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1. Analisi espacial

Per analisi espacial s’entén tot un seguit de teécniques i procediments de treball Video recomanat

articulats al voltant de la dimensi6 espacial de la informacié. La importancia

Aplicacions de la informacio es-
pacial (disponible en linia).

de la informaci6 espacial, també anomenada geografica, es posa de manifest

en la planificaci6 de viatges, el tracat d’itineraris, la localitzacié d’instal-lacions
o, en definitiva, el planejament de qualsevol activitat turistica. Des dels tele-
fons mobils fins a les aplicacions dels sistemes d’informaci6 geografica (SIG),
passant per la lectura de mapes o 1'as de GPS, tot una colla d’eines i procedi-
ments propis de ’analisi espacial duen a reflexionar sobre queé té d’especial la

informacio espacial.

La cartografia és la sintesi de 1’analisi espacial. La importancia de la cartografia
no nomes es mostra en els mapes impresos, que és com habitualment es pensa
en els mapes, sin6é també en una munié de recursos web, plataformes interacti-
ves, instrumental i tecnologies, que han revolucionat el mén dels mapes i han
obert la porta a una ma de recursos de gran utilitat en turisme; per fer-se una
idea d’aquests canvis, cal pensar simplement en el gran nombre d’aplicacions
que tenen els visualitzadors de mapes, com ara Google Maps. Actualment és
possible accedir a un mapa, o a qualsevol aplicacié informatica basada en ma-
pes, des d’una tauleta, un telefon intel-ligent o un ordinador portatil. Una de
les aplicacions més elementals de ’analisi espacial és la localitzacié d’un hotel
o un restaurant mitjancant el localitzador d'un teléefon mobil; un altre tipus
d’aplicacions soén les ressenyes que els usuaris en fan in situ, o les fotografies
i els comentaris amb qué fan particips altres usuaris. Les aplicacions espaci-
als sén tan nombroses com variades, i no només acosten 1’analisi espacial a
l'usuari, sindé que, fins i tot, fan que 1'usuari en sigui protagonista. I’analisi es-
pacial també comprén aplicacions centrades en ’estudi i la gestié de recursos
i destinacions. Els SIG permeten realitzar aplicacions ben complexes, com ara
avaluar 1’adequacié del territori per rebre un camp de golf, determinar el mi-
llor tracat per dissenyar una ruta de muntanya o predir el comportament del
consumidor davant d'un cas de congestié d’instal-lacions, com sovint passa

amb els serveis turistics de primera linia de mar.

L’analisi espacial dona resposta a aquests i a d’altres interrogants. Per fer-ho
es recolza en la georeferenciacidé dels elements geografics, aixo és, la loca-
litzacié d'un element en la seva posicio6 real en 1’espai, mitjancant coordena-
des. Un altre concepte basic en analisi espacial és el de capa d’informaci6
geografica: una capa és una visualitzacié de dades geoespacials homogenies,
que es poden trobar associades a taules que n’especifiquen els atributs; aixi,
una capa sobre vies de comunicacié pot mostrar diferents tipus de carreteres i,
a la taula d’atributs, assenyalar quines sén de primer ordre i quines de segon,

quines son de peatge i quines gratuites. En 1’analisi espacial també s’utilitzen


https://youtu.be/d1ds3Kw1PsQ
https://youtu.be/d1ds3Kw1PsQ

© FUOC  PID_00238187 6 Sistemes d’informacié geografica aplicats al turisme

documents de referéncia, com ara diferents tipus de mapes, imatges de satel-lit
o ortofotografies, és a dir, fotografies aeries sense distorsions. La informacio
geografica té dues dimensions (figura 1):

¢ Ladimensi6 espacial o de posicio: assenyala la localitzaci6, mida i forma
de les entitats que es troben al territori i, en esséncia, respon a la pregunta
on.

e La dimensié tematica o d’atributs: assenyala les caracteristiques
d’aquestes entitats i, en esséncia, respon a les preguntes qué i com és allo
que apareix en un lloc.

Nombre: Varadero

Latitud:  23°10'50.88"N
Longitud:  81°12'12.510

Descripcin | Estio, color | ver [ Altitud |

Destino: Varadero
Nimero de camas del destino (Varadero): 34.502

Nimero de camas de la subregin (Matanzas): 36.306
Nimero de camas de la region (Cuba): 115.555

16 Terr.aVIe(r‘cs 7
oo o Google earth

01BICNESH Astrium,

Figura 1. La informaci6 geografica té dues dimensions: I'espacial (la localitzacié de Varadero) i la tematica (el nimero de llits). Font: GRATET (2013).

Com més rica és la informaci6 espacial i tematica que s’utilitza en analisi es-
pacial, més interessants son els estudis que se’n realitzen.

Lectures recomanades

Per a una primera aproximacié a I’analisi espacial podeu consultar:
The ArcGIS Book (disponible en linia).

Per a un coneixement més aprofundit sobre I’analisi espacial vegeu:

D. Pumain; Th. Saint-Julien (2010). Analyse spatiale : les interactions. Paris: Armand Co-
lin.


http://learn.arcgis.com/en/arcgis-book/
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2. La representacio del territori

El territori es representa graficament mitjancant mapes. Segons la quantitat de
territori que es mostri, es pot parlar de mapamundis o de planols; la principal
diferéncia entre ambdos és que els planols prescindeixen de la curvatura de la
terra i, per tant, no necessiten de projeccions cartografiques. Segons el tipus
d’informaci6 representada, els mapes poden ser topografics, a vegades també
anomenats generals, o tematics. En els primers es representen fenomens basics
del territori, com ara l’altimetria, la xarxa hidrica, la xarxa viaria, els limits
administratius o els toponims, entre d’altres; en els segons es representa de
forma especifica un o uns elements del territori, com ara el tipus de vegetacio,

el tipus de geologia o la densitat de poblacié (Kimerling, 2012).

L'escala és el concepte clau de qualsevol representacio grafica que es faci de la

Escala gran i escala petita

realitat, perque assenyala la relacid entre la distancia que separa dos punts en

. s s e, L f . Feu la prova vosaltres matei-
un mapa i la distancia d’aquests dos punts en el territori. Es habitual parlar de x0s i dividiu 1 entre 5.000 i 1
entre 100.000; un valor qual-

mapes a escala gran, per exemple 1:5.000, i mapes a escala petita, per exem- hgh L
P 8 P p ’ p p P sevol dividit entre un divisor

ple 1:100.000; en els mapes a escala gran els objectes es representen amb molt gran sempre és més baix que
. . . el mateix valor dividit entre un
de detall i es mostren a mida gran, mentre que en els mapes a escala petita els divisor petit.

objectes es representen amb poc detall i es mostren a mida petita. La diferen-
cia entre escala gran i escala petita acostuma a generar confusi6; és important
recordar que l'escala d'un mapa s’estableix en funci6 de la dimensi6 del seu
quocient, no en funcié de la dimensio6 del seu divisor. L'escala condiciona el
grau de detall d’'un mapa: com més gran és l’escala, més gran n’és el grau de
detall. Tots els mapes han de dur escala, excepte els mapamundis, perque en
un mapamundi, a causa de la projecci6 cartografica utilitzada, 1’escala no és
constant en tots els punts de la representacié (Martin, 1999).

Els mapes es troben orientats cap al nord, és a dir, la banda superior del mapa es
troba encarada cap a aquest punt cardinal. A vegades els mapes s’orienten cap
a altres punts cardinals, per tal d’oferir una representacié més agradable o de
lectura més facil. Si els mapes no es troben orientats cap al nord, cal assenyalar
on es troba aquest punt cardinal mitjancant una fletxa de nord; si els mapes es
troben orientats cap al nord, no és necessari especificar-ne 1’orientaci6 (perque

ja se sobreentén).
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La informacié que es mostra en un mapa apareix codificada en la llegenda
del mapa. En la llegenda les dades s’organitzen en funcio a la seva naturalesa,
que pot ser quantitativa o qualitativa. En el primer cas les dades s’organitzen
seguint una gradacid, que mostra una progressié de dades des de valors alts a
valors baixos; en el segon cas les dades s’organitzen de forma excloent, perque
no existeixen valors superiors o inferiors sin6 diferents categories d’'un feno-
men. Existeixen paletes de colors adequades per representar dades quantitati-
ves i dades qualitatives; també existeixen diferents procediments estadistics
per definir les classes d'una serie de dades quantitatives (Robinson, 1987).

2.1. Aplicacions dels sistemes d’informacioé geografica al turisme

Les aplicacions dels sistemes d’informaci6 geografica al turisme sén tan nom-
broses com variades. Els SIG tenen utilitat en qualsevol estudi turistic amb
base territorial, en qualsevol escala d’analisi i en qualsevol context tematic,
des de la gesti6 hotelera fins al disseny de productes turistics, passant per la
cerca d’ubicacions idonies per a infraestructures turistiques o la valoracié de

recursos i elements d’interes.

Des de la Universitat Rovira i Virgili s’han utilitzat els SIG per caracteritzar les
setze principals destinacions turistiques mundials en relaci6 als sistemes terri-
torials i urbans on es localitzen (GRATET, 2013). S’ha calculat la superficie de
sol destinat a activitats turistiques i la seva localitzaci6é espacial, tot conside-
rant aspectes com ara la relacié amb el nombre d’habitants, la capacitat hote-
lera o la posici6 respecte de la linia de costa, entre d’altres. El resultat és una
caracteritzaci6 tnica de les principals destinacions turistiques mundials a una
escala petita que permet comparar resultats amb validesa global. També té una
validesa mundial I'estudi de Yang i altres (2014), que realitza una categoritza-
cio6 de les localitzacions hoteleres, tot establint tres grans categories que, al seu
torn, se subdivideixen en d’altres: models teorics, models empirics i models
operacionals. En aquest estudi resulta de gran utilitat I’aplicaci6 de 1’algorisme
Anselin, un calcul que estableix la dependéncia i 1’heterogeneitat espacial a
partir de la posicié d'un hotel determinat respecte d’altres hotels de la rodalia.

El treball de Pons i altres (2014) analitza la difusi6 espacial del creixement tu-
ristic a I'illa de Mallorca des de 1950. La investigacié demostra, amb tot un se-
guit de mapes, com la implantacié d’hotels ha conduit el creixement urba en
el conjunt de l'illa i, al mateix temps, la producci6é d’espai turistic i I’estructura
urbana de Mallorca. L'analisi s’estructura a partir del modelat Kernel, un algo-
ritme SIG que relaciona l'existéncia de llits turistics per unitat de superficie
i genera mapes de densitat ponderada. A una escala més detallada es troba
I’estudi d’Urtasun i Gutiérrez (2006) per a la ciutat de Madrid. En aquest tre-
ball es localitzen mitjancant un SIG dos-cents quaranta hotels a Madrid i se'n

correlaciona la posici6 geografica amb el preu, la mida i el tipus de serveis. Els

Lectura recomanada

Per ampliar els continguts
relacionats amb organitza-
ci6 de dades i establiments
d’interes podeu consultar:

T. Slocum (2005). Thema-
tic cartography and geograp-
hic visualization. New Jersey:
Pearson/Prentice Hall (pag.
57-69).

Web recomanada

Per entendre diferents ma-
neres de representar dades
quantitatives i qualitatives
podeu consultar:

ColorBrewer 2.0 (disponible
en linia).

Web recomanada

Podeu saber més sobre la in-
vestigaci6 de la Universitat
Rovira i Virgili a:

Globaltur (disponible en li-
nia).



http://colorbrewer2.org/
http://www.globaltur.org
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resultats de la investigaci6 assenyalen que els establiments hotelers tendeixen
a agrupar-se en conjunts homogenis, per bé que les aglomeracions més clares
només es fan evidents entre establiments diferenciats.

Existeix tot un seguit d’estudis que relliguen 1’analisi espacial, ’estructuracio
fisica de l'activitat turistica i I'ordenaci6 del territori. Un dels primers treballs
d’aquesta linia d’investigaci6 és l'aplicacié que Beedasy i Whyatt (1999) fan
dels procediments SIG a l'illa de Maurici. I'economia de 1'illa de Maurici des-
cansa en bona mesura en el turisme, que n’és el tercer sector economic, pero
les dimensions de l'illa i la fragilitat dels ecosistemes autOctons obliguen a ra-
cionalitzar qualsevol activitat que sigui susceptible d’amenacar-ne els valors
territorials. Gracies a un SIG es va dissenyar un sistema de suport a decisions
espacials que facilita la modelitzaci6 de dades mitjancant analisi multicriteri.
L’analisi multicriteri proporciona les ubicacions més adequades per a un seguit
de suposits considerant, d’'una banda, els requeriments de l'activitat turistica
en qiiestio i, de 'altra, la potencialitat del territori. L'analisi multicriteri es re-
colza en diferents procediments d’analisi, tant qualitatius com quantitatius;
un dels metodes que tenen més acceptacié és I’AHP, o procés analitic jerarquic.

Altres estudis fan servir els SIG per a detectar recursos d’interes turistics, ponde-
rar localitzacions o establir itineraris i rutes entre atractius o localitats. Aquest
és el cas, per exemple, d’un estudi realitzat al Parque Nacional Marino Golfo
de Chiriqui, a Panama, que ha servit com a base per a dissenyar la politica
turistica que ha de seguir aquest espai protegit (Pérez i Nel-lo, 2007). També
gracies a procediments cartografics Garcia i altres (2015) detecten els princi-
pals atractius turistics de la conca del riu Cuautitlan, al cinturé volcanic cen-
tral de Mexic, els relacionen amb les unitats de paisatge i proposen una ruta
ecoturistica que relliga diferents indrets considerant el seu atractiu turistic i
la valoraci6 del paisatge on es troben. Les potencialitats dels SIG per estudiar
el paisatge i derivar-ne atractius turistics son immenses. El treball pioner de
Martinez i altres (2003) determina diferents graus de qualitat paisatgistica en
un espai protegit d’Aranjuez, mitjancant diferents operacions de superposicio,
combinacié i ponderaci6 de capes. El resultat és un mapa de gran atractiu vi-
sual que assenyala quins indrets tenen una qualitat més alta i, per tant, poden

resultar de més interes per al visitant.

Finalment, cal notar tot un seguit d’aplicacions relacionades amb la cerca
d’ubicacions idonies per a un tipus concret de necessitats, com ara un camp de
golf, un parc aquatic, una hipica o una pista d’esqui. Crecente i altres (2012)
proposen una metodologia per a detectar la millor localitzacié per a centres
de talassoterapia. Aquest procediment integra variables economiques, ambi-
entals i socials en un SIG. Els autors mostren una aplicaci6 a Galicia, on de-
tecten dues-centes onze ubicacions potencials, de les quals dinou satisfan amb
prou qualitat els criteris de selecci6. Aquestes dinou localitats es jerarquitzen

segons la seva puntuaci6 interna, fet que condueix a la creacié d'un ranquing

Lectura recomanada

Podeu saber més sobre I’AHP
consultant:

Th. Saaty (2008). Group Deci-
sion Making: Drawing out and
Reconciling Differences. Pitts-
burg: RWS Publications.

Geoservidors

Els SIG utilitzen dades espacials
i tematiques que sovint es po-
den descarregar gratuitament
des d’Internet. Cada regi6 o
pais acostuma a tenir una insti-
tucié encarregada de produir
cartografia oficial. Un recull de
geoservidors per a tot Iberoa-
mérica es troba a:

TYS magazine (disponible en
linia).


http://www.tysmagazine.com/informacion-geoespacial-por-paises/
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d'ubicacions potencials que finalment es matisa per la seleccié per part dels
promotors de l'activitat, ’Administracio i el perfil de client al qual va dirigit

el servei.

Lectura complementaria

Existeixen molts altres casos d’aplicacié dels SIG a l’activitat turistica. Un treball de re-
feréncia, on es realitza una jerarquitzaci6 d’indrets adequats per a l’activitat turistica a
I’illa de Rodes, és:

D. Kitsiou; H. Coccossis; M. Karydis (2002). «Multi-dimensional evaluation and ranking
of coastal areas using GIS and multiple criteria choice methods». Science of the Total En-
vironment, 284 (pag. 1-17).

Potencialitats dels SIG

Les potencialitats dels SIG al turisme sén immenses i, a la practica, les seves apli-
cacions sén tan grans com la creativitat que tingui 1'usuari. El treball final de mas-
ter és una oportunitat molt bona per treballar amb SIG, ja sigui estructurant el tre-
ball amb aquest tipus de tecnologia, ja sigui integrant aquest recurs en el meétode
d’investigaci6. Hi ha un bon grapat d’exemples en els quals els SIG resulten d’utilitat
a I'hora d’estructurar un treball final de master:

e Un SIG és una eina excel-lent per a cartografiar informaci6 espacial. Qualsevol
exercici amb una base geografica s’enriquira amb 1'is de mapes tematics que as-
senyalin la distribuci6 de les variables analitzades.

e De vegades els mapes constitueixen la informaci6 per si mateixa. Un SIG permet
crear amb facilitat tot un seguit de productes cartografics que poden donar lloc
a atles turistics, que tant poden ser en suport paper com digital. Els atles turistics
s6n una eina de grandissima utilitat per a realitzar diagnosis de potencialitat en
indrets poc desenvolupats turisticament, com ara algunes comunitats indigenes
o determinades zones rurals i de muntanya.

e La representaci6 cartografica es complementa amb l'analisi cartografica. Mit-
jancant la comparaci6 de diferents mapes tematics i gracies a 1'ts d’operacions
de superposici6, es poden realitzar correlacions de gran interes. Per exemple,
amb un SIG es pot combinar una capa d’informaci6 on es mostri la localitzacié
d’espais naturals protegits amb una altra capa on es mostri l'existéncia d’oficines
d’informaci6é turistica. El resultat permet detectar la proximitat d’oficines
d’informaci6 a espais protegits i, d’aquesta manera, canalitzar de forma efectiva
la informacio i les visites a aquests indrets.

e Les analisis de proximitat resulten de gran utilitat a I’hora de crear arees homo-
genies. Amb tot un seguit de zones de proximitat es pot determinar els museus,
monuments i punts d’interés turistic que hi ha en una ciutat, en diferents fran-
ges (per exemple, cada 100 metres) i per a cadascun dels establiments hotelers.
El resultat permet saber quins establiments tenen més facil accés a més atractius
turistics, una informaci6 que es pot correlacionar amb la seva ocupaci6 o el seu
preu per llit per a detectar la possible existéncia de correspondencies.

e En la mateixa linia, pero en una escala de treball diferent, es pot proposar una
correlaci6 similar entre hotels costaners i platges amb la distinci6 de Bandera
Blava. En aquest exercici es pot determinar si aquest tipus de distincié ambiental
influencia en el preu final que paga el consumidor per allotjar-se en un hotel de
similar categoria amb similars prestacions.

e Es pot utilitzar un SIG per quantificar i caracteritzar el creixement urba de nuclis
turistics, com ara la Costa Blanca o la Costa del Sol, en diferents periodes tempo-
rals, i correlacionar el resultat amb el perfil de turista i I’'ocupacié hotelera per a
cada periode analitzat.

e Els SIG resulten de gran utilitat per realitzar caracteritzacions espacials a escala re-
gional, per exemple, per detectar pautes d’agrupament en la localitzacié de cam-
pings en diferents destinacions de muntanya. Un exercici interessant pot con-
sistir a comparar el namero, la distribuci6 i les caracteristiques dels campings al
vessant nord i al vessant sud dels Pirineus.
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e Mitjancant diferents operacions de superposicié i combinaci6 de capes es pot de-
tectar 1’existéncia de zones homogenies i, per exemple, proposar zonificacions
de tipologies turistiques en espais ben definits, com ara les illes. Un exercici in-
teressant és comparar tipologies turistiques en espais insulars propers, com ara
Mallorca i Menorca o Lanzarote i Fuerteventura.

e També mitjancant operacions de superposicié i combinacié es pot detectar la
millor ubicacié per a una instal-lacié turistica, com ara un parc aquatic. Es pot
comparar la situacié ideal amb una de real, i el resultat pot servir per a reflexionar
sobre I'aprofitament de 1'espai a I'hora de dissenyar productes turistics.

e Les caracteritzacions de detall també sén de gran utilitat. Un dels molts exemples
possibles consisteix a cartografiar les opinions de visitants a municipis d’interés
turistic, com ara Ronda o Cadaqués. Es pot demanar als visitants que situin en un
mapa i caracteritzin de manera breu els indrets que més els han agradat durant la
seva estada. El resultat és un mapa on es mostra el coneixement que els turistes
tenen de l'indret visitat i, al mateix temps, la percepcié que se’n formen.
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3. Sistemes d’informacio6 geografica

Un SIG és una eina informatica capa¢ d’emmagatzemar, gestionar, ana-
litzar i representar informaci6 georeferenciada. En esséncia, i de forma
simplificada, es tracta d'un programa d’ordinador que associa bases de
dades a cartografia (informaci6 georeferenciada) i que permet estudiar
configuracions territorials de manera sistematica.

Un SIG és una eina de treball molt adequada per a realitzar estudis d’analisi
i prospectiva territorial, per a gestionar informacio6 estadistica, modelar dades
i realitzar cartografia. El seu Us es troba generalitzat en 'ambit dels estudis
amb base territorial i les aplicacions al moén del turisme en s6n ben nombroses
(Pérez, 2009).

Els primers SIG daten dels darrers anys de la década dels seixanta i, tot i que
el seu desenvolupament tecnologic ha estat constant, fins a final dels anys
vuitanta el seu Us era exclusiu de I’Administracié publica i les universitats.
Van comencgar a popularitzar-se a meitat de la década dels noranta, a causa del
seu Us en el moén empresarial, perd no va ser fins al canvi de segle que es van
difondre de manera evident a nivell d’usuari. En 'actualitat els SIG, i altres
tecnologies afins, resulten de facil accés gracies a l’existéncia de programari
gratuit, servidors de mapes de gran qualitat i 1'Gs d’Internet com a mitja de

difusio cartografica.

El nimero de programes SIG que existeix avui dia és molt elevat. Alguns pro-
grames Unicament soén capagos de funcionar en un sistema operatiu determi-
nat, com ara Windows, mentre que d’altres ho poden fer en dos o més, com
ara OSX o Unix; alguns han estat dissenyats per empreses privades, com és el
cas d’ArcGis que pertany a ’empresa ESRI, i d’altres per institucions pabliques
o universitats, com ara MiraMon que va néixer a la Universitat Autonoma de
Barcelona; alguns sén de programari lliure, com gvSIG, i d’altres sén de pro-
gramari propietari, com ara IDRISI; alguns tenen un preu reduit o sén gratuits,
com ara Qgis, i d’altres es comercialitzen amb llicéncies de pagament, com és
el cas de Maptitude. Tots els SIG ofereixen les mateixes prestacions basiques,
encara que cadascun pot estar especialitzat en aplicacions concretes o en en-
torns de treball especialitzats, com succeeix amb alguns SIG dissenyats per a
realitzar aplicacions cadastrals, militars o energetiques (DeMers, 2009).

Els SIG resulten d’interés per resoldre problemes de tipus territorial; tot sovint
es parla de sis aspectes relacionats amb la seva utilitat:

Video recomanat

Per saber més sobre els SIG
podeu consultar:

Geographic Information Sys-
tems (GIS). Software Funda-
mentals: A Video Lecture (dis-
ponible en linia).



https://youtu.be/Slf6EftrN8k
https://youtu.be/Slf6EftrN8k
https://youtu.be/Slf6EftrN8k
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¢ Localitzacié directa: una de les funcions més elementals d’'un SIG és sa-
ber on es troba un element determinat a partir d’alguna de les seves ca-

Per saber més sobre les apli-

cacions dels SIG i coneixer

racteristiques, com ara el nom, l’extensié o la situaci6é general. Aixi, per

exemple, de totes les platges que apareguin en una capa d’informaci6 ge- altres aplicacions territorials
podeu consultar:

J. M. Santos Preciados
seves caracteristiques o per la seva posici6 en 1’espai. (2007). Sistemas de Informaci-
on Geogrdfica. Madrid: UNED,
2007.

ografica, se'n pot seleccionar una o unes pel seu nom, per alguna de les

¢ Localitzacié condicionada: un pas més enlla de la localitzacié directa és
la localitzacié indirecta o condicionada. La localitzacié condicionada per-
met determinar quin element o part del territori acompleix amb una o
unes condicions determinades a partir d'un tercer element de referéncia.
D’aquesta manera, per un procediment de localitzaci6 directa es pot saber
quines son les platges de més extensié d’una destinacio turistica i, per un
procediment de localitzacié condicionada, es pot trobar aquells hotels de
més categoria que es trobin a menys distancia de les platges de més exten-

2

sio.

e Tendencies: l'estudi de tendéncies resulta de gran utilitat per compa-
rar diferents arees d’estudi en un mateix moment, o una mateixa area
d’estudi en diferents periodes temporals. En un estudi sobre la transfor-
macié d’Acapulco com a desti turistic madur, resulta de gran interés ana-
litzar el creixement i el desplacament de la zona hotelera des de 1950 fins

a 'actualitat.

e Rutes: I'analisi de rutes resulta particularment interessant a 1’hora de ges-
tionar i planificar trajectes en una destinaci6 turistica. Amb un SIG es pot
determinar quina és la ruta que ha de seguir un autobus que hagi de reco-
llir, en el menor temps possible, turistes que es troben en diferents hotels
d’una destinacio.

e Pautes: amb un SIG es poden demostrar pautes i regularitats espacials.
Per exemple, es pot detectar la concentracié d’apartaments turistics en
determinats barris de ciutats turistiques i, posteriorment, correlacionar-la

amb variables socials i economiques.

¢ Models: els models permeten reproduir unes pautes de comportament real
d’acord a unes situacions suposades, i constitueixen 'aplicacié més com-
plexa i potent dels SIG. Mitjancant I’analisi geoespacial es pot determinar
quina és la millor ubicaci6 per a una pista d’esqui i, a través d'una mode-
litzacid, preveure la quantitat teorica de neu que pot oferir, en un escenari
de canvi climatic, al llarg d'un periode determinat d’anys.
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3.1. Models de dades

Un SIG treballa amb dades geografiques, dades que es poden georeferenciar i
emplacar en un punt concret de I'espai. Aquestes dades tenen una dimensio
espacial i una dimensié tematica: la dimensi6 espacial es materialitza en un
mapa i mostra la forma, mida i posici6 de les entitats o objectes que s'hi re-
presenten; la dimensi6 tematica es mostra en forma de taules d’atributs que,
combinades, generen bases de dades, i que aporten informaci6 sobre queé sén
i com son les entitats que es visualitzen en la dimensi6 espacial de les dades
(Clarke, 2010).

Resulta relativament facil integrar dades tematiques en un SIG: tnicament cal
realitzar-ne la conversi6 digital. Cada cop amb més freqiieéncia, les dades se
subministren directament en format digital i es poden integrar en un entorn
SIG amb poques o cap manipulaci6. Les dades de tipus espacial, tanmateix,
sOn més laborioses d’adaptar a formats digitals; la conversié d’informacio6 es-
pacial demana localitzar de forma concreta cada element cartografiat i trans-
formar-lo a un format numeric que pugui reconeixer cada programari; tam-
bé resulta necessari codificar la topologia, aixo és, les relacions espacials que
mantenen els diferents elements representats (per exemple, que una entitat es
trobi dins d’'una altra o que en sigui adjacent a una de tercera). Segons com
s’estructurin les dades espacials en un SIG, es pot parlar de models de dades
raster i models de dades vectorials; tots dos models s6n representacions sim-
plificades de la realitat, son matuament importables i exportables i responen
a dues concepcions ben diferents de les dades geografiques. El model raster
representa la informaci6 dividint el territori en porcions constants d’igual di-
mensio, mentre que el model vectorial la representa mitjancant diferents for-
mes geometriques (figura 2).

ke

Fetren al Todel vectons 6 AEATEIAEN i Moo FSTEF, PASIUE O ST & Gepar Mes el 503 0 | SuperTine o celln:
El model raster basa la seva logica en la divisi6 del territori en porcions cons-
tants d’igual dimensid, anomenats cel-les o pixels, que se sobreposen al territori,
tot formant un reticle on cada cel-la es troba posicionada mitjancant coorde-
nades; el conjunt de I’area representada, i cada cel-la en concret, s'identifiquen
amb una superficie de la realitat. Cadascuna de les cel-les s’associa a un tnic
atribut, que correspon a la realitat més o millor representada a la cel-la; per
exemple, si en un mapa raster sobre ocupacié del sol el 49% d’una cel-la cor-
respon a zones de conreu i el 51% correspon a boscos, el valor total de la cel-la

Pixel

La paraula pixel deriva de la
unié dels mots picture i ele-
ment.
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sera de boscos (malgrat que en el 49% de la cel-la no n’hi hagi). Com resulta
facil d’entendre, com més dimensio tinguin les cel-les menys precisio tematica
se'n derivara, i a 'inrevés (Burrough, 1986).

El model de dades vectorial s’estructura en la representaci6 del territori en
tres tipus de figures geometriques: punts, linies i poligons. La posicié d’un
atractiu turistic, com ara una ermita, es pot simbolitzar mitjancant un punt;
el tracat d’'una entitat lineal, com ara una carretera, amb una linia; la forma i
extensio d’una entitat superficial, com ara un camp de golf, amb un poligon.
Cadascuna de les entitats representades s'ubica en la seva posicio6 real al terri-
tori i s’associa a un identificador que, al seu torn, pot associar-se a un o més
atributs. Com en qualsevol mapa, la precisié es troba directament lligada a
I'escala a la qual les dades tenen validesa (Clemmer, 2010).

L'usuari novell acostuma a preferir el model vectorial, perque la seva compren-
si6 requereix menys capacitat d’abstraccié que el model raster, pero és impor-
tant notar que aixo no significa que sigui millor. Tots dos models presenten
avantatges i inconvenients: el model raster ocupa més memoria en el sistema
que el vectorial, encara que resulta més facil actualitzar dades en un model
vectorial que en un de raster; l'estructura interna d’un raster és molt més sen-
zilla que la d'un vector, per bé que és més facil codificar la topologia en un
document vectorial que en un de raster; les operacions de superposici6 es re-
alitzen millor en un raster que en un vector, mentre que l’analisi de xarxes
ofereix moltes més possibilitats en format vectorial; les operacions amb moltes
dades s’executen més facilment en un format raster, pero un format vectorial
integra millor el treball amb bases de dades. La seleccié d'un model de dades
o un altre, en definitiva, es relaciona amb la intencié de ’estudi que es vulgui
realitzar i les possibilitats amb qué compti cada usuari.

Diferencies entre raster i
vector

El professor Dana Tomlin, crea-
dor de I'algebra de mapes, re-
sumeix la dicotomia raster/vec-
tor en aquesta frase: «Raster is
faster, but raster is vaster, and
vector just seems more correc-
tor».




© FUOC  PID_00238187 16 Sistemes d’informacié geografica aplicats al turisme

4. Operacions d’analisi SIG

Les operacions d’analisi SIG es classifiquen segons el model de dades amb qué
es desenvolupen; aixi, els models raster permeten realitzar operacions raster
i els models vectorials permeten realitzar operacions vectorials. Cada model
treballa amb uns algoritmes adaptats a la manera com s’organitzen les dades;
en alguns casos aquests calculs s6n exclusius d'un model de dades i, en d’altres,
tenen equivalents en tots dos models.

Lectura recomanada

Per a entendre les operacions d’analisi SIG sovint cal realitzar un esfor¢ d’abstraccié im-
portant. Per precisar definicions i resoldre dubtes terminologics podeu consultar:

J. Nunes (2012). Diccionari terminologic de sistemes d’informacio geografica. Barcelona: ICC-
Termcat.

4.1. Operacions d’analisi raster

Les operacions raster basen la seva logica en l'organitzacié en cel-les en que
s’estructura el model de dades raster. Les principals operacions que es poden
realitzar amb aquest model sén: operacions elementals, operacions locals, ope-
racions de veinatge i operacions zonals (Santos, 2007).

4.1.1. Operacions elementals

Les operacions elementals es realitzen en una tGnica capa d’informaci6 i for-
men part de les diferents tasques que cal realitzar per preparar les dades
abans de fer analisis més avancades. Alguns exemples d’operacions elementals
son el canvi d’orientacid, la modificacié de resolucié de la cel-la, ’extraccid

d’informacio o la uni6 d’imatges.

Es habitual treballar amb les imatges raster orientades cap al nord pero, si
convé, és possible rotar la imatge de 0 a 360° sense que el canvi d’orientacio
afecti la qualitat de les dades.

En alguns casos, per tal d’'integrar correctament diferents capes d'informacio,
resulta necessari modificar la mida de les cel-les; 'augment del nombre de
cel-les rep el nom d’expansi6, i la disminuci6 el de contraccié. El canvi en la
mida de cel-les es realitza establint factors de concentracié o de multiplicacio,
respectivament: un factor de concentraci6 de 2 indica que el nombre de cel-les
d'un document es redueix a la meitat. Existeixen diferents procediments esta-
distics per a homogeneitzar les dades al canvi de dimensi6 de les cel-les (que
contenen les dades); és habitual treballar amb valors mitjos o amb addicions
per a cada conjunt de cel-les seleccionat.
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L'extracci6 d’informaci6 serveix per a eliminar informacié no necessaria, re-
duir I’area d’estudi o seleccionar ambits de treball. Per a extreure informaci6
cal definir préviament les coordenades d'una «finestra» que separi l'espai que
es vol conservar de 1'espai que s’ha de discriminar.

La uni6 d’imatges permet conformar un sol document a partir de dues o més
capes d’informaci6 contigiies. En aquesta operaci6 és important que les capes
que es volen unir comparteixin sistema de coordenades, orientaci6 i mida de
cel-la, per tal de crear un document final homogeni.

4.1.2. Operacions locals

Les operacions locals reben aquest nom perque se centren en el calcul local
de les cel-les raster, aixo és, de manera individual, sense considerar les cel-les
veines. Existeixen dos grans tipus d’operacions locals: reclassificacio i super-
posicio; en el primer cas el procediment de calcul genera una imatge nova a
partir d'una d’antiga, mentre que en el segon cas dues o més imatges antigues

€n generen una de nova.

Les operacions de reclassificacid s’organitzen en cinc grans tipus, que sén re-
codificacio, agregacio, agrupacié d’intervals, calculs per constants i per funci-

ons:

e Larecodificaci6 consisteix a substituir uns valors antics per uns de nous,
segons uns criteris preestablerts, per a cada cel-la. En aquest procés la imat-
ge nova conserva el mateix nombre de categories que l’antiga, perd en
canvia la designacio.

e L'agregacid agrupa diferents valors de la imatge originaria en un de sol a
la capa nova; com a resultat, el namero de categories de la capa resultant
és inferior al de la capa antiga (figura 3).

e L'agrupacié d’intervals substitueix un valor en intervals per un altre en
nombres naturals. Es manté el mateix niimero de categories pero canvia la
manera d’expressar-les. Mitjancant aquest procediment, un rang de valors
de I'l al 10 que s’expressa en tres intervals [(1-3), (4-6) i (7-10)] es pot
convertir en tres categories (1, 2 i 3), on cadascuna recull la informaci6

corresponent a l'interval al qual fa referéncia.

e Fl calcul per constants altera el valor originari de les cel-les de la capa
antiga de forma continuada, de tal manera que la capa nova té uns valors

diferents pero proporcionals als de la capa originaria.

e Fl calcul per funcions aplica calculs (de tipus algebraic, trigonomeétric,

logaritmic) als valors de les capes originaries.



© FUOC  PID_00238187 18 Sistemes d’informacié geografica aplicats al turisme

Figura 3. Exemple d’una reclassificacié per agregacio: a la imatge de I'esquerra apareixen quatre
categories (zona edificada, zona verda, platja i mar) que a la imatge de la dreta s’han resumit en dues
(terra i mar).

Les operacions de superposicio s’organitzen en quatre grans tipus, que séon su-
perposicio logica, superposici6 algebraica, creuament de mapes i emmascarat:

e La superposicié logica treballa amb imatges binaries (les cel-les tnica-
ment poden tenir dos valors: 0 o 1), on el valor 0 indica 'absencia d'un
requisit determinat i el valor 1 n’indica la preséncia. Sobre aquestes capes
s’apliquen operadors logics, com ara «<AND» o «<OR», que permeten derivar

noves capes d’informacio.

e La superposicié algebraica crea noves capes d’informacié mitjancant

operacions aritmetiques, trigonometriques o estadistiques (figura 4).

e El creuvament de mapes superposa dues o més imatges diferents i en deri-
va una de final que reuneix la informacié de les capes originaries. Aquesta
darrera capa mostra la informacié que resulta de combinar les capes pri-

migénies mitjancant la seva intersecci6 espacial.

e ['emmascarat de mapes permet ocultar parcialment una capa
d’informaci6 mitjancant finestres de visibilitat i resulta de gran utilitat per
destacar determinats sectors d'un ambit d’estudi.

111 111 2 2 2
172 2 +1 1 2
172 2 1 2 2

Figura 4. Exemple d’una superposici6 algebraica: els valors de les cel-les de la tercera capa sén el resultat
de la suma dels valors de les cel-les de la primera i la segona capa.

4.1.3. Operacions de veinatge

Les operacions de veinatge, per oposicio a les operacions locals, indiquen les
relacions entre una cel-la determinada i la resta de cel-les circumdants. Segons
la proximitat de l'analisi, és habitual distingir entre operacions de veinatge
immediat i operacions de veinatge llunya.
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Les operacions de veinatge immediat calculen el valor d'una cel-la d'una
capa nova a partir del valor de les cel-les més properes d'una capa antiga, mit-
jancant una finestra de calcul variable: per exemple, una finestra de 5x5 asse-
nyala que les vint-i-quatre cel-les immediates (cinc cel-les per costat) de la capa
antiga proporcionen informacié per generar una capa nova. Les operacions
de veinatge immediat més habituals sén els calculs de pendent i d’orientaci6
del terreny:

e El calcul de pendent estableix el pendent d’un terreny, en graus o en
percentatge.

e Fl calcul d’orientacid estableix cap a quin punt cardinal mira la superfi-
cie del terreny, a partir de I’angle d’inclinaci6é del pla maxim del pendent
respecte el nord.

Les operacions de veinatge llunya calculen el valor d'una cel-la d’'una capa
nova a partir del valor de les cel-les d'una capa antiga, sense que aquestes
cel-les siguin necessariament les més properes. Els calculs més habituals son els
mapes de distancies, el calcul de superficies de friccig, els calculs de visibilitat

i la interpolaci6 espacial:

e Un mapa de distancies calcula la distancia euclidiana, és a dir, en linia

recta, entre un punt de referencia definit en el mapa i la resta del territori.

e Lessuperficies de fricci6 assenyalen la dificultat de desplacament per uni-
tat de longitud en un espai determinat; el cost de desplacament es defineix
per tot un seguit de variables, com ara el tipus de vies de comunicaci6 per
on desplacar-se, el tipus de relleu o I’existéncia de barreres o impediments
en el desplacament.

e Els calculs de visibilitat determinen quines cel-les sén visibles des d'un
o més punts determinats del territori, a partir de 'altitud i I'estructura del
relleu.

e La interpolacié espacial es basa en la prediccié de valors desconeguts
a partir de valors coneguts, mitjancant la posicié d’aquests elements
en l'espai (figura 5). El resultat d’aquest calcul genera models digitals
d’elevacions (MDE) que, si fan referéencia a dades d’altimetria, reben el
nom de models digitals del terreny (MDT).

Primera llei de la
geografia

Waldo Tobler va formular el
principi d’autocorrelacié espa-
cial: «totes les coses es troben
relacionades entre si, pero les
coses més properes en |'espai
tenen més relacié que les dis-
tants».
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Figura 5. La interpolacié espacial es basa en la primera llei de la
geografia o principi d’autocorrelaci6 espacial.

4.1.4. Operacions zonals

Les operacions zonals s’assimilen a les operacions de veinatge immediat, amb
la diferéncia que, en lloc de treballar amb una sola cel-la, treballen amb un
conjunt de cel-les d’igual valor. En un model de dades raster les cel-les d’igual
valor s’anomenen regions; les regions es composen de zones, que poden estar
formades per una o més cel-les (figura 6).

Figura 6. A la imatge es mostren dues regions, una de les quals
es forma per tres zones (dues de les quals es formen per més
d’una cel-la).

Les operacions zonals s6n de gran interés perqué permeten treballar amb por-

cions de territori de caracter homogeni.

4.2. Operacions d’analisi vectorial

Les operacions vectorials basen la seva logica en la seva organitzaci6é en punts,
linies i poligons, i en l'associacié d’aquests a una o més taules d’atributs.
Les principals operacions d’analisi que es poden realitzar son: cerca i seleccid
d’informaci6, analisi de proximitat, analisi de superposici6, analisi de xarxes

i agregaci6 d’objectes (DeMers, 2009).
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4.2.1. Cerca i seleccio d’informacio

La cerca i, si s’escau, selecci6é de dades és una de les operacions més senzilles i
de més interes dels models de dades vectorials. Les cerques poden ser de tres
tipus: tematiques, espacials o combinades.

e La cerca tematica se centra en localitzar ’element o elements que, a par-
tir de la informaci6 continguda a la taula d’atributs, reuneixen una o més
condicions de caracter tematic. Aquestes condicions s’estableixen a partir
de criteris de tipus nominal, matematic o 1ogic i, en el seu conjunt, respo-
nen a la pregunta que o com. Amb una cerca tematica es pot seleccionar
una estacié d’esqui pel seu nom, per la seva superficie o per la qualitat

mitjana de la seva neu, per exemple.

e La cerca espacial se centra en localitzar I’element o elements que, a partir
de la seva situaci6é geografica, reuneixen una o més condicions de caracter
espacial. Les cerques espacials es defineixen per operadors espacials, com
ara «a prop», «dins» o «fora» i, en el seu conjunt, responen a la pregunta on.
En una cerca espacial es pot seleccionar una estacié d’esqui que inclogui

en el seu interior o rodalia un complex hoteler, per exemple.

¢ La cerca combinada se centra en localitzar 1'element o elements que reu-
neixen una o més condicions de caracter tematic i espacial. En una cerca
combinada es pot seleccionar una estacié d’esqui segons la qualitat de la
seva neu i segons la categoria dels complexos hotelers que hi pugui haver
a la rodalia, per exemple.

Activitat

Proposeu altres exemples de cerques tematiques, espacials i combinades.

4.2.2. Analisi de proximitat

Les analisis de proximitat permeten establir una area d’influéncia al voltant
d'un o més objectes seleccionats, tot marcant una distancia prefixada des
d’aquestes entitats cap a la resta del territori. Les arees d'influéncia resultants

s’anomenen arees d’'influéncia, o buffers (figura 7).
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Figura 7. Una area d’influéncia de 250 metres respecte de la linia de costa assenyala quines edificacions es troben més properes a la mar.

4.2.3. Analisi de superposicio

Les analisis de superposici6 es realitzen a partir de la relacié geomeétrica que
s’estableix entre dues o més capes d’informacié que comparteixen tot o part
d’un ambit geografic. Les analisis de superposici6 es classifiquen segons els
operadors a que responguin que, per exemple, poden ser de tipus logic, alge-
braic o geométric.

A I'hora de diferenciar els calculs de superposici6 de caracter vectorial dels de
caracter raster, cal fixar-se en la geometria de les entitats superposades, que en
el cas del model vectorial son cossos geometrics irregulars amb forma de punt,
linia o poligon (figura 8).

Fi?ura 8. Les analisis de superposicié permeten treballar amb diferents relacions espacials, com ara la interseccid, la unié o la
diferéncia geometrica. A la imatge: el contorn d'un can&p de golf (esquerra), el contorn d’un espai protegit (centre) i la porcié
del camp de golf que es troba dins de I'espai protegit (dreta).
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4.2.4. Analisi de xarxes

Les analisis de xarxes serveixen per a caracteritzar les entitats lineals; les seves
aplicacions més interessants es relacionen amb la gestié dels fluxos que s’hi
canalitzen. En I'analisi de xarxes intervenen tot un seguit d’elements propis
de les geometries lineals, com ara la longitud, la direcci6, la connectivitat, la
dificultat de transit o les restriccions d’accés.

Mitjancant 'analisi de xarxes es pot establir quina carretera assegura un accés
meés rapid des d'una destinaci6 turistica de costa cap a un atractiu turistic de
I'interior, quina carretera assegura un accés més economic (és a dir, sense pa-
gament de peatges) o quina carretera ofereix un accés alternatiu al d’aquestes
dues.

Activitat

Proposeu altres exemples d’analisi de xarxes.

4.2.5. Agregacio d’objectes

L'agregacio d’objectes permet agrupar diferents entitats espacials. Si les entitats
que s’agrupen tenen limits contigus, I’agregaci6 es realitza pel procediment
d'unié; si les entitats no tenen limits contigus, l’agregaci6 és realitza pel pro-

cediment d’integracio (figura 9).

De forma relacionada amb l’agregaci6 per integraci6, cal assenyalar
I'existéncia d’elements multipart, que sén elements d’igual tipus geometric
amb dues o més entitats espacials i un sol registre a la taula d’atributs.

Figura 9. A la figura de I'esquerra apareixen tretze entitats, que a la figura de la dreta s’han agregat en
guatre entitats: dues d’aquestes entitats s’han agregat pel metode d'unié (perqué tenen limits contigus), i
ues pel procediment d’integraci6.
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5. Treball amb taules

Els SIG organitzen la informaci6 tematica en taules; en el model de dades raster
les taules acostumen a ser senzilles, pero en el model vectorial solen ser més
treballades i poden arribar a formar bases de dades de gran complexitat. Les
taules que integren un SIG sén de tipus relacional i s’organitzen en taules
de doble entrada, formades per camps i registres. Cada registre de la taula es
relaciona amb una entitat espacial mitjancant un identificador, que és Gnic per
a cada capa geografica; els registres s’associen a un o més camps, que contenen

informacio sobre els atributs de 1’entitat a la qual fan referéncia (figura 10).
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Figura 10. Les dades geografiques tenen un doble vessant: espacial i tematic. La dimensié espacial de les dades es materialitza en un mapa; la dimensié tematica, en una taula
d‘atributs.

Les diferents taules que integren una base de dades es relacionen entre elles
mitjancant la cardinalitat, que en regula la jerarquia i els vincles. Segons com
s’estableixin aquestes relacions, es pot parlar de quatre tipus de cardinalitat,

un a un, molts a un, un a molts i molts a molts:

e Un aun: larelaci6 s’estableix entre un tnic registre (d’'una tinica entitat) i
un unic camp (d'un dnic atribut). Per exemple: en una taula A es troba tot
un seguit d’hotels codificats mitjancant un identificador, i en una taula
B es troba aquest mateix identificador i, també¢, el nom de cada hotel. La
relaci6 que s’estableix entre la taula A i la taula B perque la taula A tingui la
informaci6 de la taula B (el nom dels hotels) és d’un a un, perque un hotel
nomeés pot tenir un nom, i un nom nomeés pot fer referéncia a un hotel.
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e Molts a un: la relaci6 s’estableix entre molts registres (de moltes entitats)
i un Gnic camp (d’'un Unic atribut). Per exemple: en una taula A es troben,
codificats mitjancant un identificador, els hotels que les cinc principals
cadenes hoteleres de les Balears tenen a l’illa de Mallorca, i en una taula B
es troba el nom d’aquestes cinc empreses. La relacié que s’estableix entre
la taula A ila taula B perque la taula A tingui la informaci6 de la taula B (el
nom de I'empresa propietaria) és de molts a un, perque molts hotels poden
pertanyer a una Gnica empresa, i una Gnica empresa pot ser propietaria
de molts hotels.

e Un a molts: la relaci6 s’estableix entre un registre (d’una entitat) i molts
camps (de molts atributs). Per exemple, en una taula A es troba tot un se-
guit d’hotels codificats mitjancant un identificador, i en una taula B es tro-
ba tot un seguit d’habitacions. La relacié que s’estableix entre la taula Aila
taula B perque la taula A tingui la informaci6 de la taula B (les habitacions
de I'hotel) és d’'un a molts, perque un hotel pot tenir moltes habitacions,
i totes les habitacions que apareixen a la taula pertanyen a un sol hotel.

¢ Molts a molts: la relaci6 s’estableix entre molts registres (de moltes enti-
tats) i molts camps (de molts atributs). Per exemple, en una taula A es tro-
ba tot un seguit d’hotels codificats mitjancant un identificador, i en una
taula B es troba la nacionalitat dels turistes que s’allotgen en aquests ho-
tels. La relacié que s’estableix entre la taula A i la taula B perque la taula A
tingui la informacio de la taula B (la nacionalitat dels hostes) és de molts
a molts, perqué molts hotels poden acollir moltes nacionalitats, i moltes
nacionalitats es poden hostatjar en molts hotels.

Activitat

Proposeu altres exemples per a cada tipus de cardinalitat; ajudeu-vos dibuixant un esque-
ma que assenyali les relacions entre els atributs d’una taula A i els atributs d'una taula B.

5.1. Llenguatge SQL

El llenguatge SQL (Structured Query Language) és un llenguatge que s'utilitza
per a gestionar les dades emmagatzemades en bases de dades. El llenguatge
SQL es composa de sentencies i d’operadors, que permeten realitzar cerques
en una taula d’atributs (Clemmer, 2009).

Les sentencies més habituals en llenguatge SQL soén:

e select: aquesta ordre selecciona dades, en funcié d’'un o d’uns criteris de-

terminats, d'una taula.

e insert: aquesta ordre incorpora nova informacié en una taula.

e update: aquesta ordre actualitza les dades modificades en una taula.
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e delete: aquesta ordre elimina informacié d'una taula.

e create table: aquesta ordre afegeix una nova taula a una base de dades.

e drop table: aquesta ordre elimina una taula d'una base de dades.

La senteéncia que s’utilitza amb més freqiiéncia és «select»; aquesta ordre per-
met filtrar la informaci6é d’'una o més taules a partir d'uns criteris predetermi-
nats i, sense modificar el contingut original de les taules, deixar en evidéncia
informaci6 que anteriorment passava desapercebuda. Una consulta per selec-

cionar informaci6 es composa de tres parts, que sOn origen, filtre i relacio:

e Origen: fa referéncia al camp de la taula on es troben emmagatzemades
les dades que es volen inspeccionar.

e Filtre: fa referéncia al criteri o criteris que limiten la resposta de la cerca.

e Relacié: fa referéncia al tipus de vincle que s’estableix entre 1'origen i el
filtre de les dades.

En la senténcia «vull seleccionar els apartaments disponibles a prop de la pista
d’esqui», l'origen de les dades és «apartaments disponibles», el filtre és «pista

d’esqui» i la relaci6 és «a prop».

Activitat

Proposeu altres exemples de sentencies de cerca, i individualitzeu-ne 1’origen, el filtre i
la relacio.

La relaci6 de les senténcies es determina pels operadors, que poden ser de tres
tipus: de comparacio, espacials i logics.

e Operadors de comparacio: determinen vincles comparant els atributs de
I'origen i el filtre, mitjancant clausules com ara «igual a», «inferior a»,
«superior a», «inferior o igual a», «superior o igual a», «entre», etc. En la
sentencia «vull seleccionar els campings de més de cent places» la relacio
s’estableix per un operador de comparacié (campings amb una capacitat
superior a cent places).

e Operadors espacials: determinen vincles a partir de les relacions espacials
que s’estableixen entre 'origen i el filtre, mitjancant clausules com ara
«dins», «inconnex», «interseca», etc. En la senteéncia «vull seleccionar els
campings que siguin adjacents a la linia de costa» la relacio s’estableix per
un operador espacial (campings que toquen en almenys un dels seus limits
la linia de costa).

e Operadors logics: determinen vincles a partir de les relacions de logica
booleana que s’estableixen entre I’origen i la relacié, mitjancant clausules
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com ara «<AND», «<OR», «XOR», «LIKE», etc. En la senténcia «vull seleccio-
nar els campings de més de cent places que siguin adjacents a la linia de
costa» la relaci6 s’estableix per un operador de comparacié (més de cent
places), un d’espacial (adjacents a la linia de costa) i un de logic (que reu-
neixi la primera condici6 i, tamb¢, que reuneixi la segona). Els operadors
booleans acostumen a generar certa confusio: ’operador «<AND» s’utilitza
en una cerca on hi ha almenys dues condicions i almenys totes dues s’han
d’acomplir; 'operador «OR» s’utilitza quan en una cerca hi ha almenys
dues condicions i almenys una de les dues condicions s’ha d’acomplir;
I'operador «XOR» s'utilitza quan en una cerca hi ha almenys dues condi-
cions i només una de les condicions s’ha d’acomplir. Aixi, en la senténcia
de I'’exemple anterior («vull seleccionar els campings de més de cent pla-
ces que siguin adjacents a la linia de costa») I'operador que cal utilitzar és
«AND», perque és I'operador que assegura I’acompliment de les dues con-
dicions assenyalades; I'operador «OR» retornaria un llistat d’aquells cam-
pings amb més de cent places (encara que no fossin costaners) i un llis-
tat d’aquells campings adjacents a la linia de costa (encara que tinguessin
menys d'un centenar de places); 1'operador «XOR» retornaria qualsevol
camping que o bé tingués més de cent places, o bé fos adjacent a la linia

de costa (sense especificar quin d’aquests dos requisits respecta).

5.2. Cerques

En un SIG les cerques poden ser de tres tipus: tematiques, espacials i combi-
nades.

e Les cerques tematiques seleccionen entitats geografiques a partir del seu
significat a la taula d’atributs, és a dir, a partir del seu valor tematic.
Per exemple, en una capa espacial on es mostri la ubicacié de tot un se-
guit de centres d’informacié turistica, associada a una taula d’atributs on
s’indiqui la superficie, quantitat de treballadors i tipus d’equipaments de
que disposen, es pot fer una consulta tematica per saber quins centres
d’informacio6 tenen més de cinc treballadors i disposen de sala de projecci6
d’audiovisuals.

e Les cerques espacials seleccionen entitats geografiques a partir de la seva
posicio en l'espai, és a dir, a partir del seu valor espacial. Per exemple,
en una capa espacial on es mostri la ubicacio de tot un seguit de centres
d’informacio6 turistica, i en una altra capa on es mostri la distribuci6é de
parcs naturals, es pot fer una consulta espacial per saber quins d’aquests
centres es troben dins d'un parc natural.

e Les cerques combinades seleccionen entitats geografiques a partir de cri-
teris tematics i de criteris espacials. Per exemple, en una capa espacial on
es mostri la ubicaci6 de tot un seguit de centres d'informaci6 turistica, i

en una altra capa on es mostri la distribuci6 de parcs naturals, es pot fer
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una consulta combinada per saber quins dels centres d’informacié que es
troben en un parc natural tenen més de cinc treballadors i disposen de sala
de projeccié d’audiovisuals.

La realitzaci6 de cerques requereix treballar de forma endrecada i tenir clar
quins son els operadors que convé utilitzar. En algunes ocasions, els operadors
s6n de mala aplicaci6, per la diferéncia que existeix entre el llenguatge formal
i el llenguatge SQL.

Activitat

Proposeu altres exemples de cerques, de tipus tematic, espacial i combinat.
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