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Resum

Aquest treball té per objecte la implementacié d’un Sistema d’Informacié Geografica per a la
gestid, consulta i visualitzacié de les estacions meteorologiques de Catalunya. El sistema
d’informacié és basa en una arquitectura de tres nivells funcionals: el primer nivell és el de les
dades, on s’emmagatzema la informacié tematica i geometrica de les entitats que conformen
el SIG; al segon nivell s’hi processen les dades i es tracten per estructurar-les de manera
homogenia i, el tercer nivell és el d’interaccié amb |'usuari mitjangant I'aplicacié web. Aquest
projecte s’ha desenvolupat utilitzant integrament software open source, amb [|'objectiu

d’implementar un SIG amb el menor cost possible.

Paraules clau: Sistema d’Informacié Geografica, base de dades espacial, disseny logic,
aplicacié web, open source.

Resumen

Este trabajo tiene por objeto la implementacién de un Sistema de Informacion Geografica para
la gestidn, consulta y visualizacion de las estaciones meteoroldgicas de Catalunya. El sistema
de informacion se basa en una arquitectura de tres niveles funcionales: el primer nivel es el de
los datos, donde se almacena la informacion tematica y geométrica de las entidades que
componen el SIG; en el segundo nivel se procesan los datos y se tratan para estructurarlos de
manera homogénea y el tercer nivel es el de interaccion con el usuario mediante la aplicacién
web. Este proyecto se ha desarrollado utilizando integramente software open source, con el

objetivo de implementar un SIG con el menor coste posible.

Palabras clave: Sistema de Informacién Geografica, base de datos espacial, disefo légico,
aplicacion web, open source

Abstract

This work has for object the implementation of a Geographic Information System for the
management, query and visualization the meteorological stations of Catalunya. The
geographical information system was based on architecture of three functional levels: the first
level is the one of the data, where stores the thematic and geometrical information of the
entities that form the GIS; in the second level They are processed the data and treat to
structure them of uniform way and the third level is the of interaction with the user by means
of the application web. This project has been developed using entirely open source software,

with the aim of implementing a GIS with the lowest possible cost.

Key words: Geographical Information System, spatial database, logical design, web

application, open source.
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SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

1. INTRODUCCIO
1.1. Els Sistemes d’Informacié Geografica

En aquest document es presenta el procés d’implementacié del Sistema d’Informacié
Geografica per a la gestid, consulta i visualitzacié de les estacions meteorologiques de
Catalunya, des de la definicid inicial del SIG fins al desenvolupament de I'aplicacié web que ha
de servir de plataforma per a la representacié de les dades espacials de la xarxa d’estacions

meteorologiques.

Un Sistema d’Informacié Geografica (SIG) és un sistema informatic format per hardware,
software, dades i usuaris, que permet emmagatzemar, editar, manipular i visualitzar
informacid geoespacial, entenent aquesta com la forma geométrica i la posicié geografica de
qualsevol entitat o fenomen que tingui lloc a la superficie terrestre. Aquesta tecnologia resulta
molt util en la gestid dels recursos naturals i de les infraestructures del territori, aixi com en

molts altres casos relacionats amb la gestid de I'entorn.

Tot Sistema d’Informacio Geografica és caracteritza per I'organitzacid tematica i espacial de les
dades, que permet una millor integracié d’aquestes i millora la capacitat d’analisi de la
informacid, que és la base d’un SIG. Les dades sobre les que reposa el sistema d’informacié es
troben emmagatzemades en una base de dades espacial, o geobase de dades, que conté tant
el component espacial de la informacié geografica com els seus atributs alfanumerics,
organitzat tot en una estructura coherent. Per tal de poder emmagatzemar la geometria i la
topologia dels elements espacials com un atribut més d’una taula cal incorporar el
coneixement espacial que ofereixen els sistemes de gestié de bases de dades relacionals

orientats a objectes, que permeten establir interrelacions entre dades i objectes.

Els elements espacials (geometria) i les dades tematiques (atributs) d’un SIG es presenten en
una interficie d’usuari per a la visualitzacio, la consulta i I'edicié de la informacié geografica.
Les interficies d’usuari més comuns en un SIG sén les aplicacions web, el programari
d’escriptori i les aplicacions per a dispositius mobils. Els diferents tipus de programari SIG
ofereixen un ventall de diferents funcionalitats, ja que un SIG d’escriptori sempre permetra
més operacions d’analisi que un SIG web de servidor de mapes o una aplicacié de SIG per a

mobil, més agils en la consulta i visualitzacié de dades.

En definitiva, la funcionalitat d’'un Sistema d’Informacié Geografica és basa en operacions de
gestié de dades, de produccid de resultats a partir d’aquestes dades o mitjancant la
modificacié i manipulacié de les mateixes i, la presentacié dels resultats per a la seva

visualitzacid i gestio.



SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

1.2. El projecte

En el present document s’exposa el procés d’elaboracié del projecte final de master en
Geoinformacié, al mateix temps que es defineix la metodologia utilitzada en el

desenvolupament del Sistema d’Informacié Geografica. L'objectiu de la memoria és triple:

Documentar les tasques realitzades durant el periode de realitzacié del projecte i els

passos que s’han seguit en les diferents fases de desenvolupament del SIG.

Servir de guia per a la implantacid i el manteniment d’un SIG.

Servir de manual d’Us de I'aplicacié web per als diferents usuaris.

Aquest projecte s’ha realitzat en col-laboracid amb una empresa del sector de |’enginyeria
ambiental especialitzada en el desenvolupament de solucions tecnologiques per al control,
gestid i monitoritzacié de dades meteorologiques. En el present document no apareixera ni el
nom ni cap altra informacié sobre la companyia en qlestid, ja que es tracta d’informacio
confidencial, aixi com tampoc les dades exactes de cada estacid meteorologica. Les dades de
les estacions meteorologiques son reals, pero per a poder presentar aquest projecte al public
s’han hagut de canviar algunes especificacions per tal de mantenir la confidencialitat desitjada

per I'empresa.

La Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques de Catalunya consta d’un total de 189
estacions operatives i 41 estacions desmantellades. Les estacions meteorologiques sén
propietat del Servei Meteorologic de la Generalitat de Catalunya. En aquest projecte no
s’analitzen les dades meteorologiques que s’obtenen de les estacions, com per exemple la
temperatura, humitat relativa, velocitat del vent o radiacio solar, sind que es pretén crear una
eina que sigui util per als operaris de I‘'empresa que gestiona les estacions i realitza el
manteniment de les instal-lacions. Les dades que estructuren aquest Sistema d’Informacié
Geografica fan referéncia als components tecnics i als diferents tipus de sensors meteorologics

qgue conformen una estacié meteorologica.

El Sistema d’Informacié Geografica per a la gestid, consulta i visualitzacié de les estacions
meteorologiques s’ha desenvolupat utilitzant només software “open source”, és a dir,
software publicat sota llicencia de codi obert o que forma part del domini public. Aquest és un
aspecte important per a l'autor d’aquest treball, ja que un objectiu paral-lel ha estat poder
desenvolupar un sistema d’informacié amb una arquitectura de tres nivells funcionals
utilitzant només software amb llicencia de codi obert, reduint aixi notoriament els costos i la

inversié que hauria de realitzar I'empresa en el moment d’implementar el SIG.
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1.3. Estat de la qiiestid

Aguest projecte s’emmarca dins I'ambit del desenvolupament i implantacié dels Sistemes
d’Informacié Geografica per a la gestid, planificacid i analisi de les diferents activitats que es
puguin desenvolupar en un territori. Els SIG sén eines que permeten emmagatzemar, editar,
manipular i visualitzar tot tipus d’informacié geoespacial, sent de gran utilitat en analitzar la
distribucid territorial de qualsevol fenomen i/o entitat a la superficie terrestre i la relacié que

mantenen entre si.

L'ds de les noves tecnologies i la constant evoluciéd en la generacié i distribucié de dades
geoespacials ha permés I'aparicié d’una nova manera de compartir la informacié mitjancant
mapes, aplicacions i serveis SIG web destinats a tot tipus d’usuaris i a I'abast del public general.
Aquesta nova manera de compartir i de consumir informacié ha generat la necessitat de
canviar i modernitzar el tractament i I'is de les dades de que disposa qualsevol entitat,

empresa o institucio, ja sigui per al seu Us intern o per a distribuir-les i compartir-les.

Els Sistemes d’Informacié Geografica poden integrar bases de dades espacials, fet que els hi
déna una gran importancia i rellevancia, ja que poden administrar grans volums de dades i
processar-los de manera eficient i senzilla. Poder integrar la gestié de dades, les funcions de
geoprocés i la interficie d’'usuari en un mateix sistema informatic fa que els SIG siguin eines

imprescindibles per analitzar i gestionar tot tipus de fenomens i entitats geografiques.

Aquest projecte pretén integrar en una mateixa aplicacié tota la informacié relativa a la
composicio de les instal-lacions meteorologiques de que disposa I'empresa. S’ha elaborat una
base de dades per emmagatzemar i estructurar la informacio de totes les estacions de manera
homogenia, compacta i independent, el que permet actualitzar i modificar la base de dades
sense que afecti la integritat de I'aplicacié. La interficie d’usuari del SIG permet visualitzar i
consultar la distribucié territorial de les estacions i la seva composicidé técnica, ja que
mitjangant consultes a la base de dades s’obtenen les dades dels components de cada entitat.
Aguestes consultes a la base de dades es realitzen mitjangant tecnologies per a la programacié

web que faciliten el desenvolupament d’aplicacions a Internet.

L'aplicacié d’aquesta i altra tecnologia ha de permetre substituir I'actual eina amb que
treballen els operaris de 'empresa que gestiona les estacions meteorologiques, basada en fulls
de dades que els tecnics han d’omplir ha cada revisié amb les dades dels components i les
seves modificacions. Agregar el calcul de rutes entre les diferents instal-lacions a la mateixa
aplicacidé ha de servir per integrar en una sola eina totes les funcions necessaries perque els

operaris puguin desenvolupar la seva feina d’una manera senzilla i eficient.
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2. DEFINICIO DEL SISTEMA D’INFORMACIO

2.1. Finalitat

El SIG per a la gestid de les estacions meteorologiques de Catalunya pretén ser una eina util
per als operaris de I'empresa, amb la idea de poder facilitar la feina i millorar les tasques dels
teécnics que treballen a les estacions. Poder simplificar tasques de consulta, de visualitzacio o
de planificacié de rutes ha de permetre millorar I'eficiéncia i el rendiment en la gestio i el

manteniment de les instal-lacions meteorologiques i de tots els seus components.

A Catalunya hi ha un total de 189 estacions operatives. No totes les estacions tenen el mateix
nombre de sensors ni el mateix tipus. Els components técnics si que sén identics en totes elles,
doncs sén els aparells que permeten capturar i monitoritzar les dades que s’obtenen dels
sensors. Aixi, podem trobar estacions amb fins a dotze sensors i d’altres que només en tinguin
la meitat, segons la ubicacid de I'estacio en el territori. Per exemple, el sensors de gruix de neu
només es troba a una dotzena d’estacions, aquelles localitzades en altituds elevades amb
nevades freqients. El tipus de subministrament energétic de les instal-lacions també pot
variar, ja que hi ha estacions que reben subministrament directament de la xarxa eléctrica i
d’altres que s’alimenten mitjancant plaques solars. Aquestes ultimes doncs, incorporen la

informacid i les dades relatives a les plaques solars.

Tota aquesta informacié genera un gran volum de dades. La finalitat del Sistema d’informacié
Geografica per a la gestio de les estacions meteorologiques és estructurar d’'una manera
coherent tota aquesta informacid, integrant el servidor de dades espacials i alfanumeériques en

un mateix entorn unificat a una base de dades relacional.

2.2. Objectius

El principal objectiu d’aquest projecte ha estat la construccié d’una infraestructura basica
d’informacié territorial que permeti localitzar les estacions meteorologiques en el mapa,
consultar les caracteristiques tecniques i calcular la ruta Optima entre les instal-lacions.
Aquesta infraestructura s’ha dissenyat mitjangant una arquitectura de tres nivells funcionals:
el primer conté les dades de les estacions, el segon I'estructuracio i tractament de les mateixes

i el tercer nivell la visualitzacid i consulta mitjancant I'aplicacié web.

El projecte pretén desenvolupar una eina que faciliti les tasques rutinaries dels operaris que
treballen en el manteniment de les estacions meteorologiques. Una estacido meteorologica és
una instal-lacié composta per un conjunt de components i aparells electronics, uns destinats a

la captura de dades meteorologiques, altres destinats a la monitoritzacié d’aquestes dades i
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altres al funcionament general de la instal-lacid. Tots aquests components necessiten un
manteniment continu, revisions periddiques, reajustaments i actualitzacions o substitucions
dels aparells per tal de perfeccionar la captura i registre de variables meteorologiques i

avancar en el desenvolupament tecnologic dins el sector de I'enginyeria ambiental.

De manera més especifica, el SIG implementat ha de servir per:

- Visualitzar de manera estructurada i homogénia la distribucié territorial de les

estacions meteorologiques de Catalunya.

- Suportar operacions de georeferenciacié. En aquesta aplicacié es realitzaran

mitjangant els toponims.

- Permetre operacions de consulta, tant dels atributs tematics com espacials,
d’explotacié i d’interrelacid; és a dir, el SIG ha de suportar operacions basades en I'is

de les dades i d’'informacio derivada d’aquestes.

- El SIG ha de permetre generar cartografia de tots els elements anteriorment
esmentats, ja sigui tematica o general, és a dir, d'una seleccié determinada o de tot

I’ambit territorial catala.

- Calcular les rutes entre estacions, obtenint la distancia, el temps i les direccions del

trajecte.

- Mitjangant 'aplicacié web, el SIG ha de permetre la publicacié d’informacié a Internet.
Les dades seran consultables per a tots aquells usuaris autoritzats a accedir al servidor

web.

Un altre objectiu que l'autor del treball s’"ha marcat des de l'inici és el d’utilitzar només
software “Open source” en la implementacid del sistema d’informacié geografica, reduint-ne
aixi el cost i flexibilitzant el sistema informatic per permetre futures modificacions o

actualitzacions.

En aquest projecte només s’ha utilitzat software amb llicéncia de codi obert compatible amb la
Open Source Definition (Definicio de Codi Obert) definida per la Open Source Initiative,
organitzacidé que defineix les caracteristiques que ha de tenir el software per ser considerat de
codi obert. Algunes d’aquestes caracteristiques son la lliure redistribucié del software i també
del codi font del programa, no discriminar cap persona o grup o cap area de treball, permetre
modificacions i treballs derivats i que la Ilicéncia sigui tecnoldgicament neutral i no restringeixi

a altres programes.
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2.3. Continguts

Una estacié meteorologica és una instal-lacié dissenyada per mesurar i registrar multitud de
variables meteorologiques que posteriorment s’estudien i s’analitzen per elaborar prediccions
meteorologiques i models climatics. En aquest projecte s’analitza I’estructura de les estacions,
és a dir, la seva composicié i els aparells i instruments que la conformen, ja que I'objectiu és

gue sigui una eina util per als operaris que treballen en el seu manteniment.

Aixi doncs, en aquest estudi no s’utilitzen les variables climatiques en si, com la temperatura,
la humitat o la radiaci6 solar, siné que s’analitzen els aparells de captura d’aquestes variables,

les seves caracteristiques i les seves especificacions técniques.

El Sistema d’Informacié Geografica per a la gestid, consulta i visualitzacié de les estacions
meteorologiques conté tota la informacid relativa a la localitzaci6 de les mateixes, als

components que la conformen i a les prestacions técniques que aquests ofereixen.

El SIG també permet calcular totes les rutes entre les estacions, sent les estacions i el tracat de

les rutes les dues entitats geografiques amb representacid cartografica.

INFORMACIO GEOMETRIA VISTA

Info. general

Estacions Sensors Punts

Components

Origen, desti
Direccions
Rutes Arcs i nodes

Distancia

Temps .

Figura 2.1 Contingut del SIG

A Catalunya hi ha un total de 230 estacions meteorologiques, 189 d’elles operatives i 41
desmantellades. La informacid de les estacions es divideix en tres blocs diferents, més un bloc

d’informacio destinat a les rutes entre les estacions:

Informacié general: en aquest bloc s’inclou la informacid basica de les estacions

meteorologiques.
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Sensors meteorologics: llistat dels sensors que conté una estacid i les seves

especificacions.

Components técnics: les estacions meteorologiques tenen components destinats a la

monitoritzacié de les dades captades i d’altres al funcionament general de la instal-lacid.

Rutes: dades de les rutes i els desplagaments entre les diferents estacions

meteorologiques.

Totes les dades de les estacions estan emmagatzemades a la base de dades del sistema
d’informacié geografica. La base de dades, com es veura més endavant, segueix el model

relacional i es gestiona mitjancant un sistema gestor de bases de dades.

2.3.1. Informacié general

La informacié general fa referéncia a aquelles dades basiques de les estacions. En aquest

apartat apareixen les seglients dades:

- Codi de Pestacié: és el codi numeric de referéncia de cada estacid. Es un codi Unic per
a cada una de les entitats del SIG.

- Nom: denominacié de cada estacid segons es defineixen en el llistat de la Xarxa
d’Estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA) del servei meteorologic de
Catalunya.

- Municipi: municipi on s’ubica |'estacio.

- Codi INE: codi oficial del municipi on s’ubica I'estacio.

- Comarca: comarca on s’ubica I'estacid.

- Latitud: latitud exacta de la localitzacio de I'estacid.

- Longitud: longitud exacta de la localitzacid de I'estacié.

- Altitud: altitud on es localitza I'estacid, en metres per sobre el nivell del mar.

- Data d’alta: data en que es va donar d’alta I'estacio.

- Data de baixa: en cas que I'estacié hagi estat desmantellada.

- Estat: estat de I'estacid, és a dir, si esta operativa o desmantellada.

Si I'estacid meteorologica esta desmantellada apareix el camp “data de baixa”, si esta
“operativa” aquest camp no apareix. Si I'estacié meteorologica esta “desmantellada” no
apareixen els altres dos blocs d’informacié de les estacions, ja que s’entén que no disposa de
sensors n’hi de components. Aquestes condicions s’han definit mitjangant la programacio de

condicionals en I'aplicacié web.
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2.3.2. Sensors meteorologics

Els sensors meteorolodgics sén els instruments dissenyats per rebre informacié de diverses
variables meteorologiques i transformar les dades de manera que es puguin quantificar i
processar, normalment en variables eléctriques que es transmeten per una senyal analogica o
digital a un altre dispositiu o sistema que les emmagatzema i les tracta. No totes les estacions
tenen el mateix tipus de sensors, ja que hi ha sensors molt especifics que només es troben en
algunes estacions. S’ha definit dotze tipus de sensors diferents, tot i que en alguns casos un
mateix sensor pot captar més d’una variable meteorologica. A I’Annex | del treball es mostren

alguns exemples dels diferents sensors:

- Sensor de temperatura: és un dispositiu que transforma els canvis de temperatura en
canvis en senyals eléctriques que sdn processats per equips electronics. Registra la
temperatura minima i maxima en graus Celsius (°C). En molts casos els sensors de
temperatura també capten la humitat relativa. Quan un sensor és de temperatura i
d’humitat al mateix temps se’n diu termohigrometre. Les especificacions del sensor de

temperatura son les seglients:

= Marca del sensor = Rang

= Model del sensor = Precisio

= Numero de série = Resolucid

= Data d’ultima revisié = Senyal de sortida

« Data d’ultima substitucio

- Sensor de precipitacié o pluviometre: és un instrument que mesura la quantitat de
precipitacié caiguda en un lloc concret i en un periode de temps determinat. S’utilitza
el mil-limetre (mm) com a unitat de mesura, que equival a un litre d’aigua recollida per

cada metre quadrat de superficie. Les especificacions del sensor de precipitacié sén les

seguents:
= Marca del sensor = Calefaccid
= Model del sensor = Rang
= Numero de série = Precisid
= Data d’ultima revisié = Resolucié
= Data d’ultima substitucio = Senyal de sortida

= Sensor de corrent

- Sensor de velocitat del vent o anemometre: és un aparell dissenyat per mesurar la

velocitat del vent. Tot i que per calcular la velocitat del vent s’utilitzen moltes i
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variades tecnologies, habitualment es tracta d’algun dispositiu que converteix la
rotacio de les hélixs o les culleres en un senyal analogic mesurable. La velocitat del
vent és mesura en metres per segon (m/s). Les especificacions del sensor de velocitat

del vent son les seglients:

» Marca del sensor = Rang

= Model del sensor = Precisid

= Numero de serie = Resolucié

= Data d’ultima revisié = Senyal de sortida

» Data d’ultima substitucio

Sensor de direccid del vent: el sensor de direccid del vent és I'instrument que mesura
la direccié del vent en graus (de 0° a 359°). S’utilitza un penell rotatiu, la posicié del
qual s’obté a partir d’un voltatge constant aplicat al potenciometre (instrument que
s’utilitza per mesurar la tensié eléctrica). La senyal de sortida és un voltatge analogic
directament proporcional a I'angle de la direccid del vent. Les especificacions del

sensor de direccié del vent son les seglients:

= Marca del sensor = Precisio

= Model del sensor = Resolucid

=  Numero de série = Linealitat

= Data d’dltima revisio = Llindar

= Data d’ultima substitucid = Senyal de sortida
= Rang

Sensor de pressié atmosferica o barometre: la pressid atmosferica és la pressid que
exerceix I'atmosfera terrestre sobre la superficie de la terra. La pressié atmosferica
s’expressa en hectoPascals (hPa) o en mil-libars (mbar). Hi ha varis tipus d’aparells de
mesura, pero molt d’aquest sensors es basen en la variacié d’un diafragma flexible que
es deforma en funcioé de la pressid aplicada. La deformacié del diafragma s’amplifica i

es transforma normalment en un valor de voltatge o d’intensitat proporcional a la

pressié atmosferica. Les especificacions del sensor de pressid atmosférica sén les

seguents:
= Marca del sensor = Rang
= Model del sensor = Precisid
= Numero de série = Resolucié
= Data d’ultima revisié = Linealitat
= Data d’ultima substitucio = Senyal de sortida
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Sensor de radiacié solar o piranometre: és un aparell utilitzat per mesurar la radiacié
solar que incideix en la superficie terrestre. Es tracta d’un sensor dissenyat per
mesurar la densitat del flux de radiacié solar en un camp de 180 graus. La unitat de
mesura utilitzada és el quilovat per metre quadrat (kw/m?). Les especificacions del

sensor de radiacio solar sén les seglients:

= Marca del sensor = Precisio

= Model del sensor = Sensibilitat

= Numero de série = Resolucid

= Data d’ultima revisid = Linealitat

= Data d’ultima substitucio = Camp espectral

= Rang = Senyal de sortida

Sensor de radiacié ultraviolada o radiometre ultraviolat: la radiacié ultraviolada és la
radiacid electromagnética amb longitud d’ona menor que la de la llum visible. La
radiacid ultraviolada forma part de les radiacions solars i s’obté calculant la longitud
d’ona del rang espectral mesurat en nanometres (nm). Les especificacions del sensor

de radiacié ultraviolada soén les segiients:

= Marca del sensor = Precisio

= Model del sensor = Sensibilitat

= Numero de série = Resolucio

= Data d’ultima revisidé = Linealitat

= Data d’ultima substitucio = Camp espectral

= Rang = Senyal de sortida

Sensor d’humitat relativa o higrometre: és I'aparell que mesura la humitat relativa de
I'aire. N’hi ha de diferents tipus, uns basats en la condensacid, altres en I'absorcié i
també higrometres electronics, que son els instruments més precisos disponibles. La
humitat relativa és mesura en percentatge (%). Les especificacions del sensor

d’humitat relativa soén les seglients:

= Marca del sensor = Rang

= Model del sensor = Precisio

= Numero de série = Resolucid

= Data d’ultima revisié = Senyal de sortida

= Data d’ultima substitucio
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Sensor d’humectacid: és un sensor que imita una fulla real, determinant la presencia i
duracio de la humectacié sobre la superficie foliar. La humectacié fa referéncia a un
grau determinat d’humitat sobre una superficie. La humectaci6 és mesura en

percentatge (%). Les especificacions del sensor d’humectacié sén les seglients:

= Marca del sensor = Rang

= Model del sensor Precisio

= Nudmero de serie Resolucid

= Data d’ultima revisio = Senyal de sortida

» Data d’ultima substitucio

Sensor de gruix de neu o nivometre: és un aparell dissenyat per mesurar la
profunditat i espessor de la capa de neu, al mateix temps que avalua la quantitat
d’aigua precipitada en un lloc determinat durant un temps determinat. Principalment
s’utilitzen els sensors de laser o els sonics. El gruix de neu es mesura en mil-limetres

(mm). Les especificacions del nivometre son les segiients:

= Marca del sensor = Rang

=  Model del sensor
= Numero de serie
= Data d’ultima revisio

= Data d’ultima substitucid

Precisio
Resolucio
Linealitat

Senyal de sortida

Sensor de temperatura de subsol a 10 cm: sensor que registra la temperatura a deu

centimetres de la superficie del sol. Registra la temperatura minima i maxima en graus

Celsius (°C). Les especificacions del sensor de temperatura a subsol sén les seglients:

= Marca del sensor
= Model del sensor
= Numero de série
= Data d’ultima revisié

= Data d’ultima substitucio

Rang
Precisid
Resolucid
Linealitat

Senyal de sortida

Sensor de temperatura de subsol a 50 cm: sensor que registra la temperatura a
cinquanta centimetres de la superficie del sol. Registra la temperatura minima i
maxima en graus Celsius (°C). Les especificacions del sensor de temperatura a subsol

son les seglients:
« Marca del sensor = Model del sensor
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= Numero de série = Precisio

= Data d’ultima revisid = Resolucid

= Data d’ultima substitucio = Linealitat

= Rang = Senyal de sortida

Les diferents especificacions dels sensors indiquen les caracteristiques tecniques d’aquests. La
major part de les especificacions técniques son compartides per tots els sensors, pero hi ha
elements especifics segons les caracteristiques i les variables meteorologiques que hagin de
registrar els sensors. Per exemple, el camp espectral és un element que només es registra pels
sensors de radiacio solar i de radiacid ultraviolada. A continuacié es defineixen les principals

especificacions tecniques dels sensors meteorologics:

- Marca del sensor: empresa o companyia que fabrica el sensor.
- Model del sensor: model especific del sensor.
- Ndmero de série: codi alfanumeric Unic que identifica el sensor.

- Data d’ultima revisié: data en que s’ha revisat el sensor per ultima vegada per part

d’un operari de I'empresa.

- Data d’ultima substitucio: data en que s’ha substituit per ultima vegada el sensor per

part d’un operari de 'empresa.

- Rang: és l'interval entre el valor maxim i el valor minim que pot captar un sensor en la

seva unitat de mesura.

- Precisio: fa referéncia a la qualitat dels resultats que pot registrar un sensor per donar

resultats amb un error minim.

- Resolucié: és la mesura del menor increment o disminucié que pot registrar un sensor.

- Linedlitat: és la mesura de la desviacié entre la sortida del transductor i el
desplacament real que es mesura. Un transductor és un dispositiu que transforma una

magnitud fisica, habitualment energia, en una altra.

- Sensibilitat: és la relacié entre la variacié de la magnitud de sortida i la variacid de la

magnitud d'entrada. Només s’especifica en els sensor de radiacié solar i ultraviolada.

- Llindar: fa referencia a la quantitat minima de senyal que de rebre el sensor per poder

registrar-lo. Només s’especifica en el sensor de direccio del vent.
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- Camp espectral: és el rang de longituds d’ona de I'espectre electromagnetic de la llum
gue pot mesurar un sensor. El camp espectral només s’especifica en els sensors de

radiacié solar i en els sensors de radiacio ultraviolada.

- Sensor de corrent: només es troba en els pluviometres i, és un sensor de corrent per
efecte Hall, que mesura la intensitat eléctrica que circula pel conductor per tal de
coneixer si la calefaccié dels sensors de precipitacié funciona correctament. Es coneix

com a efecte Hall a I'aparicié d'un camp eléctric per separacid de carregues.

- Senyal de sortida: senyal eléctrica de sortida d’'un sensor, mesurada en voltatge,
resultat de transformar en variables eléctriques les diferents magnituds mesurades pel

sensor.

A I'Annex | del treball es pot consultar la taula d’especificacions técniques de tots els sensors
meteorologics. En aquesta taula de I'annex s’indiquen les especificacions de cada model de
sensor i també es mostren alguns exemples de sensors que podem trobar en el SIG de les

estacions meteorologiques de Catalunya.

2.3.3. Components técnics

Els components técnics d’'una estacié meteorologica son tots aquells aparells que serveixen
per monitoritzar les dades que recullen els sensors o bé per assegurar el funcionament de la

instal-lacié. Aixi doncs, els components es classifiquen de la seglient manera:

- Monitoritzacié: instruments que serveixen per a mesurar les dades que s’obtenen dels

sensors i emmagatzemar-les i/o comunicar-les. Son els segiients:

Data Logger: és un aparell electronic de registre de dades que mesura les senyals
eléctriques a una velocitat determinada i processa i emmagatzema les dades. Es
I"aparell més important per monitoritzar les dades i, disposa de telecomunicacions

per transmetre les senyals. Les especificacions del Data Logger son les segiients:
= Marca: nom del fabricant del dispositiu
= Model: model especific del dispositiu.
= Numero de série: codi alfanuméric Unic que identifica el Data Logger.
= Programa: software que utilitza el Data Logger per al seu funcionament.

= Data d’ultima revisio: Ultima vegada que un operari ha revisat el dispositiu.
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= Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha substituit el

dispositiu.

Modem: és un dispositiu que converteix les senyals analogiques en senyals digitals i,
al'inrevés, per a poder ser transmeses a través de cables telefonics o per fibra optica.

Les especificacions del modem son les segiients:

= Marca: nom del fabricant del dispositiu
=  Model: model especific del dispositiu.
= Numero de série: codi alfanuméric Unic que identifica el modem.

= Configuracio: fa referéncia al tipus de sistema de comunicacié del modem,

normalment una connexié GSM/GPRS.
= Data d’ultima revisié: Gltima vegada que un operari ha revisat el dispositiu.

= Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha substituit el

dispositiu.

Targeta SIM: targeta que emmagatzema la identificacié d’un client de telefonia
mobil. L'Us de la targeta SIM és obligatori en les xarxes GSM (Sistema global per a
comunicacions mobils). En el cas de les estacions meteorologiques s’utilitza per
transmetre dades i per emmagatzemar informacid de I'estat de la xarxa. Totes les
targetes estan vinculades a un nimero de telefon especific, pel que cada estacio
meteorologica consta d’'un nuimero de teléfon Unic. La targeta SIM es troba

instal-lada dins el modem. Les especificacions de la targeta SIM son les seglients:
= Numero de teléfon: nimero Unic que identifica el client de la telefonia
mobil.
=  Numero de série: codi alfanumeéric Unic que identifica el dispositiu.

= Data d’ultima revisio: Gltima vegada que un operari ha revisat la targeta

SIM.

= Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha la targeta SIM.

Antena: és el dispositiu dissenyat per rebre i emetre ones electromagnétiques. A les
estacions meteorologiques hi ha dos tipus d’antenes: les antenes direccionals (o
directives), aquelles amb capacitat per concentrar la major part d’energia radiada de
manera localitzada cap a l'aparell emissor, evitant aixi interferéncies d’altres
dispositius i, les antenes omnidireccionals, que sén aquelles que radien energia cap a

totes les direccions de manera uniforme. La freqliéencia de les ones
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electromagneétiques es mesura en megahertzs (MHz). Les especificacions de I'antena

son les seglients:

= Marca: nom del fabricant del dispositiu
=  Model: model especific del dispositiu.

= Alcada: fa referencia a la mida de I'antena. Seria la llargada si I'antena esta

en posicid horitzontal.

= Freqgiiencia: freqiiencia de les ones electromagnetiques mesurades en

megahertzs (MHz).

= Tipus: classifica les antenes segons siguin del tipus omnidireccionals o

direccionals.

- Funcionament: aparells que serveixen per fer funcionar la instal-lacié i els components de

I’estacié meteorologica. Son els seglients:

Regulador de carga: és l'aparell que controla constantment |'estat de carrega
d’energia electrica de la bateria aixi com la intensitat de carrega de la mateixa. El
regulador de carga s’alimenta de corrent eléctrica, ja sigui directament de la xarxa de
subministrament o de les plaques solars i, al seu temps, carrega la bateria i alimenta
el Data Logger de l'estaci6 meteorologica. El regulador de carga interpreta les
necessitats de carga de la bateria i, si detecta que la bateria esta a maxima capacitat,
deixa passar tota la energia, evitant la sobrecarrega de la bateria. Pel contrari, si la
xarxa eléctrica cau o no hi ha connexié ni ha la xarxa de subministrament ni a les
plaques solars, el regulador de carga envia I'energia a la bateria, evitant aixi que es
descarregui i s’interrompi el subministrament eléctric. Les especificacions del

regulador de carga son les seglients:
= Marca: nom del fabricant del dispositiu
=  Model: model especific del dispositiu.
= Numero de série: codi alfanuméric Unic que identifica el regulador de carga.
= Data d’ultima revisié: Ultima vegada que un operari ha revisat el dispositiu.

= Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha substituit el

dispositiu.

Bateria: és l'aparell que permet alimentar els circuits eléctrics de les estacions
meteorologiques si falla o no hi ha connexid a la xarxa eléctrica o a les plaques solars.

Hi ha molts tipus de bateries, pero en les estacions meteorologiques s’utilitzen les
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bateries de plom acid de 12 volts que generen 12 o 70 ampers per hora (Ah). Les

especificacions de la bateria son les seglients:
=  Marca: nom del fabricant de la bateria.
= Model: model especific de la bateria.

= Capacitat: indica la quantitat de carga eléctrica que pot emmagatzemar la

bateria. Es mesura en ampers per hora (Ah).
= Numero de série: codi alfanumeric Unic que identifica I'aparell.
= Data d’ultima revisié: Gltima vegada que un operari ha revisat el dispositiu.

» Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha substituit el

dispositiu.

Plaques solars: algunes bateries de les estacions meteorologiques s’alimenten de
I’energia obtinguda de plaques solars, normalment de 30 o de 10 watts (W). Les

especificacions de les plaques solars sén les seglients:

= Marca: nom del fabricant de les plaques solars.
= Model: model especific de les plaques solars.
= Dimensions: mides del panell solar.

= Capacitat: indica la quantitat d’energia eléctrica que pot generar la placa

solar. Es mesura en watts (W).
= Numero de série: codi alfanumeric Unic que identifica el panell.
= Data d’ultima revisié: Gltima vegada que un operari ha revisat el dispositiu.

= Data d’ultima substitucio: Ultima vegada que un operari ha substituit el

dispositiu.

Torre de I'estacid: a la torre de I'estacio és on s’instal-len els aparells anteriorment
esmentats. En ella s’hi col-loquen els sensors, excepte el pluviometre, perqué
registrin les variables meteorologiques, I'antena i també el Data Logger. Hi ha torres
de 2 metres d’alcada i altres de 10 metres d’alcada. L'Unica especificacioé tecnica de la

torre és la seva alcada.

A I’Annex Il del treball es pot consultar la taula d’especificacions técniques de cada component
i dispositiu que es pot consultar en el Sistema d’Informacié Geografica de les estacions
meteorologiques de Catalunya, aixi com un seguit d’exemples dels diferents tipus de

components técnics que s’hi poden trobar.
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Aixi doncs, de manera esquematica i a mode de resum, la informacié de les estacions

meteorologiques s’estructura de la seglient manera:

Info. general Sensors Components
+ Codi de I'estacio * Temperatura * Datalogger
* Nom * Precipitacio * Modem . Monitoritzacié
*  Municipi * Velocitat vent * Targeta SIM
* Codi INE « Direccio vent * Antena J
* Comarca * Pressio atmosférica * Regulador carga |
. Latitgd . Rad?ac?cﬁn solar _ * Bateria | Funcionament
* Longitud * Radiacio ultraviolada * Plaques solars
+  Altitud * Humitat relativa + Torre estacio |
+ Data d'alta * Humectacid
* Data de baixa* * Gruix de neu
+ Estat ¢ Subsol 10cm

* Subsdl 50cm

Figura 2.2. Dades de les estacions meteorologiques . La data de baixa (*) només apareix si I'estacio esta desmantellada

2.3.4. Rutes

A més de poder consultar les dades de les estacions meteorologiques i la seva composicio,
I'aplicacid que s’ha creat permet calcular la ruta entre totes les estacions, utilitzant les

localitzacions de les mateixes com a punt de partida i d’arribada dels trajectes.

Com ja s’ha dit anteriorment, I'objectiu principal del projecte és crear una eina util per als
operaris de I'empresa. El calcul de rutes s’emmarca en aquest proposit, ja que es pretén que la

planificacié de rutes entre estacions es pugui fer de manera senzilla, rapida i eficient.

Mitjancant el calcul de rutes de I'aplicacié web del Sistema d’informacié Geografica s’obté el
tracat entre I'estacié origen i I'estacid desti, aixi com el temps total del trajecte, la distancia

total i, també les direccions de cada segment del tragat de la ruta i la distancia de cadascun

d’ells.
Barcelona - Av. Lluis Companys [AN] - Caneeaes
Barcelona - Observatori Fabra [D5] -

'

A partir d’una estacio origen i una estacié
desti es genera la ruta, obtenint temps i
distancia entre ambdds punts, aixi com les Barcelona
direccions per guiar-se al llarg del tragat.

Figura 2.3. Calcul de rutes entre estacions
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2.4. Requeriments

Degut a la limitacié temporal que tot treball de fi de master implica s’han hagut d’ajustar els
requeriments per poder implementar una aplicacié compacta i solida que prioritzi I'eficiencia
en el funcionament davant d’altres criteris, perd mantenint la possibilitat de millorar, afegir o

canviar certs aspectes relacionats amb la funcionalitat de I'aplicacié.

Aquest treball es pot considerar la primera part d’'un projecte més ampli, en el que s’acabi
d’integrar la gestié de totes les funcions que desenvolupen els operaris de I'empresa i se’n
millori I'eficiéncia. De manera esquematica, es podrien delimitar els requeriments d’aquesta

primera part del projecte i de la segona part del projecte de la seglient manera:

Projecte actual Projecte futur

A J

= Base de dades = Base de dades
* Disseny conceptual + Editable des de I'aplicacio
* Disseny logic web
* Implementacio = Rutes
= Estacions meteorologiques * Analisi de cost
* Representacio cartografica * Seleccio de vehicle idoni
*  Processament * Origen i desti des de
= Rutes qualsevol punt
* Representacio cartografica * Ruta més rapida vs ruta
* Dades meés economica
= Aplicacio web = Aplicacio web
+ Visualitzacio *  Generar formulari de
* Consulta registre de tasques dels
* Filtres operaris
Primera part £ Segona part

L J
T

SIG per a la gestio de les estacions meteorologiques de Catalunya

Figura 2.4. Requeriments del SIG

En aquesta primera part del projecte s’ha prioritzar la creacié d’'una base de dades solida i ben
estructurada i d’'una aplicacié web compacta i funcional abans que intentar afegir més accions
o més funcions al SIG amb el risc de perdre rendiment i eficiencia. Els principals requeriments

gue ha de complir el sistema d’informacid geografica sén els seglients:

Elaborar una base de dades homogenia i estructurada, basada en el model entitat —
relacié.

Suport cartografic a la informacié geografica de les estacions meteorologiques.

Poder calcular les rutes i els desplagaments entre les estacions.

Permetre realitzar consultes sobre les estacions, mitjancant I'aplicacio de filtres.
Creacio d’una aplicacié web que integri tots els aspectes anteriorment esmentats, facil

d’utilitzar i intuitiva, que serveixi de suport tecnologic als operaris de I'empresa.
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2.5. Funcionalitat

El sistema d’informacié elaborat ha estat pensat i creat per tenir una utilitat practica en el
manteniment de les estacions meteorologiques de Catalunya. Aquesta premissa ha estat el
proposit central a I’hora de definir el projecte, ja que la seva principal funcié ha de ser facilitar

les tasques d’analisi i gestid als técnics encarregats del manteniment de les estacions.

El sistema d’informacié permet ubicar i localitzar totes les estacions de la xarxa d’estacions
automatiques, aixi com consultar-ne la seva composicio, les seves especificacions i les seves
caracteristiques. Un técnic ha de poder consultar de manera rapida i senzilla qualsevol dada de

totes i cadascuna de les estacions aixi com la manera més rapida de desplacgar-se entre elles.

L’aplicaciéo web ha de servir de plataforma on verificar aquesta funcionalitat i on comprovar la
consistencia de I'estructura del SIG i de la seva implementacié. Mitjangant la interficie d’usuari
de I'aplicacié es pot localitzar rapidament qualsevol estacid, consultar-ne les dades, calcular les
rutes entre totes elles, aplicar filtres per generar consultes per seleccid i obtenir cartografia

especifica dels elements desitjats.

2.6. Arquitectura del SIG

El SIG per a la gestié de les estacions meteorologiques es basa en una arquitectura de tres
nivells funcionals o tres blocs d’operacions: el de gestié de dades, el de processament de les

dades i el de la presentacié dels resultats.

Interficie d'usuari

visualitzacio
— Interaccio
consulta

gestio

1

Funcions
edicio
L, — Processament
estructuracio

analisi

|

Gestio de dades

maneig
— Accés adades
emmagatzematge

escriptura

|
—_—

Figura 2.5. Nivells funcionals del SIG
22



SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

El primer nivell de I'arquitectura funcional del SIG és el de les dades, on s’'emmagatzema la
informacid tematica i geometrica de les entitats que conformen el SIG. Al segon nivell del SIG
s’hi processen les dades i es tracten per estructurar-les de manera homogenia; el tercer nivell

és el d’interaccié amb "'usuari mitjangant I'aplicacié web.

Aquests tres nivells funcionals es poden trobar integrats en un sol programa, amb una
arquitectura d’un nivell, o en programes separats que interactuen i es relacionen entre si, on
cada programa gestiona un d’aquests blocs funcionals, generant una arquitectura de tres
nivells. Aquesta arquitectura de tres nivells s"Tanomena orientada a serveis, que és caracteritza
per ser una funcionalitat de sistema d’informacié que es basa en |'estil d’arquitectura de les
tecnologies de la informacié que dona suport a la orientacio a serveis, a la seva construccid i
als seus resultats, entenent com a servei qualsevol activitat de negoci que tingui un resultat

especific.

L'arquitectura orientada a serveis esta integrada per un servidor de dades, per un servidor
d’aplicacions i per una aplicacid client web. En informatica, s’entén per client web un
ordinador o aplicacié informatica que consumeix un servei remot que obté d’un servidor, que
es una aplicacié en execucid capac¢ d’atendre peticions d’un client i retornar respostes en

consonancia.

El Sistema d’Informacié Geografica per a la gestid de les estacions meteorologiques segueix
aquesta estructura, amb tres nivells funcionals separats i gestionats per diferents programes

coordinats entre si.

Interficie d’usuari

Client web

Funcions |

Servidor d’aplicacions SIG

| Gestio de dades

| Servidor de dades espacials

Gestio de dades |

Base de dades relacional

BD
Alfanumerica

BD
Espacial

Figura 2.6. Arquitectura del SIG
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2.7. Solucié tecnologica

Per a la realitzacié d’aquest treball s’han utilitzat un seguit de softwares segons les necessitats
tecnologiques de cada fase del projecte i de cada bloc d’operacions. Per a cada nivell funcional
del SIG s’ha utilitzat un o varis softwares especifics per poder desenvolupar les tasques

necessaries i poder satisfer els objectius inicials d'implementacié del sistema d’informacid.

Tots els programes utilitzats en I'elaboracié del SIG compleixen la condicié de ser software
“open source”, és a dir, software publicat sota llicencia de codi obert o que forma part del
domini public. D’aquesta manera, la creacid del SIG ‘ha dut a terme evitant el pagament de
llicencies en I'Us de software, el que permet la seva implementacié a un cost molt reduit, ja
gue només es necessari un técnic per elaborar-lo i mantenir-lo. En aquest projecte s’han

utilitzat els seglients programes i eines o aplicacions:

}

/
,C OpenStreetMap ﬁ Servlets @ 'ﬁ/ '

Apache Tomcat ‘t._'/) &Jsp _
%/
z W} HTML
INTERFICIE D'USUARI - —_

<HFREEMARKER> E E
openroute  n[ia s jQuery I

Asynchronous Javascripl And XML write less, do more.
v { QGIS
N

[

)

GESTIO DE DADES Q{; GeoServer

Servidor de
dadesespacials ~— —<

N
GESTIO DE DADES — S QL
Base de apass? PostgreSQL
dades pgAdmin3
relacional —

PostGIS

BD .
ALFANUMERICA m PostgreSQL

Figura 2.7. Base tecnologica del SIG
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Al llarg del treball s’explicara quan i com s’ha utilitzat cada programa, les seves caracteristiques
i la seva funcié. A mesura que avanci I’exposicid del projecte s’anira indicant amb profunditat
com s’ha utilitzat cada un dels programes o eines que s’exposen a la figura 2.7. A continuacié
s’exposa, a mode de resum i per blocs, quins sén els programes i aplicacions que s’han utilitzat

per desenvolupar el sistema d’informacié geografica:

- La base de dades del SIG s’ha elaborat amb PostgreSQL, un sistema gestor de base de
dades relacional. PostGIS és I'extensid que afegeix suport d’objectes geografics a

PostgreSQL, és a dir, I'extensié que permet dotar de representacié espacial als atributs

geografics.
_—— ‘ PestGIS
ALFANUMERICA m %
Postgre SQL J

- La base de dades es gestiona amb el programa pgAdmin, que és I'eina que permet
administrar la base de dades de PostgreSQL. Tant la creacié com la posterior gestié, edicio
o manipulacié de la base de dades es realitza amb SQL (Structured Query Language), que
és el llenguatge estandard utilitzat en els sistemes gestors de bases de dades. Com ha
servidor de dades espacials s’ha utilitzat I'eina GeoServer, un servidor que permet
compartir dades geosepacials, mitjangant el qual s’ha publicat la capa amb les estacions
meteorologiques. En aquest projecte no s’ha utilitzat cap servidor de dades espacial per
obtenir dades, sind per publicar-les, ja que les dades relatives a les estacions

meteorologiques sén d’elaboracio propia.

GESTIO DE DADES tb‘ GeoServer
Servidor de
dades espacials —
GESTIO DE DADES g SQL
Base de Postgre SO
dades PgAdmin3
relacional L

- En aquest projecte no s’han realitzat funcions de geoprocés propiament dites, pero si que
s’ha utilitzat el software QGIS per omplir les taules amb les dades de les estacions
meteorologiques. Mitjangant I'eina d’edicié de QGIS s’han editat les taules corresponents

als sensors i als components de les estacions meteorologiques. Per exemple, s’ha
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seleccionat les estacions amb sensor de gruix de neu i se n’ha editat la taula numerant les
estacions de manera correlativa per després poder ajuntar totes les taules en una final
mitjangant un join (unié de taules). També s’ha utilitzat QGIS per generar I'estil SLD i la

simbolitzacié de les estacions meteorologiques.

FUNCIONS QQU IS

- La interficie d’usuari és el medi amb el que 'usuari interactua amb I'aplicacio, introdueix
instruccions i obté resultats. En el cas d’una aplicaci6 web s’utilitza com a client un
navegador web que interactua i envia peticions a altres servidors o aplicacions per obtenir
resultats i respostes especifiques. En I'aplicacié web s’integren moltes tecnologies i eines
diferents amb I'objectiu d’assolir la funcionalitat desitjada i satisfer aixi les necessitats dels

usuaris de I'aplicacio.

L’aplicacié web de les estacions meteorologiques s’ha programat utilitzant el servidor web
Apache Tomcat i, els llenguatges de programacié Java i JavaScript, juntament amb HTML i
CSS. Per crear el mapa s’ha utilitzat la llibreria Leaflet i, per a dissenyar les etiquetes (pop-
up) amb les dades de les estacions s’ha utilitzat la llibreria Freemarker de Java. Per
generar el calcul de rutes s’ha integrat dins I'aplicacid I’eina Openrouteservice i, mitjanant
la tecnologia JSP (JavaServer Pages) de Java, s’ha generat respostes a peticions que es

realitzen des de la interficie d’usuari.

Altres tecnologies que s’han utilitzat en I'aplicaci6 web sén el framework jQuery, que
permet simplificar la manera d’interactuar amb els documents HTML i, AJAX, una
tecnologia basada en JavaScript que permet actualitzar continguts web sense necessitat
de tornar a carregar la pagina. GeoJSON és un format que ha permes simbolitzar i
representar elements geografics. Per programar tota I'aplicacié web s’ha utilitzat I'editor

de codi Notepad++.

Apache Tomcat ‘E—'/) &lsp

ﬁcaﬂd HTML T
INTERFICIE D’USUARI — —

<HFREEMARKER> E E
openroute 1[G & jQuery 2

Asynchranous Javascript And XML write less, do more.

C:o StreetM /"&%\ Q({Servlets
o &

Figura 2.8. Base tecnologica de cada nivell funcional del SIG
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3. DISSENY DE LA BASE DE DADES DEL SISTEMA D’INFORMACIO

Una base de dades és un conjunt de dades d'un mateix context o marc tematic
emmagatzemades de manera estructurada per posteriorment poder-ne fer Us. Una base de
dades ben dissenyada es fonamental per aconseguir un accés rapid i precis a la informacié. Hi
ha un seguit de programes, anomenats sistemes gestors de bases de dades, que permeten

emmagatzemar les dades, manipular-les i recuperar-les de manera rapida i senzilla.

3.1. Disseny conceptual de la base de dades

El primer pas per elaborar una base de dades d’'un sistema d’informacié és el disseny
conceptual de la mateixa. El disseny conceptual és una descripcié dels continguts i un esquema
de les relacions entre les entitats que conformen la base de dades. En aquesta fase es
defineixen les entitats i les relacions que aquestes mantenen entre si, prenent com a punt de

partida els requeriments especifics del SIG.

El disseny conceptual de la base de dades del sistema d’informacié s’ha realitzat segons el
model d’Entitat-Relacié. Aquest model és el més comu en el disseny conceptual de BD i, és
basa en la definicié de les entitats i de les relacions que mantenen entre si. Una entitat d’una
base de dades és qualsevol tipus d’objecte o element del qual se’n recull informacid i, ha de

ser Unic i només pot apareixer una vegada en I’'esquema conceptual.

A més de representar les entitats i les relacions, en el model conceptual també es defineix la
cardinalitat d’aquestes relacions, és a dir, el nUmero minim i el nUmero maxim de registres que
una entitat pot prendre en relacié a una altra entitat. Es considera la cardinalitat una restriccio
en la implementacié de bases de dades, ja que és una regla obligatoria que han de mantenir
les dades emmagatzemades en un BD. La cardinalitat de les relacions es defineix de la seglient

manera:

- de 1 a 1: el registre d’'una entitat és relaciona només amb un registre d’una altra

entitat.

- delamolts(1aN): el registre d'una entitat és relaciona amb més d’un registre d’una
altra entitat, pero els registres d’aquesta segona entitat només es relacionen amb un

registre de la entitat inicial.

- de molts a molts (N a M): una entitat és pot relacionar amb molts registres d’una altra

entitat i, a I'inrevés.
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Aixi doncs, en aquesta fase s’ha elaborat el disseny conceptual de la base de dades, en el que
s’han definit les diferents entitats i les seves interrelacions, establint la cardinalitat i també la
obligatorietat, entesa com |'obligacié en la relacid entre determinades entitats, ja que hi ha
entitats que depenen d’altres i, si I'entitat inicial desapareix les altres no poden existir. Per
dissenyar el model conceptual no és necessari utilitzar cap sistema gestor de bases de dades,
ja que és un esquema conceptual encara mancat de les dades i els atributs. A I’Annex 1l del

treball es mostra el disseny conceptual de la base de dades.

3.2. Disseny logic de la base de dades

El disseny del model logic serveix per passar del model de dades del disseny conceptual a un
model de base de dades propi del disseny logic, de manera que aquest pugui ser implementat
per un programa informatic o sistema gestor de bases de dades. En aquesta fase s’estableix
I’estructura de les taules de la base de dades relacional del sistema d’informacid, ja que es
defineixen els atributs de les entitats, és a dir, els camps de les taules, aixi com la tipologia

d’aquests, segons siguin de tipus numeric, text, boolea, data, etc.

En el disseny logic també és necessari establir les claus primaries (PrimaryKey) i les claus
foranes (ForeignKey), que sén les claus que permetran les relacions entre taules. La clau
primaria actua d’identificador de I’entitat i la clau forana serveix per establir la relacié amb una
altra taula que té la mateixa clau fontana com a clau primaria. Uns altres elements a definir en
aquesta fase son els dominis, que sén un conjunt de possibles valors per a un determinat

atribut que restringeix les opcions d’aquest als valors definits dins el domini.

La base de dades del sistema d’informacié consta d’una entitat principal amb representacio
espacial, I'estacié meteorologica, amb la que es relacionen la resta d’entitats, un total de dotze
sensors i de sis components, dels que també en depenen altres entitats. Per exemple, |'entitat
antena depén directament de I'entitat modem, que al seu temps depen de I'entitat estacio
meteorologica. Aixi, les claus primaries de totes les entitats seran claus foranes de I'entitat
estacio meteorologica, que manté una cardinalitat de 1 a 1 amb la resta d’entitats de la base
de dades. Totes les entitats tenen un atribut numéric que les identifica, un codi Unic que
permetra identificar totes i cadascuna de les entitats que conformen el sistema d’informacié
geografica. Aquest codi és la clau primaria de totes les entitats i, fa de clau forana a I’entitat

estacio meteorologica, el que permet establir la relacié entre elles.

Cada entitat de la base de dades consta dels seus atributs, com per exemple la marca del
sensor o el nimero de serie. Tots aquests atributs s’"han de definir en els camps de les taules

que representen les entitats. Aixi doncs, en el disseny logic s’ha de definir cada atribut de
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I’entitat i també el seu valor si aquest és un domini preestablert. Per exemple, I'entitat sensor

Ill

de temperatura consta de deu atributs, com sén el “codi del sensor, la marca, el model, el
numero de serie, la data d’ultima revisio, la data d’ultima substitucio, el rang, la precisio, la
resolucid i la senyal de sortida”. D’aquests atributs se n’ha de definir els tipus de camps per la
posterior carrega de dades, és a dir, s’ha de definir el tipus de dada i la mida de cada camp,
segons sigui numeric, text, una data o un domini ja definit. Aixd genera una restriccié a la base

de dades, ja que després els atributs només podran contenir valors que s’ajustin a la definicié

del camp.

Per aquesta base de dades s’han definit un total de 106 dominis, ja que la majoria de marques
i models dels sensors i components s’han descrit en dominis per evitar errors en el moment de
carregar les dades. Els valors dels atributs que depenen de la definicié d’altres dominis també
s’han descrit en dominis, evitant aixi els errors i la perdua de consistéencia de la base de dades.
Per exemple, I'atribut “marca” de I'entitat bateria és un domini amb quatre valors ('sense
bateria','Yuasa','Enduring','RITAR'). Per evitar errors, I'atribut “capacitat” és també un domini

ja definit, tot i ser un atribut que depén de I'atribut “marca”.

A I’Annex IV de la memoria es defineixen totes les entitats del SIG i els seus atributs. Els noms
de les entitats i dels atributs son alies o0 noms clau que permeten simplificar les tasques de
creacio de la base de dades aixi com d’alliberament d’espai. A I’Annex V és mostra el disseny

logic de la base de dades del sistema d’informacio.

3.3. Implementacio de la base de dades

La implementacio de la base de dades del SIG s’ha realitzat amb el software PostgreSQL, un
programari lliure que permet crear i gestionar bases de dades relacionals mitjancant I'aplicacio

pgAdmin, una plataforma per administrar i desenvolupar les BD.

PostgreSQL és un sistema gestor de bases de dades relacionals “open source” que s’instal.la a
I'ordinador i es configura de manera que es pugui connectar a la computadora local, que
funciona com un servidor virtual , anomenat /ocalhost. Principalment, s’ha d’indicar el port de
I'ordinador on treballara el programa i crear el compte d’administrador, que gestiona els
usuaris i les contrasenyes del programa. En informatica, el port és com s’anomena a la

connexié entre dos sistemes que permet enviar i rebre diferents tipus de dades.

pgAdmin és la plataforma, també de codi lliure, des d’on es creen, s’organitzen i es gestionen
les BD. Des de la seva interficie d’usuari s’"administraren les BD de manera senzilla i simple, es

generen les consultes SQL, es defineixen i es manipulen les taules de les bases de dades.
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¥} pafdmin3 LTS by BigSQL SRRl X
File Edit Plugins View Tools Help
: @ = = | ] - — |
P2 -%DERFA % P?
:é:;rver Groups mil Properties | Statistics | Dependendes | Dependents | = |
B@ Servers (2) || || Property Value
E|D gisED (ocalhost:5432) public
-|=] Databases (2) 2200
2-[_] estmet postgres
H-#» Catalogs (2)
E]--§ Extensions (2) = {postgres=UC/postgres, =UC/postgres}
., Foreign Data Wrappers (0) :; Default table ACL
Schemas (1) :=|Default sequence ACL
- :=|Default function ACL
E-%2> Functions (1199) i= Default type ACL
% Sequences (22) =|System schema? Mo
Qlﬁ Tables (25) =/ Comment standard public schemna
@~ antena
@[3 bateria
®-[3 data_logger L
#-[3 estadions_meteorologiques 1
@[ estmet
®-3 modem
@3 plagues_solars
®-[3 regulador_carga
#-[F sensor_direcdo_vent
@[ sensor_gruix_neu ¢ m b
#-[ sensor_humectado
@[3 sensor_humitat_relativa 50L pane X
@[ sensor_predpitado -- Schema: public
[ sensor_pressio_admosferica
@[ sensor_radiado_solar -- DROF SCHEMR publics
[ sensor_radiado_ultravioleta
B[ sensor_temperatura CREATE SCHEME public
@[3 sensor_temperatura_subsol_10cm g AUIHRCRIZATION postgres;
@[3 sensor_temperatura_subsol_50cm .
- sensor_veloditat_vent GRANT ALL ON SCHEMA pu.bl:!.c 0 pnstgres:
G- spatial ref sys GRANT 2L ON SCHEMA public TO public
gg iupltninish'ament_electric “I}Iﬂsilgt;ﬁdizgméib?zﬁl;Ehem 1,
- t_join
@[ tarjeta_sim
[ torre_estado ||« ] 3
Restoring previous environment... Done, estmet on postgres @localhost: 5432 5.7 secs

Imatge 3.1. Interficie grafica de pgAdmin 3

PostgreSQL utilitza el llenguatge estructurat de consultes SQL (Structured Query Languaje) per
comunicar-se amb la bases de dades. El llenguatge SQL utilitza senténcies de definicié (DDL,
Data Definition Language) i senténcies de manipulacié (DML, Data Manipulation Languaje). Les
sentencies de definicid s’utilitzen per crear, esborrar i modificar les taules de la base de dades

i, les sentencies de manipulacio per inserir, modificar o eliminar registres de les taules.

Mitjangant aquestes sentencies s’han generat els scripts per implementar la base de dades del
SIG. Un script és el conjunt de comandos SQL que se li donen al programa per indicar-li que ha

de fer i en quin ordre ho ha de fer.

La base de dades del Sistema d’Informacid Geografica per a la gestié de les estacions
meteorologiques s’ha implementat integrament amb scripts SQL, mitjancant els quals s’han
creat les taules de la BD, si han inserit els registres, s’han creat els dominis, s’han especificat
les claus primaries i s’ha donat representacid espacial a les estacions meteorologiques
utilitzant I’extensié PostGIS. En els documents que acompanyen la memoria es pot consultar

I’script complet utilitzat per generar la base de dades del SIG (create_postgresql.sql).
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3.4. Elaboracio de les dades

Les dades basiques de la Xarxa d’Estacions Meteorologiques Automatiques s’han obtingut del
Servei Meteorologic de Catalunya, on consta la informacié general d’aquestes, com ara la
denominacio, les coordenades, el municipi on estan ubicades, I'altitud o el seu estat. Les dades
sobre les especificacions técniques dels components i els sensors de les estacions s’han
obtingut mitjancant la recerca i la investigacid, aixi com amb col-laboracié dels operaris de
I'empresa que gestiona les estacions, reduida pel simple fet de mantenir la confidencialitat de

les seves instal-lacions.

A partir d’aquestes dades s’ha dissenyat i implementat la base de dades. Inicialment la BD
consta de 22 taules: una taula correspon a I'estacié meteorologica propiament dita, 12 taules
pels sensors i 9 als diferents components i especificacions técniques. Les taules, pero, de
moment estan buides de contingut, és a dir, els camps estan buits, ja que encara no s’ha
procedit a la carrega de dades. La taula principal de les estacions meteorologiques conté, a
més de les columnes amb les dades de I'estacid, totes les columnes que ha heretat de les
relacions que la vinculen amb la resta de taules, ja que al estar totes les taules relacionades
amb I'entitat estacid meteorologica per mitja de les claus foranes aquesta genera una columna
nova per a cada taula amb la que es relaciona. A aquestes columnes fruit de la relacié entre
taules s’hi introduiran les claus primaries de les entitats amb qui es relaciona I'entitat estacié

meteorologica, integrant aixi tots els codis identificadors Unics en una sola taula.

|:| Edit Data - gisBD (localhost:5432) - Estacions - public.estacions_meteorologigues = | = =
File Edit View Tools Help
| & B @& T £ No lmit -
ud d_alta d_baixa estat sentemp_cd | senpre_cd| senvvent_cd sendvent_cd | senad_cd| =
eric({4,0) | date date estmet_estat_domain | integer integer integer integer integer
1 1998-01-23 2005-07-28 Desmantellada 3
2 2005-07-249 Operativa
3 2000-09-18 Operativa
4 1996-02-07 Operativa
5 1998-03-25 Operativa
] 1996-01-05 Operativa
r 1991-06-11 Operativa
B8 1959-05-01 Operativa
9 2000-06-07 Operativa
10 2000-03-14 Operativa
11 2000-03-14 2014-04-08 Desmantellada
12 2000-03-14 2015-01-12 |Desmantellada
13 2014-04-08 Operativa
14 2014-08-246 Operativa
15 1998-07-14 Operativa
16 1997-05-24 Operativa
17 1999-12-25 Operativa
18 2002-05-17 Operativa
19 2006-04-11 Operativa
20 1996-01-1% Operativa i
A m 3
230 rows.

Imatge 3.2. Taula resultant de la unié relacional
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A aquesta taula, pero, encara li manca un element primordial, que és el fet de tenir
representacié espacial, és a dir, donar forma geometrica a les seves entitats. Aixo
s’aconsegueix utilitzant I'extensio PostGIS, que serveix per afegir suport d’objectes geografics a
la base de dades relacional, donant-li caracter de base de dades espacial i permeten la seva
utilitzacio com a base de dades per a Sistema d’Informacié Geografica. Un cop activat PostGIS,
es crea una nova sentencia on s’indica la taula de la BD en la que s’afegeix geometria, el nom
de la nova columna que contindra els registres, el sistema de referéncia i el tipus de geometria,

ja sigui punt, linia o poligon. A continuacié es mostra la sentencia SQL utilitzada:
CREATE EXTENSION POSTGIS:

SELECT ADDGECMETRYCOLUMN ({'public','estacions meteorologigues',''geometri

1]

Un cop creada la columna que contindra la geometria s’ha d’especificar d’on s’obtindran les
dades per donar la representacié geométrica. En aquest cas s'obté a partir de les columnes
longitud i latitud de la taula de les estacions meteorologiques, que sén es columnes que
contenen les coordenades geografiques. En els documents que acompanyen la memoria es pot
consultar I'script complet utilitzat per generar la geometria de la BD (create_postgresql.sql). A

continuacié es mostra la senténcia especifica SQL utilitzada:

npdate estacions meteorologigues set geometria = 5T 5etSRID(ST_POINT (longitud,latitud), ):

Al tenir ja la taula de les estacions meteorologiques representacid espacial es pot visualitzar
amb un programari de Sistema d’Informacié Geografica. En aquest projecte i, per seguir amb
I’objectiu de treballar només amb software “open source”, s’ha utilitzat el programa QGIS, que
permet la connexié amb bases de dades PostgreSQL. Mitjangant I'eina d’edicié de QGIS, s’ha
editat la taula d’estacions meteorologiques i els seus registres, creant els codis identificadors
dels objectes de la capa, és a dir, donant numeracié a les columnes dels components i dels
sensors de les estacions meteorologiques, generant els codis Unics de cada entitat, que actuen
com a clau primaria. Per exemple, aplicant un filtre a la capa d’estacions, s’han seleccionat
només les estacions amb una altitud superior als 1000 metres, en les que ja es col-loca un
sensor de gruix de neu, de manera que només s’ha donat numeracié amb codi de sensor de
gruix de neu a aquestes estacions. Aixi doncs, només tindran codi de sensor de gruix de neu 24

estacions meteorologiques.

Aquesta edicid per generar els codis de cada objecte s’ha fet a totes les columnes de la taula
estacions meteorologiques que corresponen a les claus primaries de les taules amb que té
relacid. La majoria de sensors i components es troben a totes les estacions, pel que s’ha
seleccionat totes aquelles estacions operatives, deixant fora les desmantellades i, s’ha generat

una numeracié automatica de 1 a 189, aplicant aixi una numeracié en série. Els sensors més
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especifics que no estan a totes les estacions s’"han enumerat manualment amb I'eina edicié de
QGIS, seleccionant aquelles estacions que conten amb els esmentats sensors. El mateix
procediment s’ha fet servir amb les plaques solars, seleccionant manualment totes aquelles

estacions que disposen d’aquest dispositius i generant la numeracié posteriorment.

[ 5] Edit Data - gisED {localhost:5432) - estmet - public.estacions_meteorologiques = 8 S
File Edit View Tools Help
| = ==Y | 7 | P No limit -
| d_alta d_baixa estat sentemp_cd senpre_cd | senvvent_cd|sendvent_cd|senad_cd
ric(4,0) date date estmet_estat_domain | integer integer integer integer integer 1

1 1998-01-23 2005-07-28 Desmantellada 3

2 2005-07-29 Operativa 1 1 1 1 1

3 2000-09-18 Operativa 2 2 2 2 2

4 1996-02-07 Operativa 3 3 3 3 3

5 1998-03-25 Operativa 4 4 4 4 4

] 1986-01-05 Operativa 5 5 5 5 5

r 1991-06-11 Operativa [ [ [ [ [

B 1389-05-01 Operativa 7 7 7 7 T

9 2000-06-07 Operativa g g g g g

10 2000-03-14 Operativa 9 9 9 9 9

11 2000-03-14 2014-04-08 Desmantellada

iz 2000-03-14 2015-01-12 Desmantellada

13 2014-04-08 Operativa 10 10 10 1a 10

14 2014-08-26 Operativa 11 11 11 11 11

15 1998-07-16 Operativa 12 12 12 12 12

16 1997-05-24 Operativa 13 13 13 13 13

17 1999-12-25 Operativa 14 14 14 14 14

18 2002-05-17 Operativa 15 15 15 15 15

19 2008-04-11 Operativa 16 16 18 18 146

20 1996-01-16 Operativa 17 17 17 17 17 -
1 1 r
230 rows,

Imatge 3.3. Generacio dels codis Unics de tots els objectes de la taula resultant de la unié relacional

Aguesta numeracid és el que ens permetra posteriorment realitzar la unidé entre taules i
aconseguir que tota la informacio i les dades dels sensors i els components estigui en una sola
taula, una taula nova que es creara al unir totes les taules i, sera la que es mostrara a
I'aplicacid web. Aquesta operacidé s’ha realitzat mitjangant la sentencia JOIN de SQL, que
permet combinar tots els registres d’aquestes taules en una Unica taula a partir de la unié

entre les claus primaries de les taules i les claus generades amb I'edicié de QGIS.

En llenguatge SQL un JOIN és una unié o combinacié de registres en una taula en una base de
dades relacional. Hi ha varis tipus de JOINS, pero en aquest cas s’ha utilitzat el LEFT JOIN, ja
gue aquest permet retornar un valor null quan la unié entre taules no retorna correspondéencia
entre registres. Dit d’una altra manera, les taules de la base de dades tenen un nimero de
registres diferents, ja que hi ha sensors que estan en totes les estacions i altre més especifics
gue només es troben en estacions determinades. Per exemple, el sensor de temperatura és
comu a les 189 estacions operatives, en canvi, el sensor de gruix de neu només es troba a 24
estacions. Aixo genera el conflicte d’unir en una mateixa taula diferent nimero de registres, ja

que s’esta fent una unid per un costat de, per exemple, 189 registres i, per I'altra de 24. EI LEFT
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JOIN permet unir i combinar les taules i considerar com a camps null aquells que no tinguin
correspondencia, es a dir, aquells que no tinguin tots dos registres. En aquest cas és el que es
busca, ja que les estacions que no tinguin sensor de gruix de neu han de tenir aquell registre
com a null, perd han de tenir el registre, sind la taula nova de les estacions meteorologiques

(anomenada estmet a la BD) no s’estructura correctament i perd la seva utilitzat.

La taula resultant d’aquesta operacié conté totes les dades de totes les taules anteriorment
esmentades, generant la taula final de les estacions meteorologiques, anomenada estmet,
amb un total de 230 files i 175 columnes. A aquesta taula se I'hi ha de tornar a donar
representacié espacial mitjancant I'extensié PostGlIS, ja que al ser una taula nova encara no
s’ha especificat ni la forma geometrica de les seves entitats ni els seus atributs geografics.
Aguesta taula resultant es publicara en un servidor de mapes i s’integrara a |'aplicacié web, el
que permetra consultar i visualitzar totes les estacions meteorologiques de Catalunya i la seva
composicid. En els documents que acompanyen la memoria es pot consultar I'script utilitzat

per generar el LEFT JOIN (join_sql.sql).

I:l Edit Data - gisBD (localhost:5432) - estmet - pub[k.estmem |l e

File Edit View Tools Help
|2 2R W TP Nomt -
d_alta d_baixa estat sentemp_ma sentemp_md -
4,0) date date estmet_estat_domain sentemp_marca_domain sentemp_model _domain

17 1998-05-15 2014-01-03 Desmantellada

18 1996-01-23 2006-03-22 |Desmantellada

19 2014-04-08 Operativa STRA-01 Sonda Pt 100 normalitzada i lineal

20 1896-03-31 Operativa Vaiszala Hrpd Humicap

21 2003-01-1¢& Operativa STA-01 Sonda Pt 100 normalitzada i lineal

22 1998-01-22 Operativa Sensovant EE33-M

23 2006-02-18 Operativa Sensovant EE33-M

24 1589-05-17 Operativa Vaisala Hmpl55 Humicap

25 1994-12-31 Operativa Sensovant EE33-M

26 1891-06-03 Operativa Vaisala Hmpd Humicap

27 1998-03-25 Operativa Vaisala Hmpl55 Humicap

28 2001-05-10 Operativa Vaisala Hmpd Humicap

29 1998-03-04 Operativa Vaizala HmplSs Humicap

30 1999-06-09 Operativa Vaisala HmplS5 Humicap -
] 1 3
230 rows.

Imatge 3.4. Taula resultant del JOIN LEFT

3.5. Carrega de dades

La carrega de les dades de la BD s’ha realitzat integrament mitjangant I'execucid d’scripts SQL.
Els valors de cada registre de les taules de les entitats s’han inserit utilitzant la sentencia SQL
insert into, que s’utilitza per col-locar dades dins d’una taula. Aixi s’ha procedit a la carrega de
les dades de totes les taules de la BD, per posteriorment realitzar el LEFT JOIN i unir totes les
dades en una sola taula. En els documents que acompanyen la memoria es pot consultar

I’script utilitzat per generar la BD del sistema d’informacid (create_postgresql.sql).
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4. DISSENY DE L’APLICACIO WEB DEL SISTEMA D’INFORMACIO

L'aplicaci6 web es el tercer nivell funcional del Sistema d’Informacié Geografica, on es
presenten els resultats i on I'usuari, mitjancant la interficie web, interactua i es comunica amb
el sistema. Des de la interficie d’usuari es pot visualitzar la informacié que integra el SIG,
formular consultes, activar operacions, generar cartografia i altres esdeveniments o accions

segons la funcionalitat de 'aplicacié web.

4.1. Definicid

Una aplicacié web és una aplicacid a la que s’accedeix i amb la que s’interactua utilitzant com a
client un navegador web a través d’internet. Un navegador web és un programa informatic
que permet a l'usuari recuperar documents escrits amb HTML (Hyper Text Markup Language),

llenguatge dissenyat per estructurar i construir documents per a la web.

Una aplicacié web, doncs, és una aplicacid que consumeix serveis remots que obté d’altres
ordinadors anomenats servidors. Els servidors ofereixen recursos de tot tipus, com ara dades,
solucions de programacio o recursos de software, perque el client en tregui un rendiment i un
profit. Un servidor web respon a qualsevol peticié que se li faci a través del navegador web,
generant una resposta en forma de pagina web. Aquesta relacié establerta es coneix com

arquitectura client-servidor.

Per crear I'estructura de I'aplicacié web s’ha utilitzat el llenguatge HTML, que permet elaborar
pagines web, juntament amb CSS (Casading Style Sheets), un llenguatge de disseny grafic que
serveix per generar i definir I'estil i la presentacié de les interficies d’usuari de les aplicacions
web. Per crear I'aplicacié propiament dita i la seva funcionalitat s’ha utilitzat el llenguatge de
programacio JavaScript, llenguatge basat en objectes que s’integra dins de I’estructura HTML i
permet crear pagines web. En I'ambit web, JavaScript s’utilitza com a llenguatge del costat del
client, el que significa que els scripts s’executen al navegador web, implementant aixi millores

en la interficie d’usuari i pagines web dinamiques.

Per al desenvolupament d’aquesta aplicacié s’han utilitzat uns elements anomenats JavaServer
Pages (JSP), que és una tecnologia basada en el llenguatge Java que permet crear pagines web
dinamiques. Aquesta tecnologia s’ha utilitzat per fer les crides a la base de dades i obtenir
resultats. Per poder utilitzar-la, pero, s’ha integrat tota la informacié i tots els arxius
relacionats amb la creacid i el desenvolupament de I'aplicacié dins del servidor web Apache
Tomcat, que actua com a contenidor de servlets, que sén classes en el llenguatge de

programacio Java, és a dir, plantilles per crear objectes i representar entitats.
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4.2. Analisi de requeriments

L'aplicaciéd que s’ha elaborat consisteix en un visor web de l'area de Catalunya on poder
visualitzar, consultar i gestionar la Xarxa d’estacions Meteorologiques Automatiques (XEMA).
L’aplicacié web ha de ser una eina util on poder visualitzar la informacié de manera agil i on
poder consultar les dades técniques de les entitats aixi com generar la ruta optima entre elles.
Principalment, I'aplicaci6 web ha se servir per a facilitar el manteniment de les estacions
meteorologiques, aixi que aquesta eina permet desplacar-se per les instal-lacions de tot

I’'ambit catala i consultar-ne la informacid i les dades de manera rapida i senzilla.

Els requeriments especifics de I'aplicacié web s’han definit a partir de les entrevistes amb els
tecnics i enginyers de I'empresa que gestiona i realitza el manteniment de les estacions. S’han

identificat els seglients requeriments:

- Visualitzar en un entorn interactiu la distribucié espacial dins del territori catala de les
estacions meteorologiques, aixi com ser una eina d’ajuda per a la consulta rapida i

dinamica de la informacio sobre la composicié de les mateixes.

- Els elements amb representacid espacials que es visualitzen al visor web estan vinculats a
una base de dades espacial, el que ha de permetre consultar les dades de cada entitat
mitjangant un pop-up o finestra. Aquesta estructura funcional representa un valor afegit a

I'aplicacio, ja que permet un analisi agil i rapid de les dades.

- L'aplicacié web ha de permetre la georeferenciacié de totes les entitats; en aquest cas es
realitza mitjancant la seva denominacié. Tot I'ambit del mapa esta georeferenciat al
sistema de coordenades ETRS89, pel que es poden visualitzar les coordenades de

qualsevol punt del mapa.

- El visor web ha d’incorporar tota la funcionalitat propia d’una aplicacié cartografica
interactiva: zoom in, zoom out, zoom a seleccid, extensié predeterminada, vista a pantalla
completa, mapa de conjunt i cercador. També ha d’incorporar tots els elements propis

d’un mapa: marc del mapa, llegenda, capcalera, escala grafica, coordenades, etc.

- Alaplicacié web s’hi ha afegit una eina que permet canviar el mapa base que es visualitza,
amb I'objectiu d’obtenir més o diferent informacid del territori, ja que els dos mapes que
es poden seleccionar contenen informacié diferent. Les bases cartografiques sén d’ambit
mundial, aixi que es pot visualitzar la informacid cartografica de qualsevol indret del mén.
També hi ha I'opcié de visualitzar la imatge satel-lit o ortofoto, amb I'objectiu d’identificar
la posicié exacta de les estacions, ja que les rutes sovint arriben fins on permet la xarxa

viaria. Si, per exemple, I'estacié esta al mig d’'un camp o d’una parcel-la rural, la ruta
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finalitzara a la carretera més proxima. Amb I'opcié de visualitzar I'ortofoto es podra

localitzar facilment la ubicacio exacta de I'estacio.

Imatge 4.1. Amb la imatge aéria es pot localitzar facilment la ubicacid de I'estacid

- L'aplicacié ha de permetre calcular la ruta més rapida entre estacions, de manera que els
operaris puguin obtenir rapidament el tracat més optim per desplacar-se entre elles.
L’aplicacid genera les direccions a seguir, el temps total i la distancia entre I'estacié origen

i I'estacié desti.

- Finalment, I'aplicacié web ha de permetre aplicar filtres a les estacions meteorologiques,
seleccionant aixi nomes aquelles que compleixin certs requisits, com per exemple, tenir
una sensors d’una marca i un model determinats o seleccionar només aquelles que es

trobin en una comarca determinada.

4.3. Disseny funcional

L'aplicacié web s’ha dissenyat de manera que el mapa de les estacions meteorologiques ocupi
el maxim espai possible de la pantalla, per facilitar aixi la visualitzacié de tot I'ambit catala, al
mateix temps que proporciona un aspecte més atractiu al visor. A més del mapa, el visor web
incorpora un espai destinat especialment a visualitzar la informacié i les dades de les estacions

meteorologiques i un altre destinat al calcul de rutes i a I'aplicacio dels filtres.

Per poder inserir tota la informacié en poc espai s’han utilitzat els HTML Tabs o pestanyes, ja
gue es una manera d’agrupar informacié mantenint una estructura clara i diferenciada, pero
que al mateix temps ajuda a l'usuari a distingir els diferents grups de continguts i el subgrups

que aquests puguin tenir.
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Xarxa d‘estacions Meteorologiques de Catalunya

Estacions meteorologiques

+
T +— 7o00m Llistade capes —>  :

_ P N

Sensor e temperatura

Sensor de precipitacio A | € Extensio predeterminada
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Sensor de direccid del vent ra

Sensor de pressio atmosférica La| € Pantalla comple‘[a

Sensor de radiacié solar

Sensor d humitat relativa @ +— Zoomaseleccid

Sensor d'humectacio

Sensorda Qo e bt Q.| € Cerca pergeoreferenciacit
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Figura 4.1. Disseny funcional del visor web

Les pestanyes o tabs de la seccid de les estacions meteorologiques contenen la informacio de
les mateixes diferenciada en tres grups, segons s’han definit els continguts del treball en el
punt 2.3 de la present memoria: la informacié general, els sensors meteorologics i els
components tecnics. Aquesta informacid no apareix fins que no es selecciona una estacié del

mapa.

El calcul de les rutes optimes i I'aplicacié de filtres son les dues pestanyes de la part inferior
esquera. Al seleccionar una s’anul-la automaticament I’altra, ja que siné I'aplicacié pot fallar i
generar conflictes en el seu funcionalment. D’aquesta manera s’eviten errors en I'aplicacid, ja
que al seleccionar la pestanya de consultes per seleccié s’esborra automaticament la ruta que
hi pugui haver al mapa i, a l'inrevés, la seleccié feta s’esborra en el moment d’iniciar el calcul

de rutes.

En el desenvolupament d’aquesta aplicacié s’ha prioritzat per sobre de tot que sigui rapida,
agil i robusta, de manera que un operari pugui fer moltes consultes seguides sense que
I'aplicacié perdi rendiment ni solidesa. Aixi doncs, I'aplicacié permet fer moltes consultes
seguides, canviant la seleccid de I'estacid, canviant l'origen i el desti de les rutes i aplicant

diferents filtres sense perdre rapidesa ni agilitat.
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4.4, Software utilitzat

La implementacié de I'aplicacid web s’ha realitzat mitjancant I'Us de varies tecnologies que
s’han combinat entre si per aconseguir la maxima fiabilitat i rendiment de I’aplicacié. Com ja
s’ha indicat anteriorment, tots els softwares, tecnologies o frameworks que s’han utilitzat sén
de codi obert, de manera que estan a |'abast de tothom. A continuacié es mostra el llistat dels
programes i les tecnologies que s’han utilitzat per crear I'aplicacié web, la seva descripcid i la

seva funcio:

—
Apache Tomcat =_&Isp
Pecllet iz
— HTML A5 css

openroute L3, & jQuery 2~

Asynchronaus Javascripl And XML wrrite less. do more.

() openstreetmap /-'i%\ .—_(S Serviets &2
s *ofepat

Figura 4.2. Logos dels softwares utilitzats

- Apache Tomcat: és un software de codi obert que funciona com un contenidor web que
dona suport a les tecnologies de Java Servlets i de Java ServerPages, proporcionant un
entorn per al codi Java que s’executa en cooperaciéo amb un servidor web. Dit d’una altra
manera, és un servidor web que s’instal-la en un ordinador i des d’on es desenvolupen i
s’executen aplicacions web que utilitzen especificament aplicacions Java. Els servlets sén
classes en el llenguatge de programacio Java, és a dir, plantilles per crear objectes i
representar entitats, en canvi, JavaServer Pages és una tecnologia per crear pagines web

dinamiques. Tot aquest projecte s’ha muntat dins un contenidor Apache Tomcat.

- Geoserver: és un servidor web de codi obert escrit en llenguatge de programacié Java que
permet servir mapes i dades espacials tant a clients web com a clients SIG d’escriptori.
Geoserver implementa les especificacions Web Map Service (WMS) i Web Feature Service
(WFS), que son serveis estandards d’intercanvi de dades geografiques del Open Geospatial
Consotium. Geoserver es pot instal-lar, i aixi s’ha fet en aquest projecte, en el servidor
Apache Tomcat, ja que al ser un servidor escrit en Java es pot empaquetar com un servlet
independent i utilitzar-lo mitjancant aquest servidor d’aplicacions. La capa de les estacions

meteorologiques s’ha publicat mitjancant Geoserver.

- Hyper Text Markup Language (HTML): és un llenguatge dissenyat per estructurar textos i
integrar-los en forma d’hipertext (sistema d’organitzacié de la informacié que permet

moure’s per un text i també cap a altres textos utilitzant paraules clau, com per exemple,
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els hipervincles). Es un format molt utilitzat en I'elaboracié i desenvolupament de pagines
web, ja que permet ordenar i estructurar el contingut d’'una pagina web. Mitjancant I'Gs
d’etiquetes, pot incloure i integrar altres programes o tecnologies, com JavaScript, Ajax,

jQuery o PHP.

Cascading Style Sheets (CSS): és un llenguatge que permet definir 'estil, I'aspecte i el
format de la presentacié d’un document web. S’utilitza principalment per dissenyar

pagines web amb HTML.

JavaScript: és un llenguatge de programacié orientat a objectes ampliament utilitzat en el
desenvolupament d’aplicacions i pagines web, ja que permet realitzar accions complexes i
crear continguts nous. Es un llenguatge que funciona del costat del client, pel que sén els
navegadors web els que interpreten el codi. Es un llenguatge que es complementa amb
HTML i CSS, ja que s’integra a I'estructura dels documents HTML d’es d’on realitza accions
i activitats. Aquest fet fa que es superi la limitacié que té HTML com a estructura estatica i
es converteixi en una estructura dinamica que interactua amb l'usuari. L’aplicacié web per
a la visualitzacié i consulta de les estacions meteorolodgiques s’ha programat principalment

amb JavaSctipt, aixi com amb HTML i CSS.

Leaflet: és una llibreria de codi obert escrita en JavaScript per desenvolupar mapes
interactius per a la web i compartir dades geografiques. Disposa d’'una APl molt
documentada i d’un gran nombre de plugins que permeten desenvolupar mapes amb una
gran funcionalitat. Una API (Application Programming Interface) és una interficie de
programacio d’aplicacions que especifica com han d’interactuar els diferents programes
informatics amb el programa en qlestié. Per desenvolupar el visor web de I'aplicacio s’ha

utilitzat I’API de Leaflet.

Open Street Maps: en aquest projecte s’ha utilitzat un mapa base d’Open Street Maps, un
projecte on tothom pot col-laborar, que es basa en crear mapes usant dades obtingudes

mitjangant dispositius GPS.

FreeMarker Template Languaje (FTL): és una llibreria escrita en Java que serveix per
generar plantilles per mostrar textos i dades. Les plantilles estan escrites en el llenguatge
FreeMarker, un llenguatge senzill especialitzat en la presentacié de dades. Aquesta

llibreria s’ha utilitzat per mostrar les dades de les estacions meteorologiques.

JavaServer Pages (JSP): és una tecnologia que permet desenvolupar pagines web, generat
respostes dinamiques a peticions HTTP (protocol d’intercanvi de documents al web).

Aguesta tecnologia serveix per poder incrustar codi Java en estructures estatiques, aixi
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com amb codi JavaScript, per obtenir continguts i generar contingut interactiu. JSP és una
plataforma del costat del servidor, és a dir, una tecnologia que processa peticions d’'un
usuari mitjancant la interpretacié d’arxius en el servidor web. JavaScript, en canvi, és un
llenguatge del costat del client. La integracié d’ambdds tecnologies permet generar
pagines web dinamiques amb contingut interactiu. Les peticions de dades a la base de

dades des de I'aplicacié web s’ha realitzat mitjancant crides JSP.

Openrouteservice: és un planificador de rutes de codi obert que permet generar, a més
de rutes, serveis basats en dades d’Open Street Maps que poden ser utilitzats en tot tipus
d’aplicacions. A més del servei de rutes, permet geocodificar entitats, generar mapes
d’isocrones i analitzar xarxes de comunicacions. L’eina Openrouteservice disposa d’una
API per a desenvolupadors, que és la que s’ha utilitzat per generar les rutes de I'aplicacié

web.

jQuery: és una llibreria de codi obert de JavaScript que permet simplificar les tasques de
programacio en aquest llenguatge. Mitjancant jQuery es pot agregar funcionalitats a les
pagines web de manera simple i senzilla, ja que permet agregar moltes funcions amb
poques linies de codi, simplificant aixi la manera d’interaccionar amb els documents
HTML. jQuery també permet afegir interaccié amb la tecnologia Ajax en pagines web.

Moltes funcions de I'aplicacié web s’han escrit amb codi jQuery.

Asynchronous Javascript And Xml (Ajax): és una tecnologia que permet actualitzar els
continguts web sense necessitat de tornar a carregar la pagina. Com el seu nom indica,
esta escrit en llenguatge JavaScript i, s’utilitza per desenvolupar pagines web que
implementen aplicacions interactives. Asincron significa que I'emissor envia un missatge i
continua amb les seves tasques, sense esperar a rebre la resposta, ja que no sap quan
rebra el receptor el missatge. D’aquesta manera, el servidor i el navegador intercanvien
informacié que s’emmagatzema en variables JavaScript que després podran ser utilitzades
com es vulgui. Les dades del servidor de rutes s’han obtingut mitjancant una peticio al

servidor amb Ajax.

GeoJSON: és un format estandard de codi obert mitjancant el qual es poden representar
objectes geografics i els seus atributs tematics. Es basa en JavaScript Object Notation, un
format de text que permet l'intercanvi rapid i senzill de dades. Per aquest motiu, és un
format molt utilitzat en aplicacions de cartografia en entorns web. La capa de punts de les
estacions meteorologiques que permet la geolocalitzacié i els vector que es genera amb

les rutes estan en format GeoJSON.

Notepad++: es I'editor de text que s’ha utilitzat per escriure tot el codi de I'aplicacié web.
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4.5. Carrega de dades

A I'aplicacié web és mostren les seglients dades: les estacions meteorologiques, les rutes i les
bases cartografiques. Totes les dades és carreguen des de I'arxiu index.htm/. Aquest arxiu és la
pagina principal del domini, I'arxiu que el servidor executa per defecte quan carrega el domini,
aixi que es fonamental en la creacid de pagines web. S’entén per domini un nom Unic que
identifica un lloc web. Al carregar un domini, la pagina carrega automaticament I'arxiu
index.html, pel que es pot considerar com la porta d’entrada a un lloc web. Per desenvolupar

aquest projecte, s’ha utilitzat com a domini el localhost, és a dir, la propia computadora.

Des d’aquest arxiu index.htm/ s’estructura tota la informacid, textos, imatges, enllacos, etc.
gue es mostrara a la pagina web i el seu ordre d’aparicié. Aixi doncs, des de index.html és fan

les crides per obtenir les dades i carregar-les a la pagina web.

Per poder carregar les estacions meteorologiques al visor web previament s’han hagut de
publicar amb Geoserver. Com ja s’ha dit anteriorment, Geoserver és un servidor de mapes i de
dades espacials molt utilitzat en I'elaboracié de mapes web. Geoserver implementa les
especificacions Web Map Service (WMS) i Web Feature Service (WFS), que son serveis
estandards d’intercanvi de dades geografiques del Open Geospatial Consotium. Les estacions
meteorologiques s’han carregat al mapa com un servei WMS mitjancant la llibreria Leaflet.
Web Map Service és un servei de mapes a través del navegador web que es sén generats per

un servidor de mapes a partir de bases de dades SIG.

Geoserver és el servidor de mapes que es connecta a la base de dades del SIG elaborada amb
PostgreSQL. A la plataforma Geoserver es crea un espai de treball nou per a cada projecte i,
dins I'espai de treball es crea un magatzem de dades des d’on es realitza la connexié a la base
de dades. Un cop realitzada la connexié es selecciona la taula de la base de dades que té
representacié espacial i que es vol publicar en format de capa vectorial i se’n defineix el marc
territorial a partir de les coordenades de la taula seleccionada. D’aquesta manera es defineix la

capail’area d’interes a processar, donant forma a la informacié geografica que es vol publicar.

Paral-lelament a la publicacié de la capa amb les entitats geografiques, s’ha generat I'estil de la
mateixa, és a dir, la simbolitzacié de les entitats. En aquest projecte, al tractar-se d’una capa
de punts, només s’han definit aspectes com el color dels punts, la mida, les escales en que

apareix o desapareix la capa, etc.

Per simbolitzar la capa correctament s’ha generat un estil SLD des del software QGIS. L’editor
de simbolitzacio SLD serveix per personalitzar serveis WMS. Styled Layer Descriptor (SLD) és un
llenguatge estandard proposat per I’'Open Geospatial Consortium que serveix per definir I‘estil

visual i de simbolitzacié de cada capa d’objectes geografics d’'un mapa. Aquest estil és pot
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crear i definir des de QGIS, guardar-lo en format SLD i posteriorment carregar-lo a Geoserver i

vincular-lo a la capa desitjada.
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Imatge 4.2. Simbolitzacid de les estacions meteorologiques

Les estacions meteorologiques s’han simbolitzat com una capa de punts de color vermell. Des
de QGIS s’han definir varies capes superposades amb rangs d’escala diferents, de manera que
segons l'escala del mapa les estacions tinguin una mida o una altra, evitant aixi que es vegin
sobredimensionades o, pel contrari, siguin massa petites. Les capes superposades apareixen i
desapareixen segons el rang d’escala que se’ls hi ha definit, amb I'objectiu de generar una
simbolitzacié coherent i uniforme, on els punts tinguin sempre una mida similar i s’integrin
correctament al mapa. A partir de I'escala 1:10000000 els punts desapareixen, ja que les

estacions sén practicament imperceptibles i no té cap sentit mantenir la seva simbolitzacié.

Un cop simbolitzada la capa es carrega a I'aplicaci6 web com un servei WMS mitjangant el
plugin leaflet.wms escrit en Javascript, que permet fer consultables els arxius WMS, que de
I'altra manera només serien imatges georeferenciades que no permetrien I'opcid de consultar
la informacié de les entitats. Primer cal descarregar el plugin de I’API de Leaflet, desar-lo dins
la carpeta de I'aplicacié a Apache Tomcat i després cridar-lo des de I'arxiu index.html, tal i com

s’indica amb el segiient codi:

<script sroc="js/leaflet.wm=.j="></script>
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La capa es publica mitjancant la classe L. WMS.source, que permet accedir a les seves dades.
L.WMS.Source genera una capa de Leaflet, que inclou una funcié d'identificacié que pot cridar
al servei GetFeaturelnfo de WMS per consultar una capa del mapa i retornar informacié sobre

les caracteristiques d’aquesta.

En primer lloc cal crear una variable per a la classe LWMS.source on s’especifica la URL del
WMS i, tot seguit s’utilitza el métode .getLayer per indicar la capa WMS sobre la que farem la
consulta, en aquest cas la capa “estmet” que hem creat a Geoserver. Un cop afegida la capa al

mapa ja sera una capa que es podra visualitzar i consultar al visor web.

=
]

source = L.wms.source{ "http://localhosC: 8080/ /geo

y:
egtacionswWwms = source.getlLayer{"estmet"})

eztacionswms.addTo (map) ;

Figura 4.3. Codi utilitzat per carregar la capa d’estacions meteorologiques al mapa web

L'operacié GetFeaturelnfo de WMS esta dissenyada per retornar els atributs d’entitats que
s’han consultat en un mapa en format HTML, entre altres formats. Mitjangant aquesta
operacio I'aplicacié web pot mostrar les dades de la capa d’estacions meteorologiques on es
desitgi dins del Document Object Model (DOM), que es la interficie de programacio

d’aplicacions d’HTML.

En el codi del plugin de leaflet.wms s’ha d’especificar en quin div o recipient del document
HTML es voldra que aparegui la informacié que retorna I'operacié GetFeaturelnfo; en aquest
cas el pop-up o finestra amb les dades de les estacions apareixera en el div anomenat “cos21”.
Un element div en HTML és un contenidor genéric que s’utilitza per desenvolupar i estructurar

els documents web.

atureInfo': fonction{latlng, info) {

Hook to handle displaying parsed AJAX response to the user
if (!thi=z. map) {

return;
}
document . getElementById{"cos21"™) .innerdTHML. = infao;

ffthis. map.openFopup(info, larlng):
Fe

Figura 4.4. Codi utilitzat per indicar el contenidor on es mostraran les dades de les estacions

44



SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

Val a dir que aquesta informacid encara no té cap format especific, pel que al seleccionar una
estacié es mostra la informacié com una taula amb les dades de la base de dades. Per donar
format a aquestes dades s’ha d’utilitzar I'arxiu content.ftl, en el que es defineix la forma i
I'estructura que tindra la informacid quan es mostri. Aquest procés s’explica en el seglient

apartat de la memoria, on s’exposen les tasques d’implementacié de I'aplicacié.

-
. L]
L] L]
. . .
L] .
- L] - . L I . . .
. - . -
* . . . " - . - ™ L
- [ ] . [ ] - ‘ L [ ‘.‘
- L] . L * .
L ] » . L & - - o -
[ L ] - L ]
" '] L] - ] .
Ll T . . * . o
. . " . .
® .l‘, UL . " L] &
I' " ™ . - - =‘ - T
- ., * . e
-I . - - - - - .: l
- ] . - L ] . "-
« " . s e 8 o
L] L] .
- . . . g
- - . .
L] L]
L] ., .
-
-
- .
- . ®
- . .
L .
-
estmet
fd estmet_cd denom municipi muonicipi_ine comarca latitud longitud altitnd d_alta d_baixa estaw
Oz de
Balazner - s
estnet fid-- = . Dz de i1z - - - - 0705
3 hlomes 2513 I 57912 0. 3
34132fee_16b0cdbb3sc_-75dd 1L ol Monestlr oo e 20130 Moguera 4187911076103 376 44y Operat
d'Avellanes
[UY]

Imatge 4.3. Consulta de les dades de les estacions meteorologiques a Geoserver

La capa WMS de les estacions meteorologiques es visualitza superposada amb els mapes web,
és a dir, amb les bases cartografiques on es mostra la informacié del territori. Es poden
visualitzar dues bases cartografiques diferents més una ortofoto, tots tres mapes amb una

escala d’ambit mundial. Les bases cartografiques s’han carregat al visor web utilitzant la

llibreria Leaflet.

var 1fl

name : O3 ,

1

var orto = L.tileLayer{'http://server.arc

]

name :

1

r

Figura 4.5. Codi per afegir capes al mapa
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Mitjancant I'Us de variables s’emmagatzema la URL del mapa en una classe L.tileLayer, que es
la que ens permet afegir capes al visor web. Un cop tenim les variables definides que ja
contenen la URL del mapa es criden des de la funcié inicial que defineix els parametres basics
del mapa web, com ara el contenidor HTML on es mostrara, la base cartografica que s’utilitza

d’inici, les coordenades, I’escala o nivell de zoom, etc.

function initMap () {

map = L.map('mapid', {
layers: 1f1,
center: [41.7, 1.8],
zoom: 2,

coordinateControl : tzue,
defaultExtentControl: true,
full=creenControl: true,
measureControl: true,

¥y :

Figura 4.6. Codi per comengar a generar un mapa amb Leaflet

Amb les classes de Leaflet L.control.layers i L.control.overview es programa |’eina que permet
canviar de base cartografica i seleccionar una o altra segons es desitgi. Aquest punt s’explicara

en el seglient apartat, on s’exposa el procés d’'implementacié de I'aplicacié.

A I'aplicacié web també es mostren les dades dels sensors i els components tecnics de les
estacions i també les dades dels punts origen i desti de I’eina per generar les rutes. Aquestes
dades s’obtenen mitjangant crides a JavaServer Pages (JSP), que al seu temps fan crides a la

base de dades i n’obtenen resultats.

La carrega de dades de les estacions meteorologiques es fa mitjangant una connexié a la base
de dades des de I'arxiu sensors.jsp, que obté tots els registres de la taula estmet de la BD. Els
noms dels sensors i dels components s’utilitzen com a button d’"HTML per activar la funcio de
I'arxiu index.html que genera la sol-licitud a I'arxiu sensors.jsp per obtenir els registres del

sensor o component seleccionat.

El mateix succeeix amb les dades origen i les dades desti del generador de rutes de I'aplicacio.
Aguestes dades s’obtenen de la connexié a la base de dades que es realitza des de I'arxiu
rutes.jsp, des d’on s’extreuen les coordenades i el nom de les estacions i es crea un select
d’HTML per generar el llistat amb les estacions que actuen d’origen i de desti de les rutes. Des
de I'arxiu index.html es crea el botd per activar la funcié que permet tragar la ruta, aixi com el
botd per eliminar-la. Tant aquest procés com el dels sensors i components anteriorment
esmentat s’expliquen detalladament en el segilient apartat de la memoria, ja que en aquest

punt només es pretén indicar com es carreguen les dades a I'aplicacié web.
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4.6. Implementacio de I'aplicacié

L’aplicacié per consultar i gestionar les estacions meteorologiques s’ha implementat amb el
software de codi obert Apache Tomcat, que és un contenidor de servlets que funciona per si
sol com un servidor web perd que, a més a més, afegeix suport de Java Servlets i de JavaServer
Pages (JSP). Per poder treballar i programar amb Java primer s’ha d’instal-lar aquest software
open source a la computadora, pel que es necessari descarregar-se un instal-lador JDK (Java
Development Kit), que és un paquet amb eines, documentacié i exemples per desenvolupar
aplicacions Java. Un cop instal-lat aquest paquet s’ha de configurar la variable d’entorn
Java_HOME a la configuracié avancada del sistema operatiu de la computadora perque Java
pugui funcionar. JAVA_HOME és una variable d’entorn del sistema que informa al sistema
operatiu sobre la ruta on es troba instal-lat Java, pel que es necessari indicar-li la direccié on

s’ha desat I'instal-lador JDK.

Editar la variable del zsistema Iﬁ

Mombre de la variable: JAVA_HOME

Valor de |a variable:

Figura 4.7. Directori on es trona instal-lat Java

Un cop instal-lat Java a I'ordinador ja es pot treballar amb Apache Tomcat, per tant, s’ha de
descarregar el programa i instal-lar-lo a la computadora. Apache Tomcat és un software que
permet processar aplicacions del costat dels servidor, és a dir, aplicacions o programes que
necessiten ser processats per un servidor web per realitzar alguna accié. Dins d’Apache Tomcat

s’hi troba la seglient jerarquia de directoris:

apache-tomcat-8535 »

bin —> Per arrancar Tomcat, tancar-lo i executar altres scripts
conf — Fitxers necessaris per la configuracié de Tomcat

lib — Directori que conté els arxius Java que utilitza el servidor
logs —> On queden gravats els arxius de comportament del sistema
temp —> Directori que conté els fitxers temporals

webapps ——  Directori on es despleguen les aplicacions i els arxius .war

waork — On els JSP es compilen per convertir-se en Servlets

Figura 4.8. Directoris dins d’Apache Tomcat

Els arxius WAR (Web Application Archive) sdn arxius que contenen aplicacions web

empaquetades. Sén arxius comprimits que contenen un codi basat en Java i que poden
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executar-se en alguns servidors, en aquest cas en el servidor d’Apache Tomcat. Per
desenvolupar aquest projecte s’ha descarregat I'arxiu Geoserver.war i s’ha desat a la carpeta
webapps de les aplicacions. Aquest arxiu permet instal:-lar I'aplicacié Geoserver dins d’Apache
Tomcat, de manera que al crear un espai de treball a Geoserver aquest es desara en el
directori de Geoserver dins d’Apache Tomcat, on s’haura de desar I'arxiu content.ftl en el que

es definira i s’estructurara la informacié de les estacions meteorologiques.

« gpache-torcat-85.35 » webapps » geoserver » data » workspaces b oest_meteo b oestrmet b oestrnet

__| content.ftl

| featuretype
L layer

Figura 4.9. Directori on s’ha de desar I'arxiu content.ftl

Un cop instal-lat Geoserver dins d’Apache Tomcat es pot comencar a implementar I'aplicacio
web. El primer pas és crear una carpeta dins del directori webapps de les aplicacions, en
aquest cas anomenada “Estacions”, on s’aniran desant tots els arxius, documents i imatges
necessaris per al desenvolupament de I'aplicacid. El primer arxiu que cal crear és I'index.html|,
a partir del qual s’anira estructurant tota I'aplicacié web i des d’on es publicara la capa de les

estacions meteorologiques al visor web.

apache-torncat-8535 » webapps » estacions »

€55 —> Arxius relacionats amb I’estil de I'aplicacié

I5 —> On es guarden els plugins de Leaflet

WEB-INF~ —> Directori que conté recursos relacionats amb I'aplicacio web
D estrmet — Estil SLD generat per simbolitzar les estacions
n index — Pagina principal del domini
|| rutes.jsp

] — Arxius JSP que contenen les crides a la base de dades
|| SEMsOrs,|sp

Figura 4.10. Arxius i carpetes que s’hauran generat al finalitzar I'aplicacié de les estacions meteorologiques

Per poder exposar de la manera més entenedora i clara possible el procés d’'implementacio de
I'aplicacié s’ha dividit I'explicacié en diferents parts, amb I'Gnic proposit d’estructurar els
continguts d’aquest apartat de la memoria amb l'objectiu d’ordenar el procés descriptiu
d’implementacié d’una aplicacié web, ja que aquest pot ser feixuc i complicat. Per aquest
motiu s’ha dividit I'explicacié en quatre parts diferents, una per cada funcié que pot realitzar
I'aplicacid: una per la consulta de les dades de les estacions meteorologiques, una per les rutes
optimes, una per les consultes per seleccio i, una on s’engloben totes les funcions interactives

i plugins de I'aplicacié web.
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4.6.1. Estacions meteorologiques

Un cop instal-lats els softwares necessaris s’inicia la programacid de I'aplicacié web mitjangant
I'arxiu index.html. El primer pas és crear el mapa amb la llibreria Leaflet, carregar les bases
cartografiques, definir 'ambit territorial, el zoom inicial i la mida del mapa dins la interficie
d’usuari. A continuacié es publica la capa de les estacions meteorologiques per poder

visualitzar-les al mapa.

El primer objectiu de I'aplicacié és poder visualitzar la informacié sobre la composicid técnica
de les estacions meteorologiques, aixi que és per on s’ha comencat i la primera funcid
especifica que I'aplicacié ha de satisfer. Com s’ha vist anteriorment, I'estructura i la composicié
de l'estil de visualitzacié de les dades de les estacions es defineix a I'arxiu content.ftl. Aquest
arxiu és una plantilla que proporciona Geoserver que permet editar la resposta que es rep de
la peticié GetFeaturelnfo, és a dir, una plantilla que serveix per modelar I'estructura i I'estil de
la resposta que es rebra un cop feta aquesta peticié al servidor. GetFeaturelnfo és una peticio
estandard de Web Map Service (WMS) que permet recuperar informacid sobre les capes que
es mostren al mapa i les seves funcions. Al clicar sobre alguna entitat de la capa WMS s’envia
una peticié de consulta al servidor que aquest retorna amb una taula estandard normalment
en format XML (Extensible Markup Language), un llenguatge d’etiquetes ampliament utilitzat
en pagines web. Mitjancant content.ftl es pot editar aquesta resposta i convertir la informacio

en taules HTML que es mostraran a la pagina web.

L’arxiu content.ftl es troba inicialment dins el directori d’arxius de I'aplicacié Geoserver. Aquest
arxiu s’ha de col-locar dins la carpeta corresponent a I'espai de treball que s’hagi creat per al
projecte a Geoserver, en aquest cas, s’ha de col-locar dins la carpeta de 'espai de treball de les
estacions meteorologiques (veure figura 4.11). Per poder iniciar un projecte amb Geoserver
s’ha de crear un espai de treball a I'aplicacid, dins el qual es creara un magatzem de dades on
s’aniran publicant les capes d’informacio desitjades. Tot aquest procés genera automaticament
les seves respectives carpetes al directori d’espais de treball (workspaces) de I'aplicacio
Geoserver. Per poder comencar a estructurar i editar la resposta a la peticié GetFeaturelnfo
s’ha de col-locar I'arxiu content.ft/ a la carpeta que s’ha generat al crear la capa de les estacions

meteorologiques.

Les plantilles content.ftl es creen i s’editen amb I'eina Apache FreeMarker, una llibreria de Java
que serveix per generar textos de sortida en forma de plantilles. Per escriure les plantilles
s’utilitza FreeMarker Template Language (FTL), un llenguatge especialitzat en I'elaboracid
d’aquestes. Aixi doncs, a més de I'arxiu index.html, tenim també I'arxiu content.ftl, que servira
per mostrar la informacié de les estacions segons les necessitats o exigéncies del projecte. Als

documents que acompanyen la memoria si pot consultar el codi de I'arxiu content.ftl.
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En aquest cas, al voler mostrar un gran volum d’informacié en molt poc espai, s’ha optat per
utilitzar pestanyes o tabs d’HTML, amb I'objectiu de mostrar totes les dades en un mateix
espai. La programacioé de tabs d’HTML permet optimitzar els recursos, ja que les dades s’aniran
mostrant en un mateix espai segons la pestanya que es seleccioni. Cada pestanya va vinculada
a un div o contenidor HTML i, aquests contenidors sempre ocuparan el mateix espai, uns sobre
els altres, mostrant-se primer el que tingui la pestanya seleccionada. Aquest métode és molt
util per estructurar la informacié de manera ordenada, ja que es pot accedir a tots els blocs

d’'informacié de manera senzilla i dinamica.

S’han definit tres pestanyes o blocs d’informacié a mostrar: la informacié general, els sensors
meteorologics i els components técnics. Dins la pestanya de la informacié general s’hi mostren
tots aquells registres de la taula estmet de la base de dades que contenen informacid de
caracter general. Per tal de visualitzar la informacié de manera atractiva i clara s’han escrit
manualment els noms dels camps a mostrar, com el codi d’estacié o el nom i, s’"ha obtingut el
valor de la taula estmet a mostrar utilitzant la sintaxi de FTL. L’arxiu content.ft/ integra sintaxi

HTML, sintaxi Java i expressions propies del llenguatge FTL.

<div id="content-1">
<button class="info"><b>Codi de 1'estacid:</b> ${feature.estmet cd.value} </button><br>
<button class="info"»<b>Nom:</b> £{feature.denom.value} </button»<br:
<button clasz="info"»<b>Municipi:</b> &{feature.municipi.value} </button><br>
<button clasz="info"»<b>Codi INE:</b> S{feature.municipi_ine.value} </button><bry>
<button class="info"><b>Comarca:</b> ${feature.comarca.value} </button><br>
<button classz="info"><b>Latitud:</b> &{feature.latitud.value} </buttons<br>
<button class="info"»<b>Longitud:</b> ${feature.longitud.value} </buctonx<br>
<button class="info"»<brAltitud:</b> ${feature.altitud.value} </buttons<br>
<button class="info"»<b>Data d'alta:</b> §{feature.d alta.value} </button><br>

<#if feature.estat.value == "Desmantellada" >
<button clasz="info"»<b>Data de baixa:</b>» S{feature.d_haixa.value}<fbutton><hr>
<fFif>

<button clasz="info"»<b>Estat:</b> &{feature.eztat.value} </button><br>

Figura 4.11. Llenguatge FTL per mostrar la informacié general de les estacions

El div “content-1” és el contenidor seleccionat per mostrar la informacié general de les
estacions. En ell s’escriu els noms dels camps i és crida al valor de cada camp de la capa
d’estacions meterologiques publicada amb Geoserver. En llenguatge FTL s’utilitza I'expressio

${...} com a métode per cridar les variables, en aquest cas els valors de la capa (feature values).

<button class="info"»><b>Codi de 1'estacid:</b> ${feature.estmet_cd.value} </buttonx<br>
| 11 : : 1L ) ] 1 ]
Element tipus boto Cadena de text en negreta Sintaxi per obtenir els valors Salt de linia

Figura 4.12. Codi FTL per obtenir valors de la capa d’estacions meteorologiques
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En el cas de la informacié general, els button no generen cap accio, no tenen cap funcio
associada, com si que les tenen els noms dels sensors i dels components, com veurem més

endavant.

Mitjancant I’Us del condicional if es poden aplicar condicions perqué apareguin certes dades o,
pel contrari, no siguin dades visibles en I'aplicacié web. Per exemple, en el cas de la informacié
general s’ha generat aquesta condicid, amb la que s’aconsegueix que només aparegui el camp
“data de baixa” si el valor del camp “estat” és “desmantellada”. Aixi, si una estacié ha estat
desmantellada, apareixera la data en que aix0 es va produir, pero si I'estacid segueix operativa

aquest camp no apareixera al visor web.

<$if feature.estat.value == "Desmantellada" >
<button class="info"»<b>Data de baixa:</b>» S{feature.d_haixa.valae}{fbattun}{br>
</#if>

Figura 4.13. Codi FTL per aplicar condicions a la consulta de dades

Ill

A I'arxiu content.ftl es defineixen també els continguts del “content-2”, on aniran els sensors

|ll

meteorologics i, del “content-3”, on aniran els components tecnics de I'estacid. Al no estar tots
els sensors a totes les estacions meteorologiques s’han d’aplicar condicions perquée apareguin
o no els sensors en el moment de consultar la composicid d’'una estacié determinada. Per
exemple, es defineix com a condicié perque aparegui el sensor de temperatura que la marca
del sensors sigui igual a les marques definides a la base de dades per als sensors de
temperatura. Si no coincideixen no apareixera el sensor de temperatura en el llistat de sensors
de la estacid meteorologica seleccionada. En el “content-3” es fa el mateix amb el llistat de
components. Una altra condicié que s’ha aplicat és que només apareguin les pestanyes de

“sensors” i de “components” si I'estacié esta operativa, ja que si ha estat desmantellada tota

aquesta informacid ha desaparegut.

A les pestanyes dels sensors meteorologics i dels components técnics s’incorpora I'Us de
funcions, ja que en aquests casos els noms tant de sensors com de components actuen alhora
com a button que activa la funcié definida a I'arxiu index.html que genera la consulta a la base

de dades mitjancant una peticié amb JavaServer Pages (JSP) definida a I'arxiu sensors.jsp.

CONTENT.FTL

Definicié de la funcio

SENSORS.JSP <: INDEX.HTML

Obtenciod de la resposta Execucio de la funcio

Figura 4.14. Interacci6 entre els diferents arxius de I'aplicacié web
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A I'arxiu content.ftl es creen els button utilitzant els noms dels sensors i és defineix la funcid
gue aquests botons han d’activar, establint-ne els parametres. S’han creat dues funcions, una
pel sensors i, una altra per als components técnics. Es pot consultar el codi complet dels

I’arxius content.ftl i sensors.jsp en els documents que acompanyen la memoria.

Estacions meteorolégiques Estacions meteorologiques
Sensors ponent nformacid genera SEnsors Components
Sensor de temperatura Data Logger
Sensor de precipitacio Bateria
Sensor de velocitat del vent Madem
Sensor de direccio del vent Antena
Sensor de pressio atmosférica Tarjeta SIM
Sensor de radiacio solar Regulador de carga
Sensor de radiacio ultraviolada Torre de I'estacio
Sensor d'humitat relativa Plaques solars

Sensor d'humectacio

Sensor de gruix de neu

Sensor de temperatura a subséla 10 cm
Sensor de temperatura a subsoél a 50 cm

Figura 4.15. Els noms dels sensors i dels components definits a I'arxiu content.ft/ sén els botons que activen la funcid que genera
la consulta JSP a la base de dades del sistema d’informacié geografica

Les funcions que activen el JSP i generen la consulta a la base de dades s’executen des de
I'arxiu index.html, on s’estructuren els procediments i es donen les instruccions que permeten
comunicar-se amb I'arxiu sensors.jsp on s’ha definit la consulta a la BD.
contingutprevi="";
contingutprevi2=""_;

fonction sensor{estacio,.sens) {
contingutprevi =

S{'#content—-2"') .laoad (" r j 2nan B 130r

¥

"t=ens) s

function conp(estacio,compo) {

contingutprevi? = S£("'#c 3") .hemd () -
S{"#fcontent—-3") .load ("sensors.jspname="+estacic +"icomp="+4compo) 7
¥

Figura 4.16. Funcions per obtenir els registres de la base de dades

Al activar aquestes funcions es carrega als div “content-2” i “content-3” les dades sobre el
sensor o el component seleccionat, utilitzant com a parametres el codi d’estacié i el nom del
sensor o del component respectivament, tal i com s’ha definir a I'arxiu content.ftl. Per
simplificar el codi i facilitar les tasques de programacid s’ha utilitzat la llibreria jQuery per
generar aquestes funcions. Com ja s’ha indicat anteriorment, jQuery és una llibreria de
Javascript de codi obert que permet simplificar la manera com s’interacciona amb els

documents HTML. Per utilitzar-la préviament s’ha de cridar a la llibreria des de index.html.
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Per poder utilitzar la tecnologia JSP primer s’ha d’instal-lar el driver de Java que serveix per
poder fer connexions entre els arxius JSP i la base de dades PostgreSQL. Un driver és un
controlador de dispositiu que serveix perque el sistema operatiu de la computadora reconegui

el dispositiu en qliestid i li permeti interactuar amb el hardware de I'ordinador.

Per poder instal-lar el driver primer s’ha de crear la carpeta “WEB-INF” dins del projecte
“Estacions”, ja que aquesta carpeta és el directori que conté tots els recursos relacionats amb
I'aplicacié web que no s'han de col-locar en el directori arrel i que no han de servir-se al client,
doncs la seva funcié és de configuracié interna de I'aplicacid i de permetre’n el bon
funcionament. En aquest directori també es col-loca l'arxiu web.xml, on s'estableix la
configuracié de l'aplicacié web. Dins de la carpeta “WEB-INF” s’ha de crear la carpeta “lib”, on
es desen els arxius Java que I'aplicacié necessita per funcionar i, on s’ha de guardar el driver

gue proporciona I'accés a la base de dades PostrgeSQL.

apache-tomeat-8535 » webapps » estacions » WEB-INF » lib

=]

postgresql-
941212

Figura 4.17. Directori on s’ha de desar el driver

Un cop instal-lat el driver ja es pot accedir a la base de dades des d’'una JavaServer Pages. Per
realitzar la connexid es necessari crear un arxiu JSP, en aquest cas anomenat sensors.jsp, en el
que cal indicar els diferents parametres de la connexié. Es pot descarregar un model de
connexié JSP a base de dades PostgreSQL d’Internet, ja que al ser tot aquest software de codi
obert se’n pot trobar el codi amb facilitat.

try
String driver = "org.postgresgl.Driver™;

String url = "jdbc:postqresgl://localhost 5432/ estmet”;

String username = "postgres";
String pasaword = "poatgres",;
String myDataField = null;
String myQuery = "select * from public.estmet where estmet cd= '"+ request.getParameter("name") +"'";
Connection myConnection = null;
PreparedStatement myPreparedStatement = null;
ReaultSet myResultSet = null;
Clazs.forName (driver) .newInstance();
nyConnection = DriverManager.getConnection(url,username,pasaword);
ase successfully");

nyPreparedStatement = myConnection.prepareStatement (myQuery);

System.out.println("Cpened da

Regult3et rs = myPreparedStatement.executeQuery();

Figura 4.18. Definicio6 dels parametres de connexi6 JSP a la base de dades
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Els principals parametres a definir son el driver que s’utilitza, I’adreca de la connexié a la base
de dades PostgreSQL, l'usuari i la contrasenya i, la consulta que es realitza a la base de dades,
és a dir, les dades que es volen obtenir. En aquesta peticid a la base de dades s’esta
seleccionant tots els registres de la taula estmet que tinguin valor en el registre estmet _cd i
s’esta demanat que de tots aquests en retorni el parametre “name”, és a dir, que retorni el
valor d'un parametre anomenat “name” que encara no s’ha definit. En aquest punt es defineix
I’estructura de la consulta, és a dir, la peticié que es fara a la BD, pero encara no s’ha establert
quin és el parametre “name”, ja que aixo s’indica des de les funcions que s’executen a I'arxiu
index.html. El metode “request.getParameter()” retorna un parametre de la request, que en
programacio Java és l'objecte amb la informacié que es rep des del navegador web i un

objecte capa¢ d’emmagatzemar informacio.

Un cop s’activen les funcions per consultar les caracteristiques d’un sensor o un component de
I’estacid els resultats de la peticié es mostren en els div o contenidors indicats, perd amb el
nom original dels registres de la base de dades, és a dir, els alies o noms clau definits en el
moment de crear la BD. Per evitar aix0 s’ha generat un seguit de condicionals, on s’indica, per
exemple, que si apareix el nom “logger_ma” que fa referéncia a la marca del Data Logger es

canvii per el nom “Marca” en mostrar-se al visor web. D’aquesta manera la informacié apareix

a la interficie d’usuari d’'una manera molt més logica i entenedora.

Per tal de poder enllagar consultes s’ha creat un botd des de I'arxiu sensors.jsp, simbolitzat
amb una fletxa, amb la seva respectiva funcié que permet tornar al contingut previ, per poder
seleccionar un altre sensors o un altre component de I'estacid i permetre aixi una recerca
interactiva agil i rapida. Per aix0 es necessari primer definir quin és el contingut previ (veure
figura 4.18) i després definir la funcié perquée s’executi I’accio. Per veure el codi complet es pot

consultar els arxius index.html, content.ftl i sensors.jsp que acompanyen la present memoria.

Estacions meteorologiques Estacions meteorologiques

Sensors t f Sensors f t

Marca: SDV-01

Sensor de temperatura
—— 2 Model: Doble potenciometre en tandem sense angle

Sensor de precipitacio

z mort

G o bk A (  Mimerode serie 54270003
. ! ¢ Data d'iltima revisié: 2018-11-26

Sensor de pressio atmosfeérica = Data d'tltima substitucio: 2014-08-26
Sensor de radiacio solar — Rang: de 0 a 360°
Sensor de radiacio ultraviolada ]S P Resolucio: 1°
Sensor d'humitat relativa Pvresicvié: +1°
Sensor d'humectacio — Linealitat: 0.5%

Sensor de gruix de neu
Sensor de temperatura a subsoél a 10 cm
Sensor de temperatura a subsol a 50 cm

Llindar: 0.2 m/s
Senyal de sortida: Resistencia

-

Figura 4.19. Procés de consulta de les especificacions técniques de les estacions meteorologiques
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4.6.2. Rutes optimes

Un altre aspecte fonamental de I'aplicacio web és el generador de rutes optimes, ja que es un
requisit indispensable que ha de satisfer I'aplicacid per resultar una eina util per als operaris de
I’empresa. Igual que en el punt anterior, una premissa basica en el calcul de rutes és I'agilitat i
la rapidesa en la definicid dels tragcats entre estacions. L’aplicacié ha de permetre generar
moltes rutes seguides canviant I'origen i el desti tants cops com es vulgui sense que afecti ni al

rendiment ni al bon funcionament d’aquesta.

El primer pas és crear un altre arxiu JavaServer Page, anomenat rutes.jsp, mitjancant el qual es
fara una connexié a la base de dades PostgreSQL per obtenir les coordenades de les estacions
meteorologiques, que serviran per generar els punts origen i desti de les rutes. Els parametres
de la connexiod a la BD sén els mateixos que en el cas de les estacions meteorologiques exposat
en el punt anterior, exceptuant la informacié que es vol obtenir de la base de dades, ja que en
aquest cas, mitjancant el seglient codi, s’han seleccionat tots els registres de la taula estmet i
s’han ordenat alfabeticament prenent com a referencia el camp “denom” que conté la

denominacié de les estacions meteorologiques.

String myQuery = "select * from public.estmet order by denom™;

Des del mateix arxiu rutes.jsp es crea un menu d’opcions mitjangant un control select d’"HTML,

on les opcions a triar estan representades pels elements option, que en aquest cas sén totes

les ubicacions de les estacions meteorologiques.

gut.print {"<select id='inici'>");

while(rs.next()){

put.print ("<option value='"+ rs.getObject(7)+", "+r3.getObject (6) +"'>"+ ra.getObject(2) +"</option:"});
out.print ("</zelectx<br:");

r3.beforeFirst();

gut.print {"<select id='final'>");

while(rs.next()){

gut.print ("<option value=""+ rs.getObject (7)+","+rs.getObject (6) +"'>"+ ra.getObject(2) +"</option>");
out.print ("</select>");

Figura 4.20. Generacio del llistats d’estacions que actua com a origen i desti de les rutes

La sentencia out.print de Java fa referencia a les dades que han de sortit en pantalla, és a dir,
en aquest cas, el que ha d’apareixer al visor web. Les opcions del menu que s’esta creant son
totes les estacions, de les que se n’esta agafant el getObject numero 6, el 7 i el 2, que
corresponen a la latitud, la longitud i la denominacio respectivament, ja que la denominacio és

la segona columna de la taula estmet, la latitud la sisena i la longitud la setena.

55



SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

El métodes rs.getObject retorna el valor de la columna donada com a objecte Java en les
consultes SQL. Es un objecte especific de Java quan aquest llenguatge treballa amb bases de
dades SQL. Les lletres rs fan referéncia al concepte Result Set, que és un conjunt de resultats
fruit d’'una consulta SQL, pel que és un conjunt de registres obtinguts d’'una base de dades. Es
pot consultar el codi complet de I'arxiu rutes.jsp en els documents que acompanyen la

memoria.

Aitona [VE] -
Montserrat - Sant Dimes [WHN] |L]

Mollé - Fabert [CG] =
Monells [UC]

Maont-roig del Camp [YF]

Maontesquiu [W4]

Montmeld [CM]

Maontsec d'Ares (1.572 m) [WQ]

Montserrat - Sant Dimes [WN]

Muntanyola [CY]
MNavata [¥5]
Navés [MW] =

Imatge 4.4. Llistats d’estacions obtingut amb la consulta JSP mitjangant el metode getObject

Un cop generat el menu d’opcions d’origen i desti de les rutes s’ha d’integrar aquest a
I"aplicacié web. Mitjangant la seglient funcié amb jQuery es carrega el llistat d’opcions en un
div o contenidor de l'arxiu index.html. En aquest cas el div que contindra I'arxiu rutes.jsp

s’anomena “cos31”, inserint aixi el llistat generat a la interficie d’usuari del visor web.

Per generar les rutes es necessari crear una funcid a I'arxiu index.html, que al activar-la calculi
la ruta entre les estacions i en defineix el tragat. Per poder generar les rutes s’ha utilitzat I'eina
Openrouteservice, un planificador de rutes de codi obert que ofereix una interficie de
programacio (API) amb la que programar el generador de rutes utilitzant una URL a la que si ha
d’afegir les coordenades de les estacions meteorologiques com a inici i final de les rutes. Com
es pot veure en el codi utilitzat per generar el tracat de la ruta, s’ha d’afegir a la URL que ens
proporciona Openrouteservice el valor del div “inici” i del div “final”, és a dir, les coordenades

de I'estacio origen i de I'estacio final.
tatart="+document .getElementByld("inici") .value+' éend="+document.getElementById ("final") . value;
Aguesta URL genera un arxiu GeoJSON amb el tragat i les direccions de la ruta, que conté totes

les dades de la mateixa, com nimero de segments, distancia total i de cada segment, temps

total, etc.
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GeoJSON és un format estandard de codi obert dissenyat per representar elements geografics
vectorials, és a dir, punts, linies i poligons, juntament amb els seus atributs tematic, basat en
Javascript Object Notation, un format de text escrit en llenguatge Javascript que permet
intercanviar dades de manera rapida i senzilla. Per aquest motiu GeoJSON és un format molt

utilitzat en el desenvolupament d’aplicacions cartografiques a Internet.

Per integrar el GeoJSON de la ruta al mapa s’ha utilitzat la tecnologia Ajax, integrada dins la
funcié creada per generar la ruta. Ajax son les sigles d’Asynchronous Javascript And Xml, una
tecnologia que permet actualitzar els continguts web sense necessitat de tornar a carregar la
pagina. Ajax esta escrit en llenguatge JavaScript i és molt util en el desenvolupament de
pagines web que implementen aplicacions interactives. Aquestes aplicacions s’executen al
costat del cient, és a dir, en el navegador, mentre es manté la comunicacié amb el servidor en
segon pla, que és el que genera la asincronia. El concepte asincron significa que I'emissor envia
un missatge al servidor i continua amb les seves tasques, sense esperar a rebre la resposta.
Aixo significa que Ajax pot funcionar sense que aix0 afecti al comportament de la pagina web
ni es vegi cap canvi visual, ja que treballa en segon pla. D’aquesta manera, el servidor i el
navegador intercanvien informacid que s’emmagatzema en variables JavaScript per

posteriorment utilitzar-les com convingui.

Les dades del servidor de rutes s’han obtingut mitjancant una peticid al servidor amb un
meétode Ajax de jQuery, ja que ambdues tecnologies sovint treballen conjuntament. S’ha
utilitzat el meétode $.ajax, que és un meétode que proporciona jQuery per fer peticions al
servidor mitjangant Ajax. Aquest metode es basa en utilitzar un objecte configurable, el qual
conté totes les instruccions que necessita jQuery para completar la peticié. El métode S.ajax
només és pot configurar a través d’un objecte Javascript, que posseeix moltes variables que

serveixen per configurar les necessitats de la peticié al servidor.
Els principals parametres de I'objecte configurable que s’han utilitzat i definit sén:

- type: és el tipus de peticid al servidor. En aquest cas és una peticié GET, el que significa

gue la informacié es transmet a través de la URL.

- url: direccié6 a la que s’envia la peticid, en aquest cas la URL generada amb

Openrouteservice que integra les coordenades de les estacions meteorologiques.

- success: funcié que s’executa quan es rep una resposta amb éxit del servidor.

Un cop definits els parametres es programa la funcio dins el success, el que permetra gestionar
la resposta que es rep del servidor. Aquesta resposta conté el tragat de la ruta en format

GeoJSON i tota la informacid relativa a aquesta, com la distancia, el temps o les direccions.
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Dins el success es programa la funcié que s’ha d’executar quan la resposta rebuda del servidor
sigui satisfactoria. La funcid succcess pren I'argument result, que és on s’emmagatzemara el
resultat de la funcid (success: function(result)). Dins I’ha funcié s’ha utilitzat la declaracié de
programacio try...catch, que assenyala un bloc d’instruccions a intentar (try) i, especifica la
resposta en cas que es produeixi una excepcié. En aquest cas, dins el catch s’afegeix la capa de
la ruta com un GeoJSON, se li defineix I'estil creat a fora del $.ajax i la propietat fitBounds, que
fa un zoom als limits de I'entitat GeoJSON. Dins el try, es col-loca la senténcia per eliminar la
capa GeoJSON que s’ha creat recentment, amb |'objectiu de que les rutes no es solapin i es
vagin acumulant al mapa, sind que s’elimini I'anterior cada vegada que sen genera una de
nova. Aquesta linia de senténcia també es programa en un boté independent que serveix per

eliminar les rutes tracades al mapa.

Z.ajax({
type: "GET",
url: wurl,
success: function({result) {
trwl
capa.clearLayers () r
capad.clearLayers () ;
} catchie){}
capa = L.geoJson({result) .addTo (map) ;
capal2 = L.geoJson{result) .addTo (map)
capa.setStyle (estilRuta) ;
capal.setStyle (estilButal) ;
map . fitBounds (capa.getBounds= () ) ;7
map . fitBounds (capa?.getBounds=s () ) ;

Figura 4.21. Programaci6 del métode S.ajax

A més d’afegit el tracat de la ruta al mapa, es pot utilitzar tota la informacié que acompanya a
aquesta fruit d’obtenir la resposta dels servidor mitjangant Ajax i la URL d’Openrouteservice.
Principalment s’han utilitzat les propietats temps total del trajecte, distancia total i direccions.
Al retornar Openrouteservice un format GeoJSON es pot consultar totes aquestes dades

directament de la ruta en un navegador web.

features
bBbso
= 8.457254
1 41 .4871549
2 8.587152
3 41 . 838653
type Feature
properties
segments
distance A47ale
duration 2399.8
steps: [

Figura 4.22. Dades que conté el GeoJSON de la ruta
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Aguestes dades es poden obtenir i integrar a I'aplicacid, de manera que es pugui coneixer les
caracteristiques de la ruta a seguir. Amb aquest proposit s’han creat dos div o contenidors en
el que mostrar el temps i la distancia. Les dades de la distancia s’obtenen en metres, aixi que
s’ha dividit el resultat per mil per obtenir els kilometres i, el temps s’obté en segons, aixi que

s’ha dividit entre seixanta per obtenir el temps en minuts, fixant els decimals a un sol digit.

document . getElementByld("co33222") . innerHTML = (result.features[0] .properties.summary.distance/1000).coFixed(l);

man

document . getElementByld("co33233") . innerHTML = (reault.features[0].properties.summary.duration/60).coFixed(1);

J

s 470 O 400

Figura 4.23. Codi per obtenir el temps i la distancia

La propietat steps conté les direccions de cada tram de la ruta, pel que s’ha hagut de crear un
bucle for per poder programar un comptador en el que van apareixent tots els trams
progressivament fins que s’arriba al final. Aquests trams s’han integrat dins una taula, on
poder visualitzar de manera estructurada tots els passos a realitzar per seguir la ruta. Per a tal
fi, s’ha programat una sentencia switch de Javascript, la qual avalua una expressié i compara el
valor d’aquesta expressié amb una instancia case, de la que posteriorment n’executa les
sentencies associades. Aquesta senténcia permet definir el tipus de segment, ja que l'arxiu
GeoJSON porta definits uns tipus de segment, per exemple, girar a la dreta, seguir recte o
agafar una rotonda. Mitjancgant el bucle for, es recorre tots els segments al mateix temps que

es defineix la icona de cadascun dels 13 tipus de segments que té definits I’arxiu GeoJSON.

for (i=0;i < result.features[0].properties.seqmenta[0].steps.length;it){
if (i=0){
resultat = "<tablex";
)
gwitch (result.featurea[0].properties.seqments[0].3teps[i].type){

case 0: resultat += "<trx<tdx{span »/td>";break;
{/td>";break;
td»";break;

case 1: resultat += "<tri<td¥<span

case 2: resultat += "<Lratdx

case 3: resultat += "<tri<td¥<span /td>";break;
case 4: resultat += "<trtd d>"break;
case 5: resultat += "<tri<td»<span /td>";break;

case 6: resultat += "<Lrxtdx

cdse

resultat 4= "<trx<tde<apan -roundabout ' »</ spans</td>" ;break;

case 8: resultat += "<tr><td><span </3pan></td>" ;hreak;

case 9

resultat 4= "<tr<tdx<span clasa='leaflet-routing-icon leaflet-routing-icon-u-turn':</spani</td>";break;
case 10: reaultat 4= "<tr><td><span class='leaflet-routing-icon leaflet-routing-icon-arrive'»</span></td>";break;
case 11: resultat += "<tri<td»<apan clasa='leaflet-routing-icon leaflet-routing-icon-depart'</spani</td:";break;
case 12: resultat += "<tr><td»<span class='leaflet-routing-icon leaflet-routing-icon-turn-left'»</spanx</td>";break;

case 13: resultat 4= "<tr<td»<span class='leaflet-routing-icon leaflet-routing-icon-turn-right'</spany</td>";break;

Figura 4.24. Codi que permet mostrar les direccions a la interficie d’usuari
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La taula amb els resultats obtinguts amb el comptador for s’estructura de la seglient manera:

- A la primera columna s’hi mostren les icones de direccié que s’han obtingut de I'API de
Leaflet, resultat d’aplicar la senténcia result.features[0].properties.segments[0].steps/i].

type i el metode switch...case.

- La columna central on es descriu la direccié i els carrers o vies que s’han d’agafar, resultat

d’aplicar la sentencia result.features[0].properties.segments[0].steps[i].instruction.

- La darrera on es mostra la distancia de cada segment de la ruta, resultat d’aplicar la

sentencia result.features[0].properties.segments[0].steps[i].duration.

Com s’ha dit anteriorment, s’ha afegit una funcié en un botd per eliminar la ruta del mapa,
recarregar |'arxiu JSP per tornar a iniciar-lo i esborrar tots els registres que figuren en els
contenidors del temps, la distancia i les direccions. Per veure el codi complet de programacio
del generador de rutes es poden consultar els arxius index.html i rutes.jsp que acompanyen el

document de la memoria.

Degut a les limitacions temporals que tot treball final de master imposa, I'aplicacié de les rutes
només funciona seleccionant com a origen i desti les ubicacions de les direccions. Es podria
considerar una primera part en la implementacié de I'aplicacid, ja que les possibilitats en el
calcul i planificacid de rutes sén molt més amplies. En un futur es podria ampliar el projecte
afegint funcionalitats a I'eina, com per exemple, permetre calcular rutes des de qualsevol punt
del mapa, afegir rutes amb altres tipus de transport o permetre afegir condicions a les rutes,

com ara peatges o I'is de transport amb limitacions de velocitat.

Rutes || Consultes per seleccid el
Barcelona - el Raval [X4] v o
3
Barcelona - Zoo [X2] A {jv‘-""
Pl
& =]

| Calcular ruta | | Eliminar ruta | Eixamplevi?:

=]
(==Y 35 G} 9.2
Head northwest on Carrer d % *
ead northwest on Carrer de - R, Farc de la
& Ztins
A iontalegre 304 m %% Ciutadelia
. . ol
Turn slight left onto Carrer de Tarres i %, Santa
R amat 2.3m “* Carerina
r# Turn right onto Ronda de Sant Antoni 22.3 m E =
A Turn slight right onto Placa de la Mem c;& Barcelona a
Universitat : % s :
2 a0 it
r* Turn right onto Carrer de Pelai 42 m ] Q\;“ Barcelor
o
4 Keep left onto Carrer de Pelai 70.89m &£
r* Keep right onto Plaga dUrquinacna  77.3 m
Continue straight onto Passeig de IMLN‘SUDF« DEL PARAL-LEL
t Lluis Companys 334m 2000 ft

-

Imatge 4.5. Vista de 'eina per planificar rutes
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4.6.3. Consultes per seleccio

Les consultes per seleccié han de permetre aplicar filtres a les estacions meteorologiques, per
tal de poder seleccionar determinades estacions segons uns criteris definits préviament. En
aquest projecte s’han definit uns quants filtres, pero se’n poden afegir o treure segons les

necessitats o el criteri dels operaris de I'empresa que gestiona les estacions.

En aquest projecte s’han definit un total de 5 filtres, dins dels que es pot seguir filtrant. Per
exemple, la seleccid per tipus de sensor es pot seguir ajustant segons la marca i després el

model del dispositiu. S’han definit les seglients consultes:

- Per estat: permet seleccionar les estacions segons estiguin operatives o desmantellades.

- Per comarca: aplicant un filtre per localitzacid, es pot seleccionar les estacions que

queden dins d’un ambit comarcal determinat.

- Per tipus de subministrament: seleccionant aquelles que estan connectades directament

a la xarxa eléctrica o aquelles que s’alimenten d’energia solar.

- Per algada de la torre: segons sigui de 10 metres o de 2 metres. Les torres de 2 metres
normalment son tripodes que contenen menys sensors, sent les torres de 10 metres

aquelles que es troben en estacions on s’instal-len tots els sensors i components.

- Per tipus de sensor: es pot seleccionar cadascun dels 12 sensors disponibles, per després
poder filtrar per marca i també per model, de manera que es puguin localitzar totes les
estacions que tenen un dispositiu determinat per, per exemple, plantejar-se substituir un

sensor determinat o analitzar la distribucio territorial d’uns models o altres.

Degut a la limitacié temporal que tot projecte i tot treball final de master implica, s’ha hagut
de posar limits a les tasques o funcions ha desenvolupar, ja que el principal objectiu és la
implementacié d’una aplicacid web robusta, agil i solida. Per aquest motiu, les consultes per
seleccid no permeten encadenar filtres, el que ajudaria a ajustar encara més les consultes.

Aguest aspecte es pot seguir desenvolupant en un futur, per seguir millorant I'aplicacid.

Per poder generar les consultes per seleccié primer s’han creat un seguit de select d’HTML,
que son llistats d’opcions a escollir, que corresponen a cadascun dels 5 filtres anteriorment
esmentats, dins dels que també s’han creat nous select corresponents a les opcions de les
marques i els models dels sensors. Cada option value del select, és a dir, cada valor dels llistats,
esta vinculat a la funcié que s’ha desenvolupat per generar el filtre. Al seleccionar una opcioé o
una altra del llistat s’activa la funcié que aplica el filtre, anomenada filter, tenint en compte els

parametres que s’hagin definit en cadascuna de les opcions a seleccionar.
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Per poder crear I'eina que permet aplicar filtres primer s’han hagut de solucionar certs
problemes que aquesta tasca genera. En el visor web es solapen dues capes d’estacions
meteorologiques, una en format WMS, que es la visible i consultable i, una en format
GeolSON, que s'utilitza per generar etiquetes amb el nom de I'estacié al situar el cursor al
damunt i, per localitzar les estacions per el nom utilitzant I'eina search. Aquesta eina s’explica
en el seglient punt, ja que és un plugin de Leaflet que proporciona contingut interactiu a

I"aplicacio web.

Aquest fet provoca que els filtres s’hagin d’aplicar alhora a dues capes amb dos formats
diferents, ja que sind I'aplicacid genera errors, com ara poder localitzar amb I'eina search
estacions que no apareixen al mapa degut a estar algun filtre activat o veure etiquetes amb els
noms d’estacions que no es visualitzen en el mapa. Aixi doncs, per exemple, si hi ha un filtre
gue selecciona només les estacions de I'Alt Emporda, només s’ha de poder localitzar amb
I’eina search les estacions d’aquesta comarca, i només s’han de poder visualitzar les etiquetes

de les estacions d’aquesta comarca.

Per solucionar aixo s’ha programat la funcio filter en dues parts diferenciades dins la mateixa
funcid, una que actua sobre la capa GeoJSON i I'altre sobre la capa WMS. Al activar la funcid
aquesta esborra la capa GeoJSON del mapa i la torna a carregar perd amb el filtre ja aplicat, de

manera que només es carreguen certs elements de la capa, els definits en el filtre.

map.removelayer (featuresLaver) ;
featuresLayer = new L.Geod50N (data, {
style: function(feature) {
return {}:
|
pointTolayer: function (feature, latlng) {
retmrn L.marker(latlng, {radius:1,fillColor:'blue’,opacity:0,fill0Opacity:0});
s
onEachFeature: function(feature marker) f{
marker.options.title=feature.properties.denom;

L

filter: function(feature, layer) f{

if (valor — null) {

return feature.properties[camp] !'= walor;
} else {

return feature.properties[camp] = wvalor;
}

i
}) .addTo (map) ;

Figura 4.25. Codi escrit dins la funcié filter per aplicar el filtre a la capa GeoJSON

El primer que fa la funcié és eliminar la capa GeoJSON de les estacions meteorologiques que ja
esta carregada al mapa, anomenada featuresLayer, per torna-la a carregar amb el mateix estil i

simbolitzacié pero aplicant el filtre a la capa.
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El mateix succeeix amb la capa WMS. El primer que fa la funcid és eliminar la capa WMS que ja
esta carregada al mapa, per posteriorment aplicar-li un filtre i tornar-la a carregar amb el filtre

aplicat.

egtacionswms . removeFrom (map)

if (valor != null) {
valorZ = "'" + valor + ""'";
} elze {
valor?2 = walor;
X
source = http://localhost:8080/geoserver/ wms"™

{

"info format™: "text/html"™

)
estacionswms = source.getlLayer{"estmet"}) ;
estacionswms . addTo (map) ;

Figura 4.26. Codi escrit dins la funcié filter per aplicar el filtre a la capa WMS

Com es pot veure en el codi de les figures 4.30 i 4.31 el que canvia és la manera d’aplicar els
filtres, és a dir, el codi per aplicar els filtres a les diferents capes, ja que es tracta de dos
formats diferents amb les seves propies caracteristiques i propietats. Aquests filtres funcionen
en relacid als parametres que se li han definit a la funcid filter, que sén els valors amb que

treballa la funcio.
function filter (camp,operador,valor) {

/*(codi figura 30)

[codi figura 3I1)*/f

Figura 4.27. Parametres de la funcio filter

Els parametres d’una funcié en Javascript s’utilitzen per enviar informacid a una funcié, amb la
que aquesta treballara per realitzar accions. Perquée la funcio filter pugui funcionar s’hauran
d’indicar aquests parametres en el moment d’invocar-la. El camp és I'atribut de la capa sobre
el que es vol fer la seleccid, és a dir, qualsevol columna de la taula estmet que dona lloc a la
capa, ja sigui el camp marca d’un sensor, el camp comarca o qualsevol altre. L'operador en
aquest cas fa referencia als operadors de comparacié igual (=) o no igual (!=) a un valor. El

parametre valor és qualsevol registre de la capa d’estacions meteorologues, és a dir, la marca
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STA-01 dels sensors de temperatura, la comarca de I'Alta Ribagorca o les plaques solars marca

Campbell Scientific.

Aguests parametres es defineixen en els options value dels select HTML, és a dir, quan es
defineix una opcié d’un llistat se li dona un valor. Per exemple, com es mostra en la figura 4.33,
es crea un llistat on seleccionar les diferents opcions sobre |'estat de I'estacié meteorologica,
operativa o desmantellada, més un camp que es la suma de tots dos, perqué es mostrin totes
les estacions al mapa. Al seleccionar 'opcié amb el valor “Operativa” s’activa la funcié filter
amb els parametres estat = operativa, seleccionant totes aquelles estacions que compleixin
aquesta condicid. Al seleccionar l'opcid “Desmantellada” s’activa la funcid filter i es
seleccionen totes aquelles estacions que tenen el valor desmantellada en el camp estat.
L'opcid “Per estat” s’ha creat per poder tornar a carregar totes les estacions al mapa, per
aquets motiu se li aplica un filtre diferent, consistent en seleccionar totes les estacions en les
que el camp estmet_cd no sigui null, és a dir, totes, ja que totes tenen aquest valor, que és el
codi d’estacid. Aixd es fa per poder contrarestar el filtre i torna als valors originals, per poder

seguir aplicant filtres de manera interactiva.

<zelect id="estat" clazz="custom-select" style="width:230px" onchange="filter('estat', ' = ', this.value)">
<option value="estmet cd" selected onclick="filter(this.value,' is not ' ,null)" >Per estat...</option>
<option valus="Operativa">Operatives</option:
<option valus="Desmantellada">Desmantellades</optiony

</3electy ﬂ

Desmantellades |v|
Fer estat...

Operatives

Desmantellades

Figura 4.28. Procés d’aplicacid de la funcid filter
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Aqguests parametres de la funcié filter son els que es defineixen de diferent manera en la capa
GeoJSON i en la capa WMS, tal i com es mostra a les figures 4.30 1 4.31. A la capa GeolJSON es
crea una funcié a la que se li han de passar els parametres feature (element) i layer (capa) i en
la que es crea una condicid, que defineix que si el valor que se li dona com a parametre a la
funcid filter és igual a null, la resposta sera tots els elements del parametre camp que tinguin
un valor diferent a null; si, en canvi, el valor que se li dona com a parametre a la funcio filter no
és igual a null, la resposta que es retornara seran tots els elements del parametre camp que
tinguin igual valor. Per posar un exemple, al aplicar-li el filtre a la capa GeoJSON amb els
parametres de la funcid estat = operativa, avaluara la senténcia i retornara tots els registres
amb valor operativa del camp estat, ja que no es compleix la condicié que el valor sigui null. Si
el valor fos null enlloc de operativa, retornaria tots els registres diferents a null, pel que no

aplicaria cap filtre.

El filtre de la capa WMS s’aplica de manera diferent, ja que es defineix directament a les
propietats de la capa mitjancant la propietat cql_filter, pel que quan aquesta s’afegeix al mapa
ja té el filtre aplicat. CQL (Common Query Language) és un llenguatge de consulta creat per
I’Open Geospatial Consortium que permet aplicar filtres a una capa WMS utilitzant un metode
que requereix que l'atribut sempre quedi a I'esquerra de qualsevol operador de comparacio.
Per aplicar el filtre a la capa WMS primer s’aplica una condicid, que és que si el parametre
valor no és igual (!=) a null es crea una variable anomenada valor2 on s’emmagatzema el
contingut del parametre valor entre cometes simples com a cadena de text, que es com es
defineix un parametre en cql/_filter. Si, en canvi, el valor es igual a null llavors la variable valor2
sera igual al camp valor, és a dir, amb valor null. Tot aixo es fa per passar el valor sobre el que
s’efectuara el filtre al metode cql_filter amb la sintaxi correcta perqué aquest llenguatge pugui

interpretar el valor sobre el que aplicar el filtre.

Al tenir la funcid filter ja definida només es qliestio de generar tants formularis select com es
vulgui i utilitzar els option value per inserir-hi I'accié per activar la funcié i els parametres que
permetran seleccionar certs atributs per mitja de I'activacié del filtre. S’ha afegit un comptador
qgue permet saber quantes estacions responen a una o altra seleccid, amb I'objectiu de millorar
les tasques d’analisi que se’n puguin derivar. Es pot consultar el codi complert a I'arxiu

index.html en els documents que acompanyen la memoria.

Per proporcionar un correcte funcionament i una interaccio facil i rapida s’ha afegit un button
HTML amb una funcidé que neteja tots els filtres aplicats i torna a col-locar la seleccié als valors
inicials. Aquesta funcié també s’aplica quan es canvia de pestanya i s’obre el generador de
rutes, ja que no es desitjable tenir les dues eines funcionant alhora, doncs aixo podria generar

erros i impedir el bon funcionament de I'aplicacio.
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4.6.4. Plugins i controls interactius

Per afegir funcionalitat a I'aplicacié web i millorar-ne la interaccio amb l'usuari final s’han
programat un total de 8 plugins. En informatica, un plugin és un fragment de codi mitjancant el
qual es crea una eina o aplicacié que conté un grup de accions i caracteristiques que permeten
millorar el programa i afegir-li funcions. En aquesta aplicacié els plugin s’han programat
utilitzant la llibreria Leaflet i, serveixen per afegir les funcions basiques d’un mapa interactiu.
Per poder utilitzar els plugins de I'API de Leaflet s’han de carregar préviament a I'arxiu.htm/
totes les direccions dels documents que s’utilitzaran com a recursos i fonts de dades per a fer
funcionar les aplicacions i, desar aquests a la carpeta corresponent dins del domini de les
estacions d’Apache Tomcat. El mateix s’ha de fer amb els estils CSS que acompanyen els
plugins, per tal d’aconseguir una correcta simbolitzacié de tots elements de I'aplicacié web. Es
pot consultar el codi de programacié d’aquests plugins a I'arxiu index.html en els documents

gue acompanyen la memoria del projecte.

“z3cript src="ds/leaflet.js"></ script>

zcript sroc="js/leaflet.wms.j="></script>

£link rel="stylesheet" href="css/leaflet.overview.ocss"/ />
<gcript src="js/leaflet.overview.js"></script>

“g3cript src="ds/estacions.js">< /script>

link rel="stylesheet" href="cs=s/leaflet-search.css"/>

<zcript src="js/leaflet-search.js"></script>

Figura 4.29. Arxius declarats a index.html que serveixen dades a I'aplicacio

S’han utilitzat els seglients plugins:

- Control de capes: aquesta eina permet canviar el mapa base de I'aplicacié web entre un
seguit de mapes que s’han definit préviament, el que afegeix informacié a I'aplicacié web i
en permet precisar la ubicacié de les estacions meteorologiques. En aquest projecte es
pot escollir entre al mapa base de Mapbox que utilitza Leaflet, el mapa base de
OpenStreet Map o una ortofoto del servidor d’ArcGis Online, tots tres amb un marc

territorial que inclou tot el mén.

- Vista general: s’integra un mapa de dimensions reduides a dins del mapa general amb
menys zoom d’escala geografica, per poder veure aixi la zona que s’esta observant en
perspectiva dins d’un territori més ampli. Quan es canvia de capa al mapa general també
ha de canviar automaticament en el mapa de conjunt. El marc de color blau és correspon

a I'ambit territorial que sesta veien en el mapa general de I'aplicacid.

- Zoom in i zoom out: és I'eina d’'un mapa interactiu que permet apropar i allunyar la vista

del contingut.
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Extensio per defecte: aquest plugin permet tornar a la vista inicial del mapa només amb
prémer un boté. Aquest botd activa la funcidé que permet tornar a la vista predeterminada
del mapa, tant a les coordenades inicials del mapa com al nivell de zoom. Es una eina molt

util quan s’esta utilitzant I'aplicacié per realitzar moltes tasques seguides.

Search: és un plugin molt util per interactuar amb I'aplicacid i georeferenciar les entitats
del mapa. Programar un cercador facilita enormement les tasques de consulta i gestié de
les entitats, ja que permet geolocalitzar qualsevol element de manera senzilla. Per poder
programar un cercador primer és necessari crear una capa GeoJSON de les estacions i
carregar-la al mapa. Com ja s’ha explicat anteriorment el format GeoJSON permet
intercanviar dades geografiques i els seus atributs de manera rapida i agil. La capa
GeolJSON de les estacions s’ha creat des del software QGIS, on s’ha generat aquest format
a partir de la taula estmet , que té representacié espacial definida amb I'extensio PostGlIS.
Des de QGIS es fa una connexio a la base de dades de PostgreSQL i s’obté la capa de les

estacions meteorologiques, a partir de la qual es crea la capa GeoJSON.

Per poder treballar amb aquesta capa a I'aplicacié web primer s’ha de declarar com a
recurs a I'arxiu index.html, ja que sera necessari connectar amb la capa GeolJSON de les
estacions, anomenada estacions.js. Per poder utilitzar aquest contingut s’ha de declarar

com a font de dades i se’n ha d’especificar la localitzacid.

Un cop declarada la capa es carrega aquesta al mapa i se’n programa el control interactiu
search, mitjangant I’API de Leaflet. Per poder realitzar aquesta accié és necessari definir
quin és I'atribut data, variable que utilitza el format GeoJSON on s’han de definir quines

son les entitats de la capa, en aquest cas data = estacions.

data = estacions;

featureslayer = new L.GeaJ50N (data, {
atyle: function(feature) {
retuwrn {};
b
pointTolayer: function (feature, latlng) {
retwrn L.marker(latlng, {radius:1,fillColor:'blue',opacity:0,£ill0pacity:0});
b
onEachFeature: function(feature marker) {
marker.options.title=feature.properties.denom;
1

hi

map.addLayer (featureslayer) ;

Figura 4.30. Codi Javascript per afegir capes GeoJSON al mapa
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La variable featuresLayer és on s’'emmagatzemara la capa GeoJSON i on es definira I'etil
de simbolitzacié dels elements de la capa. En aquest cas és una capa de punts i s’ha
simbolitzat de manera que no sigui visible, ja que la capa visible que es vol mostrar és la
capa WMS. Si que s’ha simbolitzat un cercle que envolta I'estacié seleccionada, de manera
gue ressalti el resultat de la cerca. També s’ha definit que al passar el cursor per damunt
d’una estacié aparegui una etiqueta o pop-up amb la denominacié de la mateixa

(feature.properties.denom).

Per ultim s’ha d’afegir el control de I'eina search de la llibreria Leaflet, el que permetra
utilitzar el cercador i localitzar les entitats. En aquest cas les cerques es fan mitjancant el
camp “denom”, que és el camp de la base de dades que conté la denominacié de les
estacions meteorologiques. En aquet cas ha semblat adient utilitzar aguest camp, ja que
és l'identificador més logic per localitzar una estacio, ja que els codis d’identificacié del

camp “estmet_cd” no sén coneguts ni utilitzats pels operaris de I'empresa.

searchControl = mew L.Control.Search({
layer: featureslayer,
propertyName: 'denom',
moveToLocation: function{latlng, denom, map) {

var zoom = 14

P

map.setView({latlng, =zoom) ;
1y:

map.addContral { searchControl ) ;

Figura 4.31. Codi Javascript per afegir el control search a I'aplicacié web

- Fullextent: aquesta eina és més estética que funcional, ja que permet omplir tot el
monitor de 'ordinador amb el mapa de I'aplicacid, generant una vista molt atractiva del

contingut del mapa.

- Coordenades: funcid que mostra les coordenades de qualsevol punt del mapa, mitjangant

el cursor. Per alla on passa el cursor n’indica les coordenades geografiques.

- Zoom a seleccié: permet ampliar una zona determinada del mapa a partir de crear un
requadre que s’amplia un cop generat. Amb aquesta eina es molt senzill i rapid analitzar la

informacié geografica de qualsevol zona del territori.

L'Us de plugins afegeix coherencia i funcionalitat a un visor web de mapes, ja que serveix per

incorporar les funcions basiques i els elements principals que un mapa interactiu ha de tenir.
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5. PRESENTACIO DELS RESULTATS

El principal objectiu del projecte ha estat la implementacié d’una aplicacié web que servis per
ajudar en la gestid de les tasques diaries dels operaris de I'empresa. Per a tal fi, s’ha prioritzat
que l'aplicacio fos robusta, solida i agil, evitant incérrer en errors i complicacions que dilapidin
I’Gs de I'aplicacid. A continuacid es mostra I'aspecte inicial del visor web i a la pagina seglient el

visor en funcionament:
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Imatge 5.1. A la pagina anterior, aspecte del visor web al iniciar I'aplicacid i, vista del mateix en funcionament
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5.1. Casos d’us

Els casos d’Us que es mostren a continuacié han se servir per resoldre els requeriments inicials
de I'aplicacié web i verificar aixi la funcionalitat de la mateixa. Mitjancant els casos d’Us es pot
comprovar si s’han assolit els objectius principals del projecte i, si realment s’ha pogut
implementar una eina Util per a la visualitzacid, gestié6 i consulta de les estacions
meteorologiques de Catalunya. Aixi doncs, a continuacid s’aniran indicant els requeriments i

objectius establerts inicialment amb la intencié de comprovar la funcionalitat de I'aplicacié:

- Visualitzar de manera estructurada i homogenia la distribucid territorial de les estacions

meteorologiques de Catalunya en un entorn interactiu.
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Imatge 5.2. Visualitzacié de les estacions en un entorn interactiu
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- Suportar operacions de georeferenciacié. En aquesta aplicacié es realitza mitjangant els

toponims.

du Lion

Lladurs [VO]

Lac Redon (2.247 m) [VS]
|a Roca del Vallés - ETAP Cardedeu [K
|a Bisbal del Penedés [WO]
les Cases d’Alcanar [UT]

ol e
lf

41.90071 : -0.64623

[LacRedon 2247 m)vs] | Q|

[

Lac
Redon

| e26e574: 070388 |

Imatge 5.3. Georeferenciacié mitjangant la denominacié de les estacions
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- Permetre operacions de consulta dels atributs de les entitats.

Informacid general Sensors Components

Codi de I'estacid: 105

Riumar Hom: [lla de Buda [DL]
Municipi: Sant Jaume d'Enveja
Codi INE: 43902

' Comarca: Montsia
[T-3a0 | - Latitud: 40 70719
lla d e
llla de Buda [DL] | Longitud: 0.83449
Altitud: 0
Data d"alta: 14/07/99 0:00
Estat: Operativa
Informacid general Sensors Components Informacid general Sensors Components
Sensor de temperatura Marca: Sensovant

Model: LPDZ2
Nimero de serie: r-51489725
Data d'lltima revisid: 2013-04-24

Sensor de precipitacio
Sensor de velocitat del vent

T Data d'iiltima substitucié: 2016-06-10
Sensor de pressio atmosférica - Rang: de 0 a 2000 W/m2

Sensor de radiacid solar Preci.sit_‘r: 1=

Sensor de radiacio ultraviolada Sensibilitat: 15 pvViWma2

Sensor d'humitat relativa Resolucid: 1 Wim?2

Sensor d"humectacio Linealitat: < 1.3 %

Camp espectral: de 285 a 3000 nm

Sensor de temperatura a subsdl a 10 cm ‘ )
Senyal de sortida: Analog 4 - 20 mA signal

Sensor de temperatura a subsdl a 50 cm
Informacid general Sensors Components Informacic general Sensors Components
Data Logger Marca: Campbell Scientific
Eateria E-Ddel: SF‘ED 41 4 51 3
Médem imensions: 41.4x51x3 cm
Ant Capacitat: 30W
n .ena Nimero de serie: pl-36557
Tarjeta SIM mmm) Data d'iltima revisié: 2017-04-09
Regulador de carga Data d'iiltima substituci6: 2013-10-12

Torre de 'estacio .
Plaques solars

Figura 5.1. Consulta dels atributs tematics d’una entitat del mapa
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Calcular les rutes entre estacions, obtenint la distancia, el temps i les direccions del trajecte.
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Figura 5.4. Calcul de rutes entre estacions
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- Permetre realitzar consultes per seleccié sobre les estacions, mitjangant I'aplicacié de

filtres.

N° estacions:

Per tipus subministrament...
Per tipus de sensor...

‘Segria
Per algada de la torre...

Seleccioni una estacid...
Per estat.
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Figura 5.5. Consultes per seleccid. A la pagina anterior, seleccio per localitzacié i, en aqueta seleccié per atribut
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MANUAL D’INSTAL-LACIO

Per poder utilitzar aquesta aplicacié en qualsevol computadora és necessari seguir uns senzills

passos, per tal de disposar de tot el software necessari i de les tecnologies que permeten

funcionar a I'aplicacié. Al ser una aplicacié web seria desitjable que es crees un domini web en

el servidor de I'empresa i els operaris accedissin directament a I'aplicacid mitjangant una

connexid a Internet. Aixd no treu, pero, la importancia de poder instal-lar I'aplicacié alla on es

desitgi, per poder aixi aplicar modificacions, revisions o actualitzacions tant al visor web com a

la base de dades. De forma esquematica, s’han de seguir els seglients passos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Instal-lar el software PostgreSQL i la seva extensid PostGIS. Als arxius que acompanyen la
memoria s’hi poden trobar les aplicacions d’instal-lacié d’ambdds programes, tot i que
també estan disponible a Internet, on es poden trobar les versions més actualitzades. La
plataforma pgAdmin per gestionar les base de dades ve integrada dins el paquet
d’instal-lacié de PostgreSQL. Al instal-lar el programa és necessari especificar el nom i
contrasenya d’usuari i el port amb que el programa es comunicara amb I'ordinador i per on

es transmetran les dades.

Un cop instal-lat el gestor de bases de dades només és necessari agafar I'arxiu
estacions_meteo.backup del directori “base de dades” dels arxius que acompanyen la
memoria i obrir-lo des de PostgreSQL. Aquest és un arxiu de compressid que conté la base
de dades del Sistema d’Informacié Geografica. Al obrir-lo des de PostgreSQL ja es disposara

de tota I'estructura de la base de dades del SIG.

Instal-lar la carpeta sencera d’Apache Tomcat al directori que es desitgi de la computadora.
Només és necessari copiar la carpeta que es troba en els arxius que acompanyen la

memoria alla on es vulgui.

Es necessari arrencar el servidor web mitjangant I’arxiu startup que es troba a la carpeta bin
dins d’Apache Tomcat. Aquest arxiu s’ha d’activar cada vegada que es necessiti iniciar

Apache Tomcat.

Accedir a Geoserver des del servidor web d’Apache Tomcat (localhost/geoserver/web, en
cas d’'una computadora local) i revisar que I'usuari i la contrasenya de la connexid a la base
de dades Postgresql des de Geoserver corresponen a les mateixes que s’han utilitzat en la

instal-lacié de PostgreSQL a la computadora.

Per ultim, s’ha de fer el mateix en els arxius JSP, on s’ha de comprovar que el nom d’usuari i
contrasenya coincideix amb els de la base de dades, ja que sind fallara la connexid i no es

podra accedir a les dades de les estacions des de I'aplicacio web.
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7. CONCLUSIONS

Els Sistemes d’Informacid Geografica son una eina molt potent per emmagatzemar, organitzar,
analitzar i compartir grans quantitats de dades georeferenciades en un entorn geografic. La
utilitat dels SIG en la gestidé d’informacié es basa en la seva funcionalitat que integra la gestié
de les dades, la manipulacid i la elaboracié de noves dades i la visualitzacié de les mateixes en

una interficie interactiva que permet la consulta i gestio de tot el conjunt d’informacid.

Els softwares utilitzats en el desenvolupament d’aquest projecte han demostrat la seva
validesa. Els SIG és caracteritzen per I'Us de moltes i diferents tecnologies que permeten
arribar a resultats satisfactoris sense la necessitat de renunciar a aspectes com solidesa,
consistencia, agilitat o funcionalitat en una aplicaci6 web. Aquest projecte s’ha realitzat
integrament amb programari lliure, fet que demostra les grans possibilitats tecnologiques de

gue es disposa avui dia en I'ambit de la programacié web i la gestio de bases de dades.

El visor web per a la gestid i visualitzacié de les estacions meteorologiques ha de servir per
consultar de manera agil i rapida qualsevol aspecte relacionat amb la ubicacié i les
caracteristiques de les entitats del SIG; I'aplicacié ha de ser util per als técnics de I'empresa,
amb I'objectiu d’integrar-se amb la resta d’eines i programes que aquests puguin utilitzar en el
desenvolupament quotidia de les seves tasques, sent un suport practic i dinamic que permeti

millorar la seva feina.

Aguest projecte es podria considerar la primera part d'un projecte més ampli, ja que, degut a
les limitacions temporals que tot treball de fi de master implica, hi ha aspectes de I’aplicacio
qgue es poden millorar. De cara a una segona part del projecte s’hauria de millorar el calcul de
rutes, de manera que es pogués iniciar la ruta a qualsevol punt del mapa, aixi com acabar de
definir la manera en que es mostra el temps de recorregut, doncs ara sempre es mostra en

minuts, quan el més logic seria que un cop es superes I’'hora es mostres en hores.

Aquest projecte s’ha desenvolupat amb |'objectiu de poder implementar un SIG de caire
corporatiu que demostri la validesa d’aquests sistemes informatics en la gestid de grans
volums d’informacid. El projecte de les estacions meteorologiques és un test de validacié en
I’'ds d’aquests sistemes, sense pretendre obviar la mida reduida del projecte ni les seves
limitacions, el que tampoc hauria d’ocultar les grans possibilitats que ofereixen els sistemes
d’informacié geografica. L'Us de la tecnologia dels Sistemes d’Informacié Geografica té un gran
futur en totes aquelles companyies, organitzacions i col-lectius que produeixin i gestionin
volums importants d’informacié. L'Us d’aplicacions de cartografia en entorns web permet i
permetra la difusié de gran quantitat d’informacio geografica i I'accés a tota la informacio que

les organitzacions i col-lectius vulguin compartir.
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Geoserver. WMS reference.

https://docs.geoserver.org/latest/en/user/services/wms/reference.html
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9. ANNEXOS
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ANNEX I. ESPECIFICACIONS TECNIQUES DELS SENSORS DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

A. Especificacions técniques

WARCA MODEL PRECISIO RESOLUCIO RANG SENYALDE SORTIDA LINEALITAT (LINDAR CAVIP ESPECTRAL SENSIBILTAT PROGRAMA TIPUS FREVENCIA CAPACITAT DIMENSIONS | CONFIGURACIO
SENTEMP aisala Hinp155 Humicap 1.1 001 te-§0a 460 C 0-1,0-5V,0-10V
aisala Hinpd Humicap 1017 001°€ de-102+180C 0-1V,0-5V,0-10V
Sensovant E33M H.1€ 001 e-402180°C 0-1V,0-5V,0-10
STAQL Sonda Pt 100 normalitzada  linealtzada 111 001 te-30°C 4507 Resisténcia
EPRE Lambrecht 15189 oss Tognin £ 02mm 2o’ 0.8 o0 6 mmfnin— {Contcedecany, et e platt
1102 Kistema demesura per doble cullera basculant 1% 0.2mm 02mn (02 fn] per basculacio Contacteoberttancat
Campbell Sientiic RG100 t2% 0.2mm 0.2mm, 0.25 mm s es requereix Contacte tancament a punta
SENDVENT R, Yourg 05106 Marine 16} r 03 360 Tensid analogia de corrent coniny 1% L1ms
RM. Yourg 05103V 16} r 03 360 Tensio analoica d correntcontny % 10ms
DL Doble potenciometre en indem sense angle mort ' \ de0a 360° Resistencia 05% 02mjs
SEWENT R M. Young 05106 Marine H3ms 0mjs te0a 100ms Tensid corrent induida magneticament
R M. Young 05103V H3ms 01ms de0a 100mfs Tensid correntinduida magnetcament
W41 (Generador DC H02ms 0,1mfs de05a75ms Tensig
SEMAD Vaisala P10 034 Wi 65002 1100 hPa 0-23V,0-5V 1512
Geonica PTH4000 H.11Ps 001hP te 2602 1260 Pa D12 1%
AL Integraten a circuitera de 2 EM 100/200 02% Imb 16003 1050 mh Tensio 1%
SENRAD Kppbinen 3 r Tt de0a 1800 W)’ de0a 20mi % d30a2800m  [deSa 0t
DIRMHIRN SRS:01 Piranometrelanc-negre \ LWt deDa 00V Tensio 15% (e03a3ym 0yt
Sensovant P02 \ LWt deD 00V Wnalog - 20 mhsignl <18% de285a300m {150’
SEAHUM Viisala Himp155 Humicap H 8K v te0a 100 %RH 0-14,0-5%,0-10V
aisala Himpd Humicap 108 %RH 1% 103 100 %H 0-1V,0-5v,0-10V
SHR-01 Metxa sintéica accionant potenciometre de precsio £1.5hRH 1% 103 100 %K Resisténcia
SHR-02 Sensor capacitiu basat en polimer higroscopic H%de 5 a 95%1 2% en extrems 1% e 3 100 %H Tensio
Sensovant EE33M t13%RH 1% e02 100 %K 0-1V,0-5V,0-10V
SENHUMEC Campbell Scintifc LIS {Leaf Wetness Sensor) Wk 05% 0 3 100 %H (e 2502 1500 my
Onset SLIVANO03 £ 5%RH 05% te0a 100 %RH e300 1800ml
Meter Group Phytos 31 5% 05% e 3 100 %H e300 1250 mV
80 Kippéonen RadiometreSUV-A I Lt de0a 0W/’ fe0atV 1 de3t5ad00mm  |de350a 00 Wnr
Kipp&donen Radiometre CUVS I Wt de0a 80/’ fe0atV 1% Ge2802400nm  (de300a 500/ Wn
SEANEU Campbel Scientiic i85 t1cmo04% dela distancia aobjecte  0.1mm o054 10 metes D112, trem de pulss 0-5) Q15%
Luff SHM 30 <t5mm 0.1 (e0a 15 metres -2 <015%
Hesaro Sommer USH 01% I te0a 10 metrs Wnalog 4- 20 mAsignal Q15%
SENSLB10 Camphell Scintifc Temperature robe 107 1.1 001 fe-35"3 450 D2 <101
Campbell Scintifc Temperature Probe 108 111 001 e-5"2 495° -1 <01
SENSLBS0 CamphellScintific Temperatre Probe 109 H1( 001 te-50"a 410 -1 <003
Onset 1507 125 001 te0a 60 de0alV K003

*Vegeu la pagina seglient per veure la relacié entre els alies i els noms dels sensors
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Alies

}
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SENTEMP Sensor de temperatura SENHUM Sensord'humitat rel ativa LOGGER Datz logger
SEMPRE Sensor de predpitadd SEMHUMEC Sensord'humectadd BATERIA Bateria

SEMDVENT Sensorde direccid del vent SENVIO Sensor de radiacié ultviolada PLASOL Plagues solars

SENVWENT Sensorde velodtatdel went SENMEU Sensarde gruix de neu MODEM Modem
SEMAD Sensorde pressid atmosférics SEMSUB10 Sensorde temperztur 2 subsdl 2 10em ANTENA Antena
SEMRAD Sensorde radiacid solar SENSUBS0 Sensorde temperatura 2 subsdl a 50¢m RECAR Regulador de carga

B. Exemples de models de sensors meteorologics

Sensor de temperatura

S
)

Sensor HMP 155
HUMICAP de Vaisala

Sensor de pressid
atmosférica

E

Sensor PTH-4000
De Geonica

Sensor d’humitat relativa

Sensor HMP4 HUMICAP de Vaisala

Sensor de temperatura a
subsola 10 cm

Sensor Temperature Probe 107

Sensor de precipitacid

Sensor 15189
Joss-Tognini de Lambrecht

Sensor de radiacié solar
T @
\_—
o

~

;

-\—’

Piranometre LPO2 de Sensovant

Sensor d’humectacid

_e>

Sensor LWS
(Leaf Wetness Sensor)
de Campbell Scientific

Sensor de velocitat i
direccio del vent

B

Sensor de direccid i velocitat del

Vent 05106 Marine de R. M. Young

Sensor de radiacid
ultraviolada

Radiometre
CUVS de Kipp&Zonen

Sensor de gruix de
neu

Sensor SR50 ultrasonic
de Campbell Scientific

Sensor de temperatura a
subsola 50 cm

Sensor Temperature Probe 109

de Campbell Scientific

de Campbell Scientific
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ANNEX II. ESPECIFICACIONS TECNIQUES DELS COMPONENTS DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

A. Components técnics

SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

0G5t Campbell Scienifc CRI000 Network Planner
Sensovant FieldLogger Novus Fieldchart
Meter Group Emdh ECH20 Uslity
BATERIA fuasa \P12-12 124
Enduring (8-12-12 124
fuasa 1BX3069 10
RITAR AGM 12V 104
PLASOL Campell cientific Nl 10w 119%269%23(m
Campbell Scientifc 30 30w A4x50x3em
\aisala SOLAR30 30w 15x545x28em
MODEM Gemalto Cinterion BGS2T (GPRS/GSM
Siemens SINAUT MDT20-3 GPRS/GSM
Gemalto Cinterion MCS5i-W (GPRS/GSM
ANTENA L-com HGV-03U Omni Antenna Onmidirecciona B24-960 Mz
L-com HG13Y Yagi Antenna Direcciona 830-960 Mtz
L-com REY05U Range Extenders Ormidireccional 824960 Mz
RECAR Campell cientific (H200
Schneider anrex 354

B. Exemples de models de components técnics

Data Logger

Data Logger CR 1000 de Campbell Sientific

Regulador de carga

Regulador de carga CH200 de
Campbell Scientific

Modem

Modem Cinterion MC55i-W
de Gemalto

Placa solar

Placa solar SP30 de 30W
de Campbell Scientific

Antena

Antena HG913Y Yagi de L-Com

Bateria

Bateria NP 12 — 12 12V 12 Ah de
Yuasa

Torre de 'estacié

Exemple de torre de 10
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ANNEX I1l. DISSENY CONCEPTUAL DE LA BASE DE DADES

- Sensor de radiacio Sensor d’humitat
Sensor de pressio .
solar relativa

atmosferica [ Sensor d’humectacio ]

{1}1} {1,1} {111}
Sensor de velocitat (1,1)
del vent
Sensor de direccio
del vent

[ Sensor de precipitacio

Sensor de radiacio
ultraviolada

Sensor de gruix de neu ]

Sensor de temperatura
a subsol 10 cm

Estacio
meteorologica

Sensor de temperatura

[ Sensor de temperatura a subsol 50 cm
(1,1) (1,1)
[ Data logger Regulador de carga ]
(1,1) (1,1)
[ Bateria Torre de 'estacio ]
(1,1)

(1.1)

[ Modem

Subministrament
electric

(1.1)

[ Antena ] [ Targeta SIM ] [ Plagues solars ]
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ANNEX IV. DEFINICIO DE LES ENTITATS DEL SIG

A. Taules Sensor de temperatura - SENTEMP
Nom fisic Descripcio Tipus
sentemp_cd codi del sensor INTEGER (3)
sentemp_ma marca del sensor DOMAIN
Estacio meteorolbgica ESTMET sentemp_md model del sensor DOMAIN
fisi ., - num_serie numero de série INTEGER (15)
Nom fisic Descripcio Tipus sentemp_dur data d'Gltima reviso DATE
estmet_cd codi de I'estacio INTEGER (3) sentemp_dus data Gtlima substitucié DATE
denom denominacid VARCHAR (150) sentemp_rang rang DOMAIN
municipi municipi VARCHAR (100) sentemp_pres precisio DOMAIN
municipi_INE codi del municipi VARCHAR (6) sentemp_res resolucid DOMAIN
comarca comarca VARCHAR (100) sentemp_sor senyal de sortida DOMAIN
latitud latitud DOUBLE
longitud longitud DOUBLE Sensor de precipitacié - SENPRE
Nom fisic Descripcio Tipus
altitud altitutd INTEGER (4) _ 2 :
senpre_cd codi del sensor INTEGER (3)
d_alta data d'alta DATE senpre_ma marca del sensor DOMAIN
d_baixa data de baixa DATE senpre_md model del sensor DOMAIN
estat estatactual DOMAIN num_serie ndmero de série INTEGER (15)
fk_sentemp_cd  |codi del sensor INTEGER (3) senpre_dur data d'dltima reviso DATE
fk_senpre_cd codi del sensor INTEGER (3) senpre_dus data atlima substitucio DATE
N N d t BOOLEAN
fk_senvvent_cd codi del sensor INTEGER (3) colrr_sen SeTsfor é,corren BOOLEAN
Calec Caleraccio
fk_sendvent_cd codi del sensor INTEGER (3) senpre_rang rang DOMAIN
fk_senad_cd codi del sensor INTEGER (3) senpre_pres precisié DOMAIN
fk_senrad_cd codi del sensor INTEGER (3) senpre_res resolucié DOMAIN
fk_senhum_cd codi del sensor INTEGER (3) senpre_sor senyal de sortida DOMAIN
fk_senhumec_cd |codi del sensor INTEGER (3)
fk_senv]o_cd codi del sensor INTEGER (3) Sensor de direccié del vent - SENDVENT
fk_senneu_cd codi del sensor INTEGER (3) Nom fisic Descripcio Tipus
fk_sensub10 cd |codi del sensor INTEGER (3) sendvent_cd codi del sensor INTEGER (3)
fk_sensub50_cd  |[codi del sensor INTEGER (3) sendvent_ ma |marca del sensor DOMAIN
fk_logger_cd codi del data logger INTEGER (3) sendvent_ md  |model del sensor DOMAIN
fk_bat_cd codi de la bateria INTEGER (3) num_serie numero de série INTEGER (15)
fk_subelec_cd codi del subministrament |  INTEGER (3) sendvent_dur |data d'lltima reviso DATE
fk mod cd codi del modem INTEGER (3) sendvent_dus |data Utlima substitucid DATE
fk_recar_cd codi del regulador INTEGER (3) sendvent_rang |rang DOMAIN
fk_torrest_cd codi dela torre INTEGER (3) sendvent_pres |precisid DOMAIN
sendvent_res [resolucid DOMAIN
Sensor de gruix de neu - SENNEU sendvent_lin linelitat DOMAIN
Nom fisic Descripcio Tipus sendvent_lid Ilindar DOMAIN
senneu cd codi del sensor INTEGER (3) sendvent_sor [senyal desortida DOMAIN
sennneu_ma marca del sensor DOMAIN
senneu_md model del sensor DOMAIN Sensor de velocitat del vent - SENVVENT
num_serie ndmero de série INTEGER (15) Nom fisic Descripcio Tipus
senneu_dur data d'Ultima revisé DATE senvvent_cd codi del sensor INTEGER (3)
senneu_dus data Utlima substitucié DATE senvvent_ma marca del sensor DOMAIN
senneu_rang rang DOMAIN senvvent_md model del sensor DOMAIN
senneu_pres presicio DOMAIN num_serie nimero de série INTEGER (15)
senneu_res resolucié DOMAIN senvvent_dur data d'dltima revisé DATE
senneu_lin linealitat DOMAIN senvvent_dus data atlima substitucio DATE
senneu_sor i
_ senyal de sortida DOMAIN senwvent rang rang DOMAIN
senvvent_pres precisio DOMAIN
senvvent_res resolucid DOMAIN
senvvent_sor senyal de sortida DOMAIN
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Sensor de pressié admosferica - SENAD

Sensor d'humitat relativa - SENHUM

Nom fisic Descripcio Tipus
senad_cd codi del sensor INTEGER (3)
senad_ma marca del sensor DOMAIN
senad_md model del sensor DOMAIN
num_serie numero de série INTEGER (15)
senad_dur data d'Ultima revisé DATE
senad_dus data Utlima substitucio DATE
senad_rang rang DOMAIN
senad_pres precisié DOMAIN
senad_res resolucié DOMAIN
senad_lin linealitat DOMAIN
senad_sor senyal desortida DOMAIN

Sensor de radiacié ultravioleta - SENVIO

Nom fisic Descripcid Tipus
senvio_cd codi del sensor INTEGER (3)
senvio_ma marca del sensor DOMAIN
senvio_md model del sensor DOMAIN
num_serie nimero de série INTEGER (15)
senvio_dur data d'Gltima revisé DATE
senvio_dus data utlima substitucid DATE
senvio_rang rang DOMAIN
senvio_sens sensibilitat DOMAIN
senvio_pres presicid DOMAIN
senvio_res resolucio DOMAIN
senvio_lin linealitat DOMAIN
senvio_caes camps espectral DOMAIN
senvio_sor senyal desortida DOMAIN

Descripcid Tipus
senhum_cd codi del sensor INTEGER (3)
senhum_ma marca del sensor DOMAIN
senhum_md model del sensor DOMAIN
num_serie nimero de série INTEGER (15)
senhum_dur data d'dltima reviso DATE
senhum_dus data utlima substitucio DATE
senhum_rang |rang DOMAIN
senhum_pres |precisié DOMAIN
senhum_res resolucio DOMAIN
senhum_sor senyal de sortida DOMAIN
Sensor de radiacid solar - SENRAD

Nom fisic Descripcid Tipus
senrad_cd codi del sensor INTEGER (3)
senrad_ma marca del sensor DOMAIN
senrad_md model del sensor DOMAIN
num_serie ndmero de série INTEGER (15)
senrad_dur data d'dltima revisé DATE
senrad_dus data Utlima substitucio DATE
senrad_rang rang DOMAIN
senrad_sens sensibilitat DOMAIN
senrad_pres presicid DOMAIN
senrad_res resolucié DOMAIN
senrad_lin linealitat DOMAIN
senrad_caes camp espectral DOMAIN
senrad_sor senyal desortida DOMAIN

Sensor de temperatura de subsol a 10 cm - SENSUB10

Sensor de temperatura de subsol a 50 cm - SENSUB50

Nom fisic Descripcid Tipus
sensub50_cd codi del sensor INTEGER (3)
sensub50_ma marca del sensor DOMAIN
sensub50_md model del sensor DOMAIN
num_serie nimero de série INTEGER (15)
sensub50_dur data d'dltima revisé DATE
sensub50_dus data atlima substitucid DATE
sensub50_rang rang DOMAIN
sensub50_pres presicid DOMAIN
sensub50_res resolucid DOMAIN
sensub50_lin linealitat DOMAIN
sensub50_sor senyal desortida DOMAIN

Sensor d'humectaci6 - SENHUMEC

Descripcid Tipus
senhumec_cd codi del sensor INTEGER (3)
senhumec_ma marca del sensor DOMAIN
senhumec_md model del sensor DOMAIN
num_serie nuimero de série INTEGER (15)
senhumec_dur data d'dltima revisd DATE
senhumec_dus data Gtlima substitucid DATE
senhumec_rang rang DOMAIN
senhumec_pres precisio DOMAIN
senhumec_res resolucid DOMAIN
senhumec_sor senyal de sortida DOMAIN

Nom fisic Descripcid Tipus
sensub10_cd |codi del sensor INTEGER (3)
sensubl0_ma |marca del sensor DOMAIN
sensub10_md |model del sensor DOMAIN
num_serie numero de série INTEGER (15)
sensub10_dur |data d'dltima revisé DATE
sensub10_dus [data utlima substitucié DATE
sensub10_rang [rang DOMAIN
sensub10_pres |presicid DOMAIN
sensub10_res [resolucid DOMAIN
sensub10_lin [linealitat DOMAIN
sensub10_sor [senyal desortida DOMAIN

Data Logger - LOGGER

Nom fisic Descripcid Tipus
logger_cd codi del data logger INTEGER (3)
logger_mc marca del data logger DOMAIN
logger_md model del data logger DOMAIN
num_serie numero de série INTEGER (20)
programa programa del data logger DOMAIN
logger_dur data d'Ultima reviso DATE
logger_dus data Gtlima substitucid DATE
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Bateria - BAT
Nom fisic Descripcid Tipus
bat_cd codi de la bateria INTEGER (3)
bat_mc marca de la bateria DOMAIN
bat_md model de la bateria DOMAIN
num_serie nimero de série INTEGER (20)
bat_cap capacitat (aH) DOMAIN
bat_dur data d'Ultima revisé DATE
bat_dus data Utlima substitucio DATE
Regulador de carga - RECAR

Nom fisic Descripcid Tipus
recar_cd codi del regulador de carga| INTEGER (3)
recar_mc marca del regulador decar{ DOMAIN
recar_md model del regulador decarg DOMAIN
num_serie ndmero de série INTEGER (20)
recar_dur data d'Ultima revisé DATE
recar_dus data atlima substitucio DATE

Subministrament eléctric - SUBELEC

Nom fisic Descripcio Tipus
subelec_cd codi de subministrement INTEGER (3)
subelec_tipus tipus de subministrement DOMAIN

Plagues solars - PLASOL

Nom fisic Descripcid Tipus
plasol_cd codi de la placa solar INTEGER (3)
plasol_mc marca de la placa solar DOMAIN
plasol_md model de la placa solar DOMAIN
plasol_dim dimensions dela placa solar [ DOMAIN
plasol_cap capacitat DOMAIN
num_serie numero de serie INTEGER (20)
plasol_dur data d'Ultima revisé DATE
plasol_dus data Utlima substitucié DATE
fk_subelec_cd codi de subministrament INTEGER (3)

Modem - MOD

Nom fisic Descripcio Tipus
mod_cd codi del modem INTEGER (3)
mod_mc marca del modem DOMAIN
mod_md model del modem DOMAIN
num_serie nimero de serie INTEGER (20)
mod_conf configuracié del modem DOMAIN
mod_dur data d'ultima revisé DATE
mod_dus data utlima substitucio DATE
fk_ant_cd codi d'antena INTEGER (3)
fk_sim_cd codi dela tarjeta SIM INTEGER (3)

Antena - ANT

Nom fisic Descripcid Tipus
ant_cd codi del'antena INTEGER (3)
ant_ma marca DOMAIN
ant_md model DOMAIN
ant_tp tipus DOMAIN
ant_freq freqliencia DOMAIN
ant_alc algada del'antena VARCHAR (10)

Tarjeta SIM- SIM

Nom fisic Descripcid Tipus
sim_cd codi de la tarjeta SIM INTEGER (3)
sim_tel numero de teléfon INTEGER (10)
num_serie nimero de série INTEGER (20)
sim_dur data d'ultima revisé DATE
sim_dus data utlima substitucio DATE

Torre de |'estaci6 - TORREST
Nom fisic Descripcio Tipus

torrest_cd codi dela torre INTEGER (2)
alcada alcada dela torre INTEGER (2)
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B. Dominis

ANT MARCA domain

ANT MODEL domain VALUE= ‘HGV-903U Omni Antenna‘ OR ‘HG913Y Yagi Antenna ‘ OR ‘RE905U Range Extenders’

ANT TIPUS domain

ANT FREQ domain

SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

VALUE= ‘L-com ’

VALUE=‘Omnidireccional’ OR ‘Direccional’

VALUE= ‘824-960 MHz’ OR ‘890-960 MHz’

BAT CAPACITAT domain VALUE= ‘12 Ah’ OR ‘70 Ah’

BAT MARCA domain VALUE= ‘Yuasa’ OR ‘Enduring’ OR ‘RITAR’

BAT MODEL domain

ESTMET ESTAT domain

LOGG MARCA domain

LOGG MODEL domain

LOGG PROG domain

MOD CONFIG domain

MOD MARCA domain

MOD MODEL domain

PLASOL CAP domain

PLASOL DIMENSIO domain

PLASOL MARCA domain

PLASOL MODEL domain

RECAR MARCA domain

RECAR MODEL domain

SENAD LIN domain

SENAD MARCA domain

SENAD MODEL domain

SENAD PRES domain

SENAD RANG domain

SENAD RES domain

SENAD SOR domain

SENDVENT LID domain

SENDVENT LIN domain

VALUE= ‘NP12-12’ OR ‘CB-12-12’ OR ‘YBX3069’ OR ‘AGM 12V’

VALUE= ‘Operativa’ OR ‘Desmantellada’

VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Sensovant’ OR ‘Meter Group’
VALUE= ‘CR1000’ OR ‘FieldLogger Novus’ OR ‘Em5b’
VALUE= ‘Network Planner’ OR ‘Fieldchart’ OR ‘ECH20 Utility’
VALUE= ‘GPRS/GSM’

VALUE= ‘Gemalto’ OR ‘Siemens’

VALUE= ‘Cinterion BGS2T’ OR ‘SINAUT MD720-3’ OR ‘Cinterion MC55i-W’

VALUE= ‘10W’ OR ‘30W’

VALUE=‘41.9x26.9x2.3cm’ OR ‘41.4x51x3 cm’ OR ‘45 x54.5x2.8 cm’
VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Vaisala’
VALUE= ‘SP10’ OR ‘SP30’ OR ‘SOLAR30’
VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Schneider’ OR ‘Victron Energy’
VALUE= ‘CH200’ OR ‘Xantrex 35A’ OR ‘BlueSolar PWM-Pro’
VALUE= ‘£0.25 hPa’ OR ‘1%’
VALUE= ‘Vaisala’ OR ‘Geonica’ OR ‘SPA-01’

VALUE= ‘PTB 110’ OR ‘PTH-4000’ OR ‘Integrat en la circuiteria de la EM 100/200’

VALUE= ‘0.3 hPa’ OR ‘+0.1 hPa’ OR ‘0.2%’

VALUE= ‘de500 a 1100 hPa’ OR ‘de 260 a 1260 hPa’ OR ‘de 600 a 1050 mb’

VALUE= ‘1 W/m”

VALUE=‘0-2.5V,0-5V’ OR ‘SDI-12’ OR ‘Tensid’

VALUE= ‘1.1 m/s’ OR ‘1.0 m/s’ OR ‘0.2 m/s’

VALUE= ‘1%’ OR ‘0.5%’
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SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

SENDVENT MARCA domain  VALUE= ‘R. M. Young’ OR ‘SDV-01’

SENDVENT MODEL domain  VALUE= ‘05106 Marine’ OR ‘05103V’ OR ‘Doble potenciometre en tandem sense angle mort’
SENDVENT PRES domain VALUE= ‘3% OR ‘+1

SENDVENT RANG domain ~ VALUE= ‘de 0 a 360°

SENDVENT RES domain VALUE= 1%

SENDVENT SOR domain VALUE= ‘Tensid analogica de corrent continu’ OR ‘Resisténcia’

SENHUM MARCA domain  VALUE= “Vaisala’ OR ‘SHR - 01’ OR ‘SHR - 02’ OR ‘Sensovant’

SENHUM MODEL domain  VALUE= ‘Hmp155 Humicap’ OR ‘Hmp4 Humicap’ OR ‘Metxa sintética accionant
potenciometre de precisid’ OR ‘Sensor capacitiu basat en polimer higroscopic’ OR ‘EE33-M’

SENHUM PRES domain VALUE= ‘£1 %RH’ OR ‘£0.8 %RH’ OR ‘+2.5% RH’ OR ‘1% de 5 a 95% i £2% en extrems’ OR ‘%
2.3%RH’

SENHUM RANG domain  VALUE= ‘de 0 a 100 %RH’

SENHUM RES domain VALUE= ‘1%’

SENHUM SOR domain VALUE=‘0-1V,0-5V,0-10V’ OR ‘Resisténcia’ OR ‘Tensid’

SENHUMEC MARCA domain VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Onset’ OR ‘Meter Group’

SENHUMEC MODEL domain VALUE= ‘LWS (Leaf Wetness Sensor)’ OR ‘S-LWA-M003’ OR ‘Phytos 31’
SENHUMEC PRES domain VALUE= ‘£ 4% RH’ OR ‘+ 5% RH’

SENHUMEC RANG domain  VALUE= ‘de 0 a 100 %RH’

SENHUMEC RES domain VALUE= ‘0.5%’ OR ‘0.59%’

SENHUMEC SOR domain VALUE= ‘de 250 a 1500 mV’ OR ‘de 300 a 1800 mV’ OR ‘de 300 a 1250 mV’
SENNEU LIN domain VALUE= ‘<0,15 %’

SENNEU MARCA domain  VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Lufft’ OR ‘Efesaro’

SENNEU MODEL domain ~ VALUE= ‘SR50’ OR ‘SHM 30’ OR ‘Sommer USH8’

SENNEU PRES domain VALUE= ‘t 1cm 0 0.4% de la distancia a I'objecte’ OR ‘< £ 5 mm’ OR ‘0.1 %’
SENNEU RANG domain VALUE= ‘de 0 a 15 metres’ OR ‘de 0.5 a 10 metres’ OR ‘de 0 a 10 metres’
SENNEU RES domain VALUE= ‘0.1mm’ OR ‘1 mm’

SENNEU SOR domain VALUE= ‘SDI-12, tren de pulsos (0-5V)’ OR ‘SDI-12’ OR ‘Analog 4 - 20 mA signal’
SENPRE MARCA domain VALUE= ‘Lambrecht’ OR ‘SLL-02’ OR ‘Campbell Scientific’

SENPRE MODEL domain VALUE= ‘15189 Joss-Tognini’ OR ‘Sistema de mesura per doble cullera basculant’ OR ‘ARG100’
SENPRE PRES domain  VALUE= ‘+ 2%’ OR ‘+ 3%’

SENPRE RANG domain VALUE= ‘2 cm®: 0...8 mm/min; 4 cm’: 0...16 mm/min’ OR ‘0.2 mm (0,2 I/m?) per basculacié’ OR
’0.2 mm, 0.25 mm si es requereix’
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SENPRE RES domain  VALUE= ‘0.2 mm’

SENPRE SOR domain  VALUE= ‘Contacte de canya, protegit per polaritat’ OR ‘Contacte obert/tancat’ OR ‘Contacte
tancament a punta’

SENRAD CAES domain VALUE= ‘de 300 a 2800 nm’ OR ‘de 0.3 a 3 um’ OR ‘de 285 a 3000 nm’
SENRAD MARCA domain  VALUE= ‘Kipp&Zonen’ OR ‘DIRMHIRN SRS-01" OR ‘Sensovant’

SENRAD MODEL domain  VALUE= ‘CMP3’ OR ‘Piranometre blanc-negre’ OR ‘LP02’

SENRAD PRES domain VALUE= 1%

SENRAD RANG domain VALUE= ‘de 0 a 1800 W/mz’ OR ‘de 0 a 1300 W/mz’ OR ‘de 0 a 2000 W/mz’
SENRAD RES domain VALUE= "1 W/mz'

SENRAD SENS domain VALUE= ‘de 5 a 20 iV W/m? OR ‘20 uV W/m” OR ‘15 x 10-6V/(W/m?)’
SENRAD SOR domain VALUE= ‘de 0 a 20 mV’ OR ‘Tensi¢’ OR ‘Analog 4 - 20 mA signal’
SENSUB10 LIN domain VALUE= ‘< £0.01°C’

SENSUB10 MARCA domain VALUE= ‘Campbell Scientific’

SENSUB10 MODEL domain  VALUE= ‘Temperature Probe 107’ OR ‘Temperature Probe 108’
SENSUB10 PRES domain VALUE= ‘+0.2°C’

SENSUB10 RANG domain VALUE= ‘de -35° a +50°C’ OR ‘de -5° a +95°C’

SENSUB10 RES domain VALUE= ‘0.01°C’

SENSUB10 SOR domain VALUE= ‘SDI-12’

SENSUB50 LIN domain VALUE= ‘< +0.03°C’

SENSUB50 MARCA domain  VALUE= ‘Campbell Scientific’ OR ‘Onset’

SENSUB50 MODEL domain  VALUE= ‘Temperature Probe 109’ OR ‘SM150T’

SENSUB50 PRES domain VALUE= +0.2°C’ OR ‘£0.25°C’

SENSUB50 RANG domain VALUE= ‘de -35° a +50°C’ OR ‘de -5° a +95°C’
SENSUB50 RES domain VALUE= ‘0.01°C’
SENSUB50 SOR domain VALUE= ‘SDI-12’ OR ‘de0a 1V’

SENTEMP MARCA domain VALUE= ‘Vaisala’ OR ‘Sensovant’ OR ‘STA-01’

SENTEMP MODEL domain VALUE= ‘Hmp155 Humicap’ OR ‘Hmp4 Humicap’ OR ‘EE33-M’ OR ‘Sonda Pt 100
normalitzada i linealitzada’

SENTEMP PRES domain VALUE= ‘+0.1°C’
SENTEMP RANG domain VALUE= ‘de -80 a +60 °C’ OR ‘de -70 a +180 °C’ OR ‘de -40 a 180 °C’ OR ‘de -30°C a +50°C’
SENTEMP RES domain VALUE= ‘0.01°C’

SENTEMP SOR domain VALUE=0-1V,0-5V,0-10V’ OR ‘Resisténcia’

91



SENVIO CAES domain

SENVIO LIN domain

SENVIO MARCA domain

SENVIO MODEL domain

SENVIO PRES domain

SENVIO RANG domain

SENVIO RES domain

SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

VALUE= ‘315 to 400 nm’ OR ‘280 to 400 nm’
VALUE= <1 %’
VALUE= ‘Kipp&Zonen’
VALUE= ‘Radiometre SUV-A’ OR ‘Radiometre CUV5’
VALUE=1*
VALUE= ‘de 0 a 90 W/m? OR ‘de 0 a 80 W/m?

VALUE= ‘1 W/m?”

SENVIO SENS domain  VALUE= ‘de 350 a 500uV/Wm? OR ‘de 300 a 500pV/Wm?¥

SENVIO SOR domain

SENVVENT MARCA domain

SENVVENT MODEL domain

SENVVENT PRES domain

SENVVENT RANG domain

SENVVENT RES domain

SENVVENT SOR domain

SUBELEC TIPUS domain

VALUE=‘de0alV’
VALUE= ‘R. M. Young’ OR ‘SVV-01’
VALUE= ‘05106 Marine’ OR ‘05103V’ OR ‘Generador DC’
VALUE= ‘0.3 m/s’ OR ‘0.2 m/s’
VALUE= ‘de 0 a 100 m/s’ OR ‘de 0.5 a 75 m/s’
VALUE= ‘0,1 m/s’

’

VALUE= ‘Tensié corrent induida magnéticament’ OR ‘Tensid

VALUE= ‘Plaques solars’ OR ‘Xarxa eléctrica’
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ANNEX V. MODEL LOGIC DE LA BASE DE DADES

SIG PER A LA GESTIO DE LES ESTACIONS METEOROLOGIQUES

e 2\
sensor_radiacio_solar

PK senrad_cd

(sensor pressio admosferica) senrad_ma ( ; ua)
- — senrad_md sensor_humitat_relativa —
PK senad_cd senrad_serie PK senhum_cd sensor_humectacio p §
p | senad_ma senrad_dur senhum_ma PK senhumec_cd sensor_radiacio_ultravioleta
sensor_velocitat_vent senad_md_ senrad_dus senhum_md senhumec_ma PK senvio cd
o sanmenc o e o e 78 oo e oo o)
s Y\ senvvent_ma . — ¢ senhumec_serie senvio md Sensor_gruix_neu
sensor_direccio_vent senvvent md senad_dus senrad_sens senhum_dus senhumec_dur senvio_serie PK senneu_cd
T cori senad_rang senrad_res senhum_rang senhumec_dus o -
PK sendvent_cd senvvent_serie senad_pres senrad lin senhum_pres i\ ! senv!o_dur senneu_ma
sendvent_ma senvvent_dur senad_res senrad caes conhum res ] senhumec_rang a senv!o_dus senneu_md
sendvent_md senvvent_dus senad_lin senrad_sor senhum_sor senhumec_pres senv!o_rang senneu_serie
sendvent_serie senvvent_rang senad sor L - y, L = ) senhumec_res senvio_pres senneu_dur
sendvent_dur senvvent_pres \ — J L senhumec_sor ) senvio_sens senneu_dus
sendvent_dus senvvent_res d G ¢ senvio_res senneu_rang
( ) sendvent_rang senvvent_sor - G senvio_lin senneu_pres
sensor_precipitacio sendvent_pres ~ T = senvio_caes senneu_res
PK senpre_cd sendvent_res o . . . ) senvio_sor senneu_lin
senpre_ma sendvent_lin R estacions_meteorologiques \ J senneu_sor
senpre_md sendvent_lid hd PK estmet_cd N ——
senpre_serie sendvent_sor denom
senpre_dur N 4 municipi
senpre_dus municipi_INE
corr_sen comarca
calec latitud
senpre_rang longitud
senpre_pres altitud
senpre_res d_alta A
senpre_sor d_baixa
~ ~ estat
P N FK sentemp_cd
sensor_temperatura FK senpre_cd
PK sentemp_cd ' FK senwent_cd O
sentemp_ma FK sendvent_cd L
sentemp_md FK senad_cd
sentemp_serie FK senrad_cd
sentemp_dur FK senhum_cd
sentemp_dus FK senh‘umec_cd
sentemp_rang FK senvio_cd
e
sentemp_res PK logger_cd FK sensubso_cd
sentemp_sor - —
§ Y, logger_ma FK logger_cd o
logger_md a FK bat_cd
logger_serie FK subelec_cd
programa —_— FK mod_cd
logger_dur bateria FK recar_cd
logger_dus PK bat_cd \FK torrest_cd )
bat_ma L
bat_md ° k4
bat_serie
bat_cap ~ q
bat_dur 1 U SN
bat_dus ¢ m regulador_carga
G PK recar_cd
(subministrament_electric} PK mod_cd recar_ma
PK subelec_cd torre_estacio xg—ﬁ recar_md
subelec_tipus PK torrest cd mod_serie recar_serie
T - — recar_dur
dJ torrest_alt mod_conf recar_dus
i mod_dur \ )
i mod_dus
e FK ant_cd
i FK sim_cd
i —
@
plaques_solars a
PK plasol_cd SRR tarjeta_sim
plasol_ma antena
plasol_md PK ant_cd sim_tel
plasol_dim ant_ma sim_serie
plasol_cap ant_md sim_dur
plasol_serie ant_tp sim_dus
plasol_dur ant_freq
plasol_dus ant_alc
FK subelec_cd —
N

4 1\
sensor_temperatura_subsol_10cm

PK sensub10_cd

sensubl0_ma
sensubl0_md
sensubl0_serie
sensubl0_dur
sensubl10_dus
sensubl0_rang
sensubl0_pres
sensubl0_res
sensubl0_lin
sensub10_sor

e 7\
sensor_temperatura_subsol_50cm

PK sensub50_cd

sensub50_ma
sensub50_md
sensub50_serie
sensub50_dur
sensub50_dus
sensub50_rang
sensub50_res
sensub50_lin
sensub50_sor
sensub50_pres
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