtient operacio:
DP = (Nonmbre Final del tram— Nonmbre Inicial) / L
On L sera la llargada total del tram. El nombre final i inicial sera el corresponent a la
numeracié del costat esquerre o dret, depenent de si I'adreca buscada és parell o senar.
Previament s’ha de validar quin costat conté els nombres parells i quin els senars.
La distancia de I'adre¢a buscada a I'origen del tram (OP) sera el resultat del segiient calcul:

Di stancia OP = (Nonmbre adreca buscada — Nonbre inici de tram) * DP.

Una vegada calculada la distancia OP, pel teorema de Thales exposat anteriorment, es
poden calcular les coordenades de I'adrega a buscar (xp, yp) amb les seglients operacions:

X-xp _  X-xi
OoP L
Y-yp __ Y-yi
OoP L
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La posicié es retornara amb una variable de tipus SDO_GEOMETRY, utilitzant el seglent
metode constructor:

MDSYS. SDO geonetry( 2001,
NULL,
SDO PO NT_TYPE(V_XP, V_YP, 0),
nul |,
nul 1) ;

El detall de tipus SDO_GEOMETRY es troba detallat al punt 2.4.2.2.

3.6 REPRESENTACIO DE DADES GEOCODIFICADES A GVSIG

Una vegada fet el posicionament e totes les adreces postals, es creard una nova capa a
gvSig que les mostrara sobre el planol de Barcelona. S’hauran de realitzar uns passos previs a
Oracle Spatial per poder realitzar la connexié. En aquest punt es detallen quins sén aquests
passos.

3.6.1 REGISTRE DE LA NOVA TAULA A ORACLE SPATIAL

Per poder utilitzar una nova taula d’Oracle Spatial com a font de dades a gvSig, primer s’ha
d’incloure dins d’'una vista propia de la base de dades que té incloses aquelles taules definides
amb, com a minim, una columna amb dades geografiques. Concretament inclou la informacié de
metadades per totes aquelles taules espacials on l'usuari té el permis de lectura. Aquesta vista
és la declarada amb el nom ALL_SDO_GEOM_METADATA. Per cada taula declarada dins de la
vista haura d’existir un nou registre, de tal forma que al final de la implementacio del present cas
practic, existiran tres: un pels eixos dels carrers, un per les illes d’edificis, i per dltim, un dltim
registre per la taula de punts de ruta geocodificats.

La vista té els camps presentats a la Taula 3-2:

| Nom del Camp Tipus Descripcio
TABLE_NAME Varchar(32) Nom de la taula
COLUMN_NAME Varchar(32) Nom del camp amb informacié geografica.
DIMINFO SDO_DIMARRAY Conté la informacio per cadascuna de les dimensions

utilitzades al camp amb la informacid geografica. Es
una matriu d'elements de tipus SDO_DIM_INFO,
descrit al punt 2.4.2.5 del present document.

SRID NUMBER Sistema de coordenades utilitzada. En el present cas
practic inserirem un valor nul.

Taula 3-2: Camps vista ALL_SDO_GEOM_METADATA

3.6.1.1 Autoritzacio per afegir registres a la vista

Primer de tot és necessari donar privilegis a I'usuari UOCPFC per inserir nous registres a la
taula ALL_SDO_GEOM_METADATA. Es realitzara amb una senzilla instruccid6 GRANT de SQL:

grant UPDATE on MDSYS. ALL_SDO GEOM _METADATA t o UOCPFC,
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{3.6.1.2 Inserci6 de la taula a la vista

El procediment d’insercié del nou registre a la vista es realitzara amb un petit procediment
implementat en SQL. Es podria realitzar mitjancant una Unica instruccié INSERT a la base de
dades, perd s’ha optat per realitzar una seleccié previa a la propia vista, a fi efecte de recuperar
el contingut del camp DIMINFO per la taula d’eixos del projecte. D’aquesta forma ambdues taules
es trobaran definides amb la mateixa informacié relativa a dimensions. El petit codi del

procediment es presenta a continuacio:

decl are
v_di m nf
begi n

0 SDO_DI M_ARRAY;

select dimnfo into v_dimnfo
from ndsys. all _sdo_geom net adat a

wher

insert into MDSYS. USER SDO GEOVI METADATA

e table_nane = ' El XOS_BCN ;

val ues (' PUNTO GECC ,

end;

El nou registre adquirira el valor del camp propietari (owner) de l'usuari que executi el
procediment. S’ha de tenir molt en compte. A la Taula 3-3 es presenta el contingut definitiu de la

" GEQVETRY"
v_dimnfo
, null );

vista:
Crmer Tabie Narme | CoumnMame  |DIMNFO  SRD
1 UDCPFC EIX0=_BCN GECMETRY
2 UOCPFC ILLES_BCN GECMETRY
3 UOCPFC PLNTO_GEQC GEOMETRY L

Taula 3-3: Contingut Vista ALL_SDO_GEOM_METADATA

:3.6.1.3 Creaci6 de I'index Espaial

L'dltim pas a realitzar a Oracle Spatial sera la creacié d’'un nou index espacial per la nova
taula creada PUNTO_GEOC. Aquest index és necessari per tal d’'optimitzar I'accés a les dades
espacials emmagatzemades a la taula. gvSig obliga a la creacié d’'un index espacial per totes
aquelles taules que es vulguin enllagar amb I'extensié GeoDB. La senténcia SQL de creaci6 de

I'index és la seglent:

CREATE | NDEX " UOCPFC". " | DX_PUNTO_CECC'

ON " UOCPFC". " PUNTO_GECC"

| NDEXTYPE | S " MDSYS". " SPATI AL_| NDEX"
PARAVMETERS (' sdo_indx_di ns=2");

(" GEOVETRY")

Nom de |’ index */
Taula i canmp */
Ti pus d’index */
Par anmetres 2D */

3.6.2 ACCIONS A GVSIG

Una vegada executat el procés de geocodificacio, i la nova taula de base de dades es troba
correctament configurada a Oracle Spatial, es poden realitzar les accions pertinents a gvSig per
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tal de representar la nova capa amb els punts de ruta sobre el carrerer de Barcelona. En el
present punt es presenten aquestes accions.

Unicament sera necessari afegir una nova capa de tipus GeoDB al projecte. La opci6 de
gvSig d’addicié d’'una nova capa s'explica al punt 0 del present document. Es seleccionara que la
nova capa s'alimentara des de la mateixa connexié de base de dades utilitzada per representar

els eixos i illes dels carrers. Es pot comprovar a la Figura 3-4 que ara ja es pot seleccionar la
nova taula PUNTO_GEOC com a origen de dades.

archin ' ancll | Georrefersncis Y 'WFS 4 Anotacdn | %G | WCS 1 AcTHS |

Elifa Comesibn
[C] UPFC [Cracke Spatial Catabacs Diteer] - | &
Elifa batila Culummas de la tabla
| woiFr Erens_poh | | 0 e prargEr]
[ LR ILLES, B ] CRDEM [MUHEER]

[ USRS, PUNTD_GE0C [ CALLE [FRRHARE]
] FINCA [U8RCHART]
| PORTAL [aRCHER2]
[ COlIG0_FINCA [WARS HARZ]
] ComEaE [VeRcHARE]
| EEOFETRY [T, 305 GO TRY]

Todos Nnouno

Especilicocs de la cana

Mombee da ki capa |PRC.PUNTO_QEOC | Profecdon sdusl  EPSGZ3050

S con 10 RCARID | Calip O QRO LECMETRY -
1 Femsbricein SO0 |
Zons dn inbends Caphbure wista
yreak rnn | wme Hredn
Poopter Carcslar |

Figura 3-4: Creacié de lanova capa amb els punts de ruta a gvSig

A l'afegir la nova capa, es seleccionen tots els camps de la taula i és el propi gvSig qui
detecta quin és el camp que conté les dades geografiques a representar.

Unavegada s’introdueixen els atributs basics de la nova capa, s’accepten i ja es pot comprovar el resultat dins
dels carrers de la ciutat. A la

Figura 3-5 es poden veure dues de les capes representades alhora: en groc es poden

apreciar les illes, i en vermell es poden veure els punts de ruta resultants del procés de
geocodificacio.

T

el coxasan=sFesads G
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Figura 3-5: Representacio dels punts de ruta. Visio general.

Enginyeria Informatica Curs 2007-2008



Gesti6 de Rutes i Geocodificacié amb GVSIG .:l U 0 c

PFC- Sistemes d’Informacié Geografica F. Xavier Marin Sanchez

A la Figura 3-6, es poden veure les tres capes representades alhora, afegint en verd els eixos
dels carrers. Aquesta figura correspon al un detall de punts de ruta corresponents als carrers
Calabria, Diputacié, Rocafort, Consell de Cent i Gran via de les Corts Catalanes.

Figura 3-6: Detall de larepresentacio de unaruta.
3.7 FUTURES MILLORES

Aquest treball practic és només una primera aproximacié6 a la problematica de la
representacio de rutes optimes dins d’un sistema SIG. En els seguents punts es presenten
possibles punts de millora realitzables al cas practic

Calcul de rutes optimes: Una de les millores més importants a realitzar seria la
inclusié d'un algorisme de calcul de rutes optimes, inserint els punts geocodificats en
un ordre que identifiqui univocament a la ruta.

Utilitzaci6 de linies per representar les rutes La representacié en punts no serveix
per representar rutes, ja que no mostren I'ordre a seguir per anar d'un punt a l'altre.
Encara que no entrava a l'abast inicial del projecte, s’han realitzat les modificacions
necessaries al procediment i funci6 SQL del cas practic per realitzar aquesta
representacié. Com es pot veure a la Figura 3-7 es tracta d’'una millora que no és
immediata, ja que es poden observar segments rectes que passen per sobre de les
illes dels edificis, sense respectar els eixos dels carrers. El fet que n’hi hagi més
d’una linia per grup de rutes indica que I'ordre dels punts de ruta no és el correcte. Si
totes les adreces estiguessin ordenades de forma correlativa, només existirien salts
entre els diferents grups d’adreces. D’'aix0 es pot concloure que aquesta millora
implica tenir la primera (calcul de rutes optimes) realitzada.

Figura 3-7 : Utilitzaci6 de linies per representar els punts deruta
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Representacié de les adreces sobre la vorera correcta: al prototipus presentat es
representen les adreces al centre de I'eix del carrer. Al procediment de geocodificacio

es podria incloure un petit procediment de projeccid de l'adreca sobre la vorera
corresponent.
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4. PLA DE PROJECTE

4.1

En aquest apartat es presenta el pla de treball seguit pel desenvolupament del projecte.

PLA DE TREBALL INICIAL

A la Figura 4-1 es presenta el pla de treball planificat inicialment per tal de seguir per
I'elaboracié de projecte:

Nombre de tarea Duracién | Comienzo ‘ fin B [57b 08 [10mar08 [24mar0% [07abr08 [21abr8 [05may 06 [18mey 08 [02jn05 [16jun'08 [30jun 0
2025 [0 [08 [ 11 [ 16 [ 21 26 | 31 05 [10]15] 20 |25 |20 [05 [ 10 [15 [20 ] 25 ]2 |n4\05|14|19\24|29w
Tasca 1: Estudi Abast Projecte 7 dias lun 03/03/08 mar 11/03/08 Tasca 1: Estudi Abast Projecte
Lectura Enunciat 1 dia lun 03/03/08, lun 03/03/08|
Definicié Abast Projecte 4dias mar 04/03/08| vie 07/03/08)
Definicid Planificacio 1 dia lun 10/03/03| lun 10/03/03|
Trobada Presencial 14 un 10/03/08) un 10/03/08| 1003
Entrega PACT 1dia mar 11/03/08| mar 11/03/08| Entrega PACY
Tasca 2: Estudi GI§ 13 dias mig 12103108 mié 26/03108 Tasca 2: Estudi GIS
Recopilacid informacio 2dias mié 12/03/08 jue 13403/08 h
Redaccio punt Introduccit GIS 1dia lun 17/03/08| lun 17/03/08|
Recopilacio dinformacio Cartografia 3diaz mar 18/03/03 jue 20103108
Recopilacio Informacio de Formats 3diaz vie 21/03/08| dom 23/03/08)
Redaccid Cartografia | formats (part 1) 3diaz lun 24/03/08| mié 28/03/08
Tasca 3 Estudi del programari 16 dias jue 27103108 vie 11/04108 Iy Tasca 3: Estudi del programari
Ingtallacio de GVSIG 1dia jue 27/02/08) jue 27/03/08)
Installacio Oracle Spatial 1dia vie 28/02/08| vie 28/02/08|
18 Estudi GVEIG 14 diaz 24b 28/03/08 vie 11/04/08)
[17 [E  Elaboracic PAC2 10 dias Vie 04004108 dom 12104108,
18 Entrega PACZ 14dia lun 14104108 lun 14/04/08| Entrega PAC2
19 Tasca 4 Implementacio 25 dias mar 15/04i05 mié 14/05108 = Tasca 4 Implementacié
20 Desenvolupaments en GVSIG S dias mar 15/04/03, 2db 19404108
2 Desenvolupaments en Oracle Spatial 15 diag dom 20/04/08| vie 08/05/08|
(22| Redaccit quart apartat de la memaria del projecte S diag sab 10/05/03 mié 14/05/08|
(23| Elateracio PAC3 Idiaz jue 1505008, 24b 17/05/08
[2¢ ] Entrega PACT 1da dom1B0SME  dom 18508 Entrega PAC3
2 Tasca 5: Elaboracid de I'estudi Econdmic 4dias un 19105108 jue 22/05/08 Tasca 5: Elaboracio de I'estudi Econdmic
% Estudi Econdmic fds 19088 jue 220808
(7 | Tasca b: Conclusions i finalitzacio 18 dias vie 23/05/08 lun 09/06/08 :v g—Fasea-i-Conglusions i finali
[z | Elaboracio de les concluzions 4diaz vie 23/05/08| lun 28/05/08|
T Elaboracio de Ia presentacia final diaz mar 27/05/08| dom 01/06/08|
[30 | Biblografia 1da un 02108108 un 02106108
kil Entrega ssborrany meméria 1dia mar 03/08/08| mar 03/06/08| Entrega esborrany| membna
2 Repas fnal o la memria Tos mEOYDENE dom DEOEE
Entrega final memoria 14dia lun 08/08/08 lun 0905108/ Entrega final ﬂ:embria
Debat virtual 5 dias lun 2310808 vie 27/06/06 :
Fide projects 14 24b 28/0/08) 24b Z3/06/08| ﬁ Fide projec
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4.1.1 DESCRIPCIO INICIAL DE LES TASQUES

54.1.1.1 Estudi de Abast del projecte
03/03/2008 — 03/04/2008:

En aquesta tasca es llegira I'enunciat i es definira quin és I'abast del projecte, definint la
planificaci6 a seguir. Es presentara la PAC1 amb aquesta planificacio.

:4.1.1.2 Estudi GIS
12/03/2008 — 26/03/2008:

Aquesta tasca servira per comencar a fer un estudi tedric de les possibilitats i funcionalitats
dels SIG. A més, es fara un estudi de tota la teoria necessaria en conceptes cartografics i es
resumira a I'apartat dos (conceptes teorics) de la memoria del projecte.

Es presentara al mateix apartat de la memoria un resum dels formats de fitxer existents per
tal de intercanviar i emmagatzemar informacié geografica.

54.1.1.3 Estudi del programari
27/03/2008 — 11/04/2008:

Es realitzara la instal-laci6 del programari necessari per implementar el projecte. Es
configurara gvSig i Oracle i sera el pas previ per comencar la implementacié del projecte. Una
vegada realitzada la instal-lacid, es procedira a fer un estudi de gvSig per conéixer com funciona.
En paral-lel es comencara I'elaboracié de la PAC2, sent una entrega prévia de la memoria del
projecte.

54.1.1.4 Implementacio
15/04/2008 — 14/05/2008:

Es realitzaran els desenvolupaments en Oracle i GVSig per assolir els objectius
d'implementacié del projecte. Al finalitzar la implementacié, es desenvolupara linforme
d'implementacié al quart apartat de la memaria, explicant amb detall tots els desenvolupaments.

54.1.1.5 Elaboracié i lliurament de la PAC3
15/05/2008 — 18/05/2008:

S'afegira a la memoria del projecte el quart apartat amb el detall de la implementacio del
projecte, informant de totes les tasques desenvolupades.
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{4.1.1.6 Elaboraci6 de I'estudi economic

19/05/2008 — 22/05/2008:

Es realitzara un estudi economic en el que s’estimaria quin sera el cost d’elaboracié del
projecte, des del seu analisi fins a la seva implementacié.

54.1.1.7 Conclusions i finalitzacié

23/05/2008 — 09/06/2008:

En aquesta tasca s’elaboraran les seglients subtasques:

Elaboracié de les conclusions (23/05/2008 — 26/05/2008): Es detallara les principals
conclusions resultants de I'elaboraci6 del projecte.

Elaboracié de la presentacié final (27/05/2008 — 01/06/2008): S’elaborara una
presentacié resum per elaborar la presentacié del projecte final de carrera.

Elaboracié de la Bibliografia (02/06/2008): S’incloura dins de la memoria totes les
referéncies bibliografiques, tant escrites com electroniques, utilitzades per I'elaboracio
del projecte.

Entrega preliminar i repas final de la memoria (03/06/2008 — 08/06/2008): Es
realitzara una entrega preliminar per la revisio del consultor. Una vegada revisada, es
realitzaran aquells ajustos necessaris per realitzar I'entrega final de la memoria.

Entrega final de la memaoria (09/06/2008).

54.1.1.8 Debat virtual i fi de projecte

23/06/2008 — 28/06/2008

Es realitzara un debat al campus de la UOC on es resoldran giestions i dubtes dels temes
abordats al projecte. La data final de projecte sera el 28/06/2008.

4.1.2 SEGUIMENT PAC2

En Aquest apartat es presenta el seguiment de tot el treball realitzat des del inici del projecte
fins I'elaboracio i entrega de la PAC2.

Fins a la data de presentaci6 d’aquesta PAC2, s’ha anat treballant segons el calendari
previst, havent-ne desenvolupat tots els apartats de la memadria que es preveien inicialment,
realitzant totes les instal-lacions de software necessaries pel desenvolupament del cas practic.

S’ha trobat for¢ca documentacié on fonamentar tot I'estudi teoric del projecte. De fet ha estat
complicat descartar molta de la informacio trobada per tal de no excedir I'espai previst per molts
dels apartats. Aixd ha succeit per tots els conceptes tedrics menys a dos: Els carrerers i Motors
de Geocodificacié. Com només es volia donar una petita introduccid, s’han definit tots dos punts i
s’ha explicat breument quines sén les seves funcions.
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4.1.3 SEGUIMENT PAC3

Aquest apartat mostra un petit resum de seguiment del treball realitzat durant tota I'elaboracié
de la PAC3. Com a la PAC2, s’ha treballat segons el calendari previst. Fins i tot inicialment s’ha
anat desenvolupant el cas practic en menys temps del previst, fins a trobar incompatibilitats entre
un nou client VPN instal-lat a I'estaci6 de treball i Oracle Spatial. Aquests problemes han
provocat que tres dels dies avancats al calendari previst inicialment es perdessin. Per sort
aquests problemes no han provocat retards sobre la previsié inicial. La Unica solucié trobada per
aquests problemes ha estat la des instal-lacié del client VPN.

El desenvolupament dels processos SQL ha estat forca rapid, ja que no es tractaven de
procediments complexos. Respecte al fet de treballar amb els tipus de dades propis d’Oracle
Spatial, el fet de que hagi estat la primera vegada que s’hi treballava amb ells no ha suposat cap
problema, ja que s’han trobat forgca exemples a Internet que explicaven com utilitzar-los.

4.1.4 SEGUIMENT LLIURAMENT FINAL

Aquest punt mostra el seguiment del treball realitzat des de l'entrega de la PAC3 fins
I'entrega final de la memoria del projecte. Durant aquest periode s’ha treballat en els apartats que
restaven pendents a la memoria, com sén I'estudi econdmic, I'explicacié de les conclusions i els
resultats obtinguts al projecte. Per Ultim, s’ha realitzat la presentaci6 final del projecte.

Totes les tasques s’han desenvolupat en linia a la previsid inicial prevista. S’ha hagut de
dedicar un temps no previst per la realitzacié d’ampliacions als apartats de la memoria dedicats
als carrerers i als motors de geocodificacid. Aquestes ampliacions no han suposat desviaments a
la planificacid inicial.
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5. VALORACIO ECONOMICA

En el present apartat es presenta la valoracié economica per I'elaboracio del projecte. A la
Taula 5-1 es presenten tant de programari i maquinari, com els costos de desenvolupament. Com
a comentari relatiu al cost final es pot afirmar que és baix, primer, degut a que gvSig €s una eina
de software lliure i per tant gratuita.

En segon lloc, Oracle habitualment és una eina que es troba implantada a les empreses. En
cas de no ser el cas, la llicencia depén del nombre de processadors del servidor, tipus de
llicéncia, etc., el que faria necessari que es realitzés un estudi propi pel projecte.

Descripci6 Import

(I.LV.A Inclos)

Maquinari i Programari

Ordinador de Sobretaula. (inclosa la llicéncia del sistema 1.000 €.
operatiu Windows XP Home Edition).

gvSig (No té Cost. Eina de codi Lliure i gratuita). 0€

Oracle Express (No té cost. Considerem que ja es troba 0€
implantat a 'empresa)

Desenvolupament

Analista — Programador SQL. 4.500 €

** Es suposen 300 € per jornada treballada, sent
15 dies els dedicats per la implementacio.
(tasca 21 de la planificaci6. Veure Figura 4-1)

Consultor 2.250 €

** Es suposen 450 € per jornada treballada, sent 5
dies els dedicats per la implementaci6. (tasca 20
de la planificaci6. Veure Figura 4-1).

Total: 7.750 €

Taula 5-1: Valoracié Economica
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6. RESULTATS | CONCLUSIONS

En el present punt es presenten els resultats obtinguts en la realitzacié del projecte en funcio
dels objectius inicials que es van marcar. A més s’extreuen les conclusions derivades del procés
d’elaboracié del projecte final de carrera.

6.1 RESULTATS

A l'elaboracié del present projecte s’han assolit tots els objectius plantejats inicialment. Els
detall dels resultats per objectius és el seguent:

1. Conéixer qué és un SIG i coneixer les seves principals funcionalitats.

Aquest objectiu s’ha aconseguit plenament. S’ha observat, pero, que els SIG sén
eines molt complexes i s’ha d’aprofundir molt si es vol ser un expert en la seva
utilitzacio.

2. Adquirir_els coneixements tedrics necessaris per tal de representar rutes en un
SIG.

Es potser una de les tasques que més ha costat elaborar. S’ha investigat teoria
tant a nivell de cartografia general, com teoria especifica de les eines SIG. Com
el volum de teoria estudiat ha estat tant gran, no s’ha pogut aplicar al 100% en el
present projecte. El nivell de coneixement marcat com a objectiu inicialment s’ha
aconseguit plenament.

3. Estudiar el funcionament de gvSig. i estudiar el seu Us com a plataforma SIG per
la representacid de les rutes.

S’ha aconseguit per complert. El cas practic desenvolupat al projecte ho
demostra.

4. Obtenir _rutes a partir_d'adreces postals i representar-les sobre d’un_carrerer
d’eixos de carrer.

Aquest punt correspon a la implementacio del procés de geocodificacié del cas
practic. També ha estat aconseguit integrament.

5. Implementar un prototipus en el gue es realitzaria una presentacio real d’'una ruta
sobre un mapa.

Objectiu aconseguit plenament. A més de realitzar aquest prototipus, s’han
proposat millores per futures evolucions del projecte.
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6.2

CONCLUSIONS

El desenvolupament del present projecte ha permeés realitzar una introduccié a un entorn
tecnologic del qual no es tenien coneixements previs, com son els SIG. Aquest desconeixement
ha permet alhora coneixer de primera ma la dificultat que presenta crear de nou un projecte en
aquesta situacio de desconeixement.

A més del desconeixement a I'area tecnologica, ha calgut realitzar un esfor¢ addicional per tal
de coneixer tota la base teorica prévia necessaria, principalment en el relatiu a conceptes basics
de cartografia.

Aquest projecte ha permés coneixer qué és un SIG, les parts que el formen, els usos que pot
tenir i els camps als que es pot aplicar. A més, s’ha tractat qué sén les bases de dades
geografiques i com es treballa amb elles, fent émfasi a la base de dades utilitzada al cas practic
(Oracle Spatial).

El projecte ha permés realitzar una introducci6 als carrerers, estudiant les diferents tipologies
i explicant quines aplicacions poden tenir cadascun d'ells. S’ha arribat a la conclusio que els
carrerers d’eixos de carrer s6n els més indicats per realitzar la representacié de rutes dins d’'un
nucli urba.

El desenvolupament del cas practic ha permes realitzar una aplicacié practica a tots els
conceptes teorics explicats amb anterioritat, focalitzant I'esfor¢ en la representaci6 de rutes. S’ha
trobat la necessitat de poder disposar d’'una base de dades normalitzada, on tots els carrers es
troben referenciats de forma univoca, evitant duplicitats i possibles resultats erronis en el procés
de geocodificacio.

Encara que sortia de I'abast inicial del projecte, s’ha implementat una millora que permetia
visualitzar les rutes amb linies en lloc de punts. Una vegada implementada, s’ha vist que I'ordre
d’inclusié d’adreces a les rutes influeix a la representacié, ja que provoca que existeixin multiples
linies que van saltant entre els diferents grups d’adreces. Aquesta implementacié ha constatat la
complexitat trobada a la representaci6 de rutes, on no afecta Unicament el procés de
geocodificacié dels punts de la ruta, si no el ordre de tractament dels mateixos.

Respecte al tractament de rutes, s’ha aprés que entre dos punts poden haver moltes rutes
possibles, sent necessari un procés previ de calcul per tal d’'obtenir aquella que sigui la que més
s'aproxima a la ruta ideal (depenent d'uns requeriments inicials, com per exemple el medi de
transport, podria ser que la ruta ideal no fos la més curta).

En quant al programari tractat al projecte, tant gvSig com Oracle Spatial s’han mostrat eines
molt valides pels objectius del projecte, tant en funcionalitat com en cost.
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6.3 LINIES DE FUTUR : CALCUL DE RUTES OPTIMES

Aquest projecte ha servit com a introduccio a la representacio de rutes utilitzant un SIG. En el
present punt es presenta la que probablement sigui la principal linia de futur: calcul i
representacié de rutes optimes entre dos punts.

A l'apartat de millores del cas practic (apartat 3.7 de la memoria del PFC) ja s’ha proposat
com a millora. Si es tracta amb profunditat es pot comprovar que pot arribar a donar per un
projecte sencer. Sera necessari aprofundir a la branca de la matematica encarregada d’estudiar
la teoria de grafs.

Junt amb aquesta millora, es poden realitzar les modificacions pertinents al prototipus
implementat al cas practic, de tal forma que sigui possible representar les rutes amb linies i no
només amb punts.

GRAFS | RUTES

Veient I'estructura dels carrers de qualsevol poblacié, es pot considerar un nucli urba com un
immens graf, on cada interseccié de carrers es consideraria un vértex. La mateixa consideracié
pot ser realitzada per una xarxa de carreteres, de ferrocarrils, etc. Si a aquest graf imaginari se li
afegeixen dos vértex nous, un pel punt inicial de la ruta i un altre pel punt final, es pot aplicar tota
la teoria de grafs per realitzar calculs de ruta.

ALGORITME DE DIJKSTRA

El calcul del cami optim es podra realitzar utilitzant 'adaptacié de lalgorisme de Dijkstra.
Aquest algoritme permet realitzar el calcul del cami minim entre dos vértexs d'un graf dirigit i amb
pesos a cada aresta o tram de carrer. Les direccions entre els vertexs poden ser els sentits dels
carrers, i els pesos servirien per quantificar el cost d’'anar d’'un vertex a l'altre. Aquests pesos no
han de ser per for¢ca constants, i poden variar en base al trafic registrat en un carrer a una
determinada franja horaria.
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7. REFERENCIES

En el present punt es presenten les referéncies utilitzades per I'elaboracié del projecte.
Totes les referéncies han estat digitals, ja que a Internet existeix molta més informacié que la
estrictament necessaria per realitzar el present projecte. Les webs consultades sén les seglents:

1

2.

10.

11.

12.

13.

14.
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www.gisuser.com : Formats de Fitxers d’intercanvi.

http://es.wikipedia.org/wiki/GIS: Definicié de Sistemes GIS.

http://www.giscentrum.lu.se/english/whatisqgisFileFormat.htm

http://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_tales : Teorema de Thales.

http://www.geom.unimelb.edu.au/gisweb/GISModule/GIST_Vector.htm
(Estructura de dades vectorial)

http://en.wikipedia.org/wiki/Z39.50 : Protocol Z39.50 per recuperacio d'informacio
relativa a catalegs d’'informacié geografica a Internet.

http://en.wikipedia.org/wiki/Search/Retrieve_Web_Service : Variant del protocol
Z39.50 vist al punt anterior.

www.aesig.org: Seccié6 Catalana de ['Associaci6 Espanyola de Sistemes
d'Informacié Geografica. (AESIG).

http://members.shaw.ca/quadibloc/maps/mapint.ntm: web personal de John
Savards (canada) on explica les diferents projeccions de mapes.

http://en.wikipedia.org/wiki/Map_projection: pagina de Wikipedia dedicada a les
projeccions de mapes.

http://es.wikipedia.org/wiki/Geoetiguetado: pagina de Wikipedia referent al
geoetiquetatge.

http://download-
east.oracle.com/docs/cd/B10501_01/appdev.920/a96630/sdo_objrelschema.htm :

Pagina d'Oracle que explica els tipus de dades espacials utilitzats a Oracle
Spatial.

http://www.geoportal-idec.net : Infraestructura de dades espacials de Catalunya.

http://www.icc.es : Institut Cartografic de Catalunya.
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8. ANNEXOS

8.1

PROCEDIMENT SQL DE NORMALITZACIO D'ADRECES POSTALS

En aquest punt es presenta el procediment SQL referenciat al punt 8.1 del present document,
utilitzat per normalitzar les adreces postals a geocodificar en el cas practic. A partir del punt
indicat al codi com “Insercions noves”, es presenten els canvis afegits després de la primera
execucio del procediment i analisi dels resultats.

create tabl e uocpfc.punto_ruta_norm as sel ect

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

call e='
cal |l e='

cal | e=" AV MARE DEU DE MONTSERRAT' ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
D URGELL';

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
Cl RCUNVAL. LACI O ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
CREl XELL' ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

cal l e=

cal |l e='

cal l e='

cal l e='

* from uocpfc. punto_ruta;

DI AGONAL' where cal |l e=" AV DI AGONAL' ;
MARE DE DEU DE MONTSERRAT' where
COMITE D URGEL' where call e=' COMTE
Cl RCUMVAL- LACI O where call e=' CRA
DALMAU where cal | e=' DALMAU DE

FLUVI A where cal |l e=' DEL FLUVI A" ;

cal | e=' ESPERANCA where cal | e=' ESPERANAA' ;

call e='
cal l e='

call e=' GRAN VI A LES CORTS CATALANE ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set calle="'JOSE DE AGULLO where calle="JOSE

AGULLO ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
DE D PCSI T ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
ESPANYA' ;
updat e uocpfc.
MALLOFRE' ;
updat e uocpfc.
LLI MONA' ;
updat e uocpfc.
DOVENECH ;
updat e uocpfc.

set

punto_ruta_norm set

punto_ruta_norm set

punt o_rut a_norm set
set
set
set

punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
D ' EN FARGAS ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
BORBO COMTE BARCELO ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
EL SAVI';
updat e uocpfc.
LOPEZ' ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
updat e uocpfc. punto_ruta_norm
DOCTOR LETAMEND! ' ;
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
M TRE ;

set

set
set
set
set
punt o_ruta_norm set

set
set
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call e=
cal | e='
call e='
call e='

call e=

cal |l e='

FRANCA' where cal | e=' FRANAA' ;

GRAN VI A DE LES CORTS CATALANES' where

MOLL DE DI PCSI T where cal |l e=' LUG MOLL
MOLL ESPANYA' where cal | e=' LUG MOLL
MALLOFRE' where cal | e=' MOSSEN QUI NTI
PATI DE LA LLI MONA'" where cal | e=' PAT
DOMVENECH where cal | e=' PERE TERRE |

BONANOVA' where cal | e=' PG BONANOVA' ;

cal l e=' COLOM where cal |l e=' PG COLOM ;

cal |l e='
call e=
call e='
cal |l e='
call e=
call e='
cal l e='
call e='
cal l e=
call e='
cal |l e=
cal l e='
cal l e='
cal l e='

FONT D ' EN FARGAS' where call e=' PG FONT
JOAN DE BORBO where call e=' PG JOAN

MARAGALL' where cal |l e=' PG MARAGALL' ;
CANADELL' where cal |l e=' PGE CANADELL' ;
MARI MON' where cal | e=' PGE MARI MON ;
ALFONS EL SAVI' where calle='PL ALFONS

ANTONI O LOPEZ' where cal l e=' PL ANTONI O

BEATES' where call e=' PL BEATES ;
DOCTOR LETAMENDI ' where cal | e=' PL

MAR where calle='"PL MAR ;

SARRI A' where calle='"PL SARR A" ;
PROVENCA' where cal | e=' PROVENAA' ;
CATALUNYA' where cal | e=' RBL CATALUNYA' ;
GENERAL M TRE' where cal | e=' RDA GENERAL
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updat e
updat e
updat e
updat e

uocpfc.
uocpf c.
uocpf c.
uocpfc.

punt o_ruta_norm set
punt o_r ut a_norm set
punt o_ruta_norm set
punt o_ruta_norm set

/* lnsercions noves */

uocpf c. punto_rut a_norm set

uocpfc. punt o_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
DOCTOR CARARACH MAURI ' ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
DE SETEMBRE' ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set
LLI MONA' ;

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

updat e uocpfc. punto_ruta_norm set

commt;

8.2 FUNCIO DE GEOCODIFICACIO

cal l e=' GU NARDO where call e=' RDA GUI NARDO ;
cal l e=' GRACIA' where calle='"TRV GRACI A’ ;

cal | e=' AUGUSTA' where cal | e=' VI A AUGUSTA' ;
cal |l e=' LAl ETANA" where calle="VIA LA ETANA' ;

cal | e=' PROVENCA' where cal | e=' PROVENEA' ;

cal | e=' ESPERANCA" where cal | e=' ESPERANEA" ;

cal | e=' FRANCA' where cal | e=' FRANEA' ;

cal | e=' DOCTOR CARARACH MAURI ' where call e='PL

cal | e=' ONZE DE SETEMBRE' where cal |l e=' PG ONZE

call e=' MARI A LLI MONA'" where cal | e=' PGE MARI A
finca = '0001' where finca = 'SN;
finca = '0001' where finca = "'S/N;
finca = '0005' where finca = '5-8";

En aquest punt es presenta la funcié SQL creada per tal d'obtenir la posicié geografica d’una
determinada adreca. La funci6 té com a parametres d’entrada el nom del carrer i el nombre de
portal, retornant un punt geografic de tipus SDO_GEOMETRY (explitact al punt 2.4.2.2 del

present document).

create or replace function retorna_posicio(carrer varchar,

return MDSYS. sdo_geonetry
i s posic sdo_geonetry;

p_ei xos El XOS_BCNYROATYPE;
v_nportal s nunber (5) 0;
v_di st por nunber (8, 3) 0;
v_di storig numrber (6, 3)
v_entityid numnber 0;
v_norig nurber(6):= 0;
v_factor nunber (10, 4)
V_X1 nunber := 0;

V_Y1 nunber 0;

V_X nunber 0;

V_y nunber
V_X2 nunber
v_Y2 nunber
v_di f x nunber
v_di fy nunber
V_Xp numrber
V_yp number
v_npunts nunber
v_rownum nunber (
v_par numnber
v_paresq number
v_pardre nunber

0;

o

~oon oo

wWN -

0

begin

0;
0;

/* Controlemsi el nonbre
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/ *
0;

/* Adrecga inicial

num numnber)

Nonmbre de portals per tram*/
/* Distancia mtja per portal */
/* Dist des de |'origen */

/* ldentificador de tram sel ecci onat
del tram*/
Teorena Thal es:

*/

/* Factor cal cul L/ 1 *

/* nonbre de punts que determnen el tram*/

es parell o sennar */

8l
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v_par := num nod 2;

for p_eixos in (select * from El XOS_BCN where nonbre = carrer order by
| _add_from r_add_from | oop
/* Si el nonbre de |'adreca es troba entre el rang
d' adreces del costat esquerre o dret del tram
es tracta del tramon es troba |'adreca postal */

v_paresq := p_eixos.|_add_from nod 2;
v_pardre := p_eixos.r_add_from nod 2;

if ( ( ( num>= p_eixos.|_add_from and num <= p_ei xo0s.| _add_to) and
(v_paresq = v_par))
or
( ( num>= p_eixos.r_add_fromand num <= p_ei x0s.r_add_to) and
(v_pardre = v_par))) then

v_entityid := p_eixos. ENTI TYI D;
/* 1.- Calculemel nonbre de portals al tram?*/

if (num>= p_eixos.|_add_fromand num <= p_ei xo0s.|_add_to) then

v_nportals := p_eixos.|_add_to - p_eixos.|_add_from
v_norig := p_eixos.|_add_from

el se
v_nportals := p_eixos.r_add_to - p_eixos.r_add_from
v_norig := p_eixos.r_add_from

end if;

[* 2.- Calculemla distancia per portal. Dividimel nonbre de portals
per la distancia total del tram?*/
if (v_nportals > 0) then
v_distpor := p_eixos.length / v_nportals;
end if;
/* 3.- Calculemla distancia des de |'origen del tramal portal
sel ecci onat */
v_distorig := ( num- v_norig ) * v_distpor;

[* 4.- Agafemel priner i |1'0ltimpunt del tram*/

SELECT count (*) into v_npunts
FROM El XOS_BCN, TABLE (SDO UTI L. GETVERTI CES( ei xos_bcn. geonetry)) T
WHERE entityid = v_entityid;

for v_sal in ( select T.X T.Y, rownum
FROM EI XOS_BCN, TABLE
(SDO_UTI L. GETVERTI CES( ei xos_bcn. geonetry)) T
WHERE entityid = v_entityid ) |oop
if (v_sal.rownum= 1) then

v_x1 :=v_sal.X
v_yl :=v_sal.Y;
end if;
if (v_sal.rownum = v_npunts) then
v_x2 :=v_sal.X
v_y2 := v_sal.Y,;
end if;

end | oop;

/* 5.- Calculemles coordenades del punt pel teorenma de THALES */

if (v_x2 <v_x1) then

V_Xp = v_Xx1,
vV_yp = v_yl,
v_x1l :=v_x2;
v_yl :=v_y2;
V_X2 = V_XPp;
V_y2 1= V_yp;
v_distorig := p_eixos.length - v_distorig;
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end if;
if (v_distorig = 0) then v_factor := 1;
el se
v_factor := p_eixos.length / v_distorig;

end if;
V_XP := ((( VX2 - V.X1) * v_distorig ) / p_eixos.length ) + v_X1;
v_yp := ((( V_.Y2 - V.Y1 ) * v_distorig ) / p_eixos.length ) + v_Y1;
exit;

end if;

end | oop;

posi ¢ : = MDSYS. SDO_geonet ry(3001,
NULL,
SDO_PO NT_TYPE(V_XP, V_YP, 0),
nul I,
nul |);
return posic;
end,
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