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de camins integrat al Servidor de Mapes del CCVOC Resum

RESUM

El Consell Comarcal del Vallés Occidental va proposar, dins el marc del present projecte de
final de master, complementar el seu servidor web de mapes integrant-hi un modul que
doni a l'usuari la capacitat de realitzar consultes sobre les caracteristiques dels camins de
la comarca, i aixi donar a coneixer el resultat de I'elaboracié de I'Inventari de Camins i
Pistes Forestals del Vallés Occidental.

L'inventari de camins diferencia entre vials i trams. Cada cami o vial s’ha segmentat en
diferents trams en funcid de les interseccions entre ells o del grup de caracteristiques
propies de cada tram (el tipus de ferm, I'amplada mitjana, el pendent, la longitud, etc).

El projecte s’ha enfocat diferenciant dues parts basiques: un, la construccié de la base de
dades, gestionada a través del gestor de dades PostgreSQL i PostGIS i, l'altre, el
desenvolupament de Iaplicacié de consulta, programada en els llenguatges HTML,
Javascript i PHP, i que construeix i visualitza els mapes a través de la xarxa web amb
MapServer.

El gestor de la base de dades de camins és PostgreSQL, que junt amb la seva extensid
espacial, PostGIS, pot emmagatzemar dades cartografiques a més de les alfanumeériques.
Per a dur a terme la seleccid del tipus de gestor s’han valorat diversos factors, dels quals
en destaca el requeriment de que pugui efectuar les consultes espacials necessaries. Aixo
implica que aquest ha de comptar amb la capacitat d’identificar i distingir la relacié
espacial que hi ha entre entitats geografiques diferents, que en el modul de camins sén els
municipis i els trams o vials.

La informacié de partida que facilita l'inventari de camins ja compta amb un format que
permet ser utilitzat en sistemes d'informaciéo geografica. Tan sols ha estat necessari
adaptar les dades per tal de fer la informacié entenedora i, a la vegada, perqué puguin ser
contingudes en una base de dades que ha d’abastir el mecanisme de |'aplicacid que fa
possible tot el procés de consulta. Per fer aixd possible, s’ha tingut en compte el disseny
de dades, el qual s’ha definit préviament organitzant les dades de forma estructurada des
del punt de vista conceptual i logic, de manera que s’optimitza la seva gestio en relacié a
I’Us o resultats que se n’espera.

La creacié i implementacié de la part alfanumérica de la base de dades s’ha efectuat a
través d’una série d’instruccions en llenguatge SQL, propi dels gestors de bases de dades,
compilades en arxius de text que PostgreSQL/PostGIS pot llegir, interpretar i executar. Pel
que fa a l'estructura de les dades, aquestes instruccions s’han creat traduint d’'una manera
automatica el model logic previament dissenyat. En quant als continguts que omplen
aquesta estructura, els arxius de text s’han obtingut després de realitzar un simple procés
de substitucié de text o, en el cas de les dades que no es disposen en format digital,
introduint-les manualment a la base de dades a través de la consola d'interficie de
PostgreSQL.

Tot el procés de creacid i carrega de les taules espacials s’ha realitzat fent Us de dues
simples aplicacions que incorpora PostGIS, anant amb compte amb la definicié de certs
parametres que son crucials per poder visualitzar les entitats geografiques amb MapServer
o altres visualitzadors de sistemes d’informacié geografica. Finalment, per donar per
acabada la fase de creacié de la base de dades, ha resultat convenient indexar els camps
identificadors dels elements espacials i aixi agilitzar el procés intern de consulta.
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La segona part del projecte s’ha centrat en l'aplicacid, és a dir, en desenvolupar la
funcionalitat del modul de camins tant pel que fa a la interaccid de l'usuari amb la
interficie com també al desenvolupament i funcionament intern que permet que aquesta
interaccié sigui possible. El modul ha de permetre realitzar consultes clares i intuitives
sobre els camins inventariats.

El modul de consulta es posa en funcionament a través d’'un menu de seleccié al qual
s'accedeix des del visor del servidor de mapes i que guia a l'usuari en la tasca d’introduir
el criteri que ha de regir la cerca dels camins. Depenent del perfil dels usuaris potencials,
és a dir, d’acord amb el diferent grau de coneixement de la interficie i de la familiaritat de
les dades que aquests poden tenir, es distingeixen tres tipus de consulta: consulta rapida,
consulta avancada amb restricci6 d’accés a certes dades i consulta avancada sense
restriccié (amb clau d’'accés).

S’han establert les particularitats d’aquests tres tipus de consulta, tant en relacié al criteri
que permeten fixar com a les dades dels vials que es mostren com a resultat de la cerca.
L’aplicacié final que s’ha elaborat dins el marc d’aquest projecte inclou el desenvolupament
de la consulta rapida. Es tracta d’una consulta que doéna la possibilitat de buscar els vials a
través de fins a tres valors dels atributs que els caracteritzen.

Les dades dels vials que compleixen el criteri que ha introduit I'usuari es mostren en una
nova finestra del navegador web. Si, a més, aquest desitja anar més enlla i conéixer les
caracteristiques, més localitzades, dels trams que conformen un d’aquest vials, també ho
pot fer seleccionant el vial en qlestid.

Els resultats es presenten en un format entenedor i facilment imprimible, similar tant si es
tracta de vials com si sén trams, on per cada element es visualitza un mapa acompanyat
de les caracteristiques corresponents. L’usuari, també pot escollir la base cartografica de
referéncia que vol que es mostri com a fons dels mapes.

MapServer és la solucié tecnologica que s’ha utilitzat en el servidor de mapes del Consell
Comarcal per construir i visualitzar els mapes en un entorn web, el qual també permet
realitzar cert tipus de consulta sobre els camins, fent Us de les consultes preestablertes de
I"'aplicacié CGI de MapServer.

MapServer pot treballar en dues modalitats diferents: CGI i MapScript. L'aplicacié CGI
consisteix basicament en establir els parametres de configuracié de la creacié de mapes a
través d’una serie de plantilles que simplifiquen notablement I’'Us de MapServer perd que,
alhora, també en limiten la funcionalitat. La intencid inicial, pel cas del modul de camins,
era aprofitar aquesta simplicitat i desenvolupar l'aplicacié a través de l'aplicacié CGI.
Tenint aixd present, la major part de la funcionalitat de consulta es va encomanar a
PostGIS, incloent la interrogacié espacial. No obstant, al desenvolupar I'aplicacié es va fer
convenient utilitzar la gran capacitat de la llibreria de MapScript PHP davant la necessitat
de disposar de més flexibilitat per definir les consultes que permeten ressaltar els
elements dins un mapa, i també per personalitzar la manera com es presenten els conjunt
dels resultats. En definitiva, la modalitat MapScript és més complexa pero també és un
metode d’utilitzaci6 de MapServer molt més potent que ddna accés a tota la seva
funcionalitat.

Finalment, s’ha aconseguit desenvolupar una eina de consulta que permet a |'usuari final
poder realitzar consultes sobre els camins del Vallés Occidental a través d’una interficie
simple i intuitiva i presentar-ne els resultats de manera entenedora.
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Capitol 1. INTRODUCCIO

1.1

1.2

PRESENTACIO

Els Sistemes d'Informacié Geografica (SIG) estan adquirint un valor cada vegada
més evident i més vital per nombroses organitzacions de molt divers ambit.
Coneixedors del rapid desenvolupament d’aquests sistemes i dels éxits que va
acumulant la seva implantacio arreu, el Consell Comarcal del Vallés Occidental va
identificar la seva potencialitat i ha estat desenvolupant un servidor de mapes
corporatiu.

Seguint aquesta linea, dins el marc del present projecte, es vol complementar el
visor web del servidor de mapes amb un modul de consulta dels camins de la
comarca.

L'objectiu d'aquest projecte és desenvolupar i publicar, a la xarxa web, un modul
de consulta de camins i integrar-lo al geoservei del Servidor de Mapes del Consell
Comarcal del Vallées Occidental (CCVOC), d’acord amb les dades recollides en
I'Inventari de Camins i Pistes Forestals del Vallés Occidental.

CONTEXT

El projecte s’emmarca en la realitzaci6 del projecte final del Master en
Tecnologies de la Informaciéo Geografica en la seva desena edicid, organitzat pel
Departament de Geografia de la Universitat Autobnoma de Barcelona (UAB). Es du
a terme gracies a la proposta de col-laboracié establerta entre el Consell
Comarcal del Vallés Occidental (CCVOC) i el Laboratori d'Informacié Geografica i
de Teledeteccié (LIGIT) de la UAB.

L'INVENTARI DE CAMINS

L'Inventari de Camins Rurals i Pistes Forestals del Vallés Occidental va ser
elaborat I'any 2005 i es va concebre com una eina d’analisi i gestid territorial per
al desenvolupament, ordenacid, regulacié i defensa juridica dels camins que
integren la xarxa comarcal de camins.

L'inventari de camins ha donat com a resultat la classificacié de 695 camins o
vials, amb caracteristiques comunes per a cadascun. Cada cami o vial s’ha
segmentat en diferents trams, en funcié de les interseccions entre ells o del grup
de caracteristiques propies de cada tram. Els trams tenen una longitud mitjana de
416 metres. L'inventari comprén un total de 5329 trams i la longitud de la xarxa
inventariada abasta 2126 quilometres.

Marc legal

La realitzacié de l'inventari es deu al compliment de la Llei 9/1995, de 27 de
juliol, a la qual s’estableix que “els consells comarcals, d’acord amb els municipis
afectats, han d’elaborar un inventari de camins i de les pistes que hi ha en els
termes municipals de llurs comarques”.
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L'objectiu d’aquesta llei és conciliar la practica de la circulacié motoritzada amb la
conservacio del patrimoni natural, donant unes normes que regulen la circulacid
de vehicles als terrenys forestals i que pretenen evitar que aquesta circulacié
afecti negativament al medi natural o als drets i la qualitat de vida de la poblacié
rural.

L'Inventari en SIG

Dins el context de l'elaboracié de l'inventari, tota la informacié tant grafica com
alfanumeérica ha estat enregistrada per poder ser gestionada mitjancant un format
digital de Sistemes d’Informacié Geografica.

Caracteristiques dels camins

L'inventari s’adequa a les prescripcions técniques de I'Ordre MAB/73/2002, de 13
de marg. Aquest estableix una classificacié basica dels vials en tres categories
principals: cami rural, cami forestal i pista forestal, a més d'una categoria
addicional: cami ramader.

Les caracteristiques de cada un d’aquests tipus de vials queden definides per una
serie d'atributs (el pendent, el tipus de ferm, I'amplada mitjana, etc.) que també
es determina en l'ordre esmentat. Endemés, pero, l'inventari també recull una
serie d’atributs addicionals que no especifica I'ordre: cami ral (o historic), itinerari
senyalitzat, Pla de Prevenci6 d’Incendis (PPI).

EL SERVIDOR DE MAPES DEL VALLES OCCIDENTAL

Els servidors de mapes sén importants serveis a tenir en compte en la difusié de
la informacio territorial d’'una regio. Mostren informacié actualitzada del territori i
multitud de dades associades a aquest.
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Figura 1 - Aspecte inicial del visor del Servidor de Mapes
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1.3

El Servidor de Mapes del Consell Comarcal del Vallés Occidental es va posar en
funcionament a nivell intern del Consell a finals de I’'any 2008, i es fara accessible
al public via Internet. Es tracta d’un visor de mapes que té la finalitat de
gestionar i visualitzar de forma agil i eficac tota la informacid territorial de la
comarca, inclosa la informacid de diversos projectes que s’han desenvolupat a les
diferents arees de la propia organitzacié. El Servidor també permet la connexid a
altres servidors de geoserveis que nodreixen i augmenten la quantitat de les
dades mostrades, com per exemple les bases cartografiques de I'Institut
Cartografic de Catalunya o els del Departament de Medi Ambient de la Generalitat
de Catalunya.

ORGANITZACIO DE LA MEMORIA

Després d’aquest primer capitol introductori, el capitol 2 passa a definir el
projecte, identificant la funcionalitat basica que es requereix i proposant una
arquitectura que la pugui satisfer.

Les dues parts principals del projecte ocupen els segients capitols, on
s’identifiquen els objectius especifics i consideracions propies de cadascuna. En el
capitol 3 s’explica tot el procés que desencadena en la obtencid de la base de
dades, a punt per ser explotada per laplicacidé. El capitol 4 aborda el
desenvolupament de I'aplicacié que aportara la funcionalitat desitjada al modul de
camins.

Els darrers capitols fan referéncia a les dues parts del projecte. El resultat de
I'elaboracié del modul de camins es déna a conéixer en el capitol 5. Seguidament,
el capitol 6 es dedica a les conclusions que s’han pogut extreure al finalitzar el
projecte i, finalment, es facilita el llistat de les referéncies web i bibliografiques en
el capitol 7.
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Capitol 2. DEFINICIO

2.1

OBJECTIUS GENERALS

Abastament, |'objectiu del present projecte és elaborar un modul de consulta dels
camins de la comarca i integrar-lo al servidor de mapes corporatiu. Aixo significa
que, a través del Servidor de Mapes del Consell Comarcal del Vallés Occidental,
accessible via xarxa web, aquest modul permetra realitzar consultes clares i
intuitives sobre els camins rurals i camins i pistes forestals de la comarca, de
manera que se'n pugui obtenir la informacid pertinent, la qual ha estat
préviament recollida en I'Inventari de Camins del Vallés Occidental.

Per tal que un usuari pugui consultar el Servidor de Mapes del CCVOC, requereix
disposar d’accés a la xarxa web, sense necessitat de realitzar cap instal-laci6 de
cap programari especial de GIS, de bases de dades, de llibreries o altres. Les
dades i les aplicacions que requereix aquest geoservei només s’han d’instal-lar al
canté del servidor, i no de l'usuari.

Aixi doncs, el modul objecte d’aquest projecte pretén ser, principalment, una
eina de consulta. Aquesta, ha de poder ser emprada tant per un usuari general,
no familiaritzat ni amb la propia eina ni tampoc amb la tipologia de classificacié
dels camins, com per un usuari “avancat”. No obstant, en aquest darrer cas, a
més de la funcionalitat d’eina de consulta, aquest modul també pot esdevenir una
eina emprada amb un consegiient proposit de gestié dels camins, en el cas que
els usuaris siguin técnics d’ajuntaments de la comarca. Tot i que en la fase de
desenvolupament del modul que ens ocupa en aquest projecte, la funcionalitat de
gestio no esdevé un objectiu prioritari, si que s’ha de contemplar i possibilitar la
seva evolucié cap a aquesta direccié en un futur.

Els camins de la comarca del Vallés Occidental son transitats per diferents usuaris
i amb diferents finalitats, la qual cosa implica la necessaria gestié d’aquestes vies.
En termes generals, la gestié de la xarxa de camins inclou els seglients ambits:
transit veinal, regulacié de la circulacié motoritzada, activitat agricola i ramadera,
gestio del medi natural, riscos naturals i proteccié civil, i turisme i lleure
(senderisme). En aquest sentit, el Consell Comarcal del Vallés Occidental, des del
seu Departament de Serveis Territorials, esta duent a terme diferents iniciatives
gue tenen a veure amb la gestio dels camins de la comarca, com son:

* la senyalitzacid dels itineraris del Vallés Natural;

* la realitzacié d’obres i adequacié dels camins, en particular els que
integren el Pla de Prevencié d’Incendis;

» |'elaboracié del Pla d’Ordenacié de Camins del Vallés Occidental, un
instrument en fase de desenvolupament que ha de servir per a definir i
regular 'accés i usos d’aquestes vies.

Les dades cartografiques de linventari de camins es van elaborar per ser
emprades en una eina de gestid6 anomenada GreenGest (desenvolupada per
NaturGest) que es va facilitar al Consell Comarcal amb |‘objectiu de ser utilitzada
per diferents técnics del consell o dels ajuntaments de la comarca. L'Us de
GreenGest ha esdevingut forca complexe si no s’hi esta prou familiaritzat, la qual
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2.2

cosa limita la seva utilitat. Per aquest motiu, junt amb el fet que el public general
no pot accedir a aquest programa ni a la seva informacio, un dels objectius que
suposen la raé de ser del modul de consulta és que ha de ser una eina senzilla,
intuitiva i util.

Tenint en compte el proposit i motivacié del projecte, s’han enumerat els
seglients objectius generals:

1. Complementar els serveis que ofereix el ja desenvolupat Servidor de
Mapes del Consell Comarcal del Vallés Occidental, el qual sera publicat
a Internet a través del web corporatiu, amb la integracié del modul de
consulta de camins.

2. Difondre els resultats de I'Inventari de Camins del Vallés Occidental i
posar la informacié pertinent a disposicié dels ciutadans a qui pugui
interessar mitjangant una eina senzilla i intuitiva de cara al seu Us.

3. Distingir diferents perfils d’accés tenint en compte que pot haver certa
informacié restringida a cert tipus d’usuari.

4, Adaptar l'estructuracié de dades que es va realitzar per l'aplicacié
GreenGest al nou modul de camins, i posterior migracié a una nova
geobase de dades.

5. Constituir una aportacioé util, a través de l’'experiéncia obtinguda, a
I'hora d’avaluar possibles futurs desenvolupaments del Servidor de
Mapes del Consell Comarcal del Valleés Occidental, facilitant la
identificacié d’alguns dels reptes de la seva evolucio.

6. Contemplar la possible integracié amb actuals i futures iniciatives del
Consell Comarcal del Vallées Occidental que impliquen la gestié dels
camins de la comarca: Pla d’Ordenacié de Camins, gestié d’obres dels
camins, Plans de Prevencié d’'Incendis, de Proteccié Civil o
senyalitzacié d'itineraris.

Al principi dels dos capitols seglients, aquests objectius generals s’han concretat
en objectius especifics d’acord amb les dues parts principals del projecte. En
primer lloc, s’han determinat els objectius especifics relacionats amb I'obtencid de
la base de dades, la qual abastira el modul de consulta de camins. I en segon
terme, s’han identificat aquells objectius especifics que es corresponen amb el
desenvolupament de la propia aplicacié de consulta.

FUNCIONALITAT

Tot i que la funcionalitat de I'eina de consulta s’ha de tenir especialment present a
I’nora de desenvolupar |'aplicacid, és important que aquesta quedi prou establerta
també abans de passar a dissenyar la base de dades, ja que un bon disseny
implica un bon coneixement dels processos que tindran lloc i per tant, de la
interaccié entre dades que requereix.
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CONSULTA DE CAMINS A TRAVES DEL VISOR ACTUAL

S’ha explicat que el modul de consulta de camins quedara integrat en el Servidor
de Mapes del Vallés Occidental. Actualment, aquest visor ja conté les dades de
I'inventari de camins, a les quals s’accedeix quan s’activa la capa corresponent en
el mend de control de capes. Al fer-ho, el tracat dels camins de l'inventari
s’afegeix al mapa, representant cada categoria de vial (cami rural, cami forestal o
xarxa complementaria) amb un color diferent.

A més a més, el servidor de mapes actual inclou una eina d’identificacié que quan
s’activa permet consultar els atributs d’un vial només clicant-hi a sobre en el
mapa.

/& SERVIDOR DE MAPES DEL CONSELL COMARCAL DEL VALLES OCCIDENTAL - Windows Internet Explorer B[E)*]
conseLL comancar i} ERVIDOR DEEMAR MARCAISD
oL vaLLes occenTat (18 - - s ; : : - it ?
v I “  capesoInFoRMACO

[E) SERVEIS A LES PERSONES ()
B TERRITORI
[ Oficina comarcal d'habitatge
[ Oficina del Vallés Natural
B @ Inventari de camins
E-@ Inventari de camins

A/ cami Forestal

i Cami Rural

B M xarxa complementaria

O Inventari de camins ramaders

' : B[] Obres de prevencié incendis, 2006
7 B[ Els bascos
: B[] CAAD's
Y B[ Planejaments Urbanistics
B[ Planejament urbanistic Ullastrell
a B[ Planejament urbanistic Viladecavalls
a B[ Planejament urbanistic Badia del Vallés
B[ Propietats del Consell Comarcal =
= B3 DESENVOLUPAMENT ECONOMIC
[0 RESIDUS T MEDT AMBIENT
= B} CONSORCI DE RESIDUS
B} CONSORCI DE TURISME
o [0 CONSORCI PER L'OCUPACIS 1 LA PROM. ECON.

E-@ SERVIDORS DE MAPES EXTERNS

[ Servei Interactiu de Mapes Ambientals (SIMA) []

Coordenades UTM: X = 409995 Y = 4611708 Escala 1:45813 [

Figura 2 - L'inventari de camins al Servidor de Mapes del Consell Comarcal del Vallés Occidental

Al fer clic amb el ratoli sobre un punt del mapa, emergeix una finestra amb les
dades que corresponen al tram del cami que es troba en aquest punt. En el cas

del punt assenyalat en la imatge anterior, per exemple, apareix la segilent
informacid:
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Capa consultada: INVENTARI DE CAMINS | PISTES FORESTALS DEL VALLES OCCIDENTAL

=3
Codi del . Amplada Cami Llera Pendent Penany Xarxa
Titularitat| a2 (m) f:m inventariat al PPl | Viaria

Basica

Tpus | Pendent|om | Crlen | iy ger | TS| Langits
d'itineari " vial cami cami (I'I"I}

Figura 3 - Dades del cami mostrades pel cami seleccionat

NOVA FUNCIONALITAT

El nou modul de camins donara la opcid de realitzar una cerca dels vials, i trams
de vials, que compleixin certes caracteristiques que els defineixen.

L'usuari d’aquesta eina de consulta podra seleccionar el criteri de cerca a través
d’una série de menus desplegables que es visualitzaran a la pantalla. El resultat
de la cerca oferira informacié sobre les caracteristiques rellevants dels vials, o
trams, que compleixin aquest criteri, aixi com la seva localitzacié en un mapa. El
format de presentacié d’aquests resultats ha facilitar la seva impressio.

Actualment, certa informacié sobre els vials es troba en forma de ‘codis’, que
només un usuari familiaritzat amb la classificacié de vials de linventari pot
entendre. Per exemple, la taula anterior informa que el tipus de ferm és “1”, i no
mostra que aquest valor correspon a “cami de terra, sense cap tractament”. El
modul de camins ha d’oferir aquesta informacié ja traduida.

Pel que fa a l'interficie, en el servidor de mapes s'hi afegira una pestanya de
“CONSULTA CAMINS” al costat de la del gestor de “CAPES D'INFORMACIO”. Al
clicar-hi amb el ratoli, en comptes del menl de control de capes a visualitzar,
apareixeria el menu de consulta de camins.
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Figura 4 - Nova pestanya de consulta de camins al visor del servidor de mapes
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23 ARQUITECTURA
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MapServer
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Figura 5 - Arquitectura del modul de consulta de camins

Aquest diagrama representa |'estructura fisica del sistema que comprén el modul
de camins. Aquesta arquitectura s’anira explicant a mesura que s’avanci en

aquest document.

S’hi reflecteixen alguns detalls que es corresponen a decisions que s’explicaran
més endavant, perd abans d’entrar en aquests detalls és convenient tenir una
idea basica de quines parts estructurals requereix la funcionalitat del sistema.
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Capitol 3. LA BASE DE DADES

3.1

METODOLOGIA

L'esquema de sota proporciona una idea de la metodologia que s'ha seguit per
arribar a obtenir la base dades que proporciona les dades necessaries pel modul
de consulta de camins. Els objectius generals i funcionalitat del modul s’han
exposat en el capitol anterior. El present capitol esta dedicat a explicar el procés
que permet obtenir la base de dades ja preparada per ser utilitzada. Com que
I'explotacio de les dades es realitza a través de I'aplicacié, que ocupa el capitol
seglient, els resultats es presentaran en comu en un capitol posterior.

OBJECTIUS GEMERALS
LEL MODUL DE CAMINS

FUHCIONALITAT DEL
MODUL DE CAMINE

i

i

OBJECTIUS ESPECIFICS
DE LA BASE DE DADES

[
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PostgreS0QL | Post®15

- EXPLORACIO
o DE DADES }
AmGis .
DEFINICIO
mun_ccvoc,shp
& trams_geom.shp = WMODEL CONCERTUAL -~ MOGEL LOGIC
vials_geom,shp Foweresigrer De i
D ADES INICIALS DISSENY

¥

Y

¥

CREACIO DE LA BD
GAMINE_wi&c

FPostgre SGL

FREFARACID DE

CARRE G4 DE DADES

DADES ESPACIALS
A Gi5

ESPACIALS
Fostgre SGIL - Fost &GS

ESTRUCTURA DADES
ALFANUMERIQUES
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CDE BASE DE DADES

FREFARACIO DE DADES

¥

ALFANUMERIQUES
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ALFANUMERIQUES

ESPACIAL
FostGIS AmGIS IS Exvel - Notepad
CONSTRUCCIO WRPLEMENTACIO
EXPLOTACIO |
RESULTATS DEL ot
MODUL DEL CAMING

Figura 6 - Metodologia seguida per elaborar la base de dades
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3.2

3.2.1

3.2.2

DEFINICIO DEL SISTEMA

Una vegada s’hagin determinat els objectius especifics de la base de dades i
s’hagi realitzat una exploracié de la informacié inicial de qué es disposa en iniciar
el projecte, es podra procedir a, en primer lloc, acotar i definir el tipus de base de
dades més adient i, després, es podra modificar i preparar la informacié que ha
de contenir aquesta base de dades.

Objectius especifics

La base de dades ha d’abastir I'aplicacié6 de consulta amb totes les dades
necessaries pel funcionament d’aquest. Aquestes dades engloben tant la
informacid facilitada a I'usuari com a resultat de I'is del modul de consulta, com
també dades que internament seran utilitzades per tal d’obtenir els esmentats
resultats.

Tot seguit s’identifiquen els objectius especifics, pel que fa a la base de dades,
gue contribuiran a assolir els objectius generals que s’han enumerat en el capitol
anterior.

a) Dur a terme la migracié de dades a una geobase de dades.

b) Esbrinar i valorar les capacitats de consulta alfanumeérica i espacial que
poden aportar diferents sistemes gestors de bases de dades per triar la
solucié6 més adequada.

c) Disposar d'un sistema gestor que disposi d’una interficie “amigable” que
faciliti les tasques de gestid, modificacié i ampliacié tant de les propies
dades com de I'estructura de la base de dades.

d) Revisar i adaptar les dades i la seva estructura, per tal d’optimitzar el
procés de consulta i de facilitar dades entenedores a |'usuari final.

e) Definir els nivells d’accés a la informacioé per diferents perfils d’usuari.

Exploracié de les dades disponibles

El resultat de l'inventari de camins del Vallés Occidental queda recollit, per una
banda, en el document que constitueix la memoria del projecte, i per una altra,
en els arxius digitals que contenen tant les dades espacials de tipus vectorial com
les de tipus alfanumeéric. Totes aquestes dades estan contingudes en tres arxius
qgue son els que contenen les dades de partida emprades per dissenyar i carregar
la base de dades. Aquests arxius son:

vallesoccidental shp
wvials_MallesOcoidental . dbf
krams_vallesoccidental, dbf

L'exploracid d’aquests arxius mitjancant el programa ArcGIS i/o ArcCatalog ha
resultat en la confeccidé de la taula seglient:
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Carpeta M:\dades\inventari_camins\CD\ArcView
Base cartografica Entitat / Fenomen rep-)rrlg::n?:cié Format | Tipus de representaci6
[font de dades] geografic apropiada de dades | resultant del format
Trams de camins del Sistema (xarxa sistema (elements
) Vallés Occidental lineal + elements lineals compostos a
vallesoccidental.shp (inventari de camins del lineals shape partir d’elements d’una
2005) compostos) xarxa lineal)
. Trams de camins del - Taula L
trams_vallesoccidental.dbf Valles Occidental alfanumerica dBASE alfanumeérica
) . Trams de camins del . Taula -
vials_VallesOccidental.dbf Valles Occidental alfanumerica dBASE alfanumerica

Taula 1 - Taula d'exploracié de les dades inicials proporcionades per l'inventari de camins

vallesoccidental.shp

L’ arxiu que conté les dades grafiques o cartografiques té format “shape” (amb
extensio “.shp”), un format que, tot i que va ser desenvolupat per ser utilitzat en
un programari de distribucid comercial, de I'empresa ESRI, ha esdevingut un
format interoperable d’'informacié geografica pels SIG.

-] £# Layers
= vallesoccidental

= PR _CCW0c

cd

Figura 7 - Visualitzacié en ArcMap de I'arxiu shape de trams vallesoccidental.shp

En la base cartografica de l'inventari, cada un dels 695 vials inventariats s’han
dividit en diferents trams, 5329 en total, en funcié de les seves interseccions o
dels atributs que els caracteritzen. Cada tram és una entitat geografica i a
cadascun hi correspon un valor diferent del camp TRAM. Aquest camp identifica i
inventaria el tram i permet vincular la base cartografica amb les altres dues
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taules, que sén les que aporten la informacid alfanumérica associada a cada tram

o vial.

Cortents  Preview l Metadata]

Preview:

Record: 14 j 15 jﬂ

Tahle

[

FID | Shape | ENTITY | tRAM | [~
- 0 |Polyline Complex Chain 1
- 1 |Polyline Complex Chain 2
m 2 |Palyline Complex Chain 5]
| 3 |Polviine Lire String 7
- 4 |Polyline Line String g
- 5 |Polyline Line String 9 |
- G |Palyline Complex Chain 0] | %)

Show: IW j

Figura 8 - Camps de la taula “espacial” de trams inicial

frams_vallesoccidental.dbf

Els altres dos arxius sén taules en format dBase (i extensidé “.dbf”), un format que
permet emmagatzemar dades estructurades d’una manera simple i que és
ampliament utilitzat per diversos gestors de bases de dades. Aquestes taules

recullen els atributs de <cada entitat cartografica continguda a
vallesoccidental.shp.
TRAMS: trams_vallesoccidental.dbf 5329 registres/trams
Camp Descripcio Tipus N;gil;:t:e:e
CODI_TRAM Codi de tram TEXT(5) 5329
N_TRAM I\;)‘;Tgr"e?ﬁ :rj‘g:?]) TEXT (11) 5329
CODI_VIAL Codi de vial TEXT (8) 2950
CODI_INE Codi del municipi TEXT (5) 0
TITULARITATA Titularitat DOUBLE(20/19/5) (res‘:’ﬁfgi ¢a)
OBS_RESTRI 82?3’:‘3;?2 E:r:aatm) TEXT(50) 5
OBS_TRAM Observacions de tram TEXT (50) 0
AMPLADA_MI Amplada mitjana (m) DOUBLE(20/19/5) 5329
FERM Tipus de ferm DOUBLE(20/19/5) 5329
D_INV Data d’inventari DATE(8) 5329
RESTRIC Restriccions de circulacié DOUBLE(20/19/5) 0
CIRC_ESPEC Circulacié especifica DOUBLE(20/19/5) 0
CRAMADER Cami ramader DOUBLE(20/19/5) 5329
TIPUS_DREN Tipus de drenatge longitudinal DOUBLE(20/19/5) 0
LLERA_FLUV Coincidéncia amb llera fluvial DOUBLE(20/19/5) 5329
DIMENSIO_| Dimensio6 irregularitats DOUBLE(20/19/5) 0
PENDENT Pendent del tram DOUBLE(20/19/5) 5329
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TRAMS: trams_vallesoccidental.dbf 5329 registres/trams
Ny . Nombre de
Camp Descripcid Tipus registres
PERTANY PP Pla _de Prevenci6 d’Incendis (PPI) - TEXT(2) 5329_
opcional (restringida)
ES_XVB Xarxa viaria basica - opcional TEXT(2) 5329
CRAL Cami ral (opcional) DOUBLE(20/19/5) 5329
ITINERARI_ Itinerari senyalitzat TEXT(2) 5329
PENDENTMAX Pendent maxim DOUBLE(20/19/5) 5329

Taula 2 - Exploracié de la taula d’atributs de trams_vallesoccidental.dbf

El “codi del tram” és el camp comu de relacié que permet vincular les dades de
les dues darreres taules. Aixi ja es podra assignar un conjunt d’atributs a cada
tram de la base cartografica.

Segons la taula, hi ha camps que no tenen cap valor. Per exemple, no hi ha dades
pel que fa al “tipus de drenatge longitudinal” de cap tram de cami. També
s’‘observa que 2379 d’aquests trams no tenen assignat un “codi de tram”. Aquest
fet implica que quan es preparin les dades se’ls haura d’assignar un, de codi, si
en la fase de disseny es confirma que aquest camp ha de contenir un valor Unic i
identificador per a cada registre i de cada entitat geografica.

vials_VallesOccidental.dbf

La taula vials_VallesOccidental.dbf conté els valors dels atributs propis dels vials.
El camp que permet identificar els trams que pertanyen a un mateix vial és el del
codi del vial, present en les dues darreres taules. Aixi doncs, ja s’han trobat els
camps de relacié que permeten vincular els tres fitxers i, per tant, totes les dades
de l'inventari.

VIALS: vials_VallesOccidental.dbf 695 registres/vials
Camp Descripcio Tipus N;;Z:fe:e
CODI_VIAL Codi del vial TEXT(12) 695
NOM Nom de vial TEXT(50) 695
ORIGEN Origen TEXT(50) 491
FINAL Final TEXT(50) 437
N_VIAL Numero de vial TEXT (7) 695
TIPUS Categoria funcional TEXT (9) 695

Taula 3 - Exploracié de la taula d’atributs de vials_VallesOccidental.dbf

L'’Annex A de la memoria recull algns dels valors dels atributs dels camins de
I'inventari agrupats en taules, on també es quantifica la preséncia d’aquests
valors en relacié al conjunt dels trams inventariats. Aquestes taules formen part
de l'analisi previ que ha permeés decidir com s’ha de facilitar la informacié de
I'aplicacié de consulta.
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3.23

Plantejament

Abans d’estructurar la base de dades, és convenient identificar alguns reptes,
valorar alternatives i prendre les decisions que poden condicionar-ne el disseny.

Una de les qlestions que sorgeix més clarament a I'hora de concretar la
funcionalitat del modul de consulta, i la seva base de dades, és com
s’actualitzaran les dades. Aquest modul de consulta sera més o menys Util en
quant les seves dades siguin fiables i, per tant, vigents. Les dades de l'inventari
de camins daten de lI'any 2005. Des de llavors no ha tingut lloc cap tasca
d’actualitzacié de la totalitat dels vials, ni es preveu en el futur immediat. No
obstant, la normal gestié dels camins per part del Consell Comarcal del Vallés
Occidental pot aportar informacié sobre la vigéncia de les dades i sobre alguns
canvis pel que fa a les seves caracteristiques o atributs. Tot i que la implantacié
dels mecanismes d’actualitzaci6 de dades no es contempla en aquest projecte,
s’ha tingut en compte que el gestor de dades i la interaccié amb aquest ha de ser
prou flexible com per realitzar-hi modificacions puntuals, que tant podrien ser
canvis dels valors dels atributs ja definits, com incorporacions de nous atributs.

CONSIDERACIONS SOBRE SEGMENTACIO DINAMICA

La segmentacié dinamica és un méetode que es basa en referenciar linealment un
atribut (o esdeveniment) al llarg d'una “ruta” sense haver de segmentar o partir
la ruta, o I'element lineal de referéencia, en els punts on l'atribut canvia. La
referenciacié lineal permet localitzar un punt d'un element lineal donant a
coneixer la distancia recorreguda entre el seu origen i el punt en qiestid.

La gran avantatge i principal rad per la qual es contempla l'alternativa de la
segmentacié dinamica és que aquesta permetria agilitzar notablement la
important tasca d’actualitzacié6 de dades. En primer lloc, deixaria de ser
necessari relacionar cada atribut amb un tram, sind6 només amb el vial al qual
pertany. Per a cada atribut hi hauria una taula a la base de dades que
emmagatzemaria els punts d'inici i final on l'atribut pren cadascun dels valors
possibles, referenciant linealment aquests punts al llarg del vial. Aix0 suposaria
qgue si es volgués corregir o modificar el valor d’un atribut no es faria necessari
canviar la base de dades cartografica (ja que no hi hauria capa de trams).

En resum, a priori, la segmentacié dinamica aplicada al cas del modul de camins
és una alternativa que no només facilitaria I'actualitzaci6 de les dades
alfanumeériques, sind que també suposaria la reduccié dels canvis que s’haurien
de realitzar en les dades cartografiques, ja que aquestes només s’haurien de
modificar si hi hagués alguna variacido en el tragat d’un vial o si s’afegissin o
eliminessin vials.

No obstant, els inconvenients que implica la segmentacié dinamica aplicada al
modul de consulta han fet descartar aquesta opcid. El principal motiu és que la
visualitzacioé i funcionament de les consultes adquiririen una gran complexitat
la qual comprometria els objectius i resultat final pel present projecte.

MapServer, la solucié tecnologica de publicacid de mapes que utilitza I'aplicacio
del servidor de mapes del CCVOC, no ddéna possibilitats de treballar amb
segmentacié dinamica propiament, ni tampoc amb referenciacioé lineal. L'opcid
que més se li assemblaria és crear un métode “hibrid” que complicaria molt Ila
funcionalitat de visualitzacié i consulta, i faria, a més, que la gran avantatge de
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I'actualitzaci6 de dades deixés de ser-ho, ja que requeriria crear un nou grup
d’entitats de la base cartografica per a cada atribut.

En definitiva, s’ha considerat que la segmentacié dinamica aplicada al modul de
consulta de camins implicaria afegir una gran complexitat al projecte i ha estat
descartada.

SELECCIO DEL SISTEMA GESTOR

El gestor de la base de dades emprat ha de permetre emmagatzemar tant dades
cartografiques com alfanumériques, i és convenient que pugui realitzar consultes
espacials.

Hi ha diferents gestors de bases de dades que poden complir aquests criteris,
com: MySQL, Microsoft SQL Server spatial, PostgreSQL (amb PostGIS). A priori,
tots aquests poden ser valids pels objectius del projecte, pero les opcions que han
preponderat a I'hora de prendre una decisié son les dues darreres. Finalment,
s’ha escollit el gestor de base de dades PostgreSQL, amb la seva extensid
geografica PostGIS.

PostgreSQL és una sistema de gestié de base de dades relacional orientada a objectes. Tot
seguit, s’expliquen les caracteristiques i motius que han desencadenat en la seva eleccio:

* En l'ambit dels sistemes d’informacié geografica, sembla haver-se
consolidat com un dels principals gestors de bases de dades enfront
d’altres alternatives.

= La funcionalitat de consultes espacials que aporta la seva extensid
geografica, PostGIS, és de les més pioneres i ha estat en constant i actiu
desenvolupament, comptant amb casos practics documentats en
nombroses pagines web accessibles a través d’Internet.

= Ja que és programari lliure disponible gratuitament a la web, Open
Source, el seu Us no requereix un cost extra.

* La seva informacié és accessible des d'un gran nombre de programaris
SIG, com ho sén Quantum GIS (que és “programari lliure”) o GvSig. La
recentment sorgida versié ArcGIS Server 9.3 d’ESRI també admet dades
provinents de PostGIS.

= Hi ha provades i documentades experiéncies en SIG en qué |'Us de
PostgreSQL/PostGIS ha resultat exitds al treballar junt amb el servidor de
mapes MapServer.

» Existeix l'interés de coneixer el funcionament i rendiment d’aquest gestor
per part del I'area de Cartografia i SIG del Consell.

* PostgreSQL ofereix una interficie intuitiva i Gtil, anomenada pgAminIII.

=  PostGIS va ser certificat al 2006 pel Open Geospatial Consortium (OGC),
la qual cosa garanteix la interoperabilitat amb altres sistemes.
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3.3

ARQUITECTURA

mlran et [ extranet J’ internet

i

Figura 9 — El sistema gestor i la base de dades dins 'arquitectura del sistema

Aquest capitol s’‘ocupa de les parts de l'arquitectura del modul de camins que
queden ressaltades a la figura, la qual reflexa el seu paper dins el sistema. Una
mateixa base de dades conté les dades tant alfanumeériques com cartografiques,
que es posen a l'abast de la resta del sistema a través del gestor PostgreSQL.
L'extensié PostGIS propia d’aquest gestor li proporciona la capacitat de gestionar
les dades cartografiques.

DISSENY: EL MODEL DE DADES

La fase de disseny permet organitzar les diferents informacions que requereix el
sistema d’una manera estructurada i coherent des del punt de vista conceptual i
logic i en relacid a I'Us o resultats que se n’espera.

El disseny proporciona una visié exhaustiva i de conjunt de la seva arquitectura,
de manera que permet identificar la necessitat i tipologia de dades més
adequades, aixi com establir i regular les interaccions entre aquestes per tal
d’optimitzar-ne la seva gestid.
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3.3.1

Les dades inicials de que es disposa han estat analitzades en el capitol anterior,
on s’ha observat que ja han estat en bona part estructurades de cara al seu Us en
SIG. Partint d’aqui, aquesta estructuracié s'ha revisat i modificat amb la intencio
de ser integrada a la base de dades de manera que el model de dades s’adapti als
processos de consulta i pugui facilitar una informacié entenedora a l'usuari final.

Models de dades

MODEL CONCEPTUAL

Préviament en aquest document, s'ha identificat la funcionalitat a la qual ha de
donar suport la base de dades i també s’ha realitzat una primera classificacié de
la informacié requerida per a satisfer aquesta funcionalitat. Tenint aix0 en
compte, s’ha anat concretant el model de dades conceptual fins a determinar
totes les entitats necessaries i les seves relacions.

Per arribar a definir el model conceptual s’han seguit els passos seglents:

1. Identificar les entitats a representar en el sistema.
Les tres entitats que s’hauran de representar espacialment sén els vials,
els trams i els municipis de la comarca.

2. Identificari caracteritzar les relacions entre entitats.

Cada tram ha de pertanyer a un vial, i un vial ha de contenir com a minim
un tram. La relacié entre els municipis i les altres dues entitats sera de
tipus espacial.

3. Determinar els atributs que caracteritzen cada entitat.

4. Confeccionar les taules de valors.

Aquestes taules permeten establir els valors possibles que poden prendre
els atributs de cada entitat i, a més, emmagatzemen la “traduccio”
d’aquests valors amb la forma en que es mostrara a l'usuari final, per
aix0 també s'anomenen “taules diccionari”.

WiALS
Codi del wial =hi=
Codi de |a categoria del vial  <M> CATEGORLA FUHCIONAL DEL WIAL
Nom del wial 4z Eew——————F—Codi de |a categaria de wial =hd=
Longitud del wial Mom de |13 categoria de wial <hi=
Mam del punt d'arigen del vial
Mam del punt final del wial

Figura 10 - Elaborant el model conceptual: taules de valors

5. Respresentar el resultat en I'esquema del model conceptual.

L'estructura resultant del model conceptual té la forma seglient:
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WUNICIFIS

Codi INE de municipi =hi>
Mom del municipi <hd=

VIALE

Codi del wial iz
Codi de la categoria del wial b=
Nom del vial b=
Longitud del vial

Mom del punt d'origen del vial

Mom del punt final del vial
£ TIPUS DE FERM
CAMINS RALS IRAMS
Codi de tram
Loengitud del tram
‘0\% Codi de vial

CATEGORIAFUNCIONAL

|

CAMINS RAMADERS

a
w

Codi de tipus de cami ramader

Codi de tipus de cami ral

Codi de pertinenga al PPl ifo a la XWB

Codi de tipus d'itinerari senyalitzat

Codi de tipus de titularitat <hd=
Amplada mitjana

Fendent mitjid del tram

Pendent maxim del tram

Codi de tipus de ferm <hd=

PERTINENGA PPI YD XWB DRENATGE LONGITUDINAL

ITINERARIS SEHNTVALITZATS

Codi de tipus de drenatge longitudinal bz LLERA FLUWIAL
Codi de coincidéncia amb llera fluvial bl
Codi de dimensid d'iregularitats <hd=

Observacions del tram
Codi de tipus de restriceions de circulacid
Codi de tipus de circulacid especifica

|
0b i de restricoi de circulacid
Data de l'inventari DIMENSIG IRREGULARITATS

CIRCULACIO ESPECIFICA RESTRICCIONS CIRCULACIE

TITULARITAT

N

Figura 11 - Diagrama d’estructura i relacions del model conceptual

Cada taula conté un unic atribut que queda subratllat a I'esquema, que és
el camp de la taula que emmagatzema un valor Unic i identificador per a
cada registre. També s'han indicat, amb un simbol “<M>" (de
“mandatory”), els camps que han de mostrar sempre algun valor, és a
dir, els que no poden tenir valor nul.

Les tres taules que apareixen ombrejades al diagrama son aquelles que
corresponen a entitats geografiques.

El diagrama complet del model conceptual es pot consultar a I'annex B, al
final d'aquest document.
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MODEL LOGIC

f# Delign for Databases ¥5.2.1 - C:\TXELL projecte CAMINS' 54 DISSEN... [=JOIES

File Edit WYiew Diagram Dictionary Format Database Tools Help

D@ H| &P BB X| 208 |||uwes o2 G

a B
B Diagrams [1] g (T wats Y
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#- 1 Relationships (1
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Figura 12 - Mostra de la interficie del programa DeZign per elaborar el model logic

El model ldgic s'ha confeccionat amb I'ajuda del programa DeZign de Datanamic.
L'Us d'aquest programa ha estat important no només per elaborar visualment el
diagrama sind que també ho ha estat de cara a la implementacié de I'estructura
de la base de dades, ja que permet agilitzar considerablement aquest procés.

El model logic parteix del model conceptual i defineix I'estructura de la base de
dades alfanumérica. S’hi determinen els noms de les taules i dels atributs, aixi
com les taules de valors.

VIALS |
PK VIAL_CD  CHARACTER VARYING(8)
FK GATEG_CD CHARAGTER{Z) |( CATEG |
WIAL_MM  CHARACTER YARYING(S0) =0 — — -—|PK CATEG_CD CHARACTER{2)
LONGWIAL  DOUELE PRECISION CATEG_ MM CHARACTER WARYINGIS0)

ORIGEM CHARACTER WARNYING(S0)
FIMAL CHARACTER WARYING(S0)

Figura 13 - Elaborant el model conceptual

Al diagrama del model logic, el camp de cada taula que emmagatzema
I'identificador Unic de cada registre s’ha ressaltat en negreta i s’hi ha afegit un
“PK", de “Primary Key” al costat. Els camps acompanyats per les inicials "FK", de
“Foreign Key”, son aquells que s’utilitzen per relacionar les taules entre elles.
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3.4

3.4.1

CATEG Registres

CATEG_CD CATEG_NM

CR Cami rural

CF Cami forestal

PF Pista forestal

XC Xarxa Complementaria

Taula 4 - Mostra d’'una taula de valors del model logic

L'estructura de les taules s’ha concretat d’'acord amb les particularitats del
sistema de gestid de dades. El model logic també defineix el format de les dades
per a cada camp. Aixi s’estableix si els camps han de ser numeérics, o de cadena
de caracters variable, per exemple. Els noms dels formats d’aquestes dades es
corresponen amb els que defineix el gestor elegit, PostgreSQL.

A I'annex C es troben les taules de dades alfanumeériques que defineixen el model
logic, junt amb el diagrama.

MODEL SIG

Pel que respecta a les dades cartografiques, cada entitat geografica quedara
emmagatzemada en una taula. Per tant, hi haura tres taules amb dades
espacials: vials_geom, trams_geom i municipis.

Relacions entre taules espacials i alfanumeriques

El camp de relacié entre les entitats espacials dels vials, taula vials_geom, i els
seus atributs, taula vials, és el codi de vial. Analogament, el camp comu pel cas
dels trams, entre les taules trams_geom i trams, és el codi de tram.

La taula espacial municipis no comparteix cap camp comu amb les taules
alfanumeériques. Només es podra relacionar amb la resta de dades a través de les
taules espacials vials_geom i trams_geom per mitja de la funcionalitat de PostGIS
que permet efectuar aquest tipus de consulta espacial.

CONSTRUCCIO

Creacio de la base de dades

POSTGRESQL | POSTGIS

PostGIS és un modul que aporta suport d’objectes geografics a PostgreSQL, el
gestor de bases de dades relacional orientada a objectes, de manera que li
afegeix la capacitat de poder gestionar també les dades de tipus espacial i aixi
poder ser utilitzat per un sistema d’informacié geografica.

Aixi doncs, no es distingira entre base de dades alfanumeérica i base de dades
espacial o cartografica. En realitat, es tracta de la mateixa base de dades, que
s'anomena camins_vocc, a la qual s’hi poden emmagatzemar ambdds tipus de
dades.
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Per crear la base de dades és necessari haver instal-lat PostgreSQL i PostGIS al
servidor. Actualment PostGIS forma part del paquet d’instal-lacié de PostgreSQL
(en la seva versié per Windows). En el procés d’instal-lacio hi ha un pas en el que
es dona la opcid d’afegir el component PostGIS.

En aquest projecte s’han instal-lat, concretament, les versions PostgreSQL 8.3.3
amb PostGIS 1.3.3-1. Una comprensiva ajuda pas a pas per dur a terme aquesta
instal-lacid es pot trobar a http://pginstaller.projects.postgresgl.org/ 0 als manuals
disponibles “online” als quals es fa referéncia al darrer capitol de la memoria.

CREACIO DE LA BASE CAMINS_VOCC

La base de dades que emmagatzema les dades pel modul de consulta de camins
s'anomena camins_vocc. La creacid de la base de dades és ben senzilla utilitzant
la interficie pgAdminIII.

‘r pogAdmin 1 E]@

Archivo  Editar  Vista Herramientas Ayuda

PO NG

Explorador de Objetos X | Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependientes
@ Servidores (1) £
= [ PPostgreSQL Database Server 8.3 {localhost 54323 Panel SQL X
+ Bases de Datos (9)
+ Tablespaces (2)

Roles de Grupos (0)
+-4-4 Roles de Login (3)

Obteniendo Servidor detalles. .. Hecho. 0,00 seg

Figura 14 - Aspecte inicial de pgAdminlll

Es crea una base de dades prenent com a estructura inicial la plantilla “postgis” la
qual cosa suposa que pugui contenir dades espacials o, el que és el mateix, que
contingui dues taules: geometry _columns i spatial_ref_sys.

En I'annex F s’expliquen amb detall els passos que s’han realitzat en el procés de
construccié de la base de dades.
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3.4.2

- poskgis
+ @ Catalogos (23
+ Lenguajes (13
¥ Esquemas (1)
= ¢ public
% Darminios (2]
Funciones {14267
%») Secuencias (3]
[ Tablas (2)

£ geametry_columns
+- 7 spatial ref sys

|- [

+ Funciones Disparadaras (100
+ Wiskas (3
M Replicacion (07
+ postgres

Figura 15 - Taules de PostGIS que permeten
emmagatzemar taules amb dades espacials

Preparacié de dades alfanumeériques i espacials

Per tal de poder carregar totes les dades que han de contenir les taules creades a
I’'apartat anterior, primer s’ha de realitzar una tasca de preparacié de dades.

Pel que fa a les dades cartografiques, tant la creacidé de les taules espacials com
la carrega de les seves dades es fara efectiva alhora, a partir de tres arxius
diferents de tipus “shape” que és necessari preparar, un per a cada tipus d’entitat
geografica. El procés de migracié d'aquestes dades amb PostgreSQL/PostGIS se
simplifica notablement si les dades d’origen es troben en arxius d’aquest tipus.

En quant a les dades alfanumeériques, s’hauran d’adaptar les dues taules inicials
d’atributs perqué respectin les caracteristiques que s’han establert durant el
disseny de I'esquema logic.

Les taules restants no requereixen de preparacid prévia abans de carregar-se ja
que s’han de crear completament de nou i aix0 es fara pas a pas directament a la
interficie de la base de dades.

A continuacié es repassen breument alguns processos o tasques implicades en la
preparacié de dades que val la pena destacar. Més detalls sobre aquest procés es
poden consultar a I'annex F.

Arxiu frams_geom

En esséncia, es tracta de la mateixa base cartografica facilitada en l'inventari de
camins.

Arxiu vials_geom

Després de vincular trams_geom amb la taula que conté els seus atributs,

vials_geom s’obté unint els trams que comparteixen un mateix codi de vial.

Com que en les taules d’atributs dels trams, n’hi ha una bona part que no tenen
cap codi de vial, se’ls ha hagut d’assignar un, seguint el format establert. Aquests
trams formen part de la xarxa complementaria, que és una categoria de vial en
I'inventari.
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3.5

3.5.1

Taula de vials

La taula de vials basicament conté les mateixes dades que la taula d’atributs
inicial. Se li ha afegit el camp i els valors de la longitud i, també s’han hagut de
revisar algunes grafies estranyes que substituien les lletres amb accents o
similars.

Colniz Badia

Cluby Ezportiu alldareix
C de la Salut

Limit de terme

Santicga

Sta PerpStus

Ertnita de Reixac

C de I'Ermita de Reixac
C e I'Ermita de Reixac
C de Can Piguer

Can Panxa

Cde Can F...bregues
Z de Ca Piguer

La Wallentans

Taula frams

A la taula d'atributs dels trams de l'inventari de camins s’hi ha afegit la longitud
dels trams, igual com s’ha fet pel cas dels vials. També s’han unificat dos camps
que estan relacionats en un de sol: el de la pertinenga dels trams al Pla de
Prevencié d'Incendis i/o a la xarxa viaria basica.

Arxiu de municipis

La base de dades cartografica amb les dades corresponents s’han obtingut a
través del geoservei de I'Institut Cartografic de Catalunya.

IMPLEMENTACIO

Implementacié de I'estructura de taules alfanumeriques

El model logic conté tota la informacid necessaria per implementar I'estructura de
la base de dades pel que fa les dades alfanumeériques, incloent noms de taules i
de camps, relacions entre taules, camps de relacio i tipus de dades de cada camp.

El programa amb el qual s’ha elaborat aquest model l6gic, DeZign, disposa d’una
funcié que genera un arxiu amb les senténcies en llenguatge SQL, propi dels
gestors de dades, tal com s’han d’executar per tal d'implementar la mateixa
estructura des de la base de dades PostgreSQL.

Concretament, aquesta funcié crea dos arxius: un per implementar l'estructura a
la base de dades, i |I'altre per eliminar-la.

El contingut de I'arxiu d’implementacié es facilita a I’Annex D d’aquest document.
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3.5.2

Per implementar el model de dades a la base de dades camins_vocc, tan sols
s’han hagut d’executar les instruccions que conté el primer d’aquests dos arxius a
través de la interficie pgAdminIII.

¥ pgAdmin 111 ===

Archiva Editar  Wiska Hetrramientas Avuda

Id=l=k 1 %

Explorador de Objetos X | Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependientes
E Servidores (1) L ==
= PostgreSQL Database Server 8.3 (localhast: 34 3g) Panel 5QL x
=[] Bases de Datos (5} -- Database: camins woco
+-[_| b -
+-|_| bpsimple -- DROP DATABASE camins_wocc:
+
+-[_| postgis CREATE DATAELIE camina_wocco
+ :| postgres WITH OWNER = postgres
3B, Tablespaces (2) ENCODING = 'WIN1252';

] Roles de Grupos (0)
+-&<_ Raoles de Login (3)

Ohteniendn Base de Datos detalles. .. Hecho. 0,00 seq

Figura 16 - Gestionar la base de dades amb senténcies SQL a pgAdminlll

D’aquesta manera, les 15 taules del model logic s’han creat a la base de dades
camins_vocc.

Carrega de dades alfanumeriques

OBTENCIO DELS ARXIUS DE CARREGA DE LES TAULES VIALS | TRAMS

Les dades alfanumeriques dels vials i dels trams que s’han de carregar a la base
de dades es troben en format dBase.

Per fer-ho, s’han d’aconseguir els arxius de carrega, que no son més que simples
arxius de text que contenen les senténcies sql necessaries per carregar totes les
dades.

Hi ha diversos métodes i aplicacions que poden facilitar la obtencié d’aquests
arxius (la funcié ogr2ogr del paquet de funcions FWTools o la funcié dbf2pg, per
exemple). No obstant, els arxius resultants sovint s’han d’adaptar una mica
segons el cas. Aquestes petites aplicacions sén molt Utils per automatitzar la
tasca de carrega, sobretot quan hi ha moltes taules amb un nombre elevat de
dades i quan aquest procés s’ha de realitzar sovint. No obstant, aquest no és el
cas del modul de camins en el qual no s’ha fet Us d’aquestes eines i s’ha seguit un
meétode que, tot i que pot semblar una mica primitiu, a la practica ha resultat el
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més simple i fiable. Tan sols ha estat necessari disposar dels

i Notepad.

@ trams. dbf
|| vials.dbF

—

krams_kranst, csy
4 | wials_transf.csy

programes MS Excel

?l carreqa_trams_sql.bxk
%”l carreqa_vials_sql.kxk

—

Figura 17 - Obtencié dels arxius de carrega de dades alfanumériques de trams i vials

En els arxius de text resultants d’aquest procés ha d’haver tantes senténcies sql
com registres s’hagin de carregar a la base de dades. Totes les senténcies tindran
la mateixa estructura, de manera que Unicament els valors dels camps seran
diferents.

Tot seguit es mostra I'exemple d’una senténcia sql que, al ser executada des de
PostgreSQL, introduira un nou registre a la taula vials. Les parts en negreta son
les que variaran per a cada registre.

INSERT INTOQ wials

[vial cd, categ cd, vial nm, longvial, origen, final
VALUES
['40CFO026' ,'CF','C dels Pins Plantats', 4382, 'C de

Castellar a St Lloreng','del Castello'):;

La taula vials.dbf que s’ha preparat préviament s’ha passat a un format de full de
calcul amb MS Excel. La taula ja separa els valors de tots els vials en diferents
columnes. Tan sols s’han d’afegir noves columnes alla on sigui necessari introduir
una nova part de la senténcia (com la de l'exemple). Cada columna afegida
contindra els mateixos valors per totes les seves files, la qual cosa només implica
introduir un valor per cada nova columna. El full de calcul es pot exportar
automaticament a format “Comma Separated Values” (extensid .csv) que quan
s'obre amb un editor de text ja ha creat un text continu on els valors que hi havia
en columnes contiglies queden separats per “punt i coma”. A partir d’aqui, ja
només resta substituir de manera automatica algunes cadenes de text, com sén
tots aquests “punt i comes” o també substituir els apostrofs per dos apostrofs
simples.

INSERT INTO wials

[vial cd, categ cd, wvial nm, longvial, origen, final)
VALUES
['40CFOD26' ,'CF','C dels Pins Plantats',4382,'C de

Castellar a St Lloreng','del Castello'):

ORDRE DE CARREGA

Primer s’han de carregar les taules de valors i, seguidament, les de vials i trams,
ja que en el disseny de dades s’ha establert que alguns dels valors que contenen
aquestes dues han d’estar presents en les altres.

CARREGA DE LES TAULES VIALS | TRAMS

L'execucid de I'arxiu de carrega des de la consola pgAdminIII de PostgreSQL es fa
exactament igual a com es va implementar I'estructura de la base de dades.
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3.5.3

CARREGA DE LES TAULES RESTANTS

Ja que no es disposa d’aquestes dades en cap taula, aquestes s’hauran d’elaborar
“manualment”, és a dir, s’haura d’introduir cada valor un per un.

Tant podem fer-ho elaborant primer les taules amb MS Excel i després seguir els
mateixos passos que s’han seguit per carregar les taules vials i trams, com
introduint els valors directament a la base de dades amb la interficie pgAdminIII
una vegada més, que permet introduir les dades directament a la taula que
visualitza.

' edit Darta - PostgreSQL Database Server 8.3 (localhost:... ==[x)
archivo  Editar  Wista Ayuda

= W ¢ | Sin limite v

ferm_cd ferm_ds=
[PK] integer |character varying(80)

D Indeterminak

De berra sense cap trackament

De kerra amb capa de rodadura de tok-u

Aglomerat kant a rec asfaltic com aplicat amb estenedora
Farmigonat

De fFerradura

- BT, R T L
[y B O R AN IR

< B
f filas.

Figura 18 - Taula de pgAdminlll des d'on es poden introduir, eliminar i editar-ne les dades

L'annex E facilita, com a exemple, el contingut d'un d’aquest arxius
d’'implementacié de taules alfanumériques. En concret, el que correspon a les
dades relacionades amb el tipus de ferm.

Carrega de dades espacials

La carrega de les tres taules de dades espacials es fa efectiva a partir dels tres
arxius shape i resultara en la obtencié de tres taules espacials a la base de dades
camins_vocc. Per fer-ho s’utilitza la consola Command Prompt de PostgreSQL.
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run_ccvoc,shp = l:amlns_':-'cu:-:
Sl trams. geom sh — + @ Cakilogos (2}
L + Lenguajes (1)

i .
B vials aeom shp Esquemas (1)

= & public
+ % Cominios (2]
+ Funciones {1426)
+ %} Secuencias (5
I Tablas (18)
[ camral
[[3 carmram
[[3 cateq
[ circes
[ dirnier
[[3 dren
[F3 Ferm
[ geometry_columns
[ ilcad
[ itseny
[ Nerfl
|5 municipis |
|5 ppixvh
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[[3 spatial_ref_svs
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[ trams_geam
[[7 wials geomn

T
3
3
3
3
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Figura 19 - Taules espacials a carregar a PostgreSQL/PostGIS

Una vegada més, la carrega de les taules a camins_vocc es realitza executant un
arxiu de text. No obstant, la manera com s’obté i com s’executa aquest arxiu és
una mica diferent en aquest cas de les dades espacials. Basicament, la carrega
diferencia dos processos:

1. Obtencié de I'arxiu de text amb les instruccions de carrega en sql adaptat
a PostgreSQL i PostGIS.

2. Execucié de l'arxiu de carrega.

OBTENCIO DE L' ARXIU DE CARREGA

Des del Command Prompt s’executa |'aplicacié shp2pgsqgl que es facilita junt amb
el paquet d'instal-lacié de PostgreSQL amb PostGIS.

Les instruccions que s’han introduit sén les que queden capturades en la imatge
seglient. Els detalls sobre aquestes s’expliquen més detenidament a I'’Annex G.
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Command Prompt jgﬂ

M:srod M:isdadessinventari_camin

M:~dades“inventari caninzsdades de

da
zhp municipi
n

e
MULTIPOLYGONL2]

es de po i inicipisdc shp2pgsgl
N

M:vwdadessinventari_caminsdades de

Figura 20 — Instruccions per obtenir I'arxiu de carrega d'una taula espacial a partir d'un arxiu shape

L’'arxiu en sql ja inclou les instruccions que faran que es crei I'index espacial
necessari per utilitzar aquestes dades amb un proposit de consulta.

AFEGIR EL CAMP OIDS

Abans d’utilitzar I'arxiu resultant per a carregar la taula a PostGIS, és necessari
fer-hi una petita modificacié. Simplement, al final de la primera senténcia sql, on
es crea la taula, s’haura d’afegir el text “WITH OIDS”".

1 BEGIN;

2 CREATE TABLE "municipis" (gid serial PRIMARY KEY,

2 "sup_muni” floats,

4 "mur_rm" warchar(254),

s "comar_cd” warchar(z54],

¢ "prov_cd"” warchar(254),

7 "mun_ine" warchar(254)) [WITH OIDS;

g SELECT addseometryColumny , muriicipis', 'the_geom', '23031", "MULTIPOLYGON' , 20
3 INSERT INTO "municipis" (“sup_muni", "mun_mm","comar_cd", "prov_cd", "mun_ing",
10 INSERT INTO "municipis" ("sup_muni","mun_nm","comar_cd", "prov_cd”, "mun_ine",
11 INSERT INTO "municipis" (“sup_muni’, "mun_nm", "comar_cd", "prov_cd"”, "mun_ins" |

Figura 21 - Modificant I'arxiu de carrega de la taula espacial perqué inclogui l'identificador OID

D’aquesta manera, al crear la taula a PostgreSQL s’incloura un camp identificador
unic anomenat “OID” que és imprescindible perqué, al desenvolupar I'aplicacié de
consulta de camins, la taula espacial pugui ser valida per ser visualitzada i
emprada en les consultes amb MapServer.

En versions de PostgreSQL anteriors a la 8.1 aquest camp es creava
automaticament.

EXECUCIO DE L'ARXIU DE CARREGA

L'executable que fa que PostgreSQL llegeixi I'arxiu de carrega i inserti la taula a la
base de dades s’anomena psqg/ i també es facilita amb el paquet d’instal-lacié del
gestor de base de dades. S’executa automaticament d’'una manera similar a
I'anterior:
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M:~dades~inventari_caminssdades de postgisscapessmunicipisic:i- pgutilss

psgl —d camins_wocc —h localhost —U postgres —f municipis.sgl
Password for user postgres:

Figura 22 - Instrucci6 per carregar la taula espacial a PostgreSQL

Tornant a la interficie pgAdminIII es comprova que la creacié de la taula espacial
ha estat exitosa, i que entre les seves propietats s’'informa que, efectivament
conté els identificadors OID.

! pgadmin 1 ==l
Archivo  Editar  Wista Herramientas Avuda
: . | .;:::IL
FO Iwd ld P
Explorador de Objetos * || Propiedades | Estadisticas | Dependencias | Dependientes
=@ public . £ Propiedad Valor
+ Dominios (2} -
+ % Funciones (1426) Mombre municipis
+ %} Secuencias (5) ol 67183
= |||=—‘j Tablas (18} Propietaria postgres
+- [ camral Tablespace pg_defaulk
+- [ camram ACL
+- [ categ Clave primaria gid
+- [ dirces Filas {estimadas) 23
+- =5 dimirr Factar de llenado
+-[F dren Filas (contadas) 23
+- [ Ferm Hereda tablas Mo
+- [ geometry_calumns Conteo de tablashe,., 0
# [ ilcad [=:Tiere o107 S|
#- [ itseny iTabla del sistema? Mo
20 IIerFIl _ Caomentario
+- [ municipis
+- [ ppixvh .
: w
- +- [ restri n < -
Chbteniendo Tabla detalles. .. Hecho. 0,00 seg

Figura 23 - Propietats de la taula espacial creada a PostgreSQL, amb OIDs

INDEXAR

Es molt important que tots els camps de relacié entre taules estiguin indexats per
tal d’optimitzar el resultat de la consulta. Aquests index suposen que el temps
que es requereix per obtenir el resultat de la consulta varii enormement.

CREATE IMDEX [nom_idex] OM [nom_taula] {aoid);

El camp que conté les dades espacials ja ha quedat indexat, perd també cal
indexar el camp alfanumeéric OID, i el de codi de tram o codi de vial, depenent de
la taula que s’estigui introduint a la base de dades. Es pot comprovar que s’hagi
creat I'index facilment amb la interficie pdAdminIII.
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+- [ tikul

+- [ trams

=[] trams_geom

+ l@ Columnas (23)

+-[r4l Restricciones (4)

-2y Indices (3)
krams_cdx
krams_geom_the_geom_gist
krams_oidx

Figura 24 - Els index de la taula espacial a pgAdminlii

Finalment, es fa una mena de neteja de les taules espacials introduides i dels
seus index espacials amb un “vacuum analyze”, de manera que PostGIS recull
estadistiques sobre el nombre i distribucid dels valors dins la taula i ajuda al
planificador de consultes a prendre la decisié d’utilitzar I'index espacial.

¥ psql to 'postgres’

camins_vocc=> vacuum analyze;
M

UACUU
camins_wvocc=>

Figura 25 - Validacio dels index espacials per
optimitzar-ne I'Us a les consultes amb PostGIS

L'’Annex G recopila amb més detall algunes de les instruccions emprades durant el
procés d'implementacio de la la base de dades.
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Capitol 4. L’APLICACIO

4.1

4.2

El capitol anterior ha estat dedicat a la obtencié de la base de dades que ha
d’abastir el modul de consulta de camins. Aquest capitol, per altre banda, es
centra en el procés de desenvolupament de la funcionalitat de I'aplicacié en si
mateixa, tant pel que fa a la interaccié de I'usuari amb la interficie com també al
desenvolupament i funcionament intern que permet que aquesta interaccid sigui
possible.

OBJECTIUS ESPECIFICS

L'exercici de desglossar els objectius generals en objectius més concrets,
avaluables i especifics a |'aplicacio, ha resultat en els punts que es determinen a
continuacio:

= Donar la opcié de realitzar diferents tipus de consulta que s’adaptin a
diferents tipus d’usuari.

= Regular l'accés al modul mitjancant un control d’accés que permeti
registrar els usuaris que, segons el seu perfil, requereixin una clau de pas
per visualitzar la informacio restringida.

= Integrar la funcionalitat de consulta de camins amb el visor del servidor
de mapes corporatiu del Consell Comarcal del Vallés Occidental.

= Desenvolupar una aplicacié util i intuitiva, remarcant la importancia del
disseny de la interficie en aquest sentit, ja que es tracta d’una aplicacid
orientada a visualitzacié i consulta.

* El resultat de la consulta ha de facilitar dades alfanumériques i mapes que
s’hauran de crear en el procés.

REQUERIMENTS | FUNCIONALITAT

Aquest apartat pretén concretar tots aquells aspectes que defineixen Ia
funcionalitat de I'aplicacio, sense entrar en detalls sobre com es fara efectiva
aquesta funcionalitat perd comengant a definir-ne les pautes.

En considerar els models basics d'utilitzacié dels SIG en general, es pot
determinar que aquesta aplicacié ha de respondre a una funcionalitat
d’interrogacié i que esta orientada a la gestidé i no a I'analisi. Aixo significa que
s’ha de posar especial émfasi en atendre les necessitats dels molt diferents tipus
d’usuari que pot tenir l'aplicacié. En efecte, es distingeixen dos tipus ben
diferenciats d’usuari final:

= |'usuari avancgat, com pot ser un técnic d'un ajuntament de comarca

*= |'usuari general
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4.2.1

Aquests dos perfils corresponen a un nivell de coneixement molt diferent tant pel
que fa a la interficie de I'aplicacié, com a les dades que es faciliten. Aixo significa
que en definir la funcionalitat del modul s’han de tenir presents els seglients
requisits:

*= Molta interactivitat i importancia de desenvolupar la interficie d’usuari.

*» Elevada necessitat de desenvolupament per a facilitar I'Us per part dels
usuaris finals no experts.

Definicié de les consultes

La definicido de les consultes s'ha dut a terme tenint en compte les necessitats
dels seus usuaris potencials, consultant-ne alguns directament. Es va elaborar un
document que conté la proposta de funcionament de les consultes, el qual es va
enviar als técnics corresponents dels ajuntaments de la comarca perquée
poguessin aportar el seu parer.

Es diferencien tres tipus de consulta:
1. Consulta rapida de vials
2. Consulta avancgada per usuaris d'internet normals, sense clau d’accés.
3. Consulta avancada per técnics, amb clau d’accés

L'aplicacio final que s’ha elaborat dins el marc d‘aquest projecte de final de
master inclou Unicament el desenvolupament de la primera d’aquestes consultes,
la consulta de vials. L'exercici que ha suposat desenvolupar i programar la
consulta ha permeés identificar el reptes que poden sorgir en posar en practica la
funcionalitat també dels altres tipus de consulta.

De tota manera, durant la fase de desenvolupament de l'aplicacié s’ha tingut
igualment en compte que en un futur es poden agregar els altres dos tipus de
consulta, incloent el modul d’accés.

DIFERENCIA ENTRE ATRIBUTS DE CONSULTA | ATRIBUTS DEL RESULTAT

Per tal de definir les consultes, s’haura de diferenciar entre els atributs que
s’utilitzin per a cercar els vials o els trams, i els atributs que es mostraran com a
resultat de la cerca. Per exemple, pot ser que als usuaris no els interessi cercar
els trams que tinguin una longitud determinada pero si que els pot interessar
saber la longitud dels trams del “Cami de Terrassa a Sant Lloreng Savall” (nom
del vial) al municipi de Matadepera on el tipus de ferm sigui de terra. En aquest
cas, els atributs de contulta sén tres: “nom del vial”, “municipi” i “tipus de ferm”;
i els atributs que es mostrin al resultat haurien d’incloure, a més a més d’aquests
tres, la “longitud del tram”.

1: CONSULTA RAPIDA DE VIALS

Aquest tipus de consulta estaria dirigit a un usuari molt general i no familiaritzat
amb aquesta eina de consulta, o a un usuari que només necessiti informacié dels
camins i no dels trams. Aquest tipus de consulta no requereix de clau d’accés.
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Atributs de consulta

En aquest cas es pretén que no hi hagi molts atributs per fer la consulta, de
manera que s’asseguri la simplicitat de I'eina, també visualment.

| Municipi |T|
| Tipus de cami (vial) |‘!’|
| Mom del cami |T|

La consulta es podria realitzar tenint en compte fins els tres atributs alhora.

Atributs mostrats com a resultat

Després d’haver seleccionat els valors dels tres atributs de consulta, al clicar al
boté de “cerca”, es retornara un llistat dels vials que compleixen el criteri de la
consulta, incloent els seus atributs. Aquests son els que estan marcats amb el
simbol v a la columna dreta de la taula seglent.

ATRIBUTS DELS VIALS consulta rapida
Es mostra E=s mostra
Hom de Fatribut COm a criten com a
de consula resulkat
Codi del wial
Cateqaoria funcional del vial (tipus) W v
Mom de vial v ¥
Longitud del vial v
Mom del punt d'origen del tram v
Mom del punt final del tram ¥
Mom del municipi W v
Amplada minima aproximada v

Taula 5 - Atributs mostrats en la consulta rapida

El resultat de la cerca també mostrara un mapa centrat en el conjunt dels vials
que en resulten i, a més, junt amb les caracteristiques de cada un d’aquests vials
es facilitara un mapa on aquest vial quedi centrat i ressaltat.

Aqguests resultats s’han de presentar en un format facilment “imprimible”.

2: CONSULTA AVANCADA DE TRAMS SENSE CLAU D’ ACCES

Aquest tipus de consulta estaria dirigit a un usuari que desitja realitzar una cerca
especifica i clara sobre els vials i/o els trams, sense accés a dades sensibles que
només es podrien mostrar als técnics.
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Atributs de consulta

| Mom del rmunicipi |T|
| Mom del cami |T|
| Tipus de cami (vial) |T|

| Tipus de ferm ¥
| cami ramader [v]
| camiral [¥]
| 1tinerari senyalitzat |¥|

Resultat de la consulta avancada sense clau d'accés

La majoria d'aquests atributs estan associats a un tram de cami i no a un cami
sencer. Per tant, el resultat de la cerca mostraria:

= Mapa amb els trams que compleixen el criteri de resulta ressaltats i un
altre amb la seva situacio dins la comarca.

= Llistat dels codis dels trams agrupats per vials, amb un mapa per cada
vial on es mostrin els trams del resultat.

= (Clicant a sobre de qualsevol dels codis de tram es ressaltaria el tram dins
les seves

el mapa d’aquell vial
caracteristiques.

Atributs mostrats com a resultat

es desplegaria la

informacié de

Els atributs que es mostraran quan se seleccioni un tram, estan marcats a la
columna dreta de les taules seglients. La taula dels atributs de vials per aquesta

consulta és idéntica a I'anterior.

ATRIBUTS DELS VIALS consulta
Hom e Patribut com a criten com a
de consuka resukat

Codi del wisl v
Categoria funcional del visl dipus) v ¥
Mo de wisl v v
Longitud del vial v
Matn del punt d'origen del tram ¥
Mo del purt final del tram v
Mom del municipi W v
Amplada minima aproximada ¥

Taula 6 - Atributs de vials mostrats en la consulta avangada sense clau d'accés
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ATRIBUTS DELS TRAMS consulta avancada sens
Es mostra Es mostra
Hom de I'atribut com a criteri com a
de consuka resubkat
Coci de tram
Longitd del tram W
Coddi de wisl
=i &z cami ramadear v e
Si &z cami ral v v
Pertinenga &l Pla de Prevencid dindendiz ifo & la Xarza Vidria
Baszica
Tipuz d'tinerari zenyaltzat al qual estd integrat &l tram v W
Tipus de titularitst
Amplada mitjana v
Pendent mitja W
Pendent méxim v
Tipusz de ferm v v
Data de linventari
Mam del municipi

Taula 7 - Atributs dels trams mostrats en la consulta avancada sense clau d'accés

3: CONSULTA AVANCADA DE TRAMS AMB CLAU D'ACCES

Aquest tipus de cerca estaria reservat als técnics municipals. Tots els técnics
municipals podrien realitzar les mateixes consultes. Aquesta és la consulta que es
podria identificar més amb un proposit de gestié, a més de la d’interrogacié o
visualitzacio.

L'dnic que varia amb el cas de la consulta avancada sense clau és el tipus
d’atributs que es mostren per fixar el criteri de la cerca i els que retorna com a
resultat d’aquesta, ja que a través d’aquest tipus de consulta es podrien facilitar
les dades restringides.

ATRIBUTS DELS VIALS consulta avangada amb clau d'acce
Es mostra Es mostra
Hom de I'atribut COm A orten Coim a
de consuka resuktat
Codi del visl v v
Cateoria funcional del vial (tpus) v ¥
Mom de vial v v
Longitud del vial W
Mam del purt d'origen del tram ¥
Maom del purt final del tram W
Mom del municipi 4 W
Amplada minima aproximada v ¥

Taula 8 - Atributs dels vials mostrats en la consulta avangada amb clau d'accés
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4.2.2

ATRIBUTS DELS TRAMS consulta

ada amb clau d'ai

Hom de Patribut

Es mostra
¢ A oriten
de consula

Es mostra
com a
resukat

Codi de tram

v

Longitud del tram

Si &z cami ramader

Si &= cami ral

Pertinenga al Pla de Prevencid dindendiz iio a |5 Xarxa, Vidris
Baszica

Tipus ditinerar senyvaltzat al qual esta integrat el tram

Tipus de titularitat

Amplada mitjana

Pendent mitjs

Pendent maxim

Tipus de ferm

Data de linventari

Mom del municipi

N ANANANENENANAN RN ANAN

N I I I B B T T O B B I

Taula 9 - Atributs dels trams mostrats en la consulta avangada amb clau d'accés

Requeriments de tecnologia

MAPSERVER

L'actual visor del Servidor de Mapes del CCVOC construeix mapes i els visualitza
utilitzant MapServer, en la seva versié 1.5.4. Aquest fet constitueix un
requeriment i una solucié alhora, ja que per tant, el modul de consulta també es
valdra de MapServer per a realitzar les consultes i per a visualitzar-ne els

resultats.

MapServer és un entorn de desenvolupament d’aplicacions SIG a Internet que
permet visualitzar, consultar i analitzar informacié geografica. Es Open Source, és

a dir, programari distribuit i desenvolupat lliurement.
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Figura 26 - Estructura basica de MapServer (www.mapserver.org)
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Cal fer notar que MapServer no és un SIG complet, ni tampoc ha aspirat a ser-ho.
No obstant, és una solucié de primera linia, gratuita, pionera i en continua
evolucid, en I'ambit de les aplicacions orientades a SIG per Internet.

Un dels punts febles de MapServer és la documentacid. Hi ha algun llibre que hi
esta dedicat i existeix forca documentacid disponible a Internet, pero, apart del
fet que molta informacidé queda obsoleta degut a la rapidesa amb que van sorgint
les noves versions amb noves modificacions i funcionalitat, aquesta esta
escampada caodticament en diferents llocs web, centrant els exemples i casos
practics en algun manual i en diversos webs de discussié entre desenvolupadors.

MapServer ofereix poder definir molts parametres necessaris per a construir la
imatge del mapa d‘una manera molt simple, en el fitxer map. S’hi troben tant els
parametres que formen part d’'una funcionalitat propia de l'aplicacié CGI, com els
que també s'utilitzen al crear els mapes amb MapScript.

CGl i MapScript

MapServer pot treballar en dues modalitats diferents: CGI i MapScript.

CGI (Common Gateway Interface) és una important tecnologia de la xarxa web
que permet que un usuari, des del seu explorador web pugui sol-licitar les dades
d’un programa que s’executa a l'altra banda, en un sevidor web. De fet, CGI és
un mecanisme estandarditzat de comunicacié entre el client i servidor.

En el cas de MapServer, I'execucié de l'aplicacié CGI es basa en la configuracié
d’una série de plantilles que tenen un format molt entenedor, de manera que I'Us
de les capaciats de MapServer se simplifica notablement. Inicialment, es va
considerar que pel modul de camins es faria Us d’aquesta simplicitat. No obstant,
a l'abordar la programacio de l'aplicacid es va canviar de parer i es va preferir
utilitzar MapScript davant de la necessitat de disposar de flexibilitat a I'hora de
definir les consultes i de poder personalitzar la presentacié dels resultats segons
s’havia determinat anteriorment.
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Figura 27 — Esquema de funcionament de MapServer CGl

L'aplicaci6 CGI, doncs, esta pensada amb l'objectiu de simplificar la tasca de
configuracié de MapServer i poder mostrar resultats d’'una manera forga directa.
Per tant, I'us de les plantilles, incloent I'arxiu map, és la gran avantatge de la
modalitat CGI pero alhora també n’és l'inconvenient, ja que també limita la
potencialitat de la funcionalitat de MapServer.

L'aplicaciéo CGI de MapServer conté la funcionalitat pre-establerta de 18 tipus de
consultes. La que podria realitzar la consulta espacial del modul de camins se
I'anomena “nfeaturequerymode”, que és el nom que es passa a l'aplicacié de
MapServer via CGI i que aquesta aplicacié entén que ha de realitzar tot un
conjunt de processos que permetran mostrar els resultats. No obstant, dins el
‘pack’ d'aquests processos n’hi ha molts que s’haurien d’adaptar al modul de
camins, i aixo no es pot fer.

La modalitat MapScript és més complexe perd també és un métode d’utilitzacidé de
MapServer molt més potent, que déna accés a tota la funcionalitat de MapServer
a través d’una API (Application Programming Interface). Aixo vol dir que tots els
procediments i funcionalitat de les llibreries de MapServer sén posades a |'abast
d’altres programes. Les API's de MapServer estan orientades a objectes i per tant
vénen a ser un grup de classes, métodes i atributs. Les API's seran una mica
diferents segons el llenguatge que s’utilitzi, per aixo0 es parla del MapScript en
PHP, en Python o en Perl. En la programacié de les consultes de camins s’ha
emprat la llibreria en PHP.

En la modalitat CGI, MapServer pot visualitzar mapes, mostrar-ne les dades i fins
i tot realitzar diferents tipus de consultes pre-establertes. A través d’una API,
MapServer pot fer el mateix que amb CGI, fins i tot també pot aprofitar
I'avantatge de |'Us de les plantilles, per06 a més a més pot fer possible
desenvolupar potents aplicacions amb capacitats de consulta i analisi propies d’un
SIG.

La instal-lacié de MapServer en Windows es facilita notablement amb el paquet
ms4w disponible gratuitament, junt amb les seves aplicacions, a Internet
(www.maptools.org).
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4.3

4.3.1

Dbox

Dbox és el nom d’un grup de “llibreries dinamiques” que proporciona les eines
perque el client pugui interactuar amb el mapa i aixi, per exemple, definir un
zoom clicant a sobre el mapa i tragant un rectangle amb el ratoli. Actualment, hi
ha diferents llibreries que proporcionen aquesta funcionalitat, com també ho és
OpenlLayers. Dbox va ser especialment concebuda per treballar amb MapServer i
s’ha utilitzat per a desenvolupar el Servidor de Mapes del CCVOC.

Interrogacié espacial amb PostGIS

Quan s’ha definit la funcionalitat i s’han establert els tipus de consultes que ha de
fer possible Iaplicacid, s'ha identificat un requeriment de funcionalitat
d’interrogacié espacial.

Existeix un tipus de consulta espacial que es basa en identificar un o més trams
que es trobin propers a unes coordenades donades. Aquestes coordenades es
poden introduir clicant un punt del mapa, per exemple. Aquesta és una consulta
que ja es pot realitzar a través de |'actual servidor de mapes, que per fer-ho es
val de la funcionalitat de I'aplicacié CGI.

No obsant, la integracié del modul de consulta suposa haver d’efectuar un altre
tipus d’interrogacié espacial. En els models conceptual i logic, s'observa que la
taula o capa de municipis no es pot relacionar, alfanuméricament, amb cap altre
taula de la base de dades. Aquesta relacidé s’'ha de poder realitzar a través de la
interrogacio espacial.

Aix0 significa que, encara que no es disposi de la informacié sobre la relacié de
municipis on es troba un vial, aquesta informacio s’ha de poder facilitar analitzant
la relacid entre diferents grups d’entitats geografiques, superposant-les o
detectant les interseccions entre elles, és a dir, entre els municipis i els vials.

Aquest tipus de consulta no forma part de les possibilitats que ofereix I'aplicacié
CGI, la modalitat de MapServer que al principi es tenia la intencié de fer servir pel
modul de camins. Per aix0 es va decidir que aquesta funcionalitat d’interrogacio
espacial es duria a terme a través de PostGIS.

PostGIS doncs, apart de ser un dels principals protagonistes per crear la base de
dades, també ho és en el desenvolupament de I'aplicacio.

DESENVOLUPAMENT DE L'APLICACIO

Procés de consulta en el sistema

La figura seglent és molt semblant al diagrama que representa l'arquitectura del
sistema en el “Capitol 2: Definicié”. El de sota és un esquema una mica més
personalitzat pel cas concret del modul de camins, i que dona una idea de la
interaccié entre les diverses parts del sistema i també dels processos que tenen
lloc a partir del moment en que un usuari de la xarxa web (Internet, per
exemple) inicia una consulta de camins fins que en reb els resultats. L'aplicacid
de consulta de camins és qui actua d’engranatge entre totes les parts i controla
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aquesta interaccié. Per tant, l'exercici de determinar aquests processos forma
part del desenvolupament de I'aplicacid. Més endavant, tota aquesta funcionalitat
interna es fara efectiva a través de la programacio.

cliert web

(_ v “servidor web ap
Apache h Y TR
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Figura 28 - Estructura i processos del sistema desenvolupats per 'aplicacié

Pas 1

L'usuari de la xarxa web accedeix al Servidor de Mapes del CCVOC a través del
lloc web corporatiu (http://www.ccvoc.cat/) i clica la pestanya de “CONSULTA
CAMINS”, que li permet seleccionar el criteri de la consulta que desitja realitzar.
Tria com a minim un dels valors dels atributs que s’hi mostren i prem el botd
“CERCA”. Al fer-ho, el navegador web entén que ha d’anar a buscar la pagina de
resultats, un arxiu amb extensié php, i la demana al servidor web.
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Pas 2

Seguidament, el servidor web va a buscar aquest arxiu php, que forma part de
I'aplicacié de la consulta de camins i que esta escrit en els llenguatges html,
javascript i php.

El navegador pot interpretar la part escrita en html i javascript, pero no entén
php, que és un llenguatge propi del canté del servidor. Per tant, la part de php
s’ha de llegir i executar a la banda del servidor.

Quan el servidor li fa arribar l'arxiu en resposta a la seva peticié, el navegador
web comenca a construir la pagina executant les instruccions en html o
javascript, perd quan arriba a una part en php, demana al servidor que la
tradueixi. Per traduir-la el servidor porta a terme la part més important de
funcionalitat de I'aplicacio de la consulta de camins, ja que “traduir-la” pot arribar
a voler dir “donar el resultat de la consulta amb mapes inclosos”.

A partir d’aqui, cada vegada que el navegador es troba una part de codi en
llenguatge del servidor es dura a terme un procés similar fins a acabar de
construir la pagina.

Pas 3

Les instruccions en php inclouen les que defineixen les consultes que s’han de
realitzar al sistema gestor de la base de dades (SGBD). Les funcions de php que
permeten la interaccié amb la base de dades es defineixen en una llibreria en php
propia de PostgreSQL.

PosgreSQL/PostGIS, el SGBD, realitza la consulta emprant les dades
emmagatzemades a la base de dades camins_vocc, que conté dades espacials i
alfanumeériques. Aquesta consulta pot ser que impliqui només dades
alfanumeériques o que, si l'usuari ha seleccionat un municipi concret com a criteri
de la cerca, a més a més hagi de dur a terme la interrogacié espacial que s’ha
explicat en |'apartat anterior.

PostgreSQL/PostGIS retorna els codis dels vials o dels trams que compleixen el
criteri de consulta, aixi com els seus atributs.

Pas 4

De la informacid necessaria per a poder mostrar la pagina de resultats a l'usuari,
ja s’han extret totes les dades necessaries, per0 manquen els mapes que
visualitzen els vials o trams. Les instruccions per fer-ho també es troben escrites
en php i estan definides a la llibreria de MapScript PHP de MapServer.

Pas 5

La funcionalitat establerta a la llibreria MapScript construeix el mapa a partir dels
parametres que s’han determinat a l'arxiu map, dins I'entorn de MapServer.
Aquest arxiu conté informacid sobre les capes que s’han de mostrar, l'ordre de
superposicié6 d‘aquestes, com s'han de Vvisualitzar, quines capes so6n
“consultables”, com s’han de mostrar també els elements de les capes de vials o
trams que formen part del resultat de la consulta, etc. La majoria d’aquests
parametres es poden modificar amb altres instruccions de MapScript, perd I'arxiu
map permet estalviar moltes d’aquestes.
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Pas 6

A través de MapScript, l'aplicacié extreu, de la base de dades, la informacié
geografica necessaria de les capes requerides perqué les pugui representar.

A més a més, també s’encarrega de dur a terme la consulta que permet destriar
els trams o vials que es corresponen amb els codis del resultat de la cerca
(obtinguts en el pas 3) de manera que aquests elements puguin quedar destacats
en el mapa.

Pas 7

MapScript permet gravar les imatges del mapa dins el directori de l'entorn
MapServer i retorna la ruta i el nom d’aquestes imatges perqué, quan s’enviin al
navegador, aquest sapiga demanar-li la imatge al servidor web.

Pas8i9

Després d’haver executat totes les instruccions en php, I'arxiu php ha quedat
traduit Unicament als llenguatges html i javascript i s’ha pogut construir tota la
pagina de resultats. En algun moment el navegador encara ha realitzat algunes
altres peticions al servidor per demanar-li certa informacié que hi ha guardada en
el seu cantd, com per exemple:

= |es imatges dels mapes;

» informacié emmagatzemada en els fulls d’estil (arxius css) sobre com
s’han de visualitzar certs elements de la pagina;

*= instruccions sobre com s’han de dur a terme algunes funcions en
javascript que es troben en un arxiu diferent.

Estructura dels arxius de I'aplicacié

La comprensio dels processos que es defineixen a l'aplicacié permeten entendre
I'estructura dels arxius que la formen, ja que cadascun respon a una funcionalitat
concreta. La relacidé entre aquests arxius i la seva funcionalitat es recullen en el
diagrama seglient.

Es distingeixen tres arxius a través dels quals es carreguen tres pagines
diferents: la pagina del visor, que s’ha pres del servidor de mapes existent abans
d’integrar-hi el modul de consulta de camins; la pagina on es mostra el resultat
de la consulta de vials; la pagina que mostra les caracteristiques dels trams que
conté el vial que 'usuari seleccioni a la pagina anterior.

Els altres arxius nodreixen els altres tres. Dos d’aquests, també s’han pres dels
arxius del conjunt de I'aplicacid6 del servidor de mapes: un d’aquests conté
funcionalitat comuna en javascript i I'altre és el full d’estil. Els parametres i la
funcié per a realitzar la connexié a la base de dades es defineixen en un altre
arxiu apart del codi del visor per dos motius: per una banda, aquesta funcionalitat
és requerida en moments diferents per carregar les tres pagines i, per l'altre, els
parametres d’accés a la base de dades no soén visibles per l'usuari. Els arxius
restants contenen la informacié que permet carregar els menus de seleccio.
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AL MEND DE SELECCIG

camegar_categories.
INSTRUCCIONS PER
COMMECTAR A LA BD,
EXTREURE LES
CATEGORIES DELS
WIALS | CARREGAR
-LES ALMENUDE
SELECCIO

L ¢

wisor.php
“150R DEL SERMDOR

AN

N

camegar_nams.php
INSTRUCCIONS PER
CONMECTAR A LAEBD,
EXTREURE ELS NORMS
DELS “AALS |
CARREGAR-LOS AL
WEN( DE SELECCIG

* ™

example css
FULL D'ESTIL

fo={ DEMAPES DEL COMVOC | g

—

*

cannectar_pgbd.php camineiiee funcions js
= j ARHIU Ahip LA
PA?:%EEES%EER e ADINAGUESREEERY DEFIMICIG DE
hal ELS "1ALS DEL ~—
CONMECTAR A LA RESLILTAT FUNCIOMNS EN
BASE DE DADES JAVASCRIPT

—

camins_rescoit.php
PAGINAQUE MOSTRA
ELS TRAWE DEL WAL

o= SELECCIONAT A LA

PAGINA DE RESULTATS
DE LA CONSULTA

f ardius no exclusius de
|13 conzulta de camins

D arius que caregquen
una pagina web

D ar<ius utilitzats pels
altres tres

Figura 29 - Relaci6 i funcionalitat dels arxius de I'aplicacié

4.3.3 Descripcio dels processos programats en cada pagina

El modul de camins pot mostrar tres pagines diferents, tot i que cadascuna pot
variar el seu contingut. Cada pagina es carrega a través d’un arxiu determinat,
que s’ha donat a coneixer a l'apartat que precedeix.

Els processos que es duen a terme en cadascun d’aquests arxius es reflexen en
tres diagrames, els quals s’han elaborat identificant diferents tasques i
representant cadascuna en un simbol. Les relacions entre les tasques es mostren
per mitja de fletxes que indiquen l'ordre cronoldgic que segueixen.

En els esquemes es distingeixen diferents tipus de tasques:
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vUULUL

Figura 30 - Llegenda de simbols dels diagrames de processos

accid de 'usuari que
desencadena algin procés

inici o final d'una cadena de
processas que no impliquen la
intervencid del client

tasca que implica interacecid
amb PostgrefPostiz5

tasca que requereix de la
funcionalitat de MapSenar
(MapSecrit PHP)

mastra alguna infarmacia ala
pagina
decisid

altres tasques que es realitzen
a trawéz de funcions en
javascript o php

Cada tasca, a la vegada, agrupa nous processos i funcionalitat, perd aquests,
amb la intencié de simplificar i fer més entenedor I'exercici de programacié de
I'aplicacid, no es mostren en els esquemes. No obstant, si es desitja coneixer la
programacio en detall es pot consultar tot el codi de les pagines a I'annex I.
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visor.php: CARREGA DEL MODUL DE CONSULTA AL VISOR

L'usuari accedeix al
wisor del servidar de
mapes

connectalpgbd.php

carega les
instruccions per
connectar a la BD

v

I'usuari passa per
zobre d'una pestanya

1

l'usuari treu el ratall
de zobre |3 pestanya

'

l'usuari clica sobre la
pestanya 'capes d'
infarmacid’

'

ez |a pestanya
que ezt
activada™

example.css

-

example.css

la pestanya mostra ['
estil d'activada

example. s

la pestanya mostra I
estil de desactivada

estil de |3 pestanya Zactiva el botd de
as mostra el control de e
—m= del control de capes a e carregar capesili
capes i : 5
P activada dana estil
I'usuari clica sobre 1a ez mostra el mend de l'usuari clica sobre el
pestanya 'consulta - selaccid perferla — B botd 'cerca’ de la
camins consulta cansulta de camins

carregar_municipis.php

consulta a la BD per
extreure tots els valors
dels municipis

-

carrega dels noms
delz municipis al
meni de saleceid

caregar_municipis.php

Y

i

abrir pagina i carregar

hi els resultats de 1a
consulta (ecamins_
resclw.phpl

carregar_categories.php

consulta a la BD per
extreure totes les
categories de wial

— -

carrega de les
categaries al menid de
seleccid del visar

carregar_categories.php

1

consulta a la BD per
extreure tots els noms
de wvial

carrega dels noms
dels vialz al mend de
seleccid del wisar

carregar_noms.php

caregar_noms.php

Figura 31 - Esquema dels processos de consulta de camins programats a I'arxiu visor.php
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camins_rescolv.php: PAGINA RESULTAT DE LA CONSULTA DE VIALS

Zobra la pagina amb
els vials resultat de Ia
carca

mastra que no hi ha
resultats i deixa de
Hegir I'ariu

;

resuperd elswalors de
la selaceid de 'amiu
del wisar

=ha realitzat
alguna selececid™

mostra creiteri de

hi ha resultats™ zeleccid

4

consulta dels wials que
compleixen el criteri
a Postgre SQLPastG1S

consulta a MapSernver
perqué identifiqui els
wials del resultat

connectar_pgbd.php ¢

mostra missatge i
deixa de llegir I'ariu

obre taula per maostrar
mapa i atributs de imapa delswials
czada wial resultants

cfea mapa de situacid

* '

busca primer o
zegilient registre del
resultat de la consulta

muostra els dos mapes

muostra els nous
atributs del wial {un
nou municpil

muostra els atributs del
registre

i

troba nou
registra™

tanca la taula

&z un nou vial a
muastrar?

l'usuari clica sobre el
nom d'un wial

'

mostra el mapa del
wial

obre la pagina dels
trams que farmen
aquest wial

obre fila de la taula

i

+ funcions.js

construeix el mapa
del vial

consulta a MapSenrar
peridentificar el wial a
mostrar

Figura 32 - Esquema dels processos de consulta de camins programats a l'arxiu camins_resco1v.php
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camins_rescolt.php: PAGINA DE TRAMS DEL VIAL SELECCIONAT

obre finestra del tram
zeleccionat

recupera codi del wial
zeleccionat

v

mostra dades del wial i
&l mapa creati
guardat en I'altre ar<iu

v

determina extensid
del wial que zeri la
dels mapes dels trams

Y

consulta a la BOD per
extreure dades dels
trams del wial triat

obre taula per mostrar
mapda i atributs de
cada wial

connectar_pgbd.php *

busca primer o
o= zegient registre del
resultat de la consulta

muostra els atributs del
ragistre

%

muostra el mapa del
tram

obre fila de la taula
on es mostren les
dades dels trams

T '

consulta a MapSenver
perqué identifiqui els
tram

traba nau
registre?

construeix el mapa
del tram

tanca la taula

Figura 33 - Esquema dels processos de consulta de camins programats a I'arxiu camins_resco1t.php

43.4 Consultes ala base de dades i a les capes de MapServer

INTERACCIO ENTRE MAPSERVER | POSTGIS

Al llarg de la memoria ja s’ha anat explicant la funcionalitat de consulta i
interrogacié espacial que satisfan MapServer i PostGIS.

MapServer i PostGIS es reparteixen les tasques de consulta. PostGIS se'n du la
gran part, ja que és qui, tal com mostren els diagrames, determina els vials o
trams que compleixen el criteri de la consulta introduida per 'usuari, realitzant la
consulta espacial que permet relacionar un municipi amb els trams o vials que s’hi
troben, i també extreu totes les caracteristiques que s’han de mostrar d’aquests
elements.
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De la informacié que obté PostGIS, MapServer (a través de MapScript PHP) pren
els codis que identifiquen els trams o vials, perqué a la vegada aquest pugui
realitzar la consulta que li permet localitzar aquests elements i utilitzar-los per
construir els mapes. En realitat, la consulta que realitza MapServer també la fa a
la base de dades, a PostGIS, que és la que conté les dades geografiques que
requereix.

CONSULTA ESPACIAL A POSTGRESQL/POSTGIS

Les consultes a PostgreSQL es realitzen a través d’instruccions en SQL (Script
Querying Language), com es fa amb altres gestors de bases de dades. Quan en
I'aplicacié del modul de camins es realitza una consulta espacial, la instruccié en
SQL té la mateixa forma, pero s’hi afegeix una part propia de la funcionalitat que
aporta PostGIS. En la instruccid SQL que es mostra a continuacid, s’hi distingeix
aquesta part:

gelect w.wial _cd from wials geom W, municipis m where
w.the geom  && W.the geom and intergsects  (w. the geom,
L.the geow] and m.nom muni = *Matadepera’ and c.categ nw
= *ami rural’ and v.wial mm = *C de 3t Quirze del ¥V a
Matadepera”’ gr:bup by w.wial_ecd order by w.wial cd;

Quan l'aplicacié ha de realitzar aquesta consulta ja ha substituit la part variable
pels valors del criteri establert (en aquest cas son “Matadepera”, “Cami rural” i “"C
de St Quirze del V a Matadepera”.

En realitat la consulta espacial es descompon en dues consultes espacials. En la
primera, la que es correspon amb la part subratllada en verd, es realitza una
consulta amb la part indexada dels elements geografics. Quan aquests s’han
introduit a la base de dades en la fase d'implementacio, s’ha dut a terme una
indexacio espacial dels camps que contenen la informacié geografica (the_geom a
vials_geom i the_geom a municipis). Aixd significa que s’ha associat cada entitat
a un poligon més gran que la conté. La primera consulta fa una mena de filtratge
prenent aquests poligons i identificant els dels vials que sén prou propers al de
“Matadepera”. Aixi s’estalvia d’analitzar tots i cadascun dels vials.

En la segona consulta, marcada en vermell a I'exemple, ja només cal considerar
I'entitat d’aquesta seleccié de vials susceptible de poder interseccionar amb
“Matadepera” i identificar els que realment ho fan, la qual cosa redueix molt
notablement el temps que requereix la consulta per retornar el resultat.

Dels vials resultants, seguint amb l'ordre de consulta seleccionara aquells que
siguin “Cami rural” i que tinguin el nom especificat, i n‘extraura el codi.
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Capitol 5. EXPLOTACIO | PRESENTACIO DE RESULTATS

Es el moment de veure els resultats del que s’ha explicat en els capitols anteriors, és a dir,
de l'estructuraci6 i implementacié de la base de dades i també del desenvolupament de
I’'aplicacidé. En definitiva, el que es mostra en aquest capitol és el que justifica la realitzacio
del present projecte.

Seguidament, es repassa el procés de consulta de camins des del punt de vista de
I'interaccié entre l'usuari i la interficie, seguint un ordre cronologic, que fara més
entenedors els resultats, i facilitant les imatges del que visualitza 'usuari en cada pas.

EL VISOR

Quan l'usuari accedeix al visor del Servidor de Mapes del Consell Comarcal del Valles
Occidental, la interficie té I'aspecte de la imatge de seglient, on s’hi distingeixen les dues
pestanyes que controlen la informacié que es apareix a sota d’aquestes.

@ SERVIDOR DE MAPES DEL CONSELL COMARCAL DEL VALLES OCCIDENTAL - Microsoft Internet Explorer E] 8
: =G =
7 T e, = 7
5@KV|DOR DE"MAFEf} DIEIL (,ONf}ELL COMARCAL [EL VALLES @CCIDENT’AL
DEL VALLES OCIDENTAL L -:‘F{ g m! 2]
= & ; S [ CONEULA CAMINS
i Casellcir o | =
Sar Fruilés de Bages Mo Catens Dsona FH[) SERVEIS A LES PERSOMES
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Bages 1Al del Vallé: B[] COMSORCI DE TURISME
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Castellbelliel Viar m{”’ ! b -] SERVIDORS DE MAPES EXTERNS
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Aareste Llica d'Amunt
ik Granlier
Tarmemn Palau-5olfa i Plegamars
] Collbats [
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é Falinya ,
Sabadell L Wbliet dal Valls
10 sma ipétua de Mogoda
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| L Sant Feliu de Liobregat a 5 10 kn
s v @A
Coordenades UTH: x = 4295098 ¥ = 4509405 Escala 1:200000 | 'CARREGA CAPES

Figura 34 - Aspecte de la interficie inicial del Servidor de Mapes del Valles Occidental

En el moment d’accedir al visor, la pestanya activa és la del control de capes d’informacid,
la qual permet que |'usuari pugui seleccionar la informacié cartografica que es mostri en el
mapa del visor després de prémer el botd ‘carrega capes’.
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SERVIDOR DE MAPES DEL COMSELL COMARCAL DEL VALLES OCCIDENTAL - Microsoft Internet Explorer bﬂl]ﬁ
MARCA BD I, C @ DENZAMEY

;
2 B SERVEIS A LES PERSONES ‘h
() SERVEIS DE TERRITORI
) DESENVOLUPAMENT ECONOMIC
[JRESIDUS T MEDI AMBIENT
[J) CONSORCI DE RESIDUS
[J CONSORCI DE TURISME
[0 CONSORCI PER L'SCUPACIO 1 LA PROM, ECON
EM@) SERVIDORS DE MAPES EXTERNS
() ervei Interactiu de Mapes Ambientals (SIMA)
() Direccisn General del Catastro (DGC)
(0] Diputacié de Barcelona (DIBA]
E-@ Institut Cartagrafic de Catalunya (ICC)
[ ortofotomapa 5.000
(0 Ortofotomapa 25.000
() Topoarafic 5.000
(2 Topoarsfic 10.000
[0 Gealdaic 50,000
[ Topoarafic 50.000
=) Catalunya 250,000

Coordenades UTH: X = 417008 ¥ = 4611459

Becals 130211

Figura 35 - Pestanya de consulta de camins al visor del servidor de mapes del CCVOC

Quan es clica la pestanya ‘consulta camins’, la informacié que es mostra a sota d’aquesta
és el menu de consulta que permet que l'usuari seleccioni els valors de les caracteristiques
dels camins que vol cercar. El boté de carregar capes queda desactivat.

SERVIDOR DE MAPES DEL CONSELL COMARCAL DEL VALLES OCCIDENTAL - Microsoft Internet Explorer [SEN =]

lﬁ vo) ) \ \ JEL SELIMEOMARCAIBD [ @D ENITEALE £

Geleccd dimatges de fans
@) artofats

) maps topogrific

Consulta ripida de camins

Mom del munidpi: tots els municipis
Categaria funcional otasllasicetagorias

Morm del cami:

| tots els noms [»]

cerca

Coordenades UTH: x = 4216889 ¥ = 4608474 Escala 1:@}“D CARREGACAPES

Figura 36 - Menu de consulta de camins al visor de mapes
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A cada caracteristica hi correspon un menU desplegable que ofereix tots els valors
possibles que pot prendre, la qual cosa simplifica la tasca d’introduir el criteri de consulta
per part de l'usuari.

També s’ofereix la possibilitat de triar la base cartografica que es mostra com a fons dels
mapes on se situen els camins, que pot ser la ortofoto o la base topografica (facilitades
per I'Institut Cartografic de Catalunya a través de geoservei WMS).

totes les categories i

totes les categories
Carmi rural "
Cami forestal L%
Pista farestal

Harxa complementaria

Figura 37 -Menu de selecci6 de la categoria

Conszsulta riapida de carmins
Marm del riunicipi: Badia del vallés v

Categoria funcional: f \
9 Carni rural b

Marm del carmi:

tots els noms hdl

Figura 38 - Criteri de selecci6 enviat a través del bot6 ‘cerca’

RESULTATS

Tant si no s’ha fet cap seleccié abans de prémer la “cerca”, com si no hi ha cap vial que
compleixi el criteri de consulta, ho diu.

%] Resultats de la consulta rapida de camins - Microsoft Internet Explorer (= ][0

Mo hi ha cap resultat

< >

Figura 39 - Consulta que no retorna cap resultat
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>

S'han trobat 2 vials

municipi seleccionat: Badia del Yalles
categoria seleccionada: Cami rural
nom seleccionat: cap

Mapa de situacid [Mapa general de rezultats

st iy ]

Resultat 1 - C de Terrassa a Barcelona

Categoria:  Cami rural Origan: St Quirze del W
Municipifs: Badia del valles Final: BY-1414 =
Sabadell Longitud:  Z466m

Sant Quirze del vallés

Resultat 2 - Camd de Barbera

Categoriai Carni rural Crigen: no es disposa d'aquesta dada
runicipifs: Badia del Vallés Firal: no g5 disposa d'aquesta dada
Sabadell Longitud: 1328m
(se]
[(_1 I | [i]

Figura 40 - Informaci6 presentada a la pagina dels resultats de la cerca amb ortofoto de fons

Quan l'usuari clica el botd ‘cerca’ per introduir el criteri de la consulta, apareix una nova
finestra que presenta la informacio dels vials que compleixen aquest criteri.

En primer lloc s’hi mostra el mapa de la comarca que situa els vials resultants amb un
requadre groc. Al costat hi ha el mapa que ressalta tots aquests vials junts, amb I’'extensid
corresponent.

A sota d’aquests dos mapes generals es facilita la informacié de cada vial per separat, que
consta del mapa del vial (ressaltat en color vermell) i de les seves caracteristiques, al
costat.

Tots els mapes es mostren amb la base cartografica que ha estat escollida anteriorment.
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&
S'han trobat 3 vials
municipi seleccionat: Galifa
categoria seleccionada: Cami Foreskal
nom seleccionat: cap

Mapa de situacid
- T }

e s I Bl

Mapa iene@! de resultats

Resultat 1 - C de Ginestos als Obagols

Categoriar Cami farestal Origen: BP-1241
Muricipifs: Gallifa Firal: Z dels Obagals
Langitud: 676EM

Rezultat 2 - C dels Obagols E

i | (2]

Figura 41 - Informaci6 presentada a la pagina dels resultats de la cerca amb base topografica de fons

Si l'usuari també desitja informacié relacionada amb els trams d’un d’aquests vials, pot
clicar sobre el nom d’aquest, i aquesta apareix en una nova finestra que es presenta en un
format similar al que mostra els resultats dels vials.
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VISl SELECCIONAT: Cami de Barbera

Codi 40CRIGES
Conté 4 trams

Resultat 1 - Tram 01946
Longitud: 374m
Tipus de Ferrm: Ce terra sense cap tractarment

Arnplada mitjana: am
Pendent mitja:

2.8%

Pendent rxinn: 21.9%

Resultat 2 -

Ttiner ari seryalitzat:

Itinerari del Vallés Matural

Altras: Cap inidici de cami ramader
Constancia de que &s cami ral
Tram 01947
Laongitud: S36m
Tipus de Ferm: De terra sense cap tractament

Arnplada mitjana:
Pendent mitj:

Pendent maxin:

Thiner ari seryalitzat:

am
2%
19.1%

Itinerari del Vallés Matural

Blbres: Cap inidici de cami ramader
Constancia de que &s cami ral
Resultat 3 - Tram (4429 v

Figura 42 - Pagina d’informacié sobre els trams d’un dels vials resultants de la consulta rapida de vials

El temps que transcérrer entre que l'usuari clica i es carreguen els resultats a la pagina és
molt satisfactori, tot i que depén del nimero de resultats que s’han de mostrar. En
realitat, el factor condiciona aquest temps és la extraccié6 de les ortofotos o les bases
topografiques del geoservei WMS.,
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Capitol 6. CONCLUSIONS

Durant els mesos que ha durat el projecte, i des del punt de vista de I'autora, I’'elaboracié
del modul de camis ha resultat ser una cadena de petits reptes que s’han anat resolent per
deixar pas als seglients. Cada un d’aquests s’ha abordat seguint un cicle que ha resultat
repetir-se al llarg del treball, segons el qual primer s’identifica un petit repte, es cerca
informacié relacionada, es fa un plantejament de com s’ha d’enfocar, fins que després
d’anar experimentant amb les possibles alternatives que poden dur a la seva resolucid i
d’anar prenent petites decisions, normalment de cop, s’aconsegueix acomplir-lo.

Les fases de diagnosi i plantejament s’han realitzat amb molta cura per tal de preveure la
major part d’aquesta successio de petits reptes i valorar com poden arribar a condicionar
el desenvolupament del modul de consulta, amb la intencié de minimitzar la incertesa que
suposen de cara a assolir els objectius del projecte. Cal dir que aquesta incertesa, a la
vegada, és la que ha permés que al llarg d'aquest mesos s’hagin anat adquirint els
coneixements necessaris que justifiquen part de la motivacié d’aquest projecte de final de
master.

La major part dels objectius que es van fixar en les etapes inicials s’han acomplert
positivament, i aquells que requereixen un futur desenvolupament, fora del marc del
present projecte, s’han identificat, s’han definit i s’han incldos en un grup de propostes per
la futura evolucié del modul de camins.

Una de les primeres decisions del projecte va ser descartar la possibilitat d’utilitzar la
metodologia que ofereix la segmentacié dinamica per determinar les caracteristiques dels
camins, la qual condiciona notablement el disseny de la base de dades. A priori, la
segmentacié dinamica permetria agilitzar la tasca d’actualitzacié de dades, pero per una
altra banda suposaria afegir una gran complexitat al projecte i al funcionament del modul
de camins.

Les dades dels camins que recull I'inventari de camins ja s’havien estructurat préviament,
la qual cosa ha simplificat el disseny de la base de dades i ha centrat la feina de
I'elaboracié de la geobase en les tasques de migracié per implementar i carregar les
dades.

L'eleccio del gestor de la base de dades, PostgreSQL amb |'extensié geografica PostGIS, ha
condicionat el desenvolupament de tot el projecte, no només pel qué fa a la seva
construccié sind que, sobretot, té un paper fonamental en quant a la funcionalitat de
I'aplicacié. Un dels reptes del treball que descriu aquesta memoria ha estat fer efectiva la
funcionalitat de consulta espacial, i aquesta la du a terme, en molt gran part, justament
PostGIS.

El servidor de mapes que permet visualitzar els resultats de la consulta és MapServer.
Aix0, en principi es pretenia aconseguir utilitzant I’aplicacié CGI de MapServer, que permet
obtenir la imatge d’'un mapa d’'una manera molt agil, utilitzant una funcionalitat de
consulta preestablerta.

No obstant, més endavant, al desenvolupar I'aplicacié del modul de camins, es va decidir
aprofitar la funcionalitat de les llibreries de MapServer, en comptes de l'aplicacié CGI, a
través de la qual aquesta funcionalitat es troba incorporada en processos establerts amb
configuracions que no sén prou flexibles de cara als objectius del projecte.

L'aplicacié del modul de camins ha de permetre la interaccié entre PostGIS i MapServer, ja
gque el resultat de la consulta de PostGIS, que identifica els camins del resultat de la cerca,
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s’ha de fer arribar a MapServer perqué en pugui construir el mapes. El requeriment
d’aquesta funcionalitat d’interaccid, junt amb la necessitat de poder presentar a l'usuari el
conjunt dels resultats de la consulta en un format personalitzat que sigui simple i
entenedor, son els motius que han fet decidir que la consulta de camins faci Us de la
potencialitat de MapScript.

PROPOSTA DE FUTURS DESENVOLUPAMENTS

Entre els objectius del projecte hi consta el de regular I'accés al modul de consulta segons
sigui el perfil dels usuaris. Aquest objectiu ja es va fixar tenint en compte que potser
s’hauria de dur a terme fora del projecte, en relacié a I'ordre cronologic que s’havia de
seguir pel desenvolupament de I'aplicacié. Aix6 no significa que el control d'accés no es
consideri necessari, i actualment consta el primer de la llista de futurs desenvolupaments
en la programacio del Consell Comarcal pel que respecta el modul de camins i del servidor
de mapes.

De la mateixa manera, les consultes que s’han definit com avangades en aquest
document, s’hauran d’afegir a la funcionalitat del modul, tenint present que aquestes
consultes depenen del control d’accés.

Altres propostes de desenvolupament del modul de consulta de camins sén:

= Fer que en el menlU de consulta que es mostra a l'usuari, a mesura que
aquest fixi el valor d’un atribut com a primera condicié del criteri de
consulta, s’actualitzin els valors que es poden seleccionar de la resta
d’atributs. Aix0 requereix la programacié amb AJAX.

* Per les imatges de fons dels mapes, utilitzar una base cartografica
emmagatzemada a la banda del servidor de mapes per evitar I'excés de
temps que en certs moments pot suposar la descarrega d’aquestes imatges
a través dels geoserveis WMS.

= Anar més enlla amb la integracié del modul de camins al servidor de mapes i
presentar els resultats de I'actual consulta de camins, que es pot realitzar al
fer clic sobre el mapa del visor, amb el mateix format que els resultats
obtinguts a través del modul.

= Afegir al modul de consulta, algun vincle a una descarrega d’'un document on
es presenti I'inventari de camins i la seva classificacié.

= Analitzar la possibilitat d’integrar el control de capes del servidor amb el del
modul de camins.

= Desenvolupar la funcionalitat de gestid que permeti que cert tipus d’usuaris
puguin proposar l'actualitzacié de dades concretes i validar la proposta de
manera centralitzada.

Algunes d’'aquestes propostes formaran part dels objectius establerts en la
prorroga de l'acord de col-laboracié entre el Laboratori d'Informacié Geografica i
de Teledeteccié (LIGIT) de la Universitat Autonoma de Barcelona i el Consell
Comarcal del Vallées Occidental que ha fet possible I'elaboraciéo del present
projecte.
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ALTRES DOCUMENTS

Inventari de camins rurals i pistes forestals del Vallés Occidental, Mémoria.

Elaborat per Xavier Campillo i Besses (EUTDH-UAB) i Francesc Romagosa i Casals
(EUDTH-UAB) pel Consell Comarcal del Vallés Occidental, juliol 2005.

REFERENCIES A LA WEB

http://www.postgresgl.org/ - Portal de PostgreSQL

Documentacio; descarrega d'instal-lacid; descarregues de manuals; discussions entre
desenvolupadors.
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http://www.htmlya.com.ar/, http://www.cssya.com.ar/, http://www.javascript.com.ar/,
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Proporciona vincles interessants i descarregues de petits manuals practics.
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