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Resum

El projecte SQL-Server 2008 i les dades espacials és el resultat del treball fi de carrera
en larea .NET. La finalitat d’aquest treball és analitzar les noves caracteristiques
espacials que ofereix SQLServer 2008. A continuacié, com cas practic, desenvolupar
una aplicacié per Windows Mobile on una serie de dispositius mobils puguin indicar la
seva ubicaci6 i poder consultar en un mapa, mitjancant el servei en linia Google Maps,
la ubicacio de la resta de dispositius.

En els dltims any ha hagut un augment en la utilitzacio de les dades espacials, tant per
I'is d’ubicacié de dispositius mobils com per aplicacions que gestionen la localitzacio
d’algun element de negoci. Per exemple la ubicacié d’un client, sucursal i proveidors.

Aixi en la primera part analitzarem com SQLServer 2008 s’ha adaptar per treballar
amb dades espacials incorporant dues tipus de dades per poder emmagatzemar les
ubicacions i també incorporant més de 70 funcions espacials que ens ajuden per la
manipulacié de la informacié espacial. Conseguentment, SQLServer 2008 pot ser
utilitzat, tant per aplicacions GIS, com per aplicacions on faci falta el emmagatzemat
de dades espacials.

També es dura a terme una comparativa de SQLServer 2008 amb els SGBD més
utilitzats en aquest moment, i aixi poder veure el grau de maduresa que té Sqlserver
2008 front la resta de SGBD.

En la segona part, com cas practic, s’ha desenvolupat un sistema distribuit on hi ha
tres subsistemes ben diferenciats, aquest subsistemes son:

e Client dispositiu mabil: aquest subsistema, realitzat per a Windows Mobile,
captura la seva geoposicid mitjancant les antenes GPS del dispositiu i
emmagatzema aquesta posicié en la base de dades mitjancant un servei
Web. També mostra la seva ubicaci6 i la dels altres dispositius amb una
mapa de Google Maps.

e Servei Web REST: Tant el client del dispositiu mobil com l'aplicaci6 WEB es
comunicaran en aquest servei per accedir a les dades emmagatzemades en
la base de dades.

e Client dispositiu Web: en aquest subsistema es mostrara les diferents
ubicacions dels dispositius mobils, i a més, hi haura consultes on s'utilitzaran
funcions espacials. També es dura a terme el manteniment tant dels
dispositius com dels usuaris.
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1. Descripcio del projecte

Els sistemes d’informacio geografica han existit des de fa 40 anys. No obstant aixo,
fins fa poc, analisi de dades espacials ha estat com un grup diferent, el coneixement i
Us de dades espacials no havia superat el marc del seu propi ambit en lloc de ser
integrada amb el de desenvolupament general.

La veritat és que gairebé no hi ha cap base de dades corporativa que no
emmagatzema informacié espacial d'un tipus o d’un altre. Adreces de clients, les
vendes de les regions, la zona objectiu d’'una campanya de marqueting local o les
rutes preses per I'entrega i la logistica de vehicles. Aquestes dades formen part de
moltes aplicacions.

Aixi s’han introduit nous tipus de dades en  SQL-Server 2008 per poder
emmagatzemar dades espacials en les bases de dades on els desenvolupadors
d’aplicacions gaudeixen d’aquest nous tipus i tenen la capacitat de manipular
informaci6 referent al posicionament geografic.

L'abaratiment dels dispositius mobils amb antenes GPS i accés a Internet ha fet
possible crear aplicacions que aprofiten el posicionament geografic per cobrir unes
necessitats que abans era impensable.

Aprofitant aquests elements, el projecte tracta del estudi de les noves
caracteristiques espacials que ens aporta SQLServer 2008. Com cas practic, per
treballar amb aquestes noves caracteristiques, es desenvolupara una aplicacié que
donat un conjunt de dispositius mobils, amb antenes GPS i connexié a Internet, pugin
emmagatzemar la seva posicié geografica en un servidor central, mitjancant un Web
Service , i a més, mostrar un mapa de Google Maps la resta de dispositius mobils. El
manteniment dels dispositius amb el servidor central es dura a terme mitjancant una
interficie Web.

Per el emmagatzematge de les posicions geografiques s’utilitzara els nous tipus de
dades espacials que ens aporta SQL-Server 2008 que ens facilitara la seva
manipulacio.

1.2 Objectius del projecte

L’objectiu principal del projecte és I'estudi de les noves caracteristiques espacials
que ofereix SQL-Server 2008 i poder-les aplicar en el desenvolupament d’'una
aplicacié de posicionament i aquest objectiu es pot concretar en els seguents:

e Treballar amb tecnologia actual com Web Service, Ajax, ASP.NET, SQI-
Server 2008 , C#, etc.

e Tractament de la posicié geografica.

e Millorar el coneixement de I'arquitectura .NET per aplicacions Windows
Mobile

e Coneixer el tipus de dades espacials per emmagatzemar la posicié
geografica.
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e Aprendre a treballar amb I'entorn de desenvolupament Visual Studio 2008

Per aconseguir aquests objectius es procedira, en primer lloc, [lestudi de les
caracteristiques espacials de SQL-Server 2008, mitjangant bibliografia i I'ajuda en
linia que hi ha en la Web del fabricant.

En segon lloc, Desenvolupar una aplicacio per a Windows Mobile amb la tecnologia
.NET. L’eina de desenvolupament sera Visual Studio 2008 on el llenguatge de
programacio sera C#.

1.3 Resultats esperats
Una vegada finalitzat el projecte, s’espera haver assolit els resultats segients:

e Coneixer I'entorn de treball Visual Studio 2008 i les noves caracteristiques
del llenguatge C# .

e Aprendre els nous tipus de dades espacials que incorpora SQL-Server
2008 i poder utilitzar-los en aplicacions on hi hagi que tractar amb dades
espacials.

e Millorar en el coneixement de desenvolupar aplicacions per a dispositius
mobils.

e Aprofundir en la creacié de servis web

e Conéixer 'API de Google Maps.

e Creacio d'una aplicacié que permeti a una série de dispositius mobils
indicar la seva ubicacid, i consultar amb un mapa de Google Maps la
ubicacié de la resta de dispositius.

e Creacio d’'un portal Web, per al manteniment dels dispositius mobils, amb
ASP.NET.

1.4 Enfocament i métode seguit

L'enfocament general que s'ha aplicat a aquest PFC part d'un estudi rigorés que
permeti la compressi6 de les noves caracteristiques espacials de SQLServer 2008 i els
conceptes basics sobre la informacié geografica, per endinsar-nos amb posterioritat en
I'objectiu practic d'aquest PFC: Dissenyar i desenvolupar un sistema que permeti a un
conjunt de dispositius mobils, amb antenes GPS i connexié a Internet, pugin
emmagatzemar la seva posicié geografica en un servidor central, mitjangcant un Web
Service , i a més, mostrar un mapa de Google Maps la resta de dispositius mobils.
Per garantir el seguiment d'aquest enfocament ha estat basic la recerca i seleccié de
bibliografia. Un dels punts més importants i critics és la recerca i seleccié de bones
fonts d'informacié que possibilitin el desenvolupament del present projecte, tant per la
seva part practica com per la seva part tedrica.

Per a l'elaboracié de la part practica del projecte s'ha utilitzat un cicle de vida en
cascada, en el qual les diferents etapes de la construccio del programari es veuen com
una sequéncia gairebé lineal, en qué una etapa ha de finalitzar abans que s'inicii la
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seglient. A continuacié expliquem les etapes en qué hem estructurat la construccié del
sistema.

e Analisi de requisits: Analisi i elaboracié posterior de les especificacions, les
funcions i els objectius del sistema informatic que es vol implementar.

e Disseny del sistema: Disseny d'una solucié técnica concreta que satisfaci les
especificacions establertes en la fase d'analisi.

e Implementacio: Programacio del disseny efectuat per al sistema utilitzant les
eines de programacio seleccionades.

e Proves: Definicié i execucié d'un conjunt de test sobre el sistema construit,
amb l'objectiu d'assegurar el perfecte funcionament del sistema i el compliment
dels requisits identificats durant l'analisi del sistema.

1.5 Planificacio

Per I'estimacié d’esforgos s’ha considerat una dedicaci6 de dues hores per cada dia
laboral. Si en alguna tasca hi hagués algun retard en la seva execucio es pal-liaria amb
hores de dies no laborals.

1.5.1 Fites i distribucio del temps

Mombre de tarea Duracian Comienzo Fin

= TFC .HET T4 dias  mar 02/0310 vie 11/06.
=l Planificacio del projecte T dias | mar 020310 mie 10/03.
Preparacio del projecte 2diaz mar 020310 mi& 03103
Definicid pla de projecte 2diaz jue 04/03M0 wie 05103
Redaccio pla de projecte Fdiasz  lun0303M0 mig 10103
Lliurament Pla Projecte (PEC1) QOdiaz  mié 100340 mi& 10/03

-l Informacio espacial 8 dias | jue 110310 Iun 2203,
Cercar informacic Pdias  jue 110380 wie 12003
E=ztudfiar Iz informacid Sdiaz| lun 150310 wie 19103
Redactar documentacid 1dia|  Iun 220310 lun 2203

| SOLServer 2008 i les dades espacials 12 dias mar 230310 mié 0704
Cercar informacio Zdiaz mar 230310 jue 2503
E=ztudiiar ls documentacid Jdiaz|  wvie 2600310 mar 30003
Es=tudli dels SGBD en ralacio a la informacid espacial 4 diaz mié 310310 lun 0504
Redactar la documentacio 2diaz| mar 0B04M0 mié 0704
Lliurament de la documentacia (PEC 21 QOdiaz  mié 070440 mi& 07104

-l Cas practic 34dias  jue 030410 mar 2505,
Andlisi de requerimerts Tdias  jue 030440 wie 1504
Diszeny 10diaz| |un 26104040 wie 07105
Implementacia 4 diaz lun 100510 jue 1305
Proves dusuari 4diaz| wvie 1400510 mié 1305
Preparacio de la documentacio 4 diaz  jue 200510 mar 25105
liurament de la documentacid (PEC 3) 0 diaz  mar 250510 mar 2505

- Memoria i presentacio 13 dias  mié 260510 vie 1106,
Memoria gdia=z| mie 280510 wie 0406
Presentacid Sdiaz| lun 0FI0EM0 wie 11406
Lliurament memiria i presertacio Odiaz  wie 110610 wie 11106
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1.5.2 Diagrama de Gantt del projecte

Mambre de tarea

=l TFC HET

-1 Planificacid del projecte
Preparacio del projecte
Definicid pla de projecte
Redaccid pla de projecte
Lliurament Pla Projecte (PECT)

-l Informacio espacial
Cercar informacid
Estudiar Ia informacia
Redactar documentacia

SOLServer 2008 i les dades espacials
Cercar informacid
Estudiar la documentacid
Eztudi delz SGBD en ralacio & la informacio espacial
Redactar la documentacio
Lliurament de la documertacid (PEC 2]
=l Cas practic
Analisi de regueriments
Diszeny
Implementacia
Proves dusuari
Preparacio de la documentacia
liurament de la documentacia (PEC 3
- Memoria i presentacio
hemoria
Presentacio

Liiurament memoria i prezentacio

marzo | aboril | mayo [ junio

2202

01/03 [05/03 [15/03 [22/05 | 2003 [05/04 [12/04 [19/04 |26/04 [05005 [10/05 [17/05 | 2405 [31/05 [0706 [1 406 |

0T/04




2 Definint la informacié espacial

2.1 Introducci6

En l'actualitat, la proliferacié de dispositius mobils, amb antenes GPS, ha fet possible
desenvolupar aplicacions per cobrir unes necessitats, sobre tot d’'ubicacié, que uns
anys enrere eren inviables. En conseqiéncia, ha augmentat la necessitat de
programes amb la utilitzacié d’informacié espacial. També, la utilitzacié, cada cop més,
dels serveis en linea (Google Earth, Virtual Earth, MapPoint ) ha augmentar la
necessitat de manipular i emmagatzemar la informacio espacial. Consegiientment, els
SGBD(Sistemes Gestors de Base de dades) s’han vist en la necessitat de afegir
extensions per manipular i emmagatzemar les dades espacials.

Els SGBD més importants del mercat, Oracle ,IBM (DB2), MySQL, PostgreSQL i SQL-
Server han incorporat extensions espacials, sobre tot, amb I'empenta de I'organitzacié
Open Geospatial Consortiun (OGC). Aixi els SGBD es recolzen amb caracteristiques
de SQL,per tant, els llenguatge SQL s’expandeix per manipular, conjuntament, dades
espacials i dades descriptives. Moltes de les funcions dels SGBD, com I'optimitzacié
consultes, s’adapten per manejar, eficientment, aquestes dades espacials.

El principal avantatge d'utilitzar la informacié espacial en un SGBD i no en arxius del
sistema és que s'aprofiten les avantatges del SGBD, aquest inclou:

e Restriccions d'accés i seguretat de la informacio.

e Suport per SQL-Structured Query Language-per realitzar consultes espacials
complexes.

e L'arquitectura client-servidor de la base de dades permet que multiples usuaris
realitzen consulta i edicio simultania

Les dades espacials descriuen la posicio, forma i orientacié dels objectes en l'espai i
les dades geoespacials descriuen les propietats de molt objectes damunt la terra.
Aquestos objectes poden ser fisics, com un edifici, 0 abstractes, com per exemple, una
linea imaginaria dels limits politics entre paisos.

Les dades espacials poden ser utilitzades amb una gran varietat d’arees diferents, aixi
tenim els seglents exemples :

e Navegar a un lloc utilitzant un dispositiu GPS.

e Seguiment de les rutes de vehicles d’'una xarxa logistica.
e Optimitzant les xarxes de distribucié més eficientment.

e La realitzaci6 d’informes basats en informaci6 geografica.

e Analitzar les tendéncies de les ventes regionals, nacionals o internacionals.

Aquestos exemples es basen en la capacitat de les dades espacials per descriure la
posicio i forma dels objectes en la terra d’'una forma estructurada i coherent.



2.2 Representaci6 de la informaci6 espacial

A la vida real, els objectes que hi ha en la terra s6n complexes, ja que tenen formes
irregulars. Els tipus de dades espacials que representen aquestos objectes d’'una
manera molt simple sén les formes geometriques. Aquestes formes s6n anomenades
geometries. Aixi, els tipus basics per representar la informacié geometrica son el punt,
linea, poligon i wuna col-lecci6 de punts, linees o poligons. Aquest tipus basics
permeten representar qualsevol objecte en un lloc en la terra. Per exemple, per
representar un edifici podem especificar una série de punts que definiran els limits del
poligon que marca els limits de I'edifici.

2.2.1 Sistema de coordenades

El proposit d'un sistema de dades espacials de referéncia és clarament identificar i
descriure qualsevol punt en l'espai. Aquesta capacitat és essencial per definir les
posicions de punts que componen els diferents tipus de geometria utilitzada per
representar les caracteristiques de la terra. Conseguentment, per descriure les
posicions de punts en I'espai, cada sistema de referéncia es basa en un subjacent
sistema de coordenades. El més habitual és utilitzar un sistema de referéncia basat en
la representacio geografica o un sistema de coordenades projectat.

El sistema de coordenades geografiques defineix alguna posicié de la superficie de
la terra utilitzant dues coordenades, aquestes coordenades son les seguents:

e La Latitud mesura I'angle entre el pla de I'equador i una linea perpendicular a
la superficie de la terra en aquest punt.

e La Longitud mesura I'angle en el pla equatorial entre una linea que va des de
el centre de la terra al punt i una linea que va des de el centre de la terra al
primer meridia.

Les coordenades de latitud i longitud al ser angles sbn mesurades en graus. La
longitud mesura el primer media entre -180° fins +180°, i la latitud mesura des de
I'equador un rang que va des de -90° fins +90°.

Figura 1- Sistema de coordenades geografiques
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El sistema de coordenades projectat descriu la posicio dels punts de la superficie de
la terra en un pla de dos dimensions. Si consideren els punts de la superficie de la
terra com un pla, podem definir les posicions sobre el pla utilitzant coordenades x e vy,
aquestes coordenades representen la distancia d’'un punt des de un origen a la
distancia del eix x i del eix y.

Figura 2- Sistema de coordenades projectat

2.2.2 La aplicaci6 de sistema de coordenades alaterra

Fins ara, hem definit dos sistemes de coordenades per definir punts en l'espai: el
sistema de coordenades geografiques, que utilitza coordenades angulars, i el sistema
de coordenades projectat, que utilitza coordenades cartesianes. Aquestes
coordenades Unicament identifiquen una posicié sobre la terra. Necessitem informacio
addicional per mesurar aquestes coordenades, en que unitats i la forma d'utilitzar el
model de la terra. Per consegient, els elements que ens aportaran aquesta informacié
addicional sén: Datum, primer meridia i unitat de mesurat.
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2.2.2.1 Datum

Un Datum conté informacié sobre la mida i forma de la terra. En concret, conté els
detalls d’'un el-lipsoide de referéncia i un marc de referéncia.

La forma actual de la terra és molt complexa. En la superficie hi ha formes irregulars
com muntanyes i valls, ja que la terra té una forma irregular. En consequencia, per
adaptar-se millor a les irregularitats s’utilitza una referéncia el-lipsoide.

Un el-lipsoide és el resultat de revolucionar una el-lipse sobre el seu eix. Aixi doncs,
podem considerar com una simplificaci6 del geoide i es defineix de manera
matematica com un objecte que té com a caracteristiques principals dues radis: radi
major i radi menor. L'aplanament de l'esferoide (el-lipsoide de revolucié) es defineix
mitjancant un coeficient, la férmula és la seglent: f = (a - b) / a, sent a el radi Major i b
el radi Menor

Semiminor (Polar) Axis

Semimajor (Equatorial) Axis

Figura 3- Propietats d’'una referéncia el-lipsoide

Un datum de referéncia (model matematic) és una superficie constant i coneguda
utilitzada per descriure la localitzaci6 de punts sobre la terra. Atés que diferents
datums tenen diferents radis i punts centrals, un punt mesurat amb diferents datums
pot tenir coordenades diferents.

Els datums més comuns en les diferents zones geografigues sén els segients:
NAD27, NAD83 i WGS84. El datum WGS84, que és gairebé idéntic a I'NADS3 utilitzat
a America del Nord, és I'nic sistema de referéncia mundial utilitzat avui en dia. Es el
datum per defecte en els dispositius GPS comercials.
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2.2.2.2 Primer meridia

La referéncia espacial necessita saber quina és la primera linea que s'utilitzara per
definir el primer meridia. El primer meridia d’'un sistema de referéncia espacial és
escollit arbitrariament per subministrar una linea de longitud cero des de on se
calcularan totes les coordenades de longitud. EI més utilitzat és el meridia que passa
per la ciutat de Greenwich, perd es poden utilitzar altres, per tant, si es canvia aquet
valor de primer meridia el valor de la coordenada de la longitud de tots el punts en el
sistema podria canviar.

2.2.2.3 Unitats de mesura

Donat que és més simple treballar amb una superficie plana que en una corba, podem
pensar que és més facil treballar amb un sistema projectat. D’ aquesta manera, per
representar un punt s’utilitza un mapa projectat.

Els mapes projectats poden ser construits per metodes geomeétrics o utilitzant
algoritmes matematics. Independentment del métode utilitzat hi haura distorsions,
aquestes distorsions poden afectar a I'area, forma o distancia.

Els mapes de projeccié meés utilitzats sén els segiients:

Mercator. La projeccié6 de Mercator és un tipus de projeccié cartografica
cilindrica, ideada per Gerardus Mercator el 1569, per elaborar plans
terrestres. Aquesta projeccio presenta una bona aproximacié a la seva zona
central, pero les zones superior i inferior corresponents a nord i sud

presenten grans deformacions.

Central merician
(zelected by mapmaker)

Great distortion
in high latitudes

E xam ples of rhum b lines
(direction true between
any two points)

E guatortouches cyinder

if cylinderis tangent

Eeasonably true
shapes and distances
within 15° of Equator

Figura 4- Projecci6é de Mercator

Projecci6 cilindrica equidistant, La projeccié cilindrica equidistant,
també coneguda com projeccioé rectangular o Plate Carrée , és una projeccio
cartografica cilindrica que no és conforme (distorsiona les formes i els

angles) i no és equivalent (distorsiona les arees relatives).
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Aquesta projeccié és un artefacte matematic, no una representacié d'una
construccié geometrica. Es molt senzilla de construir perqué és una traduccio
directa de longitud i latitud com a coordenades cartesianes. L'escala és
constant al llarg de I'Equador pero la distorsié creix cap a les zones polars.
En aquesta projeccid tots els meridians i paral-lels apareixen representats
rectes i separats amb una distancia constant.

1807 -150° -120° -80° -g0°  -30° o 307 EO° a0" 1207 18507 1807

ao an”
6O =2 = o 60"
= m, — =
. o rﬂ:}_‘-,_nhr_}

S0 S : a0
o : o
-30° = -30°
-BD" -BD"
-an |—| |—| -80°
180° -180° -120° -890° -0 -30° O 30 B0 90T 1207 1507 1807

Figura 5- Projecci6 cilindrica equidistant

e Projeccié Universal Transversal de Mercator, El Sistema de
Coordenades Universal Transversal de Mercator (En anglés Universal
Transverse Mercator , UTM ) és un sistema de coordenades basat en la
projeccié cartografica transversa de Mercator, que es construeix com la
projecci6 de Mercator normal, perd en comptes de fer-la tangent al
Equador, es fa tangent a un meridia. La projecci6 UTM té l'avantatge
que cap punt esta allunyat del meridia central de la seva zona, de
manera que les distorsions sén petites. Pero aixo s'aconsegueix al cost
de la discontinuitat: un punt en el limit de la zona es projecta en dos
punts diferents, llevat que es trobi a lI'equador. Una linia que uneix dos
punts entre zones contigiies no és continua llevat que creui per
I'equador.

...........

S — “_:‘-'."‘_-._-_ . v - ~ i

Figura 6- Projeccié UTM
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3 SQL-Server 2008 i les dades espacials

SQL Server 2008 presenta els nous tipus de dades geometry i geography, destinats a
'emmagatzematge de dades espacials. Amb aquest tipus de dades se'ns presenta la
possibilitat de treballar amb les dades espacials de dues formes: plana i el-lipsoidal.

En ambdds casos, el tipus de dades espacials emmagatzemades, es refereixen a tipus
de dades en 2 Dimensions, la diferéncia rau en la superficie on es troben ubicats les
dades a emmagatzemar: mentre que el tipus de dades geometry esta destinat a
emmagatzemar dades sobre una superficie plana (terra plana), les dades geography
estan preparats per treballar sobre una superficie el-lipsoidal (terra rodona).

Tots dos tipus de dades estan disponibles com a nous tipus de dades del sistema, de
manera que es poden utilitzar directament en les noves BBDD amb total compatibilitat.
A més, estan implementats com tipus de dades CLR en SQL Server i com a novetat,
podem utilitzar des de les nostres aplicacions client utilitzant el seu muntatge
(Microsoft.SqglServer.SqlDataTypes) per millorar la cohesio entre les dues.

SQL Server 2008 utilitza calculs angulars per el tipus de dades geography. Aquests
calculs es calculen amb base en el model ellipsoide de la terra, definida per la
referencia espacial.

Quan utilitzem el sistema de coordenades geografiques, les coordenades dels punts
sbn expressats utilitzant angles en la longitud i en la latitud. Les unitats de mesura que
s’utilitzen son els graus.

Figura 7- Coordenades geografiques

SQL Server 2008 utilitza calculs geometrics per el tipus de dades geometry. En
conseguléncia, el resultat dels calculs espacials, com la distancia entre dos punts, fa
servir els calculs geometrics.

La posicid6 d'un punt en el pla pot ser definit utilitzant un par de coordenades
cartesianes x,y. Quan s'utilitza el tipus de dades geometry, les coordenades
cartesianes d’un punt representen la distancia d’'un punt d'origen al llarg d'un eix definit
amb una determinada unitat de mesura.
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Figura 8- Coordenades cartesianes

3.1 Els nous tipus de dades

Com ja hem introduit, els nous tipus de dades geometry i geography serveixen per
emmagatzemar dades en 2 Dimensions. La forma d'emmagatzemar aquestes dades
ve donada pels tipus de dades Point, Multipoint, LineString, MultiLineString, Polygon,
MultiPolygon i GeometryCollection, els quals poden veure's jerarquitzats en la figura
seguent:

Geometry
-
Foint Curve Surface GeomCollection
ry ' 3
LineString Palygon MultiSurface MultiCurve MultiPoint

| .

MultiPolygon MultiLineString

Figura 9- Tipus de dades geometry i geography

Els tipus a partir dels quals es poden crear instancies de geometry i geography
s'indiquen en blau. Els set tipus a partir dels quals es poden crear instancies dels tipus
de dades geometry i geography son:

e Point : Representa un punt que indica una localitzacié (x, y). Pot
contenir coordenada Z i mesura associada (M), pero ja que parlem
d'informaci6 en 2D, és l'aplicacio client la que ha de donar significat a
aquesta informacié extra.
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Exemple:

declare @g as geometry

set @g = geometry::STGeomFromText ('POINT(6 4 7)',0);
SELECT @g.STX as X , @g.STY as Y, Q@Qg.Z as Z, @g.M as
M

e Multipoint: Representa un conjunt de punts

Exemple:

DECLARE (@g geometry;

SET Qg = geometry::STMPointFromText ("MULTIPOINT ( (2
3), (7.8 9.5))"', 23);

SELECT @g.STGeometryN (1) .STAsText () ;

e LineString: Representa la linia formada per un conjunt de punts donat.

10X

Figura 10- Linies formades per punts

Exemple:

DECLARE @g geometry;
SET Qg = geometry: :STGeomFromText ('LINESTRING (1 1 NULL
0, 2 4 NULL 12.3, 3 9 NULL 24.5)', 0);

e MultiLineString: Representa un conjunt de LineStrings

Y A4y
Oik:

Figura 11- LineStrings
Exemple

DECLARE (@g geometry;
SET @g = geometry::Parse ('"MULTILINESTRING((O 5, 1
l)l (7 8164))')1

e Polygon: Representa el poligon format per un conjunt de punts donats.
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1 Fd 1

Figura 12- Poligons

Exemple

declare @g geography = 'POLYGON((O 0,0 10,0 20,0 30, O
40, 50 40,50 30 ,50 20, 50 10, 50 0, O 0))'

e MultiPolygon: Representa un conjunt de poligons

2 (]

1 F 3

Figura 13- Conjunt de Poligons

Exemple:

DECLARE (@g geometry;

SET Qg = geometry::Parse ('MULTIPOLYGON(((O 0, O 3, 3 3,
30, 00), (21, 12, 21, 1 1)), ((9 9, 9 10, 10 9, 9
9))) ")

SELECT @g.STGeometryN (2) .STAsText () ;

e GeomCollection: Representa un conjunt de cero a mes elements dels
tipus d’abans

Una cosa important a tenir en compte, és que totes les instancies espacials tenen un
identificador de referéncia espacial (SRID) que es correspon amb el sistema espacial
de referéncia utilitzat (el-lipsoidal o pla). Malgrat que una columna de tipus de dades
espacial també s'inclou informacié sobre instancies espacials amb diferents SRID's,
només es podran realitzar operacions entre aquelles instancies que tenen el mateix
SRID. Per defecte, s'assumeix que el SRID de les dades geometry és 0, mentre que el
de les dades geography ha de ser un SRID valid segons l'estandard EPSG, i que per
defecte és 4326 (sistema de referéncia WGS 84).
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Gracies al SRID es poden realitzar calculs d'interseccid, arees, extraccié de distancies,
sobre les dades espacials emmagatzemades. Aquesta és la rad per la qual només es
poden aplicar métodes de calcul espacial a instancies que tinguin el mateix sistema de

referéncia.

3.2 Creaci6 d'objectes de dades espacials

Els tipus de dades geometry i geography proporcionen una série de diferents metodes
estatics. El métode apropiat dependra dels segients factors:

El tipus d’objecte geométric que es volgui crear. Alguns metodes només
es poden utilitzar per a crear determinats tipus de geometries. Per
exemple, els métodes STLineFromKB() i STLineFromTest() només
poden crear instancies de LineString.

Al descriure les propietats de la geometria. Tots els meétodes
requereixen el subministrament de la representacié espacial d'una
geometria utilitzant un dels tres formats estandard: Well-Know Test
(WTK), Well-konow Binary (WKB) o Geometry Markup Language (GML).
En consequencia, per la utilitzaci6 d'un métode dependra de quin
format de representacio es vulgui treballar. Per exemple, per crear una
instancia des de una representaci6 GML s'utilitzara el métode
GeomFromGml().

Si és vol crear un element de tipus geometry o geography. Els tipus de

dades geometry i geography proporcionen les seues propies
implementacions dels métodes estatics. Ja que un métode estatic sols
pot crear instancies d’objectes del mateix tipus, per tant, aquests
objectes proporcionen uns determinats metodes. Per exemple, per crear
un objecte de tipus geometry Point des de WKT, hi haura que utilitzar el
seguent metode geometry::STPointFromText(). Per crear un objecte de
tipus geography Point des de WKT, s'utilitzara el métode seguent
geography::STPointFromText().

En la segiient taula es mostren métodes per crear instancies des de diferents formats
de presentacio.
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Objecte Well-Know Text Well-known Binary Geography

Markup

Language
Point STPointFromText() STPointFromKB () GeomFromGml()
LineString STLineFromText() STLineFromKB() GeomFromGml()
Polygon STPolyFromText() STPolyFromKB() GeomFromGml()
MultiPoint STMPointFromText() STMPointFromKB()  GeomFromGml()
MultiLineString STMLineFromText() = STMLineFromKB() GeomFromGml()
MultiPolygon STMPolyFromText() = STMPolyFromKB() GeomFromGml()
Geometry STGeomFromText() STGeomFromKB() GeomFromGml()
Collection
Algun tipus STGeomFromText() STGeomFromKB() GeomFromGml()
suportat Parse()

La sintaxi geneérica és la seglent:
e Tipus_de_dades::metode(representacié_geomeétrica,srid)

Els quatre elements de la sintaxi son els seguents:

e Tipus_de_ dades especifica si el metode estatic pertanyi al tipus
geography o geometry.

e metode és el nom del metode per crear la geometria. Sera un dels
métodes llistats de la taula d’abans.

e Representacié_geomeétrica és una representacié adient de la
geometria que sera creada. Aquesta representacio pot ser en format de
tipus text (WKT i GML) o binari (WKB).

e srid és un valor enter que identifica el sistema de referencia espacial
que s’utilitzara per definir les coordenades.

3.2.1 Creaci6 de geometries a partir de Well-Kknown Text

Well-Known Text es pot definir com una codificaci6 o sintaxi dissenyada
especificament per a descriure objectes espacials expressats de forma vectorial. Els
objectes que és capag de descriure son: punts, multipunts, linies, multi linies, poligons,
multi poligons, col-leccions de geometria i punts en 3 i 4 dimensions. La seva
especificacid ha estat promoguda per un organisme internacional, 'Open Geospatial
Consortium, sent la seva sintaxi molt facil d'utilitzar, de manera que és molt
generalitzat el seu Us en la industria que fa Us de les dades espacials. De fet, WKT és
la base d'altres formats més coneguts com el KML utilitzat a Google Maps i Google
Earth.
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Avantatges del format WKT:

e Es molt simple, aquest format és molt facil d’emmagatzemar i intercanviar entre
sistemes

e Com esta basat amb text, és molt facil d’identificar la informacié que transmet.

Desavantatges del format WKT

e Com la representaci6 del format es text, alguns valors decimals de les
coordenades hi ha un arrodoniment que aporta una pérdua de precisio.

e Sql-Server 2008 quan crea objectes des de WKT treballa més lent que amb
altres formats.

Exemples de representacio WKT:
e Punt: POINT(30 50)

e Linea: LINESTRING(1 1,55, 10 10, 20 20)
e Multi linea: LINESTRING( (11,55, 10 10, 20 20),(20 30, 10 15,405))
e Poligon simple: POLYGON (0 0,100, 10 10,00)

e Varis poligons en una sola geometria (multi poligon): POLYGON ( (0 0, 10 0,
10 10, 0 10, 0 0),( 20 20, 20 40, 40 40, 40 20, 20 20)).

Per crear un objecte Point des de la representaci6 WKT es pot utilitzar el métode
STPointFromText(). Per exemple, per crear un objecte de tipus Point que representi la
ciutat de Edimburg utilitzant tipus de dades geography, amb les coordenades de -3,19
graus de longitud i 55,95 graus de latitud, utilitzant el sistema de referéncia espacial
SRID 4326.

C DECLARE [Edimburgh geography
LsET AEdinburgh = dpugraphy: cA8TPointFrowText (' POINT(-3.19 55.35)',4326)

d .
) Mensajes

Comandos completados correctamente.

Figura 14- Exemple Point amb SQL Server Management Studio
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Hi ha una série de meétodes, que subministra SQL-Server 2008, per extreure
informacié. Aquests metodes son els seguents:

e STAsText(). Aquest méetode és un meétode Standard de I'Open Geospatial
Consortium (OGC) per representar algun tipus de geometria en el format WKT.

e AsTextZM(). Aquest metode recupera la representaci6 WKT d'una geometria
amb els quatre valors. Aquestos valors son: longitud, latitud i a més si estan
definits també la coordenada z que representa la alcada o elevacié i la
coordenada m que representa el valor de la mesura d’un punt.

e ToString(). Aquest métode és implementat per cada objecte de .NET. Aquest
metode és igual com AsTextZM().

Exemple d’utilitzacié d’aquestos métodes:

Tenint present la seglent linia definida com a instancia geomeétrica

Figura 15- Exemple de linia

DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(1 1 NULL 0, 2 4
NULL 12.3, 3 9 NULL 24.5)', 0);

Podem aplicar métodes que extreuen informacio:

DECLARE (@g geometry;

SET Qg = geometry::STGeomFromText ('LINESTRING(1 1 NULL O, 2 4
NULL 12.3, 3 9 NULL 24.5)', 0);

-— Obté el punt d'inici

SELECT @g.STStartPoint () .STAsText () ;

-— Obté el punt final

SELECT (@g.STEndPoint () .STAsText () ;

-— Obté el punt n° 2

SELECT @g.STPointN (2) .STAsText () ;

-— Obté el n°® de punts que conformen el LineString
SELECT @g.STNumPoints /() ;

-— Ens diu si la cadena forma un anell

SELECT @g.STIsRing () ;

-—- Ens diu si la cadena es tanca
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SELECT @g.STIsClosed() ;
-- Ens diu qualsevol punt que pertanyi a la linia de forma
aleatoria

SELECT (@g.STPointOnSurface () .STAsText () ;

3.2.2 Creacit6 de geometries a partir de Well-Known Binary

Igual que WKT, el WKB és un representacio de dades espacials definides per el OGC.
A diferencia del format WKT, WKB representa un flux de bytes en format binari. Cada
WKB comenca amb una seccié de capcalera que defineix el tipus de geometria que
comencara a representar i 'ordre en que els bytes sén presentats.

El format WKB és més dificil d’entendre comparat amb el format WKT. Els avantatges
son els seglients:

e Crear objectes des de WKB és més eficient que els altres formats.

e Ja que és un format binari, manté la precisio dels valors de les coordenades

La principal desavantatge és :
e Els valors binaris no sén entesos facilment per els humans.

Un exemple d'utilitzacié del format WKB

INSERT INTO SpatialTable (GeomColl) VALUES

(geometry: : STGeomFromWKB (0x0102000000270000000000000000C05140000
000000090764000000000000052400000000000
7076400000000000C052400000000000207640000000000040534
00000000000F07540000000000040544000000000009075400000
00000040554000000000007075400000000000005640000000000
0707540000000000080584000000000007075400000000000405B
4000000000009075400000000000805D400000000000F07540000
0000000405E4000000000001076400000000000C05F4000000000
400000000000C051400000000000B076400000000000C05140000
0000000A076400000000000C05140000000000090764000000000
008051400000000000807640,0))

3.2.3 Creacio6 de geometries a partir de GML

GML és un llenguatge basat en XML per representar informacid espacial. Quan es
representa utilitzant GML, cada propietat de la geometria esta continguda en les
etiquetes dels elements especifics dins de I'estructura del document. Per exemple, per
representar un punt seria:
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<Point xmIns=http://www.opengis.net/gml>

<pos> 10 30 </pos>
</Point>
Els principals avantatges son :

e GML és text, per tant és relativament facil examinar i entendre la informacié
que representa.

e GML és molt detallat, indicant expressament tots els valors dels elements
especifics

Les desavantatges son:

e Una representacio d’'un objecte amb GML ocupa més espai que el mateix
representat amb WKT.

e Com WKT, també té una pérdua de precisié causada per I'arrodoniment a
I'expressar dels valors de les coordenades.

3.3 Sql-Server 2008 i el rendiment de les dades espacials

Sqls-Server 2008 ates que s'ha afegit suport per a dades espacials, també s'ha dotat
d'un tipus estes d'indexs per millorar les consultes contra columnes que contenen
informacié d'aquest tipus.

Els indexs espacials cobreixen tant dades en espai pla (geometry), com a dades en un
espai euclidia (geography). En el cas que l'index es faci sobre una columna de tipus
geography, I'index va a realitzar una conversié de l'espai euclidia a un espai de 2D.

Només es podran generar indexs en el cas que la taula que hi ha la columna a indexar
tingui una clau primaria. A més, es poden fer tots els indexs es vulgui sobre una
mateixa columna espacial.

En SQL Server 2008, els indexs de tipus de dades espacials s'implementen com
arbres B, la qual cosa vol dir que s'han de descompondre les dades de 2D seguint
aquest esquema. Quan es crear un index sobre una columna espacial, SQL Server
2008 s'encarrega de realitzar aquesta descomposicié, seguint una jerarquia de 4
nivells en graella. Cada graella del nivell superior, conté una altra graella del mateix
nombre de cel-les que ell mateix (fins a I'Gltima, on es troben les dades).
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Figura 16- Jerarquia quatre nivells de graella

La densitat de les graelles de cada nivell, es pot especificar a I'hora de definir I'index
utilitzant la sentencia CREATE SPATIAL INDEX. La segient taula, ens mostra les
possibilitats de densitat que s'ofereixen:

Configuracid6 Nombre de cel-les

LOW 4X4 16
MEDIUM 8X8 64
HIGH 16X16 256

Després de la descomposicié d'un espai indexat, a la graella jerarquica que hem vist,
es pren fila a fila la columna espacial i s'associa cada part de I'objecte a una graella
dins I'espai indexat, comencant pel nivell 1 i afinant en cada nivell fins a I'Gltim. Aquest
procés segueix les regles: regla de cobriment, regla de cel-la per objecte i regla de la
cel-la més profunda.

La regla de cobriment s’aplica si I'objecte cobreix completament una cel‘la, llavors es
marca la cel-la com coberta i no es baixa al seglent nivell.

".Key
7] Level 1 E

| Level 2

'Cell: 15! Cell: 15 11)

Figura 17- Regla de cobriment

Amb la regla de la cel-la per objecte podem marcar un limit de recursivitat, de manera
gue puguem indicar que es segueixi el procés de classificacié en celles, mentre
I'objecte no superi el nombre de cel-les marcat. Aquesta limitacié es pot fer també
mitjancant CREATE SPATIAL INDEX.

La regla de cel-la més profunda ens indica que cada cel-la pertanyi a una cel-la de
nivell superior, com mostra la figura seguent.
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Cells: 4.4.10.13—15, and
14.4.14.1—3, 5—7F, and 9—11,

Cells: 4.4.10

and 4.4.14
1Cell: 4.4 B | el
! [ L) Kev
Cellza; |4 I | 4 B Level 1
|..‘.’T.;____J ) 3 < - > ] Leval 2
:: |e = | \/ 8 EELewvel 3
| B | 1w 1 i TLevel 4

Figura 18- Regla de cel-la més profunda

3.3.1 Beneficis dels index espacials

Al marge dels evidents beneficis de la indexacié en matéria de recerca i actualitzacio,
els indexs espacials també suporten, sota algunes circumstancies, metodes
geometrics i geografics (sempre que les dades utilitzin el mateix SRID).

Els indexs geometrics, suporten els seglients métodes: STContains (), STDistance (),
STEquals (), STIntersects (), STOverlaps (), STTouches () i STWithin ().

El seu funcionament és el seguent:
geometryl.STMethod (geometry2) operador_comparacio valor

Els indexs geography, suporten els segiients métodes: STintersects (), STEquals (),
and STDistance () i el seu funcionament és idéntic al de geometry.

3.3.2 Tipus d’indexacio espacial

Hi ha dues formes de realitzar la indexacid espacial. Segons un esquema geometry i
segons un esquema geography, que es corresponen amb els esquemes que cal
aplicar en els seus tipus de dades geometry i geography respectius.

Tot i que se suporta que explicitament s'assigni un esquema a utilitzar en la sintaxi
CREATE SPATIAL INDEX, si no és l'adequat I'esquema que li assignem, es llanca una
excepcio.

Els indexs han d'indexar espais finits. En la segient il-lustracid, es veu com un dels
elements no esta totalment cobert per I'index. Aixo és perqué l'index s'ha definit sobre
un espai que no pertany en la seva totalitat amb la figura A. Les coordenades (x-min, i-
min) i (x-max, i-max) s'especifiquen durant la creacié de I'index espacial.
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Figura 19 — Elements que cobreix un index

L'espai exterior al definit per I'index, es tracta com una cel-la Unica numerada com a 0.
D'aquesta manera, la figura A, pertany a les cel 0, 9 i 5, de les quals només les 9i 5
patiran el procés de subdivisio en nivells.

Només aquells objectes que estan totalment coberts per I'index es beneficiaran dels
indexs espacials, per la qual cosa és de vital importancia que I'index cobreixi com més
objectes millor.

L’index en les columnes de tipus geography consisteix en la transformacio de I'espai
geodésic a un espai pla, perqué pugui ser descompost en graelles com hem vist
anteriorment.

Les seguents figures il-lustren el procés sofert.

@ E - Flattened

B, 2 upper —|
o T hemisphere

e Flattened
i lower —
hemisphere

Figura 20 — Transformaci6 de I'espai geodésic a un espai pla

3.4 Visualitzacio de les consultes de dades espacials en
Management Studio

SQLServer Management Studio es I'eina subministrada amb SQLServer per ajudar a
interactuar amb les bases de dades, aquestes interaccions poden ser tasques
administratives, escriure o executar consultes.

Les consultes executades en SQLServer Management Studio sén mostrades en una
pantalla tabular, representant els resultats en format tabular. En conseqiéncia, la
informacié espacial podra ser mostrada en els formats WKT, WKB, GML i binari. SQL
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Server Management Studio 2008 conté una nova pantalla de resultats per subministrar

un alternatiu métode de veure els resultats en format grafic de la consulta.

Example:

SELECT

(

=77

=77
) s

(
=77
=77

=77

)

)",
4326

=77 <
=77 <

geography: :STPolyFromText (
'POLYGON (

0532238483429 38.870863029297695,
05468297004701 38.87304314667469,

.05788016319276 38.872800914712734,
=77.
=77.

05849170684814 38.870219840133124,
05556273460388 38.8690670969385,

.0532238483429 38.870863029297695

.05582022666931 38.8702866652523,
.0569360256195 38.870737733163644,
-77.
-77.

05673217773439 38.87170668418343,
0554769039154 38.871848684516294,

.05491900444031 38.87097997215688,
-77.

05582022666931 38.8702866652523

)AS Geometry

i Resulados | &% Resultados espaciales | 3 Mensajes

[Sin niombre de colurmna)

1 | DxER10000001040C00000086109370786F43400000000562...

Figura 21 — Resultats d’'una consulta de dades espacials en Management Studio
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Per visualitzar els resultats de la consulta de dades espacials graficament, simplement
visualitzarem la pantalla de resultats espacials com mostra la figura seguent:

<

 Resultados \j Resulados espaciales | 13 Mensajes

Seleccionar columna espacial:

Geometry v

Selecciohar columna de etiqueta:

[Minguna) v

Seleccionar propeceidn:

Equirectangular v

Zoom;

J

Mosztrar lineas de cuadricula

Figura 22 — vista del resultat utilitzant la pantalla de resultats espacials

Quan visualitzem el resultat de la consulta utilitzant la pantalla de resultats espacials
podem seleccionar una de les segients projeccions:

Equirectangular, aquesta projeccié és la projecci6 més simple, tant en la
definici6 com en la construcci6. En una projeccié equirectangular les
coordenades angulars de latitud i longitud son dibuixades directament sobre els
eixos y i x del mapa de projeccid. Aixi, es crea una imatge del mapa rectangular

amb una proporcio6 2:1.

Mercator, durant molts anys ha sigut la projeccié estandard. Aquesta projeccio
presenta una bona aproximacié a la seva zona central, perd les zones supetrior i

inferior corresponents a nord i sud presenten grans deformacions.

Robinson, A diferencia a la majoria dels métodes de projeccio, els quals sén

definits per formules matematiques, la projecci6 Robinson és creada per
referéncia a una taula de valors especifics. Aquest valors defineixen la longitud

relativa de cada paral-lel i la distancia en la qual el paral-lel podria ser pintat des
de I'equador .

Bonne, en una projeccié Bonne tots els paral-lels sén construits amb arcs
concéntrics. La imatge del mapa creada per la projeccié Bonne és dues vegades
més ampla que alta, mantenint les la relacié dels elements del mapa, i descriu
amb precisi6 la distancia horitzontal entre dos punts qualssevol. No obstant aixo,
distorsiona altres elements de la imatge.
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4. Comparativa de SQL-Server 2008 amb els SGBD més
utilitzats respecte a la informacio espacial

La bases de dades més importants comparteixen unes propietats comuns.
L'emmagatzematge de dades espacials a una base de dades espacial proporciona
una API senzilla (SQL) per a les operacions CRUD, aixi com les operacions d'analisi. A
més, cert bases de dades espacials proporcionen la capacitat d'utilitzar la geografia
com un parametre de consulta.

Una base de dades comu hi ha tipus de cadenes, nimeros i dates. Una base de dades
espacials afegeix un o més tipus de representaci6 de les caracteristiques
geografiques. Aquest model basic es defineix a I'Open Geospatial Consortium (OGC)
"Simple Features for SQL" (SFSQL) .

El SFSQL especifica les normes particulars per a la construccié de geometries valides,
la representacio legal de les geometries en ASCII i en format binari, i un conjunt de
funcions basiques per a la construccid, inspeccio, mesurament i la manipulacié de
geometries.

Una base de dades comuna ofereix funcions per a la manipulaci6 de les dades durant
una consulta: concatenar cadenes, realitzar operacions hash en cadenes, fer
matematiques amb els numeros, per obtenir informacid de dates i aixi successivament.
Una base de dades espacial ha de proporcionar un conjunt complet de funcions per a
l'analisi dels components de les geometries, les relacions entre geometries, i la
manipulacié de geometries.

Per I'analisi s’ha elegit les SGBD més utilitzades com Oracle, PostgreSQL, IBM DB2 i
MySQL.

4.1 Oracle

Oracle Spatial estén les principals caracteristiques de localitzacié incloses en tota base
de dades Oracle amb Oracle Locator i la seva avancada manipulacié de dades i analisi
espacial inclouen la generaci6 de memories intermédies, agregats espacials, calculs
de area i longitud, i referéncies lineals. També inclou un tipus de dades GeoRaster per
emmagatzemar i administrar metadades i dades d'imatges rasteritzades, models de
dades de xarxa i topologia, motors de encaminament i geocodificacio, APIs per a una
rapida i facil implementacié dels mapatges, serveis d'encaminament i codificacio, i
funcions d'exploracio i analisi espacial.

En la versié 119 el tipus de dades de geometria espacial ha estat millorat per donar
suport a les dades de 3 dimensions. Els nous tipus de dades donen suport al
emmagatzematge i I'administracié de point clouds (punts tridimensionals) i models de
terreny, que es poden trobar a ambits com la planificacié urbana, la seguretat interna o
la produccié de mapes basats en Lidar. Oracle Spatial ara recolza estandards de
serveis web geoespacials, per oferir una plataforma segura i escalable per a
l'arquitectura orientada a serveis. El tipus de dades GeoRaster i el model de dades de
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xarxa han estat millorats per gestionar conjunts molt més grans de dades, i també son
meés facils d'utilitzar.

Oracle treballa consistentment per ajudar a modelar, impulsar, implementar i suportar
els estandards oberts més recents en les arees de serveis espacials i de localitzacio.
Oracle és membre principal del Consorci Geoespacial Obert (OGC) i participa
activament en el Comite Técnic. Oracle també esta compromés a donar suport al nou
llenguatge geografic de marcat OGC (GML), aixi com interficies per Serveis Oberts de
localitzaci6. ElI model d'objecte relacional utilitzat per Oracle Spatial per a
'emmagatzematge de geometries també s'ajusta a les especificacions associades
amb la representacio SQL92 de punts, linies i poligons.

El paquet complet d'Oracle Spatial inclou els paquets d'extensié per als casos d'Us
més complex en I'ambit geoespacial com els segients:

* El sistema de referéncia lineal (LRS) de suport
* L'analisi espacial i les funcions de la mineria i els procediments (paquet SDO_SAM)
» Suport de geocodificacié (paquet SDO_GCDR)

* Suport GeoRaster

Per la indexacid, Oracle Spatial inclou R-tree i la capacitat d'indexacié quadratica. A
més, R-tree pot ser utilitzat per a qualsevol 3D i 4D. Un R-tree aproxima cada
geometria amb el rectangle més petit que tanca la geometria (anomenat el rectangle
minim, o MBR).

MBR
Geomelry

Figura 23 — MBR

Per a una capa de geometries, un R-tree consta d'un index jerarquic dels rectangles
minims que delimiten les geometries de la capa. Els index R-tree son rapids i treballen
directament en les dades geodésics, i a més, sén el mecanisme d'indexacio preferit
per treballar amb dades espacials. Les dades geodésics son les dades que
consisteixen en coordenades angulars (longitud i latitud) que es defineixen en relacié a
una representacio6 particular de la figura de la Terra, o de referéncia.

La divisié quadratica crea un mosaic de rectangles que cobreixen les dades
geometriques representades per cada capa. Una representacio binaria dels rectangles
s'emmagatzema en l'index espacial. Els rectangles que cobreixen poden ser
rapidament examinats per a qualsevol interacci6 entre les capes. Com les dades de
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localitzaci6 s'afegeixen a una base de dades, un index de divisié quadratica
subdivideix la geometria en rectangles, preservant I'organitzacié espacial de les dades.

P
e
o

=3

root

ﬂlil d ]

B g|
[ 7 KN N ER

Figura 24— Divisi6 quadratica Figura 25— R-tree

4.2 1BM DB2

DB2 utilitza treballar amb dades espacials utilitza les extensions seglents:

DB2 Spatial Extender serveix per representar elements geografics. Les dades
espacials més simples consisteixen d'un uUnic parell de coordenades que
defineix la posicié d'una Unica ubicacié geografica on considera que la terra és
un mapa pla. Una dada espacial més ampli consta de diverses coordenades
gue defineixen un recorregut lineal, tal com el que format per un cami o un riu.
Un tercer tipus consta de coordenades que defineixen el perimetre d'una area,
per exemple, els limits d'una terreny o d'una zona amb risc d'inundacio.

Cada dada espacial és un exemple d'un tipus de dada espacial. El tipus de
dades per coordenades que marquen una ubicacié determinada és ST_Point,
el tipus de dades per coordenades que defineixen un recorregut lineal és
ST _LineString, i el tipus de dades per coordenades que defineixen el perimetre
d'una area és ST_Polygon. Aquests tipus, juntament amb els altres tipus de
dades espacials, son tipus estructurats que pertanyen a un jerarquia individual.

Les geometries suportades per DB2 Spatial Extender formen una jerarquia. La
jerarquia de la geometria esta definida per el document de OpenGIS
Consortium, Inc (OGC) anomenat "OpenGIS Simple Features Specification for
SQL”.

DB2 Spatial Extender utilitza la indexacié reticular, que esta dissenyada per
indexar dades espacials multidimensionals i columnes espacials. DB2 Spatial
Extender proporciona un index reticular que esta optimitzat per a dades de
dues dimensions en una projecci6 plana de la terra.

DB2 Spatial Extender proporciona funcions que realitzen diverses operacions
sobre dades espacials. En termes generals, aquestes funcions es poden
classificar segons el tipus d'operacié que realitzen. Aixi , la classificacioé de les
categories és la seguent: retorna informacié sobre geometries determinades,
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realitza comparacions, obté noves geometries a partir d'altres existents,
converteix geometries entre formats d'intercanvi de dades.

e DB2 Geodetic Extender utilitza els mateixos tipus de dades i funcions que DB2
Spatial Extender per emmagatzemar dades geografiques en una base de
dades de DB2. Les dades geodesics s6n dades espacials que s'expressen en
coordenades de latitud i longitud, en un sistema coordenades que descriu una
superficie tancada, continua i rodona.

El sistema de referéncia de coordenades de DB2 Geodetic Extender utilitza la
latitud i la longitud geodesica per descriure ubicacions amb relacié a la terra. La
latitud i la longitud geodésica es basen sempre en un datum especific.

DB2 Geodetic Extender defineix una regié geodésica mitjangant una seqiiéncia
ordenada de punts que formen un anell tancat. L'ordre en qué s'especifiquen
els punts d'un poligon és significatiu. Seguint un poligon de vertex a vertex en
I'ordre definit.

El format que suporten les columnes espacials de dades geodeésiques sobn :
Shapefile, SDE, WKT, WKB i GML.

DB2 Geodetic Extender proporciona suport per a un nou meétode d'accés
espacial que permet crear indexs en columnes que continguin dades geodesics
multidimensionals. Un index Voronoi geodesic és més apropiat que un index
reticular per a les dades geodeésics perquée considera la terra com a una esfera
continua sense distorsions al voltant dels pols o vores del meridia 180 °.

DB2 Geodetic Extender calcula el cercle delimitador minim (MBC) per a cada
geometria. El MBC és un cercle que envolta una geometria geodésica. L'index
Voronoi utilitza aquesta informacié de MBC per organitzar les dades en una
estructura de cel-la.

indices geodésicos

Figura 26— Estructura Voronoi basada en la densitat de poblacié mundial
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IBM DB2 suporta més de 125 funcions espacials entre DB2 Spatial Extender i DB2
Geodetic Extender. DB2 Geodetic Extender es basa a la biblioteca de funcions
proporcionada per ESRI i DB2 Geodetic Extender es basa a la biblioteca de funcions
Hipparchus. Les diferéncies de funcionament entre les biblioteques ESRI i Hipparchus
es tradueixen en diferéncies menors pel que fa al comportament d'algunes funcions.

4.3 PostgreSQL

PostgreSQL, amb el modul PostGIS, afegeix suport d'objectes geografics a la base
de dades, convertint-la en una base de dades espacial per la seva utilitzacié en
Sistema d'Informacié Geografica.

PostGIS recolza tots els objectes i les funcions especificades en I'especificacié d'OGC
Simple SQL. PostGIS s'estén la norma amb el suport de 3DZ, 3DM i 4D coordenades.
L'especificaci6 OpenGIS defineix dues formes estandard d'expressar els objectes
espacials: WKT, Shapefile i WKB . Tots dos WKT i WKB inclouen informaci6é sobre el
tipus d'objecte i les coordenades que constitueixen l'objecte.

A més l'especificacié OpenGIS requereix que els objectes incloguin el identificador de
sistema de referéncia espacial (SRID). El SRID és requerit quan inserim un objecte
espacial a la base de dades.

PostGIS suporta dues tipus que son: Geography i Geometry.

e Geography, La base per al tipus de PostGIS geografica és una esfera. El cami
més curt entre dos punts de lesfera és un arc de cercle maxim.
Aix0 significa que els calculs sobre arees geografiques (arees, distancies,
longituds, interseccions, etc) s'han de calcular sobre [l'esfera, utilitzant
matematiques més complicades.

e Geometry, La base per al tipus de geometria PostGIS és un pla. EI cami més
curt entre dos punts en el pla és una linia recta. Aixo significa que els calculs
sobre les geometries (arees, distancies, longituds, interseccions, etc) es pot
calcular utilitzant la matematica cartesiana.

PostgreSQL suporta tres tipus d'indexs per defecte: B-Tree ,R-Tree, i GIST. D'aguests
indexs s'utilitzen R-Tree i GIST per les dades espacials, pero el index més robust, i per
tant, el més utilitzat per les dades espacials és GIST.

GIST és una forma genérica d’'indexaci6. A més de la indexacié dels SIG, GIST
s'utilitza per accelerar les recergues en tot tipus d'irregularitats en les estructures de
dades (vectors d'enters, les dades espectrals, etc) que no son susceptibles d’utilitzar
B-Tree.
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Els indexs de GIST tenen dues avantatges sobre els indexs R-Tree a PostgreSQL. En
primer lloc, les columnes que formen part del index poden incloure valors nuls. En
segon lloc, quan els objectes SIG son més grans que la mida de la pagina de 8k, GIST
permet emmagatzemar nomeés part important d’'un objecte en el index.

4.4 MySQL

MySQL implementa extensions espacials seguint l'especificacié del Consorci Open
GIS (OGC). MySQL implementa un subconjunt de I'entorn SQL amb Tipus Geometrics
proposat per 'OGC. Una columna SQL amb valors geométrics s'implementa com una
columna que té un tipus geometric. Les especificacions descriuen un conjunt de tipus
geometrics SQL, aixi com les funcions per analitzar i crear valors geometrics sobre
aquests tipus.

El conjunt de tipus geometrics proposat per I'entorn SQL amb Tipus Geomeétrics de
OGC's es basa en el Model OpenGIS de Geometria. En aquest model, cada objecte
geometric té les segients propietats generals:

e Esta associat amb un Sistema de Referéncia Espacial, que descriu l'espai de

coordenades en que l'objecte esta definit.

e Pertany a alguna classe geometrica.
Les classes geometriques defineixen una jerarquia de la segient manera:

e Geometry (N0 es pot instanciar)
o Point
o Curve (N0 es pot instanciar)
= LineString
e Line
e LinearRing
o Surface (N0 es pot instanciar)

= Polygon
o GeometryCollection
»  MultiPoint

= MultiCurve (N0 es pot instanciar)
e MultiLineString
=  MultiSurface (N0 e€s pot instanciar)

e MultiPolygon

No es pot crear objectes de classes que no es poden instanciar. Es poden crear

objectes de classes que es poden instanciar. Totes les classes tenen propietats, i les
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classes que es poden instanciar poden tenir també assercions (regles que defineixen

les instancies de classe valides).

Geometry és la classe base. Es una classe abstracta. Les subclasses que siguin
instancies de Geometry estan restringides a objectes geometrics de zero, un o dos
dimensions que hi ha en un espai de coordenades bidimensional. Totes les instancies
de les classes geometriques sén definides de manera que les instancies valides d'una
classe geomeétrica tinguin una topologia tancada (és a dir, que totes les geometries

definides inclouen el seu limit).

Els formats de dades espacials suportats sén:

e Format Well-Known Text (WKT)
e Format Well-Known Binary (WKB)

MySQL pot crear indexs espacials utilitzant una sintaxi semblant a la que s'utilitza per
crear indexs normals, pero estesa amb la paraula clau Spatial. Les columnes espacials

gue estan indexades, han de ser declarades, actualment, com NOT NULL.

MySQL utilitza R-Tree amb particié quadratica per indexar les columnes espacials. Un
index espacial es construeix utilitzant el MBR d'una geometria. Per a la majoria de les
geometries, I'MBR és el rectangle minim que la circumscriu. Per a una linia vertical o
horitzontal, la MBR és un rectangle reduit a una linia. Per a un punt, la MBR és un

rectangle reduit a un punt.
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4.5 Taula comparativa dels SGBD analitzats

SQL-Server 2008 Oracle IBM DB2 MySQL PostGreSQL
Sistemes Operatius | Windows XP Windows 32-bit AIX 5.3 Linux/Unix Free-BSD
Windows Vista Windows x64 AIX 6.1 Mac OS X Linux
Windows 2003 Linux x86 Windows 2003/2008 | Windows Solaris
Windows 2008 Linux x86-64 Server Solaris Mac OS X
Solaris (SPARC) Windows XP Windows
AIX (PPC64) Professional
HP-UX itanium Widows Vista
HP-UX PA-RISC (64- | Solaris 9
bit) Solaris 10
Linux (IA32, AMD64,
zSeries)

HP-UX 11v2/v3

Compleix estandard
0OGC

OGC Simple Features
for SQL OGC Simple
features for SQL
suport aproximat de
70

meétodes i funcions

SFS (Simple Features
Interface Certificado
SFSQL-TF
Standard) 1; GML
(Geographic (Simple
Features for SQL
Markup Language)
2.0; OLS Types and
Functions)

(OGC Location
Services) 1.1;

); WMS (Web Map
Service)

1.1

Implementa OGC
Simple Features for
SQL utilitzant
Tipus i Funcions.,
GML (Geographic
Markup

Language)

Implementa OGC
Simple Features for
SQL per els tipus

de geometria, les
funcions espacials les
realitza en base al
MBR. No implementa
les funcions espacials
de precisié.

Certificat SFSQL-TF
(SimpleFeatures for

SQL for SQL Types

and Functions)
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Suport Vector 2D, Els tipus OGC Simple | Els tipus de dades Els tipus OGC Els tipus OGC Simple | Com s'especifica en la
3D Feature: suportats Simple Feature: OGC
Point, LineString, per SFS1, més Feature: Point, LineString, SFSQL: Point,
Polygon, cercles,arcs, ST_Point, Polygon, Linestring, Polygon,
GeometryCollection, combinacions d'arcs, | ST_LineString, GeometryCollection, Multipoint,
MultiPoint, linies i rectangles,, ST_Polygon, MultiPoint, Multilinestring,
MultiLineString, and suport ST_GeomCollection, | MultiLineString, and Multipolygon,
MultiPolygon. emmagatzematge 3D | ST_MultiPoint, MultiPolygon. Geometrycollection, A
Suport per de linies, punts i ST_MultiPolygon , Sols treballa amb 2D | més, suport per
coordenades Mi Z poligons ST_MultiLineString. coordenades M i Z
Més coordenades
Z,iM
Suport Raster No Mitjancant No No A través dels tipus de
SDO_GeoRaster dada CHIP, i el
projecte PgRaster
Formats suportats WKT, WKB, GML GML 2.0, OLS Shapefile, WKT, WKT, WKB FME, Shapefile, WKT,
Services WKB, GML WKB GML, SVG, KML
Llicencia La base de dades Oracle Spatial DB2 Spatial MySQL es PostgreSQL
SQL Server s'adquireix Extender ve desenvolupa com és distribuit amb la
2008 es distribueix com un complement inclos en totes les Programatri Lliure pero | llicencia BSD i PostGIS
amb la llicencia addicional per a la versions. Geodetic es distribueix sota una | mitjancant la llicencia
comercial de base de dades Extender s’instal-la llicencia dual, s'ofereix | GPL Open Source

Microsoft, basat en

diferents nivells de

caracteristiques per
versions.

Oracle Enterprise
Edition.

com GeodeticData
Management
Feature

Unicament en DB2
Enterprise

Server Edition

el producte sota

la llicencia GNU GPL i
una llicencia del

tipus Commercial Open
Source
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5. Cas practic
5.1 Analisis

5.1.1 Introducci6

Per fer servir les noves caracteristiques espacials que ens aporta SQL-SERVER 2008
s’ha creat una aplicacid que utilitza aquestes caracteristigues, concretament un
sistema informatic que faciliti la localitzacio de diferents dispositius mobils.

El sistema permetra a un conjunt de dispositius mobils estar localitzats. Aixi, els
dispositius mobils, cada 60 segons, actualitzen la seva ubicacié en la base de dades i
en pantalla, mostrant aquesta ubicacié en un mapa de Google Maps, i a més, si es
configura, també es pot veure la localitzacié dels altres dispositius que estiguin dins
un area circular on el centre es el propi dispositiu i el radi be determinat per I'eleccié
de l'usuari. Quan un dispositiu mobil per primera vegada accedeix al sistema,
mitjangant un usuari autoritzat, aquest dispositiu es donara d’alta al sistema.

Des de una aplicacié Web tindra lloc el manteniment d’usuaris, dispositius i també es
mostrara on estan ubicats els diferents dispositius mobils, mitjancant Google Maps, on
es poden fer consultes sobre els dispositius com per exemple: triar un dispositiu i
veure quins dispositius estan dins d’'un radi determinat, triar un dispositiu i veure les
distancies amb altres dispositius i mostrar les distancies entre els diferents dispositius
mobils .

5.1.2 Requeriments funcionals

5.1.2.1 Usuaris a considerar

Els usuaris a tenir en conte en el sistema son els segients:

e Usuari dispositiu mobil, aquest usuari s’identificara en el sistema i
actualitzara la seva posicid, cada cert temps, en la base de dades central, si el
dispositiu no hi és en el sistema en el sistema es dona d’alta També podra
consultar la posicio dels altres usuaris dins un radi determinat.

e Administrador, aquest usuari tindra la possibilitat de consultar les ubicacions
dels dispositius i fer el manteniment dels usuaris com dels dispositius.

5.1.2.2 Funcionalitats de Seguretat
Aquestes van destinades a gestionar els aspectes de seguretat del sistema.
e Iniciar sessi6

Permet tant l'usuari del dispositiu mobil com l'usuari de Il'aplicaci6 Web
autenticar-se en el sistema.

e Canvideclau
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Permet als administradors canviar la clau d’'un usuari
e Alta Usuari
Permet als administradors donar d’alta un nou usuari.

e Baixa Usuari
Permet donar de baixa un usuari

e Esborrar dispositiu

Permet als administradors esborrar els dispositius.

5.1.2.3 Funcionalitats d’informacié geografica

Des de el punt de vista de localitzacio de la informacié referenciada el sistema ha de
complir els seglents requeriments:

e Des de laplicaci6 Web consultar les ubicacions dels dispositius mobils
mitjancant una serie de consultes.

e Des de el dispositiu mobil poder ubicar el dispositiu mobil i també els altres
dispositius del sistema.

5.1.3 Requeriments No funcionals

5.1.3.1 Requeriments d’interficie

El sistema té dos entorns ben diferenciats que sén I'entorn WEB i I'entorn de dispositiu
mobil, per tant el sistema haura de comptar amb les interficies especialitzades
seguents:

¢ Interficie dissenyat per dispositius mobils

¢ Interficie dissenyat per un entorn WEB, I'accés podra ser a traves d’internet o
intranet.

5.1.3.2 Requeriments de seguretat

El sistema, abans d'utilitzar hi ha que autenticar-se per comprovar si l'usuari esta
autoritzar per utilitzar l'aplicacié. En I'entorn mobil la clau i l'usuari es poden
emmagatzemar en el registre per poder auto-signar .
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L’autenticacié es realitzara mitjangant la introduccioé i comprovacio del parell usuari,
clau, aquest parell sera facilitat previament als usuaris.

5.1.4 Analisi del sistema

Aquesta seccid recull el resultat de la fase d’analisi del sistema. Aquest resultat es
presenta en forma de diagrama de cas d’Us aixi com les seves funcionalitats.

5.1.4.1 Identificacid d’actors

Els actors identificats son els detectats en els requeriments funcionals:

e Usuari dispositiu: seran els usuaris que utilitzen els dispositius mobils.

e Rellotge: Sistema autdnom que periddicament, actualitza les ubicacions
dels dispositius mobils, en el cas que el dispositiu no estigi donat d’alta en la
base de dades aquesta l'incorporara.

e Google Maps: Servidor de mapes que utilitzara el sistema, tant el dispositiu
mobil com el servidor WEB per la localitzaci6 en un mapa dels dispositius
mobils.

e Administrador: Aquest usuari sera I'encarregat del manteniment d’usuaris i

dispositius, mitjancant una aplicaci6 WEB, i també poder consultar les
diferents ubicacions dels dispositius WEB.

5.1.4.2 Diagrama de casos d’us

Amb el diagrama segient es representen les diverses funcionalitats dels actors
identificats segons els blocs o subsistemes.
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Figura 27— Diagrama casos d’'Us de subsistemes

Diagrama de casos d’us per funcionalitats
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Configuracié

dispositiu mobil
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wusesy Actualitza dades l!a dispositiu P,
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Consultes
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2\ Gestit Dispositius k7 xaxtends»
Figura 28— Diagrama casos d’us per funcionalitats
5.1.4.3 Descripci6 dels casos d’us
Cas d’us autenticacio
Resum Acceptacié o rebuig d’'un usuari a I'aplicacio
Actors Invitat, Administrador
Precondicio L’usuari introdueix el nom d’usuari i la clau de pas
Postcondicio Si 'usuari no existeix al sistema o la contrasenya no és

correcta se l'informa de que no pot accedir a I'aplicaci6.

Flux principal e |’usuari accedeix a la pantalla d’accés.

bot6 acceptar.
e El sistema valida o no l'usuari

¢ Introdueix el nom d’usuari i la clau de pas i polsa el

En cas de rebuig es mostra una alerta indicant que
I'usuari no existeix o la clau de pas no és correcta.
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Si les dades son correcte 'usuari accedeix a
I'aplicacio.

Cas d’us configu

racio dispositiu mobil

Resum Configura el dispositiu mobil per veure els altres dispositius,
amb un radi determinat, en el mapa juntament a la seva
propia localitzacié

Actors Invitat, Administrador

Postcondicio L’estat que indica mostrar els altres dispositius ha canviat.

Flux principal e | ’usuari accedeix al formulari de configuracio.

e Tria el radi per mostrar els dispositius dins d’aquest
radi.

Activa o desactiva mostrar els altres dispositius
Polsa el bot6 de acceptar si vol validar la tria i

cancel-lar si no vol canviar I'estat actual.

Cas d’us actualitza mapa

Resum Mostrat per pantalla la localitzacié dels dispositius mobils
amb un mapa de Google Maps

Actors Invitat, Administrador, Rellotge

Precondicio Quan l'usuari o el rellotge actualitzar la pantalla

Flux principal e L’usuari o rellotge crida al servei de Google Maps amb

uns parametres determinats.

El servei Google Maps retorna la imatge de la
localitzacio.

Refresca la pantalla amb la imatge obtinguda

Cas d’us actualitza dades

Resum Cada cert temps s’actualitza la posicié del dispositiu en la
base de dades
Actors Rellotge
Precondicio Haver passat el temps marcat
Postcondicio Les dades sbn emmagatzemades en la base de dades
Flux principal e S’activa el rellotge
e Recupera la localitzacié del dispositiu
e Emmagatzema la localitzacié en la base de dades
mitjancant un servei Web
Extensio Alta dispositiu

Cas d’us alta dispositiu

Resum Quan s’actualitzen les dades del dispositiu en la base de
dades si el dispositiu no existeix es crea

Actors Rellotge

Precondici6 Que el dispositiu no estigui en la base de dades

Postcondicio Dispositiu creat en la base de dades

Flux principal e S’activa el rellotge

e emmagatzema les dades de la localitzaci6 del
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dispositiu
e Si el dispositiu no hi és en la base de dades es crea

Cas d’us consultes localitzacio

Resum Es realitzen diverses consultes per demostrar la potencia dels
nous tipus de dades espacials que ens aporta SQLSERVER
2008

Actors Administrador

Precondicio Seleccionar la consulta desitjada

Postcondicié Mostra en pantalla les dades de la consulta

Flux principal e |’administrador selecciona el tipus de consulta

e |’administrador polsa el botd que activa la consulta

e La base de dades retorna les dades sol-licitades

e Amb les dades de ,localitzacié es visualitza en
pantalla mitjancant un mapa de Google Maps

Cas d’us gestié usuaris

Resum Aquest cas mostra com l'administrador gestiona tots els
usuaris
Actors Administrador
Flux principal e |’administrador selecciona del menu principal 'opcio
de gestid dels usuaris.

e Es mostren tots els usuaris emmagatzemats en el
sistema amb les accions que es poden fer per cada
usuari.

e L[’administrador quan acaba pot tornar a la pantalla
principal o eixir de I'aplicacié.

Extensions crear usuari

modificar usuari
baixa usuari

Cas d’us crear usuari

Resum

Aquest cas mostra com I'administrador afegeix un nou usuari

Actors

Administrador

Postcondicio

L’usuari ha sigut emmagatzemat en la base de dades o s’ha
cancel-lat

Flux principal

e L[’administrador comenca amb el cas d’us Gestio
d’usuaris

e Polsa el bot6 d’afegir usuari.

e Apareix un panel on hi sén els camps que hi ha que
introduir

e L’administrador complimenta els camps i polsa el boté
d’acceptar

Cas d’us modificar usuari

Resum

| Aquest cas mostra com 'administrador modifica un usuari
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Actors

Administrador

Precondici6

Haver seleccionat un usuari

Postcondici6

L’'usuari ha sigut modificar i emmagatzemat en la base de
dades o s’ha cancel-lat

Flux principal

e |’administrador comencga amb el cas d’us Gestio
d’'usuaris

e Selecciona l'usuari per modificar..

e Apareix un panel on hi sén els camps es poden
modificar

e |’administrador modifica els camps i polsa el boto
d’acceptar

Cas d’us baixa usuari

Resum Aquest cas mostra com I'administrador esborra un usuari
Actors Administrador
Precondicio Haver seleccionat un usuari

Postcondicio

L’usuari ha sigut esborrat de la base de dades o s’ha
cancel-lat

Flux principal

e |’administrador comenga amb el cas d’us Gestid
d’usuaris

e Selecciona 'usuari per esborrar.

e [’administrador polsa el botd d’acceptar

Cas d’us gestié dispositius

Resum Aquest cas mostra com l'administrador gestiona tots els
dispositius
Actors Administrador
Flux principal e [’administrador selecciona del menu principal I'opcio
de gestio dels dispositius
e Es mostren tots els dispositius emmagatzemats en el
sistema i 'accio d’esborrar per cada dispositiu
e [’administrador quan acaba pot tornar a la pantalla
principal o eixir de I'aplicacié.
Extensions baixa dispositiu

Cas d’us baixa dispositiu

Resum Aquest cas mostra com I'administrador esborra un dispositiu
Actors Administrador
Precondicio Haver seleccionat un dispositiu

Postcondicio

El dispositiu ha sigut esborrat de la base de dades o s’ha
cancel-lat

Flux principal

e L[’administrador comenca amb el cas d’us Gestié de
dispositius

e Selecciona el dispositiu per esborrar.

e [ ’administrador polsa el botd d’acceptar
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5.2 Disseny

5.2.1 Arquitectura global del sistema

L’arquitectura del sistema en gran mesura esta condicionada per ser un sistema
distribuit. En el sistema esta format per tres aplicacions, una aplicacié que sera
utilitzada per dispositius mobils, un altra que sera un client WEB per veure on hi sén
els dispositius mobils a més del manteniment de l'aplicacié i la tercera sera un servei
Web REST on tant el client del dispositiu mobil com I'aplicaci6 WEB es comunicaran
en aquest servei per accedir a les dades emmagatzemades en la base de dades.

Per mostrar les diferents localitzacions dels dispositius es fara servir el servei Google
Maps, ja que ens aporta grans avantatges de les quals podem destacar :

e Facilita la distribucio: El servei de Google Maps disposa d’'una cartografia
actualitzada de tot el planeta i en alguns llocs amb una gran resolucio.

¢ Reducci6 de costos: Actualment aquest servei és gratuit.

e Facilitat d’as: Des de el punt de vista de la integracio en el sistema, el API que
és disposa es molt facil d’utilitzar.

Per facilitar les consultes referents a les localitzacions es fara servir els nous tipus de
dades que ens aporta SQLSERVER 2008, en concret el tipus geography, amb les
funcions que incorpora per tractar aquest tipus de dades.

5.2.2 Arquitectura fisica

L’arquitectura fisica pot ser flexible ja que es pot optar per una versio reduida on els
serveis Web , el servidor Web i el servidor de base de dades estiguin en un mateix
servidor o per una més optima de cara a I'escalabilitat on els serveis Web hi serien en
un altre servidor i també el servidor de base de dades en un altre.
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Figura 29— Arquitectura fisica

5.2.3 Arquitectura logica

A partir de I'arquitectura global es creen diferents subsistemes en projectes concrets.
Un primer projecte es el que implementa el client del dispositiu mobil, un altre
implementa el servei Web i per acabar, el projecte que implementa el client Web.

Aquest projectes han estat implementats a nivell [0gic seguint una estructura en capes
on les capes siguin desacoblades. Les capes ens aporten que les aplicacions siguin
escalables, robustesa, facil manteniment i seguretat.

Les capes, com agrupacions horitzontals logiques, ens ajuden a diferenciar els
diferents tipus de tasques, aixi diferenciem les seglients capes:

e Capa de presentacié: Aquesta capa es comunica amb la capa de negocio i
adapta les dades que rep a les caracteristiques del client.

e Capa de negoci: Aquesta capa rep les peticions de la capa de presentacio i
estableix les regles que deuen complir-se. En aquest sistema no hi han regles

definides de negoci.

e Capa de dades: Aquesta capa accedeix a les dades, conseglentment rep
sol-licituds d’'emmagatzemat o recuperacio de dades.
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Figura 30— Arquitectura logica

5.2.4 Arquitectura de components

COMPONENTS DE LA CAPA DE PRESENTACIO B‘
Client Dispositiu
mabil
Localitzacié Model Mapes

COMPONENTS DE LA CAPADE NEGOCII DADES Il‘

ServeiDadesEspaciak

Figura 31— Arquitectura de components
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Els components del projecte del dispositiu mobil son els seguents:

Localitzacié: Les classes d’aquest component s’encarreguen de la gestid de la
connexié GPS i la lectura de les coordenades per actualitzar la posicié del dispositiu
mobil.

Mapes: Les classes d’aquest paquet s’encarreguen de la construccid de la URL per
cridar a Google Maps.

Model: Les classes implementen el model de I'aplicacié on hi sén els objectes que fa
servir, aixi com la interficie amb els servei Web.

Els components del projecte del client Web sbn els segients:

Model: Les classes implementen el model de I'aplicacié on hi sén els objectes que fa
servir, aixi com la interficie amb el servei Web.

GService: Aquest component és un Servei Web que serveix per comunicar un mapa
de Google Maps amb un control d'usuari, en el seglent diagrama es mostra el
funcionamet.

Web Servei GService ‘ 3 GoogleMapAPIWrapper.js :(> APl Google Maps

alln

Variable de sessié
GOOGLE_MAP_OBJECT GoogleMapForASPNet.ascx

Pagina aspx amb el contro d’suari

Figura 32— Funcionament del component GService

El component en la capa de dades i negoci és:

ServeiDadesEspacials: al ser una aplicacié senzilla no hi ha regles per la capa de
negoci, ja que tant sols es fan crides al la base de dades i aquesta torna els resultats,
per conseguent, en el mateix component s'implementa la capa de negoci i la capa de
accés a dades.

5.2.5 Decisions tecnologiques

A continuacié es justifiguen les decisions preses per al desenvolupament del sistema
respecte a la tecnologia a aplicar en cada cas.
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Llenguatge de desenvolupament

Els diversos components del sistema estan desenvolupats en la plataforma Framework
3.5 utilitzant el llenguatge de programacié C# i com a eina de desenvolupament
s’utilitzat Visual Studio 2008 en la plataforma .NET Framework.

SGBD

El SGBD sobre el que s’ha desenvolupat I'aplicacié es Microsoft SQL Server 2008, ja
gue el PFC es basa en estudiar les caracteristiques espacials de SQL Server 2008.

Sistema de comunicacions entre clients i servidor

Per a la comunicacioé entre client i servidor s’utilitza Un Servei Web REST. La utilitzacié
de REST aporta els seglients avantatges respecte a SOAP:

e Dirigit per les especificacions HTTP, per lo tant els serveis actuen com
recursos, com per exemple imatges.

e Les dades poden mantenir-se de manera estricta o desacoblada.

o Els recursos REST poden consumir-se facilment des de Javascript, Ajax..

e Els missatges son lleugers, per tant el rendiment i escalabilitat augmenta
considerablement.

e REST pot utilitzar XML o JSON.

Presentacio

Els components que pertanyen a la capa de presentacié dels clients, s'utilitzaran
diverses tecnologies en funcié de la tipologia corresponent:

* En el cas de l'accés web, s’ha optat pels estandards XHTML 1.1 i CSS 2.1 per a la
composicié de interficies d’'usuari , Javascript per a la programacioé de interaccions
avancades i ASP.NET per a la logica de presentacio.

* Per a les aplicacions mobils s’utilitzara Windows Mobile Forms de la plataforma .NET
Compact Framework
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5.2.6 Diagrama estatic de les classes

Els diagrames seguents recullen les classes del model utilitzades en el sistema.

Client dispositiu mobil

»

| Usuari
Clasz

=I Fields
@ m_clauPass
o m_idUsuari
@ m_nomlsuari
=l Properties
i"f‘ ZlauPass
i"f‘ IdUsuari
ff‘ Mornlsuati
= Methods

W Usuari (+ 1 overl...

"y

Clazs

=l Fields
o idDispositiu
o idHiskaric
o idUsuari
o latitud
@ longitud

=| Properties
25 IdDispasitiu
B IdHistoric
’_:’31-h IdUsuari
2 Latibud
’_:’31-h Longitud

= Methods

W LocalitzaciolJsuariDispositivHistaric (+ 1.

t LocalitzacioUsuariDispositiuHistoric S i

T .
| ModelRemotServeiweh =
Class

= Methods
W AutenticarJsuari
W EsDisponible
W GuardarLocalitzacio
W lacalitzacialsuariDispaositiu

¥

[ IModel

Interface

= Methods
Y Aufenticarliuard
W CrDiEponible
W Guardart ocaltzaco
W focaltzaciolisuary..

Figura 33— Diagrama estatic de les classes del client dispositiu mobil

e Usuari representa qualsevol usuari autenticat del sistema

e LocalitzacioUsuariDispositiuHistoric representa una localitzacié que
s’emmagatzemara en el sistema cada cert temps.

e ModelRemotServeiWeb implementa els metodes per interactuar amb

la capa de negoci mitjangant el servei Web.

e IModel és la interficie que defineix les operacions per interactuar amb la
capa de negoci.
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Client Web

»|

| IConsultesSpacials (% | | IConsultesUsuari (% | | LocalitzacioUsuariDispositiu
Interface Interface Class i . —
Usuari 2
Class
= Methods = Methods = Properties
¥ eshorrarDispositiv % esborrarUsuari 2 darrerafctualitzacio = Properties
& localitzacioCalaul.. 9 getUsuaris 2 datallta e cognoml
W localitzacioUsuart.,. W InsertarUsuari f idDispesitiu ﬁ cognom2
W localitzacioUsuar.. W Login B latitud 2P idUsuari
& localitzacioUsuart... = =y lengitud T
- & Usuari B nomUsuari
O O = Methods B passUsuari
'_T—'\ /'_T—'\ - . R .- I -
(" ConsultesUsuari & ConsultesEspadi... (& . % LecalitzaciclsuariDispesitiu | = perfil
Class Class - - = Methods
’—T % Usuari
= Methods = Methods ) ) —
W esborrarUsuari ¥ esborrarDisposi... | LocalitzacioUsuariDispositiuDistancia %) |
W getUsuaris 4% IConsultesSpaci... B
. . . -+ Localitzacioll iDi it
W InsertarlUsuari % localitzacioCalc.., SR
% Lcgin | W Iocal?tzac?oUsu... = Properties
~ W localitzaciolsu... . X
\ y @ distancia
% nomUsuariCalculDistancia
= Methods
% LecalitzaciclsuariDispesitiuDistancia

Figura 34— Diagrama estatic de les classes del client web

Usuari representa qualsevol usuari autenticat del sistema
LocalitzacioUsuariDispositiu representa I'entitat dispositiu del sistema

LocalitzacioUsuariDispositiuDistancia hereta de LocalitzacioUsuariDispositiu al
gual se li ha afegit la distancia a un altre usuari.

IConsultaUsuari és una interficie que defineix les operacions d’usuari que interactuen
amb la capa de negoci.

ConsultaUsuari implementa els métodes per interactuar amb la capa de negoci
mitjancant el servei Web que fan referéncia a l'usuari.

IConsultesSpacials és una interficie que defineix les operacions de consulta que
interactuen amb la capa de negoci

ConsultesSpacials implementa els métodes per interactuar amb la capa de negoci
mitjangant el servei Web que fan referéncia a les consultes.
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Servei Web

S

¥
»

( ServeiDadesEspacials ( IServeiDadesEspacials
Class Interface
=l Fields =l Metheds
l‘,f connexio W Crearlocalitzacio
= Methods W DistanciaMinimatntrel/suaris
@ CrearLocalitzacio W DistancigUsuariUsuaris
% DistanciaMinimaEntrellsuaris *# esborrarDispositiv
@ DistanciaUsuariUsuaris ' esborrarlisuari
@ esborrarDispesitiu % Inmsertarlocalitzacio
@ echorrarUsuari W InsertarUsuar]
@ InsertarLocalitzacio W LocalitzacionsDinsdrea
W InsertarUsuari % LoginUsuarl
@ LocalitzacionsDinsArea ' Totestocalitzacions
@ LoginUsuari & TotsUsuaris
& Toteslocalitzacions
W TotsUsuaris

Figura 35— Diagrama estatic de les classes del servei web
e |ServeiDadesEspacials és una interficie que defineix les operacions del
Servei Web REST.

e ServeiDadesEspacials aquesta classe implementa les operacions del servei
Web REST.

5.2.7 diagrama de sequeéncia

El principal objectiu del diagrames de sequéncia és mostrar les interaccions entre els
objectes d'un sistema

Client mobil

Es mostra el diagrama on l'usuari ha establert que a més del dispositiu també es
mostri els dispositius dins del radi seleccionat.

1. El rellotge de l'aplicacio, cada cert temps, cerca les coordenades que la classe
controlador emmagatzema, ja que aguesta classe controla les coordenades que li
facilita el dispositiu GPS instal-lat en el dispositiu.

2. Crida al Servei Web, mitjancant el protocol http amb les dades de les
coordenades. Després el servei Web fara una crida a la base de dades per
emmagatzemar la posicio del dispositiu.

3. En tercer lloc, cercara els dispositius que estiguin dins un radi del dispositiu mobil
fent una crida al servei Web. El servei Web fara una crida a la base de dades per
cercar els dispositius i retornar-los al métode que ha fet la crida.
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4. Per acabar, el rellotge construeix la URI on el navegador del formulari principal fara
la crida a Google maps.

Rellotge Formulari Principal Controlador GPS Servei Web Proxy Base de dades Google Maps

cerca localitzadd

k 4

|ocalitzadd
Insertar Localizadd
.
Insertar Localizadd
N
,( __________
e e e e
CercarDispositius
-
Ll
CercarDispositius
dispositius
1P -
dispositius
{ ____________________________________

mostrar mapa

Cercar mapa
[

3

Figura 36— Diagrama de sequiéncia del client dispositiu mobil

Client Web
1. En primer lloc, I'usuari s’autentica.
2. Després en el formulari de consultes tria la consulta desitjada i polsa el bot6
que activa la consulta. L’accié del bot6 provoca un crida al Servei Web i aquest

li retornara el dispositius de la cerca després de consultar la base de dades.

3. En tercer lloc, amb les coordenades dels dispositius invocara una crida al
servei de Googla Maps per mostrar el mapa corresponent.
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Usuari login formulari conmsultes Servei Web Base de dades Google Mpas

s'autentica

Tria consulta

L

cercardispositius

cercardisposisiuts

dispositius
{ ________
dispositius

Cercar Mapa
|-

b

Mostrar mapa

Figura 37— Diagrama de sequéncia del client web

5.2.8 Disseny de la persisténcia

5.2.8.1 Model relacional de la base de dades

Perfils(idPefrfil, perfil)
Usuaris(idUsuari,nom,cognoml,cognom2,nomUsuari,passUsuari,perfil)

perfil clau forana de Perfils

Dispositius (idDispositiu, idUsuari,darreraLocalitzacio,darreraActualitzacio,dataAlta)
idUsuari clau forana de Usuaris

HistoricLocalitzacions(idHistoric,localitzacio, dataHora, idDispositiu, idUsuari)
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5.2.8.2 Diagrama de la base de dades

La base de dades s'anomena PFC_DadesEspacials.

HistoricLocalitzacions

Mornbre de columna Tipo de datos Permitir v...

% idHistoric uniqueidentifier O

localitzacio geography

dataHara daketime

idDispositia unigueidentifisr

Perfils idUsuari uniqueidentifier

MNombre de columna Tipo de datos Permitir ... 0

G idPerfil ink O
petfil nichat(15) 5
O
Usuaris
Mormbre de colurna Tipo de dakos Permitic v ..
R idUsuari unigueidentifier O
Dispositius niom revarchar{50)
Marmbre de colurna Tipo de datos Permitir v. .. cognom? nvarchar(50)
7 idDispositiu uniqueidentifisr E o= cognomz nvarchar(50)
idUsuari uniqueidentifier nomlsuari nvarchar(S0)
darreralocalitzacio geography passlsuari rvarchar(50)
darrerafctualitzacio datetime perfil int
dataflta datetime O
O

Figura 38— Diagrama de la base de dades

Les crides a la base de dades per part del sistema es fan mitjancant procediments
emmagatzemats, aixi en els procediments ens serviran per demostrar les

caracteristiques espacials de SQLServer 2008.

5.3 Interficies d’usuari i

A% Inicio

funcionament

Client dispositiu mobil

Aquest programa s’executa en un teléfon
mobil o PDA on el sistema operatiu sigui
Windows Mobile 6 o superior .

vodafone ES

Villafranca del

Despejado

Teléfono

o Yl ¢

« %
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Figura 39— Dispositiu mobil amb Windows Mobile

Inici

El primer cop que I'aplicacié comenca apareix la
pantalla per autenticar 'usuari en el sistema. Si
marquen autenticar-se automaticament, les dades
de l'usuari s’emmagatzemaran en el registre, per
tant, la propera vegada s’autenticara
automaticament.

També la primera vegada que s’utilitza el dispositiu,
després d’autenticar-se amb un usuari valid és crea
un identificador unic per el dispositiu que també
s’emmagatzema al registre. Aixi quan
emmagatzema les dades el primer cop en la base
de dades si el dispositiu no existeix el crea.

Usuari |ctena |

Clau de Pas:

::}:::}:::}:}:::}1 |

Autenticar-se automaticament.

Acceptar (5=3] Cancel'lar

Figura 40— Pantalla d’autenticacio dispositiu mobil

Opcié connectar
Al escollir I'opcié de Connectar, s'inicia un procés de
cerca dels satel-lits GPS.

Un cop la PDA s'ha connectat als satél-lits, localitza
les coordenades de la ubicacio on estem ubicats,
mostrant les coordenades latitud, longitud i el
nombre de satel-lits .

El primer cop que el dispositiu localitza les
coordenades actualitza la posici6 en la base de
dades, mitjancant el servei Web REST, actualitza el
mapa amb les coordenades i comenca un rellotge on
cada 60 segons actualitza la base de dades i el
mapa amb la posicié del dispositiu.

A la part inferior es mostra l'usuari i la hora en que
s’han actualitzat les dades i el mapa. També hi ha

Figura 41— Pantalla principal dispositiu mobil

A% FormulariEntrz ¢} 2 Y, #

[ ] 0
L

Usuari @ ctans

Connectar Configuracio SorlE

FormulariEntr: ¢, & 7, 0 0m
i —
| : Lat.: 40,43100%4300, Long.: -0, 2548165100
; ?‘_5:.:6
i8]

o
&

FOMERED BY - Wilafranca

= |« 1
L

Usuari 1 ctena

% % q@ &
l?:% 9 é&‘
{,-‘ ﬁ.’s
O‘%ﬁ L

Actuslitzant Dades | mapa 18:42:30

Desconnectar Configuracid S8 «



dues botons de zoom on podem ampliar o disminuir la imatge del mapa.
Opcié configuracio

Amb aquesta opcié poden tornar a autenticar-nos o co Figura 42— Pantalla amb ubicacio del dispositiu
altres dispositius dins un area circular on el centre sera les coordenades del dispositiu i
el radi sera el seleccionat.

i FormulariEntrz: +} & ¥, off m

. Lzt 40,4309677700, Long.: -0,2548031100
‘55:.:6

Mostrar Dispasitius

Marella

Dins un radi en km - ¥

[ury

o M S ey

Uzuah | ctena

[ R I w ) R TN

Mostrar Dispositius

Connectar |Configuracio|Sortir Acceptar o BTCErTar Desconnectar Confiouract $55 ~

Figura 43— Pantalles per configurar mostrar els dispositius que estiguin dins un radi

Si hem seleccionat mostrar dispositius que estiguin dins un radi determinat la pantalla
principal mostra en el mapa amb els dispositius que ho compleixen, mostrant la marca
del dispositiu de I'aplicacié en color vermell.

Client dispositiu Web

Inici

Per tal d'accedir a aquest programa és necessaria la identificacid d'usuari de
l'aplicacié, si les dades introduides sén correctes podrem accedir a la segient
pantalla, en cas contrari ens indicara la identificacié és incorrecte.
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QQV [&] ntep://tocalhost420 mu ~[&[4] x| ang o~
File Edit View Favorites Tools Help
i Favorites | 5 (@ Sitios suge

| @ http:/localhost294/Autenticacio.aspx | |

~ ] Mis complementos v

I <[ @ - Page~ Sefety~ Tooks~ @~

Log In

Usuari:

Clau:

O Recordar

€& Local intranet | Protected Mode: Off 45 v ®100% v |

Figura 44— Pantalla autenticacio client web

Pagina de consultes

'17;': ];1] % Ut:) 8ing

eOb 18 hitp//localhost-4294 /Defailt uspx

(s @8 Stios sugeridos ~ | Miis complementos ~
%~ @8 ntp/Nlocathostid294/D... % |  [VS2010] Attach al proceso..

Je Favorites

e -

Y @ v Pagew Safety~ Tooks~ &b~

Usuari per consultar

| Oroces Todoeia . Forcak

Satélita Hibrido

[Rafasl Garia Garcia L] | [€][Z
Radi respecte Fusuan

12 815 USUANS qua M 20N dins

el Mey
i L

Distancies respecte Fusuan
18 18 distan

18 tespecte

seieccionat en metres

Usuarn latiud

HDIspositin

darreraActualitzacio  longitud

Rafael Garca Garas 02052010 173000 0405221 40526281 86173176-3433-430¢-95060-34585ec79640

Maria Garcia Ripolles 02052010 173000 0325871 40481765 0322003C-1711-4Dab-9904-4e 1000067858

Carlos Tena Monfort 02/05/2010 130000 -0256863 4042795 09000740-043C-4025-Dac-265c200 00013

Alicia Tens Garcs 02/052010 140000 -0,0634 40373019 (874837 1-4000-4ca0-8750-6064000807 340

PECUCC D

Figura 45— Pantalla de consultes client web

! - Baze

aataAna
02/08/2010 1504 48
02052010 151130
3I0V042010 7:5334

02/05/2010 1511 30

En aquesta pagina esta dividida en tres seccions visibles. En la part superior ens
mostra, a la part dreta un mapa amb les ubicacions dels usuaris i dispositius i en la
part de la esquerra les opcions de consulta. En la part inferior hi ha una graella que
mostra els usuaris i dispositius amb informacié més detallada. les diferents consultes

gue hi ha son les seglents:

Radi respecte 'usuari seleccionat
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Aquesta consulta mostra els usuaris que estiguin dins I'area d’un cercle on el centre
és l'usuari seleccionat i el radi és el que hi ha seleccionat. En aquesta consulta per
facilitar 'area es pinta aquesta amb un altre color.

File Edit View Favorites Tools Help

i Favorites | 75 @ Sitios

dos ~ & Més c

| @ hitp//localhosti4294/Default.ospx

- g
L 1]
L ___1

Usuari per consultar

[Carns Tena Monfort [
Radi respecte Fusuari

Calcula els usuaris que hi s6n dins

del radi del usuari seleccionat
10-km

Distancies respecte I'usuari
Calcula Ia distancia respecte
usuari seleccionat en metres

Activar

Distancies tots usuaris
Calcula la distancia minima
respecte tots els usuaris en metres

[ mapa | satéite | Hiorigo |

Vilar
Cand

Culla

pa ®2010 Tele Atlas -Terqy‘égréé £

Usuari darreraActualitzacio
Maria Garcia Ripolles  02/05/2010 17:30:00

Carlos Tena Monfort  02/05/2010 13:00:00

dataAita

latitud

longitud idDispositiu

-0,325871 40,481765 03220dac-171-4bab-0994-de1b8eb67aba  01/01/0001 0:00:00

-0,256863 40,42795 0200074d-d43c-4b23-badc-065c2cebdd13  01/01/0001 0:00:00

PFC UOC ®

Figura 46— Pantalla que mostra el resultat de la consulta radi respecte 'usuari seleccionat

Distancia respecte I'usuari seleccionat

En aquesta consulta mostra la distancia de tots els usuaris respecte a l'usuari
seleccionat.

localhost:4294/Dafault.aspx

&~ (B

| @ httpi//1ocalhost:4294/Default.aspx l

| i @9 Sitios sugeridos ~ 42| Més complementos ~

BRI »

| i o~ EJ - (7 deh - Page~ Safety ~ Tools~ &b~

s
[ e

e -
- p—

[ mapa | satéme | ribrido |
Mz

-0,405221
0,0634

Figura 47— Pantalla que mostra el resultat de la consulta distancia respecte I'usuari seleccionat

Distancia minima entre tots els usuaris

En aquesta consulta es mostra en la graella per cada usuari 'usuari que té més prop i
la distancia en metres que els separa.

Manteniment d’usuaris

™~

-a

Pagin



En aquesta pantalla es porta a terme el manteniment d’'usuaris. L'opcié de botd
es crea un nou usuari. Amb el hipervincle Editar permet editar 'usuari i amb el

hipervincle Esborrar permet esborrar l'usuari.

& http/Nocatiost:4294/Usiaris 5% = Windows Tnterriat ExpioTE s s i S
&) = [&] nttp//localhost:4294 /Usuaris.aspx ~[=[4 | x| sing o ~|

i Favorites | i @ Sitios idos ~ 2 Mas -

22|~ | @ nttp://localhosti4294/U... > | g [VS2010] Attach al proceso... i ~ B - =1 @& - Page~ Safety~ Tools~ @~

—— — ;-g-‘-:g L& =

Nom Cognom1 Cognom2 Nom Usuari Pass Usuari Perfil

Esborrar Editar Rafael Garcia Garcia rgarcia conill Invitat

Esborrar Edgitar Maria Garcia Ripolles magarcia llosar Invitat

Esborrar Editar Carlos Tena Monfort ctena asterisco Administrador

Esborrar Egitar  Alicia Tena Garcia atena praga Invitat

PFC UOC ©

| = -

_'

Figura 48— Pantalla de manteniment d’usuaris

Manteniment dispositius

Amb aquesta pantalla permet fer el manteniment dels dispositius. En aquest cas sols
es contempla I'esborrament ja que per donar-los d’alta es porta a terme quan un usuari
autoritzat comenca I'aplicacio del client mobil en un nou dispositiu, aquest es dona
d’alta en la primera actualitzacio de la seva posicié.

6 Conclusions

Les conclusions obtingudes del estudi dels nous tipus de dades espacials en SQL
Server 2008 so6n les seguents:

e Cada cop és més necessaria la utilitzacié i gestié de dades espacials en moltes
solucions informatiques. Per il-lustrar millor el que ens aporta treballar amb
dades espacials utilitzarem un exemple on hi hagi la necessitat de treballar
amb clients. Les dades espacials sén Utils en aquest cas perqué cada client té
una adreca. Se solen considerar d'adreces de carrer, ciutat, estat, pais i codi
postal, perd una adreca és un punt de la terra i també pot representar-se com
un parell latitud / longitud. Saber on resideix un client com latitud / longitud
permet respondre a preguntes com:

o Elvenedor es troba més a prop al client?
o Quants clients té la companyia dins d'un radi de 10 quilometres?
o Quants clients viuen a més de 2 quilometres a una de sucursal?
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Aquestes preguntes sense utilitzar dades espacials es farien amb molta
dificultat.

¢ En la actualitat hi ha una serie de serveis en linea que ens proporcionen
geocoding (el procés de convertir una adrecga en un parell latitud / longitud).
Aquestos serveis els més importants sén: Google Earth, Virtual Earth i
MapPoint .A més, la proliferacié de dispositius mobils amb antenes GPS, ha fet
gue moltes aplicacions mobils utilitzen els serveis en linea per la localitzacio i
en consequléncia la manipulacié de dades espacials.

e SQL Server 2008 inclou dos tipus de dades necessaries per emmagatzemar
dades espacials: geometry i geography. Tots dos tipus de dades s'implementen
utilitzant l'arquitectura de. NET per tipus definits per l'usuari, el que significa
gue poden tenir propietats i métodes

e SQL Server 2008 conté funcions espacials que ens ajuden per la manipulacioé
de la informaci6 espacial. Per exemple, per contestar les preguntes formulades
abans on tenim una taula client que hi és el camp localitzaci6 de tipus
geography, aixi, els métodes a utilitzar per contestar la pregunta quants
clients té la companya dins un radi de 10 quilometres serien STBuffer i
STintersects.

e Els SGBD analitzats segueixen I'especificacio del Consorci Open GIS (OGC). A
més, com a minim, defineixen dues formes estandard d'expressar els objectes
espacials: WKT i WKB.

e En la majoria de SGBD per la indexacié es basen en R-Tree, a diferencia de
SQLServer, que fa servit B-Tree adaptat a les dades espacials.

7. Treballs futurs

SqlServer 2008 per poder competir amb les SGBD més avancades caldra que
incorpori més funcionalitats, ja que en alguns apartats esta per sota de les més
avancades com funcionalitats de suport topologic, de xarxes i de referéncia lineal.

La manca de suport a les figures de 3 dimensions (solids) resta funcionalitat per
treballar amb aplicacions que utilitzen la modelitzacié urbana, CAD/CAM, realitat virtual
i imatges meédiques. Per tant, en proximes versions hi haura que donar-li suport.

També seria desitjable el poder emmagatzemar objectes espacials utilitzant imatges
en lloc de punts, linees i vértex, en definitiva suport per a Raster .
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