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RESUM

Aquest treball ha consistit en desenvolupar una webapp per mostrar quines soén i com
funcionen les funcionalitats de SITMUN, un software de suport al territori que permet la
creacio i gestio d’aplicacions web personalitzades en 'ambit dels sistemes d’informacio
geografica. Aquesta webapp esta pensada per donar documentacié als
desenvolupadors que hauran d’'implementar aquest sistema a les seves respectives
organitzacions. Aquest treball s’ha realitzat utilitzant les tecnologies d’Angular i

OpenlLayers. El seu desenvolupament s’ha fet a través de I'organitzacio inLab FIB.
RESUMEN

Este trabajo ha consistido en desarrollar una webapp para mostrar cuales son y como
funcionan las funcionalidades de SITMUN, un software de soporte al territorio que
permite la creacion y gestidon de aplicaciones web personalizadas en el ambito de
sistemas de la informacion geografica. Esta webapp esta pensada para ofrecer una
documentacion a los desarrolladores que tendran que implementar este sistema a sus
respectivas organizaciones. Este trabajo se ha realizado usando las tecnologias de

Angular y OpenLayers. Su desarrollo se ha realizado en la organizacion inLab FIB.
ABSTRACT

This work has involved developing a webapp to show what the functionality of SITMUN
is and how it works, SITMUN is a territory support software that allows the creation and
management of custom web applications in the core scope of geographic information
systems. This webapp is intended to provide documentation to developers who will
have to implement this system in their respective organizations. This work has been
done using Angular and OpenLayers technologies. Its development has been done
through the inLab FIB.
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GLOSSARI

SIG: Sistema d’Informacié Geografic.

IDE: Entorn de Desenvolupament Integrat.

Webapp: Aplicacio integrada en una pagina web.

Backend: Part d’'una web que l'usuari no pot veure, com la programacioé de I'API.
FrontEnd: Part d’'una pagina web que l'usuari pot veure.

API: Interficie de programacié d’aplicacio.

Framework: Plantilla o estructura prévia que simplifica I'elaboracié d’'una tasca.

Angular: Framework de Google per facilitar el desenvolupament de webs reactives.

Esta basat en TypeScript, variant més moderna de JavaScript.

OpenLayers: Framework de JavaScript de codi obert per mostrar mapes interactius al

navegador.
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1. ABAST | CONTEXT

1.1 CONTEXT

El meu Treball de Final de Grau, d’ara endavant TFG, és un projecte que actualment ja
esta en marxa i s’esta realitzat en modalitat B a I'inLab FIB, lloc on porto treballant els

darrers 2 anys i mig.

Es tracta d'un projecte on el client final n'és la Diputacio de Barcelona (DIBA), és
finangat amb fons europeus i s’esta desenvolupant de manera conjunta amb la

Universidad de Zaragoza.

Per entendre quin és el producte final, hem d’entendre d’on venim. SITMUN és un
software de suport al territori que permet la creacié i gesti6 d’aplicacions web

personalitzades en I'ambit dels sistemes d’informacié geografica.

SITMUN ha estat desenvolupat amb la visié d’oferir una eina de gestié d’informacio
territorial als municipis, gestionat des d’'una entitat supramunicipal, de manera que
permet la integracié de la informacio territorial amb la informacié de les corporacions

locals independentment del model de dades o sistema de gestié de cada municipi.

Des del modul d’administrador es configura la informacié cartografica, el territori al qual
té accés cada usuari per a cada aplicacio SIG i les funcionalitats. Els usuaris s’agrupen

per perfils.

A través de SITMUN s’ofereix un servei no només a les administracions locals, sind
també a les mateixes entitats supramunicipals, convertint-se aixi en la base de la
infraestructura de dades espacials (IDE) de les administracions en les quals estan en

funcionament!.

La darrera versio de I'eina porta en funcionament des del 2011 i esta suposant uns
enormes costos de gestid, degut a la seva poca eficiéncia, i s’ha optat per fer una nova
versio d’aquesta eina, amb una interficie renovada, una APl amb un model de dades

molt més ben estructurat i eficient i una base de dades nova.



Ara que ja sabem en quin marc estem situats, quin és el paper del meu TFG dins del

desenvolupament de la nova versio de SITMUN?

Des de la Universitat de Saragossa s'esta refent tota I'estructura de dades de SITMUN i

s'esta treballant en una nova APl més ben estructurada i eficient.

Per la nostra banda, des de l'inLab FIB, estem desenvolupant una webapp que
consisteix d'una graella de funcionalitats disponibles en el sistema de SITMUN. El
llenguatge que utilitza SITMUN per a la visualitzaciéo de mapes és OpenlLayers i per a la
visualitzaci6 web, Angular. Angular és un framework de programari lliure basat en
TypeScript que permet la construccio de pagines web reactives. Per tal de fer aquest
enllag entre Angular i OpenlLayers utilitzem una llibreria d'OpenLayers en Javascript

adaptada a Angular.

Aquesta graella en questié esta pensada i dirigida als desenvolupadors web de les

diferents administracions o organitzacions que contracten el software de SITMUN.

Un cop aquestes organitzacions adquireixen el software i es disposen a implementar-lo
tenen, per una banda, les seves dades cartografiques i territorials, i per altra banda, un

seguit d'eines per tal de mostrar aquestes dades en un o diversos visors web.

Cada administracio és lliure de decidir quines son les dades que es mostren als
ciutadans de manera publica, quins visors s'usen, quins permisos de funcionalitat

addicionals ens atorguen en funcié de 'usuari que consulta la informacio, etc.

Un cop tenen aquestes decisions preses han de construir I'entorn visual, a través de
llenguatge basic de programacié web i utilitzar les eines de SITMUN per tal de mostrar

les dades en pantalla.

Per tal de consultar les funcionalitats disponibles i veure com aplicar-les als respectius

sistemes utilitzaran la graella de funcionalitats que hem desenvolupat.
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1.2 JUSTIFICACIO

NECESSITAT DE LA GALERIA DE FUNCIONALITATS. Comencem aquest apartat de
justificacions amb el perqué de necessitar la galeria de funcionalitat de la qual consta el

meu Treball de Final de Grau:

e El punt més important és que, en el cas que es vengui el software de SITMUN a
altres administracions o paisos, els desenvolupadors que treballaran per fer la
integracio del sistema amb el seu territori no sabran de quines funcionalitats

disposem o com utilitzar-les.

e Facilita 'entesa de I'estructura de dades que es reben a través de les consultes
a I'API.

e Facilita afegir informacio sobre noves funcionalitats.

e Permet fer proves de noves funcionalitats o veure com afecten les dades
rebudes en alguns ambits, com per exemple els permisos d’usuari. Aixo ho pot
fer sense necessitat d’involucrar o modificar el funcionament del SITMUN que es

trobi a produccid i obert a tots els usuaris.

LLENGUATGE DE PROGRAMACIO. Una de les decisions que es van prendre només
comencgar el projecte va ser la d’escollir el llenguatge amb el qual programaria.
Finalment, vam escollir Angular 11, la seva ultima versio. Aixd0 va ser per diversos

motius:

e La Diputaci6 de Barcelona esta desenvolupant amb Angular les noves

aplicacions.

e Angular té un paquet d’OpenLayers, llibreria de JavaScript per mostrar mapes en

navegadors web.

e Es un dels frameworks moderns més utilitzats, fet important de cara a trobar

documentacio a internet.

11



e Treballa per components, fet que ens permet separar molt bé el codi de diferents

sectors i tasques del projecte.

EXTRACCIO DE LES CRIDES A L’API. Una altra decisié que s’ha pres és la de tenir
una llibreria, paquet de Node, que funcioni com a embolcall de les crides a 'API. Aixd

s’ha fet per:
e Afegir una capa de proteccid/seguretat a les crides a 'API.
e Simplificar el codi.

e Mantenir la llibreria actualitzada a I'instant amb els canvis que estan realitzant

constantment des de la Universitat de Saragossa.

LLIBRERIA DE SERVEIS. Recentment he fet una petita llibreria, un fitxer en TypeScript
situat al projecte, no com a paquet de Node, que gestiona la informacié que passem al

constructor del mapa. Aixo s’ha fet per:

e Facilitar els duplicats de components d’angular per quan afegim nous elements a

la galeria.

e Facilitar la manipulacié de dades de prova i testing al poder canviar les dades

que rebem sense haver de tocar el codi del component i mapa.

1.3 ABAST

En aquest apartat comentarem els objectius del TFG, identificarem, si s’escau, els

requisits funcionals i no funcionals i definirem els possibles obstacles i riscos.

1.3.1 OBJECTIUS | SUBOBJECTIUS TECNICS

La majoria dels objectius que veurem a continuacié sén imposats per la Universitat de
Saragossa i la Diputaciéo de Barcelona, perqué és el que consideren necessari per a

satisfer les necessitats que ha de resoldre aquest TFG. Més endavant ja veurem
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aquests en format numéric i agrupat per fer el seguiment de la duracié de cada un

d’ells.

e Control d’accés

e Funcionalitat basica de navegacio

Zoom dinamic amb el ratoli

Permetre funcio de desplagament amb el ratoli
Barra de zoom lliscable vertical

Control d’escala

Zoom de finestra

Zoom d’extensio

Botd de centrar al centre del territori

Mapa estatic

L'extensio inicial és I'extensio d'un territori

Orientaci6 de botons

e Gestid de mapes de fons

o Mostrar un mapa de fons
o Tenir un selector de mapa de fons

o Transparencia entre dos mapes de fons

e Funcionalitat basica de gesti6 de capes

Mostrar un llistat de capes

Poder escollir entre diverses capes
Control de transparéncia entre capes
Consultar la llegenda de la capa

Tasca de descarrega d’una capa

e Funcionalitat basica de visualitzaci6 de capes

o Transparencia de mapa
o Capes WMS
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o Capes WMTS

o Capes WFS

o Capes GeoJSON

o Capes KML

o Capes ATOM (si ho soporta de forma nativa)

1.3.2 OBJECTIUS DE PROJECTE

Un cop complim aquests objectius técnics, tindrem una plataforma construida. Perd

quins objectius ha de complir aquesta plataforma?
e Mostrar totes les funcionalitats disponibles del sistema
e Ensenyar com aquestes s’utilitzen al backend i frontend
e Donar eines per entendre I'estructura de dades de I'API

e Ajudar als desenvolupadors a realitzar la seva tasca

1.3.3 REQUISITS

No és un projecte amb un gran nombre de requisits, pel fet de no estar treballant amb

un producte final, perd si que hi ha uns minims que s’han de complir.

e Un usuari amb uns permisos determinats no pot veure respostes de I'API d'un
usuari amb meés permisos. El que vindria a ser, que no podem utilitzar més

funcionalitats de les que tenim permeses pel nivell d’'usuari que disposem.

e No podem utilitzar funcions que estiguin desactualitzades (depracated) en la

versio d'Angular en qué es desenvolupa el projecte.

e Les crides a I'API han de ser protegides amb una capa de Javascript per tal de

que un usuari no pugui saber quines consultes s’estan fent.
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1.3.4 OBSTACLES

A continuacio detallem una llista dels obstacles principals amb els quals ens podem

trobar i més endavant detallarem la gestié del risc en base a aquests obstacles.

e Que la llibreria d’'OpenLayers no tingui totes les funcionalitats que necessitaria,
tenint en compte que estem desenvolupant amb Angular i la llibreria no esta

pensada per aquest framework, pero si adaptada.

e Excés de conceptes del mén de la geolocalitzacidé i posicionament sense
comprendre. El que pot portar a destinar més temps de I'habitual en formacio. |
atés que no és un ambit molt estés hi hagi falta de documentacio a internet per

alguns dels dubtes.

e Falta de temps per assolir tots els objectius per 'esmentada inversié de temps

en altres tasques d’aprenentatge.

1.4 METODOLOGIA | RIGOR

A TinLab FIB es treballa utilitzant sempre metodologies agils, principalment amb
SCRUM. SCRUM és un sistema de treball per a la gestié de projectes forga estés entre
els desenvolupadors i mantenidors de programari o d'aplicacions. L'objectiu és
desenvolupar i crear un producte en un periode determinat amb un equip
multidisciplinar, és a dir, format per diferents persones amb habilitats que es

complementen i que treballen conjuntament per arribar a un objectiu.

Un dels principis claus de I'éxit de SCRUM és que esta basat en la premissa que,
durant el desenvolupament dels productes, els clients canviaran les seves opinions
sobre qué volen i qué necessiten. Els imprevistos no han de ser una gran dificultat per
al desenvolupament dels productes. En aquest cas SCRUM accepta que el problema
no esta completament entés i definit i es centra a maximitzar la capacitat de I'equip per
entregar rapidament dins dels terminis establerts i respondre a les necessitats d'ultima

hora?.
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Una de les peces claus de I'equip és el project manager, que en el nostre cas és
'Albert Renom. Ell és el responsable de garantir I'exit del projecte, controlant les
temporalitats, els requisits i necessitats que van sorgint a cada reunié amb els clients.
Per altra banda tenim un desenvolupador, un servidor en aquest cas. La feina del
desenvolupador es programar el codi i construir la solucid que ha de satisfer els
requisits i necessitats acordats amb el client. Amb el project manager fem reunions
cada dia, d’'una durada de 5/10 minuts, les quals anomenem daily. Aquestes reunions
serveixen per ensenyar els progressos del dia anterior, resoldre dubtes i comentar el

funcionament en general del projecte.

Amb els que considerem clients, en aquest cas Diputacié de Barcelona i Universitat de
Saragossa, ens reunim un cop cada 15 dies a través de videoconferéncia. Les reunions
tenen una duracié aproximada d’'una hora que utilitzem per fer una demo de les
funcionalitats programades durant els darrers 15 dies, debatre temes oberts i planificar

les coses a dur a terme durant les dues setmanes vinents.
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2. PLANIFICACIO DEL PROJECTE

2.1 DEFINICIO DE TASQUES

Aquest projecte té una durada prevista de 735 hores, distribuides des de I'1 d'abril de

2021 fins al 31 de gener de 2022. Es fara una jornada laboral de 20h a la setmana a

I'inLab FIB per tal de satisfer cada hora en el temps previst.

A continuacié passarem a descriure totes les tasques que seran realitzades durant el

projecte. Per a cada una d’elles donarem una descripcio i una durada prevista.

Primer trobem un grup de tasques que sén les relacionades amb la feina prévia a l'inici

del projecte:

N. | TiTOL HORES
1.1 | Reunié amb stakeholders per saber les necessitats del projecte 2
1.2 | Planificaci¢ interna 4
1.3 | Reunio 0 amb els clients 2
1.4 | Planificacio del projecte 5

Taula 2.1 - Tasques de planificacio i respectives hores de dedicacio estimades

e (1.1) Reunié amb stakeholders per saber les necessitats del projecte.

Aquest punt consisteix en reunir-se amb els diferents equips implicats en el

projecte i debatre sobre quin producte final hem d’elaborar i el maxim de detalls

possibles.

Com que treballem amb una metodologia agil, no sempre sabem tots els detalls

de bon principi siné que a mesura que el projecte va avangant van sorgint noves

necessitats en els demos programades per cada dues setmanes.

e (1.2) Planificacié interna. Un cop detectat el que hem de realitzar, fem una

planificacié de les coses que hem de tenir en compte i decidir de cara a la

realitzacio del projecte. Quin llenguatge utilitzem, on muntem I'entorn de treball,

etc.
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e (1.3) Reunié 0 amb clients. Ens encomanen les tasques a realitzar durant el
primer sprint. També s'acorda reunir-se un cop cada dues setmanes a través de
la plataforma Meet, per avaluar la feina feta en les darreres dues setmanes i
planificar les dues proximes. També quedem en qué entremig d'aquests sprints
podrem posar data reunions per resoldre possibles dubtes que puguin anar
sorgint.

e (1.4) Planificacié de projecte. Planifiquem el primer sprint amb les tasques que
ens encomanen des de la Diputacié de Barcelona i la Universitat de Saragossa i

comencem el desenvolupament propiament.

Un cop definides les tasques de planificacio i organitzacié de projecte, passem a les
d'aspectes técnics i més tangibles pel projecte. Aquesta part son les funcionalitats que
hem de tenir introduides al nostre sistema i els passos addicionals que hem hagut de
fer per tal d'aconseguir-ho. Aquestes tasques tenen coincidéncia amb les comentades
en I'apartat anterior, 1.3 ABAST.

2.1 | Muntar entorn de desenvolupament 10
2.2 | Instal-lacié llibreria OpenlLayers per Angular 10
2.3 | Instal-lacié llibreria de funcionalitats 7

2.4 | Primer element de la galeria 40
2.5 [ Creaci6 llibreria de funcionalitats 120
2.6 | Control d’accés a la plataforma 70
2.7 | Funcionalitats basiques de navegacio 160
2.8 | Funcionalitats de gesti6 de mapes de fons 140
2.9 | Funcionalitat de gesti¢ de de capes 90
2.10 | Funcionalitats de visualitzacio de capes 75

Taula 2.2 - Tasques de programacioé i hores estimades

e (2.1) Muntar un entorn en Angular. Utilitzarem l'aplicacié WebStorm per aixecar

un entorn de desenvolupament en local.
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(2.2) Instal-lar la libreria d’OpenLayers per Angular. Mitjangant els paquets de
node instal-larem una adaptacio de la llibreria d’OpenLayers de Javascript a
Angular.

(2.2) Instal-lar una llibreria de funcionalitats lligada a la API desenvolupada per la

Universitat de Saragossa.

(2.3) Tenir un primer element de la galeria de Sitmun que sigui un constructor

basic d’'un mapa amb OpenLayers utilitzant Open Street Map.

(2.4) Crear una llibreria/fitxer en typescript que sigui una llibreria de funcionalitats
que permeti fer la maxima extraccié de dades possibles, per tal de simplificar el

codi quan creem els diferents elements de la galeria.

(2.5) Tenir funcionalitat de control d’accés a la plataforma.

(2.6) Tenir els elements referents a les funcionalitats basiques de navegacio.
(2.7) Funcionalitats de gestio de mapes de fons.

(2.8) Funcionalitats basiques de gestié de capes (layer switcher)

(2.9) Funcionalitat de gestié de capes

(2.10) Funcionalitats basiques de visualitzacié de capes.

A mesura que vagi acabant cada tasca aniré fent la respectiva documentacio per tal de

donar qualitat al document ja que és més facil documentar una tasca al moment

d’acabar-la que no pas sis mesos després.

Com podem comprovar, la suma d'aquestes tasques dona un total de 735 hores, que

son les hores de durada del projecte.

Cal tenir en compte que les hores per fer la memoria i defensa no van incloses dins del

conveni firmat.
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2.2 RECURSOS

Tots els projectes necessiten uns recursos per tal de poder ser desenvolupats amb

garanties. Aquests recursos els hem dividit en 3 grups: humans, hardware i software.

2.2.1 RECURSOS HUMANS

En primer lloc, en I'ambit de recursos humans, trobem a la persona responsable de
I'area de projectes que és la persona que ha fet el contacte amb els clients, ha quadrat

el projecte en I'ambit econdmic i I'ha assignat a un project manager.

En segon lloc, tenim el tutor del projecte, que en el meu cas també n'és el director, i és
una persona clau en el projecte, ja que fa el rol de Project Manager. Ell s'encarrega de
planificar les reunions amb els clients, supervisar de manera diaria el treball del

desenvolupador, i aconsellar i ajudar quan sorgeixen dubtes o dificultats.

Finalment, trobem al desenvolupador del projecte. En aquest cas, un servidor. Aquesta
persona és la responsable del desenvolupament del projecte i ha de ser capag¢ de
gestionar la seva propia planificacié per tal de poder complir amb els terminis que té

cada tasca en les reunions bisetmanals.

Per clarificar el mencionat i saber quina persona ocupa cada rol

Marta Cuatrecases Responsable Area de Projectes
Albert Renom Project Manager
Didac Alsina Desenvolupador

Taula 2.3 - Relacio de persones i rols

2.2.2 RECURSOS DE HARDWARE

La part essencial del hardware que necessitem és un ordinador, en el nostre cas

utilitzarem el portatil personal del desenvolupador.
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e MACBOOK PRO, portatil. Apple M1 @ 3.32GHz. 8,00 GB RAM.

A banda dels ordinadors també necessitem un router que proporciona internet, una
memoria USB per realitzar backups, camera i microfon pel PC de torre i els periférics

basics pel funcionament d’un ordinador (teclat, ratoli, etc.)

2.2.3 RECURSOS DE SOFTWARE

En aquest projecte intervenen diversos programes que son essencials, cada un en el

seu ambit;

e Slack: Programa de missatgeria directe.

e (Calendar: Eina de Google per organitzar esdeveniments en un calendari.
e Meet: Eina de Google per fer video trucades.

e \WebStorm: IDE per programar en Angular.

e Gatlab: Repositori de codi en el nuvol.

2.3 CONTROL DEL RISC: PLANS ALTERNATIUS

Durant el transcurs del projecte hi ha una elevada probabilitat de tenir alguns

contratemps que poden afectar, de menor o0 major manera, al transcurs del projecte.

Sabent que aixd pot passar, cal tenir un pla B per cada una de les situacions que

podem preveure que poden passar.
Deadline del projecte: Risc Mitja

e Impacte: Ens podem trobar que ens falti temps per acabar de realitzar totes les
funcionalitats del nostre projecte.

e Prevencié: Dur una acurada gestié del projecte i control del temps al que
dediquem a cada tasca a desenvolupar.

e Mitigaci6: En aquest cas, el que realitzarem sera una replanificacio,
conjuntament amb la Diputacido de Barcelona, per prioritzar les funcionalitats i

entregar les més essencials.
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Possibilitat de no poder assistir a una reunio: Risc Alt

Impacte: Ja sigui per part del desenvolupador, o de la resta de stakeholders, ens
podem trobar un un canvi d’agenda que ens imposibiliti assistir a una reunio.
Prevencio: Revisar bé 'agenda quan programem les reunions bimensuals.
Mitigacié: En aquest cas utilitzarem els canals habituals (correu i slack) per
trobar una nova data, encara que aix0 causi que un sprint duri més de dues

setmanes.

Bugs en la llibreria d’OpenLayers per Angular: Risc Alt

Impacte: Hi ha la possibilitat que la llibreria OpenLayers per Angular tingui algun
defecte, ja que és una llibreria escrita per Javascript i adaptada a Angular
posteriorment. Aixd podria portar a fer que algunes de les instruccions tinguin
errors en el moment d’executar-les.

Prevencio: Seleccionar curosament quines funcions utilitzem i fer un testeig
previ.

Mitigacio: En cas de que passi aix0 mirarem de trobar una alternativa

programant directament les funcionalitats fora de la llibreria.

Inexperiéncia en el mén GIST: Risc Molt Alt

Impacte: EI mén dels mapes té la seva nomenclatura propia i una manera
particular de funcionar i fer les coses. Es altament probable que el
desenvolupador tingui problemes per entendre i posar-se al dia dels diferents
aspectes técnics del sector.

Prevencio: Aprofitar els moments de menys volum de feina per mirar
documentacio del sector.

Mitigacié: En aquest cas utilitzarem el recurs de fer reunions a través de meet

amb un expert en el mén GIST que seguira el projecte de prop com a consultor.
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2.4 DIAGRAMA DE GANTT

El Diagrama de Gantt ens serveix per veure de manera rapida quina és la durada del
projecte i amb quines de les tasques tenim previst dedicar-hi més temps. A mesura que
el projecte avanga, podrem anar comprant amb el Diagrama de Gantt per veure si
anem segons el previst. Les tasques mostrades al diagrama son les esmentades
anteriorment a excepcio de la preparacié de la memoria i preparacié de la defensa que

no son tasques com a tal, perd que també els hem de reservar el seu temps.

SITMUN

1. Tasques de planificacié | e |
1.1 Reunié amb stakeholders
1.2 Planificacio Interna
1.3 Reunié 0 amb clients
1.4 Planificacio del projecte

N

. Desenvolupament I 1
2.1 Muntar entorn de desenvolupam...
Documentacié
2.2 Instal-lacié Open Layers
Documentacié
2.3 Instal-lacié llibreria funcionalitats
Documentaci6 I
2.4 Primer element de la galeria
Documentacié I
2.5 Creacid llibreria funcionalitats
Documentacié
2.6 Control accés plataforma
Documentacié
2.7 Funcions de Navegacié
Documentacié J
2.8 Gestio Mapes de Fons
Documentacié i
2.9 Gestié de Capes
Documentacié
2.10 Visualitzacié de Capes
Documentaci6 I

. Fase final [ |
3.1 Redaccié Memoria
3.2 Preparaci6 Defensa

w

Figura 2.1 - Diagrama de Gantt

2.5 HISTORIES D’'USUARI (UML)

La historia d’'usuari és la descripcié informal, i en llenguatge natural, de les

caracteristiques d’'un programari.

Després d’analitzar per sobre els diferents tipus de tasques que haurem de considerar
al llarg del projecte, podem diferenciar entre tres histories d’'usuari diferents.
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WEB

. Consultar 1l —— coo0
L~
/ Visors i Funcionalitats R —rl

SEVE [ e API DE SITMUN
Informacié

USUARI

Figura 2.2: Historia d’'usuari al veure un visor

El primer dels casos és que lusuari en prémer un element de la galeria,
independentment del visor que estiguem observant, ha de rebre un mapa ja visible
sense necessitat d'interactuar amb ell. En aquest cas haurem de fer unes consultes a

I'API per obtenir la informacio i servir-la en format de mapa.

WEB

Seleccionar una capa

d'un selector \

Consultar
Consultar Informacio

. | Visors i Funcionalitats == —
I = coo

/ o
P e ey

SEYIT il AP DE SITMUN

Informacié

USUARI

Figura 2.3: Historia d’'usuari al tenir un visor amb variables

Un altre cas és quan l'usuari forga un refresc en el mapa. Aixo fara que s’hagi de
consultar la informacié de nou a I'APIl i que es torni a construir un mapa a mostrar.

Aquesta és la historia que passara en els objectius 2.8 1 2.9.
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WEB

Intereccionar amb
un control

Recalcular
Consultar dades

W// Visors i Funcionalitats Ny

USUARI B API DE SITMUN
Informacié

Figura 2.4: Historia d’'usuari al interaccionar amb els controls del visor

Finalment, en l'objectiu 2.8 ens trobarem que l'usuari interactuara amb el mapa, pero
sense ser un mapa nou. Per tant, es tornen a calcular les mateixes dades. El procés de
recalcular s'ha de dir que el fa OpenLayers mateix, tanmateix com que algun dels
botons per interactuar dependran d'algun parametre, com l'extent, caldra consultar a

I'API i per aix0 podem veure com la web es comunica amb ella.
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3. PRESSUPOST | GESTIO ECONOMICA

Es descriuran els elements a tenir en compte a I'hora de realitzar un pressupost

estimat. Inclourem els costos dels diversos ambits que abarca el projecte.

3.1 IDENTIFICACIO DELS COSTOS

3.1.1 COSTOS DE PERSONAL PER ACTIVITAT (CPA)

En aquest apartat tindrem en compte els costos de les persones que treballen en el
projecte, de les quals influira el rol i la dedicacié que aquestes tenen en ell.

En primer lloc trobem a la persona responsable de l'area de projectes que és la
persona que ha fet el contacte amb els clients, ha quadrat el projecte en I'ambit
economic i I'ha assignat a un project manager. Només tornara a dedicar temps al

projecte quan es faci el tancament del mateix.

En segon lloc, tenim al Project Manager. Ell s'encarrega de planificar les reunions amb
els clients, supervisar de manera diaria el treball del desenvolupador, i aconsellar i
ajudar quan sorgeixen dubtes o dificultats. Algunes de les instruccions tinguin errors en

el moment d'executar-les.

Finalment, trobem al desenvolupador del projecte. Aquesta persona és la responsable
del desenvolupament del projecte i ha de ser capag¢ de gestionar la seva propia

planificacio per tal de poder complir amb els terminis.

(3]
Cap Area Projectes 59.132,23€ 76.871,90€ 39,71€
Project Manager 49.276,72€ 64.059,74€ 33,01€
Programador 8.400€ 10.920€ 11,28€

Taula 3.1: Sou anual de les persones que intervenen en el projecte
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Passem ara a veure la dedicacié de cada persona al projecte per poder calcular aixi la
despesa en personal que tindrem. Utilitzem I'abreviatura CAP, per la Cap d’Area de

Projectes. PM pel Project Manager i P pel programador.

Com s’ha dit anteriorment, el temps dedicat a la memoria i la defensa del treball son

hores que no s’inclouen dins el conveni firmat.

(1) TASQUES DE PLANIFICACIO 13 4 9 13 602,57
(1.1) Reunié amb stakeholders per saber les necessitats 2 2 2 2 168,00
del projecte

(1.2) Planificaci6 interna 4 0 2 4 111,14
(1.3) Reunio 0 amb els clients 2 2 2 2 168,00
(1.4) Planificacié del projecte 5 0 3 5 155,43
(2) DESENVOLUPAMENT 722 0 |54,5| 722 | 9.943,21
(2.1) Muntar entorn de desenvolupament 10 0 1 10 145,81
(2.2) Instal-lacié llibreria OpenLayers per Angular 10 0 1 10 145,81
(2.3) Instal-lacié llibreria de funcionalitats 7 0 0,5 7 95,47
(2.4) Primer element de la galeria 40 0 3 40 550,23
(2.5) Creacio llibreria de funcionalitats 120 0 9 120 | 1.650,69
(2.6) Control d’accés a la plataforma 70 0 5 70 954,65
(2.7) Funcionalitats basiques de navegacio 160 0 12 | 160 | 2.200,92
(2.8) Funcionalitats de gestié de mapes de fons 140 0 10 | 140 [ 1.909,3
(2.9) Funcionalitat de gestié de de capes 90 0 7 90 | 1.246,27
(2.10) Funcionalitats de visualitzacio de capes 75 0 6 75 | 1.044,06
CPA - COST DE PERSONAL PER ACTIVITAT TOTAL 735 4 |63,5| 735 |10.545,78

Taula 3.2 - Taula de CPA (Cost Per Activitat)
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3.1.2 COSTOS GENERICS

En aquest apartat tindrem en compte els costos del hardware que utilitzarem per
desenvolupar el projecte. Com que son equips que duraran més del que dura el
projecte, tindrem en compte I'amortitzacié. També veurem altres costos més ocults com

el transport o I'aigua.
AMORTITZACIO

Ara passem a veure els preus dels equips amb els que treballem per tal de poder

calcular 'amortitzacié del hardware.

MacBook PRO Programador 1.500€ 735
Lenovo Laptop Computer Project Manager 1.200€ 63,5
Lenovo Laptop Computer Cap Area Projectes 1.200€ 4

Taula 3.3: Taula d’ordinadors utilitzats i relacié d’hores

Tenim en compte que el material informatic dura de mitjana 4 anys, dediquem al
projecte 187 dies i cada dia treballem 4 hores. Gracies a la seglent formula podem

aconseguir I'amortitzacié que veurem a continuacio.

Figura 3.1 - Formula de I'amortitzacio

Essent ‘A’ I'import amortitzat en cada pagament, ‘P’ el preu de compra del producte, ‘'
interés que paguem essent 0 aquest i ‘n’ el nombre de pagaments que realitzem

utilitzant el dia com a unitat de temps, podem calcular les segtients amortitzacions:

28



MacBook PRO P 750 368,48

Lenovo Laptop Computer PM 63,5 25,47
Lenovo Laptop Computer CAP 4 1,60
395,55

Taula 3.4: Taula amortitzacié material

COST ELECTRIC

Pel que fa el cost electric s’estima que amb la pujada de llum actual, i tenint en compte
que hi ha tres franges horaries amb preus diferents per kwh, el preu per kwh és de

0.24€. En aquest cas només contarem els costos pel programador.

Hem de tenir en compte que la bateria del portatil dura 8 hores de promig, per tant
carregarem l'ordinador durant 4 hores cada dos dies. Per tant podem dir que durant 74

del temps d’us estara endollat.

MacBook PRO | P 85W 250 h 85 kwh 20.4

20.40 €

Taula 3.5: Consum eléctric de I'ordinador

INTERNET

L'internet té un preu de 45€ al mes!". Aixo surt a un preu de 0.0625 céntims cada hora.
Per tant, si el nostre projecte té una durada de 750 hores gastarem 46.88€ al llarg de

tot el projecte en concepte de connectivitat.

AIGUA

A la meva zona, Catalunya Central, el preu per persona d’'un mes d’aigua és d’'uns 25€
aproximadament. Utilitzant la mateixa equacio que en I'apartat anterior podem deduir el
seguent: (25/720) * 750 = 26.04€
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TRANSPORT

En el meu cas durant aquest periode de temps en el que dura el projecte he anat a
Barcelona dues vegades a la setmana. Aixd dona un total de 74 dies. Si tenim en
compte que el meu mitja de transport és el cotxe, que anar i tornar de la meva ciutat

so6n 105kms i que faig un consum mig de 4.7L/100, tenim:

74%(4.7*105/100) = 365,19 L -- Donat que és benzina, el preu esta sobre 1.2€/L, per
tant: 365,19 * 1,2 = 438,23€

TOTAL COSTOS GENERICS
Amortitzacio 395,55
Cost Eleéctric 20,40
Internet 46,88
Aigua 26,04
Transport 438,23
927,10

Taula 3.6: Resum costos generics

3.1.3 ALTRES COSTOS

CONTINGENCIES

Durant el desenvolupament del projecte sempre hem de preveure que poden haver-hi
imprevistos que fan augmentar la despesa, consumint aixi el pressupost d’altres
ambits. Sabent que aixd passara, incrementarem el pressupost un 15% sobre el valor
del CPA i CG (Costos Genérics). Per tant tenim que 15% d’11.472,85 sén 1.720,93.

COST DELS INCIDENTS

També hem de tenir en compte el cost que suposa que es produeixin un, o varis, dels

incidents que hem previst en el punt 2.3. La taula 3.7 mostra el sobrecost que suposa
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solucionar que es produeixin aquests imprevistos. Com que no sabem del cert si es

produiran o no, multipliquem pel percentatge que passin per tal d’obtenir el cost real.

No poder assistir a una reunio (1-2 hores) 0 100% 0
Deadline del projecte (20 hores) 225,6 20% 45,12
Bugs a la llibreria d’'OpenLayers (10 hores) 112,8 40% 45,12
Inexperiéncia al mén GIST (10 hores) 112,8 80% 90,24
180,48

Taula 3.7 - Taula del cost dels incidents

3.2 PRESSUPOST TOTAL

La taula 3.8 ens permet veure una suma final del cost del projecte, tenint en compte la

despesa del personal, els costos de material, llum, aigua, internet, transport,

contingéncies i incidents.

Cost de CPA 10.545,78
Cost de CG 927,10
Contingéncies 1.720,93
Incidents 180,48
13.374,29

Taula 3.8 - Resum total de costos
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3.3 CONTROL DE GESTIO

En projectes de gran magnitud és probable que tant els pressupostos com les
estimacions del temps dedicat a cada tasca es quedin curtes o llargues, ja que és dificil

ser exactes.

Per tal de tenir un control sobre aixd i poder anar preveient fins a quin punt sera
necessari el pressupost de contingéncies, o que ens sobri part del pressupost, el que
hem de fer és que en acabar cada tasca que assolim mirem quina ha estat la desviacié

respecte del temps inicial calculat.

D'aquesta manera a mesura que anem avangant podrem anar veient el marge d'error
que hem anat tenint fins ara i ajudarem a evitar imprevistos. Per tant, per cada apartat

tenim el seguent:

- Desviacio en el calcul de CPA: Es produeix quan el personal fa més, o menys,

hores de les que teniem previstes.
Human resources deviation = Z (estimated cost _per hour;—real cost _per hour;)xtotal real hours;
iEpit

Figura 3.2 - Formula de la desviacié de CPA

- Desviacio del cost de I’'amortitzacié: Es produeix quan I'equip ha estat més o

menys hores en funcionament del previst

Amortization Deviation = g (estimated _usage _hours;—real _usage hours;)Xprice__per _hour;
i€hr

Figura 3.3 - Foérmula de desviacio de I'amortitzacio
- Desviacio6 total dels costos: Costos generals - Costos estimats.

Fent aixd podem visualitzar on i com hi hagut una desviacio dels costos, ja sigui a favor
o en contra. En cas de que sigui en contra, ja sabem que tenim el pressupost de
contingéncies per aquests casos. En cas de que sigui a favor seguirem reservant els

diners per el pressupost d’incidents.

32



4. INFORME DE SOSTENIBILITAT

La sostenibilitat és un concepte que surt diverses vegades al llarg del grau, perd que
poques vegades es posa en un context on l'estudiant pot visualitzar quin impacte real té

en la realitzaci6 de projectes un cop esta dins del mén laboral.

Algunes coses que a vegades donem per garantides, com l'accés a l'electricitat o el
consum d'aigua moltes vegades no ho son. Perd d'aixd no ens n‘adonem fins que ens

toca fer un treball d'aquesta magnitud.

En el meu cas el primer que he pogut percebre és la sort de tenir les facilitats que tenim
a I'hora de consumir recursos. | en segon lloc he tingut el procés d’aprenentatge de
com fer aquests calculs. Crec que és molt important posar en valor el cost real d’'un
projecte, perqué en aquest cas algunes despeses com llum, aigua, transport, etc. son
minimes degut a I'entorn en que jo em trobo, perd en el cas que una empresa externa
hagués de dur a terme aquest projecte els costos es dispararien. | aqui és on realment
cal tenir en compte aspectes com la sostenibilitat més enlla de ser sostenible amb

coses més tangibles com poden ser el reciclatge o la no contaminacio.

4.1 DIMENSIO ECONOMICA

Respecte el Projecte posat en produccié (PPP): Reflexié sobre el cost que has

estimat per la realitzacié del projecte?

Penso que és un cost molt ajustat, acceptable i facilment assumible. Actualment estic ja
en el moén laboral i es poden veure pressupostos molt més elevats en projectes de

menys complexitat i durada.

Respecte la Vida Util: Com es resolen actualment els aspectes de costos del

problema que vols abordar (estat de I’art)?
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Es resolen. No de la mera més eficient o moderna perd actualment tenim un sistema
que resol la problematica. ElI problema és que tal i com esta resolt actualment no

permet 'expansio del sistema que és el que es buscara en els proxims anys.

En qué millorara economicament (costos...) la teva solucié respecte a les

existents?

Principalment en un ambit, en el preu pagat als desenvolupadors que implementaran el
sistema a altres diputacions o organitzacions. La meva soluci6 esta pensada
precisament en optimitzar el temps d’aprenentatge de 'eina i en dotar de coneixement

als programadors que hi treballaran.

4.2 DIMENSIO AMBIENTAL

Respecte el Projecte posat en produccié (PPP): Has estimat I'impacte ambiental

que tindra la realitzacioé del projecte?

Malgrat no esta estimat en precisid, el que més impacte té son els consums energétics,
de recursos basics i d’equipament informatic. Degut als consums de I'ordinador i el preu

del mateix, podem estimar que tindra un impacte quasi nul pel medi ambient.

Respecte el Projecte posat en produccié (PPP): T’has plantejat minimitzar-ne el

impacte, per exemple, reutilitzant recursos?

Una de les coses que hem fet és reutilitzar material fisic, és a dir, ordinadors. No s’ha

comprat cap equip per dur a terme aquest projecte, hem utilitzat el que ja teniem.

Respecte la Vida Util: Cém es resol actualment el problema que vols abordar
(estat de I’art)?, i en qué millorara ambientalment la teva solucié respecte a les

existents?

Actualment s’esta utilitzant un sistema menys eficient pel que fa a l'utilitzacio de
recursos. Per exemple, realitzant més peticions a una API per rebre dades. Aix0 es
tradueix en un major consum d’energia. Amb la meva solucié optimitzarem al maxim els
recursos a banda d’estar treballant amb una eina de suport al territori que de segur

aportara beneficis ambientals indirectament.
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4.3 DIMENSIO SOCIAL

Respecte el Projecte posat en produccié (PPP): Qué creus que t’aportara a nivell

personal la realitzacié d’aquest projecte?

Sense dubte el que més m’aportara és en créixer en el sector de la informatica. A
banda d’aixd, gaudiré de creixement en ambits com la comunicacio i el saber estar i
portar una reuni6 amb membres externs al meu equip. També aprendré tots els

aspectes relacionats amb la gestio del projecte: pressupostos, timings, costos, etc.

Respecte la Vida Util: Com es resol actualment el problema que vols abordar
(estat de I'art)? i. ¢ En qué millorara socialment (qualitat de vida) la teva solucié

respecte les existents?

Actualment no hi ha un sistema que doni formacié als desenvolupadors de I'eina

Sitmun. Per tant, millorara la qualitat de vida dels desenvolupadors.
Respecte la Vida Util: Existeix una necessitat real del projecte?

Sempre és relatiu. El que si és cert és que actuara en un ambit on actualment no hi ha
suport i que contribuira a que Sitmun faci un bé cap al medi ambient i el control

territorial.
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5. DESENVOLUPAMENT

En aquest apartat farem I'explicacié del desenvolupament del projecte aixi com les

diferents decisions que s’han pres en I'ambit de la programacio i disseny.

També veurem si s’han pogut completar totes les tasques que s’havien planificat

inicialment aixi com si s’han pogut fer dins del temps previst i pressupostat.

Per tal d’'organitzar-ho de manera efectiva, dividirem els diferents apartats en funcié
dels diferents passos que s’han fet per tal de comencar el desenvolupament
propiament dit i dels diferents elements que finalment han quedat a la graella de

Sitmun.

5.1. ENTORN DE TREBALL

Al moment de comencgar un projecte s’han de prendre diverses decisions. La primera
d’elles és l'elecci6 del llenguatge de programacio. Normalment s’escull en funcio de les
necessitats del projecte i els recursos que aquest necessiti. En el nostre cas, no vam
haver de fer aquesta tasca ja que des de la Diputacié de Barcelona ens van dir que, per
la banda de I'entorn web, Angular era el framework escollit ja que estaven migrant totes
les seves aplicacions cap a Angular, i per la banda de mapes haviem d’utilitzar
OpenLayers ja que era el més utilitzat a nivell global i aixd també ajudaria a tenir més

documentacio i facilitat d’'implementacio.

Amb el llenguatge escollit, el seglent pas és decidir amb quines eines treballarem. Fa
un temps, el més habitual era agafar un editor de codi i indicar-li amb quin llenguatge
estem treballant per tal que el coloregi i ens avisi en cas d’escriure instruccions
malament. Avui en dia, gracies als avengos tecnologics el més comode i practic és

utilitzar un entorn integrat de desenvolupament (IDE)“.

Els IDE permeten agilitzar tot el procés de creacié de software oferint un servei integral
al desenvolupador. Des del mateix IDE podem organitzar i editar els diversos fitxers del
projecte, compilar, depurar i buscar errors, refactoritzar i rebre suggeréncies de millora

del codi i aixecar un servidor en local per veure el que estem fent, entre altres.
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Per aquest projecte hem decidit utilitzar WebStorm, de JetBrains, com a IDE per

realitzar el TFG. L’alternativa era Visual Studio Code, de Microsoft.

Gracies a que pertanyo al col-lectiu d’estudiants ha estat facil decidir-me per
WebStorm, per sobre de Visual Studio, ja que aquest €s molt més complet i gratuit per

estudiants.

5.2 INICI DEL PROJECTE

Amb el llenguatge i entorn decidits, va ser moment de comencgar a desplegar el

projecte.

A través de l'assistent de WebStorm vam seleccionar Angular com a framework del nou
projecte, en la seva ultima versido 11.2.5. Aix0 ja va fer que de manera automatica

s'instal-lés node que és el llenguatge base sobre el qual treballa Angular.

De manera automatica aixd genera un projecte basic amb un sol component creat, que

després haurem d’eliminar, i que ja es pot executar i compilar a través de WebStorm.

L~ _ Angular CLI Server v 14 Git: Q) Qe
Figura 5.1 - Com desplegar una aplicacié Angular en entorn de desenvolupament

Un cop tenim aquesta aplicacié en marxa, podem accedir a la URL localhost:4200 i

veure el resultat del mateix.

Els seglents passos van ser esborrar aquest component generat de manera

automatica i instal-lar les llibreries d’OpenLayers i Bootstrap.

5.2.1 ANGULAR

Tot i que al llarg d’aquest document, ja s’han comentat els aspectes principals d’aquest
framework i el perqué ha estat I'escollit, comentarem quina és I'estructura de fitxers,
qué podem trobar en cadascun dels directoris i quin és I'esquema general que tenim

del projecte.
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A nivell d’arrel del projecte trobem dos directoris:

e node_modules: Aqui trobem els fitxers de totes les dependéncies que vagi tenint
el projecte. En general és un directori que no s’hi fa res, a excepcié de voler
consultar el codi font d’alguna llibreria que utilitzem.

e src: Aquest és el directori principal del projecte i a on trobem els seglents
subdirectoris i fitxers principals:

o app [directori]: Aqui trobarem el codi dels diferents components.

o assets [directori]: Aquest és I'Unic directori en que esta permés posar
contingut que no sigui codi, com per exemple documents o imatges.

o app/app.module.ts [fitxer]l: On tenim les importacions de totes les
llibreries, dependéncies i diferents components que creem.

o app/app.component.ts [fitxer]: Punt de partida de I'aplicacié.

PART VISUAL AL NAVEGADOR

HTML

FRONTEND

GALERIA

SITMUN EYNGULAR |comunicacis

APl DE
BACKEND ! SITMUN

CONSTRUCCIO DELS MAPES CONSULTES D'INFORMACIO

Figura 5.2: Esquema general del projecte

Ara que sabem millor quin paper juga Angular, deixem aquest esquema perque quedi
ben destacat que Angular genera tant el frontend com el backend; el frontend esta
programat principalment amb HTML i amb I'ajuda del framework Bootstrap que veurem
a continuacio, i el backend esta programat principalment amb TypeScript i amb I'ajuda
del framework OpenLayers que també veurem a continuacio. Al mateix temps a nivell
de backend ens comuniquem amb I'’API de Sitmun, sobre la qual no tenim cap control i

que encara esta en procés de desenvolupament a la Universitat de Saragossa.
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5.2.2 OPENLAYERS

En apartats anteriors ja s’ha justificat el motiu pel qual es decideix utilitzar aquest
llenguatge de programacio i els seus possibles problemes que ens pot aportar de cara

al futur.

Per instal-lar la llibreria de node en la seva ultima versié, hem utilitzat la seguent

comanda:

npm install ol

Com que estem utilitzant un IDE potent com WebStorm, de manera automatica ja ens

fa la importacié de la llibreria al fitxer app.module.ts.

5.2.3 BOOTSTRAP

Bootstrap és un dels frameworks més utilitzats en I'ambit de creaci6 de pagines web, ja
que serveix per simplificar un gran nombre de regles CSS a través de classes ja

definides.

Aix0 ens permet organitzar de manera rapida els elements de la pagina web i poder
destinar més temps a les altres tasques que sén de meés importancia pel

desenvolupament del projecte.

Hi ha diverses maneres d’instal-lar Bootstrap: CDN Deliver, descarregar els fitxers o

instal-laci6 a través de npm, entre altres.

Per tal de mantenir la coheréncia amb les altres llibreries, utilitzarem la instal-lacié a

través de npm:

npm install bootstrap

Igual que per OpenLayers, aixi ja realitzara les pertinents importacions per tal que la

llibreria sigui operativa.
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5.3 INSTAL-LACIO ‘SITMUN-JS PACKAGE’

Per tal de facilitar les futures tasques, el professor Francisco Javier Lopez, de la
Universitat de Saragossa, va desenvolupar una llibreria de JavaScript titulada
@sitmunjs amb I'objectiu d’afegir un embolcall sobre les crides a I'API per tal de facilitar

I'extraccié de codi, simplificar les crides i afegir una capa de proteccio.

Tot seguit va penjar aquesta llibreria com a paquet de npm i ’hem instal-lat a través de:

npm install ‘@sitmun-js’

Una de les tasques que hem hagut de fer es familiaritzar-nos amb aquestes noves

funcions i mirar com les podem aplicar i treure’n rendiment.

5.4 PRIMER ELEMENT DE LA GALERIA

Amb tot I'anterior realitzat i operatiu passem a crear el primer element de la galeria de
Sitmun. Aquesta tasca esta contemplada pel niumero 2.4 en la planificacié de tasques.
Per tal de fer-ho, també hem de fer els primers passos pel que fa al disseny de la

plataforma.

5.4.1 DISSENY DE LA PLATAFORMA

Com que aquesta plataforma no sera publica, el disseny no és quelcom que ens hagi

de treure molt temps, tot i que ha de complir uns minims.

Gracies al framework Bootstrap que hem comentat anteriorment hem creat una
interficie neta, amb colors contrastats i lletra facil de llegir. Aquest és el seu aspecte

amb tots els elements de la graella que anirem veient posteriorment.
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SITMUN 3 - Demo Gallery

BASIC MAP

Mapa genéric amb zero indicadors

PAN - Control i Interacci6

Afegir o treure els diferents tipus de Pan, a nivell d'interacci.

WMTS

Compatibilitat en tipus de mapes WMTS.

WMS

Com realitzar la lectura d'un WMS i posar la informacié a un mapa.

Mapes de Fons - Selecci6 i gestio

Tenir un mapa de fons i poder escollir entre diversos.

WFS

Compatibilitat en tipus de mapes WFS.

GML

Iniciar Sessié

ZOOM - Control i Interaccié

Afegir o treure els diferents tipus de Zooms, a nivell de control i
interacci6.

Capes - Seleccié i gestio

Gestio de les diverses capes que tenim a un mapa i les seves
opacitats.

GeoJSON

Compatibilitat en tipus de mapes GeoJSON.

Figura 5.3: Vista General de la Galeria de Sitmun

Un cop dins de cada element hem optat per dividir la pantalla en tres elements:

e Zona del mapa: Vista panoramica principal amb el mapa que estem visualitzant.

e Codi en HTML: Manera en la que construim el mapa a nivell de HTML

e Codi en TypeScript: Constructor del mapa en TypeScript (llenguatge base

d’Angular) a través de la llibreria de Open Layers.

SITMUN 3 - Demo Gallery

Basic Map

Mapa basic sense cap funcionalitat i parametre

2000 km

CODI FITXER TYPESCRIPT

CODI FITXER HTML

BACK

© OpenStreethap contributors.

Figura 5.4: Vista interna d’'un element de la Galeria de Sitmun

41



5.4.2 PRIMER MAPA AMB OPENLAYERS

El primer element acordat amb la Diputacié de Barcelona va ser un mapa basic sense
cap particularitat. Basicament va ser per tal que em comencés a familiaritzar amb el
mon GIS, ja que és un moén molt complex i que al llarg de la carrera no es rep cap tipus
d’'informacié. Evidentment també va ser per poder destinar temps a pensar i fer aquesta

proposta de disseny explicada anteriorment.

Un dels recursos que més han ajudat al desenvolupament d’aquest projecte ha estat la
documentacio oficial que es pot trobar a la pagina web d’OpenLayers (openlayers.org).
Alla podem trobar tota la documentacié de I'API i els parametres i retorns de les moltes

funcions que contempla el framework.

Un altre recurs que comparteixen soén diversos exemples utilitzant les funcionalitats
meés utilitzades o populars. Aixd ho comento perqué al no tenir cap nocié sobre el mon
GIS, aquest tipus de recursos van ser de molta ajuda per tal comprendre el
funcionament dels elements i veure, en aquest cas, com construir un mapa des de

Zero.

Com que és el primer mapa que comentem, mirem d’entendre quin sén els diferents

elements que el composen:

e Tipus de dades MAP: A l'instal-lar la llibreria d’OpenLayers tenim la possibilitat
d’'importar molts tipus de dades i funcions; la més important és la estructura map,
que és on carreguem tota la informaci6 del mapa.

e Parametre VIEW: Dins de map, tenim diversos parametres amb els quals
introduir la informacié del que volem visualitzar, un dels més importants és view.
Aqui indicarem elements propis de la vista com el centre i el zoom.

e Parametre LAYERS: Dins de map, l'altre element clau és els layers. Un vector
de les diferents capes que carreguem en el mapa. El primer layer sera el mapa

base sobre el que carreguem el reste de capes.

Amb aquests tres elements explicats, el primer visor va consistir en una capa base amb

Open Street Map (OSM), un zoom allunyat i centrat en el punt [0,0].
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A nivell d’interaccidé, permet fer zoom in, zoom out i desplagament. No ho veurem per

cada mapa, pero aquest és I'aspecte que té un mapa basic:

ngOnInit():

i
TileLayer({
0sSMQ)

Figura 5.5: Codi en TypeScript d’'un mapa basic

5.5 CREACIO LLIBRERIA DE FUNCIONALITATS

Amb el primer contacte amb el mén GIS fet, era moment de comencar a treballar amb
dades de la Diputacié de Barcelona. Abans de comencgar ens vam adonar que un dels
requisits era consumir la informacié d’'una API i que, per tant, haviem de tenir un codi
generic que funcionés independement de la informacié que retornés I'’API dels diferents

municipis.

Per tal de fer-ho de la manera més eficient possible es va crear un fitxer anomenat
utils.service.ts. Aquesta nomenclatura de service permet que aquest fitxer sigui importat

en tots els components que sigui necessari.

En aquest fitxer vam anar recopilant totes les funcions que es cridaven des del

constructor del mapa i aquestes eren les que interaccionaven amb la resposta de I'API.
Amb aquest sistema de funcionament vam aconseguir el seguent:

e El codi de cada element de la graella era molt simplificat i realment podiem
ensenyar el que feia referencia exclusivament a aquell element i no haviem de

distreure'ns en molts altres elements que fan que el mapa es mostri.
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e Quan haviem de fer modificacions només era necessari fer-ho en un fitxer i els
canvis es propagaven a tots els components. Aixd és un dels principis de la
informatica, reutilitzacié de codi.

e |, finalment, només teniem un punt d’inicialitzacié i connexié amb la APl i no un
per cada component. Aixd, a banda de ser més eficient, també ajudava a fer les

peticions de manera autenticada.

5.6 CONTROL D’ACCES A LA PLATAFORMA

Abans d’entrar en el detall d’aquesta funcionalitat, m’agradaria remarcar un parell de
conceptes que s’han esmentat anteriorment, perd qué sén importants per entendre la

necessitat d’aquesta funcié.

Aquest desenvolupament que estem fent no és una eina oberta de cara al public, per
tant, algunes coses com el control d’accés a la plataforma no sén rellevants pel que fa
a accedir a aquesta plataforma nostra, perd si que ho és perque els futurs
programadors ho posin a produccié amb dades de I'administracio, algunes de les quals

seran publiques i altres necessitaran una autenticacio.
El sistema de funcionament per tal d’estar autenticat és molt senzill:

e Es fa una peticié a 'APl amb un nom d’usuari i contrasenya com a parametres.
e L’API et retorna un token d’identificacié que es guarda en local.
e A cada peticio que fem a I'API es passa el token d’identificacié com a parametre

per tal de rebre les peticions de més nivell de seguretat.

Una part d’aquesta tasca ja ens va venir gairebé donada gracies a la llibreria que hem
comentat anteriorment, “sitmun-js”. Aquesta llibreria, a través d’una funcié forga simple,
ens permet sol-licitar el token i també ens el guarda a la sessi6. De la mateixa manera,
cada vegada que fem una consulta a ’API a través de la mencionada llibreria, utilitza

aquest token guardat per tal d’autenticar les peticions.

Per tant, quina ha estat la tasca que hem realitzat aqui? Doncs ensenyar, a través d’'un
boté situat a la capcgalera, quina és la funcié adequada per tal d’autenticar-se via API i

quina és la funcié que ens retorna si estem autenticats o no.
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Aquesta tasca podem considerar que és de rellevancia relativament baixa ja que, a curt
termini, el tema de l'autenticaci6 no sera utilitzat i és una area que ja ve bastant

solucionada des de la llibreria de “sitmun-js”.

5.7 FUNCIONALITAT BASIQUES DE NAVEGACIO

Poc a poc les tasques van pujant de dificultat, i aquesta especialment. Vist en
perspectiva, un cop acabat el treball, hagués pogut ser una de les més facils de les que
inclouen construcciéo de mapes i dades de la Diputacié de Barcelona. Pero, el fet de ser
el primer gran repte, la primera tasca que sumava el coneixement del mén GIS,
funcionament d’OpenLayers i dades de la DIBA, va ser un auténtic repte que va ocupar

moltes hores. Per sort, aquestes ja estaven previstes.

Per un usuari normal, un mapa té diverses funcionalitats basiques de navegacio, les

més comuns son:

e Zoom dinamic amb el ratoli

e Permetre funcié de desplacament amb el ratoli
e Barra de zoom lliscable vertical

e Control d’escala

e Zoom de finesta

e Zoom d’extensio

e Botd de centrar al centre del territori

e L’extensid inicial és I'extensio d’un territori (centrar a la posicié inicial)

Per l'usuari final, tenir la majoria d’aquests controls és el més habitual, ja que estem

familiaritzats en tenir-los en la majoria d’aplicacions de navegacio que utilitzem.

Perd en el cas de SITMUN, aquests controls han d’estar activats, o no, en funci6 dels
permisos que tingui l'usuari i/o I'aplicaci6 de SITMUN que s’estigui visualitzant. |
'encarregat de decidir si el mapa té activats els controls, és 'APIl. Ara veurem com

consultem i processem la informacié.
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5.7.1 FUNCIONS QUE CONSULTEN L’API

Dins de la nostra llibreria de funcionalitats, on vam comentar que tenim totes les
funcions guardades per tal de fer extraccié del codi, podem diferenciar entre dues

classes diferents: les considerades getters i les que actuen en el mapa.

Aquestes primeres, les getters, son les encarregades d’extreure la informacié de I'API.
Per exemple, tenim una funcié que llegeix si aquell visor ha de tenir el zoom activat, si
ha de permetre el desplagament, una que ens diu quin és el centre d’'una ciutat, una

que ens retorna la URL d’un visor, una que ens diu quines capes tenim disponibles, etc.

5.7.2 FUNCIONS QUE CONSTRUEIXEN EL MAPA

Un cop tenim aquesta informaciéo de I'API| guardada en variables que podem tractar,

passem a realitzar la ldgica necessaria per prendre decisions.

Un cop tenim aquestes decisions preses, construim el mapa a través de funcions

auxiliars que ens retornen els valors precisos perque el mapa compleixi els requisits.

En aquest cas concret dels controls, explicarem com ho hem realitzat, utilitzant el zoom

com a exemple:

e Amb la funcié getMap() creem un mapa basic sense cap mena de particularitat
ni funcionalitat. No podem fer zoom ni desplacament, és estatic.

e Tenim una funcid6 hasZoomTask() que ens retorna cert o fals en funcié del visor
ha de tenir disponible les tasques de zoom.

e A través d’un condicional, avaluem si I'expressié hasZoomTask retorn cert, i en

cas de ser aixi, afegim els els controls i interaccions relacionades amb el zoom.

En la figura 5.5, que veiem a continuacid, podem observar el constructor basic del
mapa amb algunes funcions per poder encara extreure més codi, com getMyLayers() i

getMyView(), i en la figura 5.6 la logica per afegir els controls.
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getMap(): {
Map ({
[]

defaultInteractions({

.getMyLayers()

.getMyView()

Figura 5.6: Constructor sense interaccions i controls d’'un mapa
.getMap()

.hasZoomTask()) {
.addControl( ZoomSlider())
.addControl( Zoom())
.addInteraction( DoubleClickZoom())

.addControl( FullScreen())
.addControl( ZoomToExtent ({
.getExtent()

Figura 5.7: Logica per afegir controls en un mapa

En la figura 5.5 podem veure dues funcions molt importants que hem esmentat
anteriorment: la d'establir la vista i la de seleccionar les capes. En aquest apartat no hi
entrarem en detall perque establir els controls de navegacio és una tasca totalment
independent al mapa en si i ens els proxims apartats, que estan més enfocats a

aquestes funcions, ja les explicarem en detall.
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5.8 GESTIO DE MAPES DE FONS

Com hem explicat anteriorment, el mapa té un apartat de /ayers que és on carreguem
les diferents capes que tindra el visor en concret. Com és logic, a mesura que anem
posant capes es van apilant una sobre laltre. Per tant, podem considerar que la
primera d’elles és la capa de fons. Per aquest motiu, la capa de fons sol ser la que té

més extensio en el territori i les seguents capes aporten la informacié addicional.

Aquesta és una informacié que ens ve donada des de I'API, per tant en aquesta tasca
vam desenvolupar unes tasques a la banda del backend per tal de llegir i col-locar en
vectors les possibles capes que podem utilitzar de fons, i unes altres a la part del

frontend perqué I'usuari pugui seleccionar quina capa de fons vol.

5.8.1 BACKEND

Per la banda del backend el primer que vam fer va ser una funcié que ens retorna un
vector on cada element és el nom d’'una capa que podem utilitzar com a fons. Tot seguit
tenim una funcié, amb un condicional que, en funcié del nom de la capa de fons, ens

passa la configuracié del mapa amb la seva respectiva URL.

Amb aquesta informacid, només ens queda utilitzar les habituals funcions auxiliars per
construir el mapa. En cas que des del frontend ens canviin el mapa de fons, a través

d’'un condicional seleccionem I'actual amb el mateix procediment.

En la figura 5.7 que veurem a continuacid, es pot veure el que he acabat d’explicar a

través de les seguents funcions:

e changeBrackgroundMap(): Funcié que s’activa quan des del frontend es canvia
el mapa de fons.

e readBackgroundMaps(): Funcio inicial de lectura dels diferents mapes de fons
que tenim disponibles.

e returnCAE(): Funcié que retorna el mapa CAE, que és el que esta actuant com a

mapa de fons en aquest cas.
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changeBackgroundMap () : {
( . === 0){
.setLayerGroup( LayerGroup())
.addLayer( . .return0SM())

. === 1){
.setLayerGroup( LayerGroup())

Back M : MapaF
.addLayer( . .returnCAE(Q)) JOCLERELETCITEL ERELO S [EFCIEL

mapes: MapaFons[] = []

¢ i
. === 2){ m: MapaFons = {id: i.
.setlLayerGroup( LayerGroup()) mapes. push (m)

.addLayer( . .returnBUE(Q)) ¥

mapes

returnCAE() : {
ImagelLayer ({
ImageWMS ({

.getProjection()

Figura 5.8: Diverses funcions del backend en la selecci6é del mapa de fons

5.8.2 FRONTEND

Si tenim la part del backend ben programada, com en aquest cas, les tasques que hem
de realitzar al frontend sén relativament senzilles, ja que nhomés ens hem de limitar a

posar les coses intuitives a l'usuari i deixar que el backend faci la resta.

En aquest cas em vaig limitar a posar un selector a la part superior del visor amb un
desplegable que conté el que ens retorna la funcié readBackgroundMaps() que hem
vist anteriorment i especificar que de manera automatica quan aquest selector canvia
de valor, s’executi la funcié changeBackgroundMap(), que també hem explicat en

I'anterior apartat.

<mat-form-field appearance="fill">
<mat-label>Mapa de fons:</mat-label>
<mat-select =4 . " " .changeBackgroundMap() ">
<mat-option =" of . " " Jdid">

</mat-option>
</mat-select>
</mat-form-field>

Figura 5.9: Selector de mapa de fons al frontend
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5.9 GESTIO DE CAPES

En lanterior apartat s’ha comentat que quan afegim capes, aquestes es posen una
sobre l'altre, i la primera de totes és considerada la capa de fons. Doncs en aquest
apartat consisteix en poder gestionar diverses capes de manera simultania, és a dir,

que puguem triar quines capes estan actives al mateix moment.

A més a més, per cada una d’elles n’hem de poder modificar la transparéncia. Aixo és
util perqué si tenim diverses capes que donen informacié sobre un mateix punt, podem
triar quina d’elles t&é més preséncia o ajustar-ho el minim per poder veure les dues al

mateix temps.

Igual que en l'apartat anterior, per dur a terme aquesta funcionalitat hem tingut una

doble feina, al backend i al frontend.

5.9.1 BACKEND

Algunes de les tasques que s’han realitzat en aquest apartat tenen certa similitud a
procediments anteriors que ja hem comentat. Per exemple, aqui en lloc de tenir una
funcié que llegeix les possibles capes de fons, llegeix les capes que tindrem
disponibles. També guardarem aquesta informacié en un vector, on per cada posicio

guardarem el nom de la capa com a identificador.

Haurem de tenir controlades quines de les capes estan activades, que ho farem un
valor boolea. | també haurem de tenir controlat, no guardat, quina transparéncia tenen
les capes que estan actives i les que no ho estan. He especificat que aquest ultim valor,
el de la transparéncia, no el tenim guardat perqué el que estem fent és que cada
vegada que seleccionem la capa a la que li volem modificar la transparéncia consultem
quin valor té a través de les eines d’OpenLayers. Aquesta afirmacié s’entendra millor

quan veiem la part del frontend.

Veiem primer la figura 5.9 per entendre el que hem comentat ara, el fet d’afegir una
capa sobre l'altre, la figura 5.10 per veure com fem el canvi d’'opacitat i després passem

a comentar com funcionen les views i els diferents parametres que tenen els layers.
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changeLayers(): {
.setLayerGroup( LayerGroup())
i )

.addLayer( . .return0SM())

) A
.addLayer( . .returnCAE())

) A
.addLayer( . .returnBUE())

Figura 5.10: Afegir diverses capes en un mapa

opacityFunction():
numCapaSelec = . .
capesMapa = . .getLayerGroup()
opActual

capesMapa.getLayers().forEach(

( 1 === numCapaSelec ){
opActual = layer.getOpacity()

.getElementById( HTMLInputElement). = opActual

Figura 5.11: Modificar 'opacitat de la capa seleccionada

Amb la funcionalitat del backend ja explicada, passem a veure les funcions
getMyLayers() i getMyView() que en l'apartat 5.7.2 hem dit que explicaria més
endavant. Es molt important desglossar aquestes funciones perqué sén dos elements

molt importants dels mapes.

Veiem primer la funcié getMyLayers():
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getMyLayers():
[
TileLayer({
0SM()
})
ImageLayer({
ImageWMS ({

.getProjection()

getProjection(): {
Projection({
getProjection(
.getExtent()

getExtent(): [14{
myExtent = [

transformExtent(myExtent

Figura 5.12: Funcions implicades en posar una capa a un visor

Com podem observar, una capa (layer) té una font, que ens aquest cas és un WMS, i
prové d’'una URL. Aquest WMS també permet un seguit d’informacié (params) i té una
projeccié. Aquesta projeccio depén de 'ESPG que estiguem utilitzant i del extent, que

és un valor que ens ve donat per I'AP, que traiem amb el getter getExtent().

Un aspecte que hem de tenir molt en compte és que moltes vegades 'EPSG amb el
que estem rebent les dades no és el mateix que necessitem per mostrar la informacio.
En aquests casos, com fem a l'ultima linea de getExtent(), hem de realitzar una

transformacio.
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Passem ara a veure la funcidé getMyView() que estableix la vista del visor

independentment de la capa que estem mostrant.

getMyView(): {
View({
: getProjection(

.getCentre(
.getDefaultZoom()

Figura 5.13: Funcio per obtenir la vista d’'un visor

En aquest cas el funcionament és més senzill. Primer establim en quin ESPG mostrem
la informacid i diem on esta el centre a través de la funcio getCentre(), que és un getter
del centre especificant 'TESPG d’origen. Finalment, indiquem el zoom que també és un

valor que ens ve donat de ’API. Per tant getDefaultZoom() també és un getter.

5.9.2 FRONTEND

Tot i que en aquest apartat hem tocat diversos temes, la funcionalitat principal
d’aquesta tasca era la visualitzacio de diverses capes al mateix temps. Mentre
parlavem de la part del backend, hem dit que s’entendria millor al veure el selector de

capes amb la opacitat.

Capa Seleccionada:

0SM BUE v Opacitat:

CAE

BUE

Figura 5.14: Selector de capes i opacitat
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Com podem observar, tenim tres elements principals:

e Selector de capes actives: agafem el llistat de capes que ens retorna I'API i el
mostrem al frontend amb un selector amb checkbox perqué l'usuari pugui
seleccionar les que vol veure. Aquest és un element reactiu. Aixo vol dir que en
prémer una casella de seleccid la pagina s’actualitzara sense recarregar la
pagina.

e Selector de capa activa: aquest element serveix per seleccionar una capa a la
que volem modificar la seva opacitat.

e Slider d’opacitat: Quan seleccionem una capa aquest slider es posa amb el valor
de l'opacitat actual i a partir d’aqui podem fer-lo lliscar per modificar-ne el valor.

Aquest s’actualitza al deixar de prémer el ratoli després del desplagament.

5.10 VISUALITZACIO D’ALTRES FORMATS DE CAPES

Fins ara, tots els visors tenien capes amb el mateix format, WMS. Per aquesta tasca
era necessari veure quins altres formats eren compatibles d’'una llista que em va passar

la Diputacié de Barcelona.

Al tractar-se de formats diferents, la manera de fer aquesta lectura de la capa es fa de
formes diferents. L’objectiu de la tasca no era només veure si era compatible o no, siné
mostrar per cada un dels formats la manera en qué funciona. A nivell de frontend no
presenten cap novetat, ja que igual que els primers visors que hem vist abans, nomeés

mostrem el que generem.

A continuacié veurem els diferents formats que han resultat compatibles, quin aspecte

tenen els backends i quin aspecte té el visor en el frontend.

5.10.1 WMTS

El WMTS és un servei de mosaic de mapes web. Utilitza un protocol estandard per

servir trossos de mapa georeferenciats calculats préviament o en temps d'execucio.
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parser = WMTSCapabilities()
options

fetch(
.then( (response
response.text()
}) .then( (text i) {

result = parser.read(text)

options = optionsFromCapabilities(result, {

Figura 5.15: Lectura i vista d'un WMTS

Com podem observar en aquest cas, primer declarem un parser ja que la informacio
ens ve donada amb un fitxer GetCapabilities. Aquest fitxer esta en format XML i conté
les metadades dels objectes a servir. Per tant, aquest parser llegeix la informacio i ens

la serveix de manera que la podem consultar i utilitzar de manera intuitiva.

Aquest tipus de dades no ha estat el més facil de tractar, perd amb coneixement de
JavaScript es pot entendre quina és la seva particularitat, que com podem veure a la
figura 5.14, necessita utilitzar await per tal de no intentar mostrar una informacié que

encara no s’ha processat.

5.10.2 GeoJSON

El GeoJSON és un format que codifica la informacié geoespacial en format JSON. Es
un format bastant utilitzat ja que JSON és ampliament conegut per la gran majoria de

programadors i facilita aixi poder entendre qué estem processant.

VectorLayer({

VectorSource({
GeoJSON()

Figura 5.16: Lectura i vista d'un GeoJSON
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Com podem observar, fer la lectura d’un fitxer en GeoJSON és fins i tot més facil que la
lectura dels habituals WMS. Sense dubte hem pogut concloure que OpenlLayers esta
sobradament adaptat per aquest format i que, per tant, la Diputacié de Barcelona el

podra utilitzar.

5.10.3 KML

El format KML és un llenguatge de marcat basat en XML per representar dades
geografiques en tres dimensions. Abans de comencar, tenim bastanta certesa que no

seria un llenguatge problematic i efectivament no ho ha estat.

vector = VectorLayer ({ g 5"“"'4
i) a-
VectorSource ({ ";’ngff“ ’ i
t?’.""g’ #ﬁ/w LEE
‘ 'é'/ X oR] ]bﬁ 2 ‘;’i #35#%%&‘3\95

2 ) 3600 Brns
%’%-j‘: :;17{ S _#’9'“ :

Gﬂ

KML()

J"w }_

#'
cf.};,;
Ee
Figura 5.17: Lectura i vista d’'un KML

Com podem observar, d’igual manera que el format anterior, el KML no presenta cap
particularitat a I'nora d’'implementar-lo. OpenLayers, en aquest cas, també esta

totalment preparat perqué la Diputacioé de Barcelona pugui incloure tipus de fitxer KML.

5.10.4 WFS

Arribem ja a l'ultim format pel que hem comprovat la disponibilitat, el WFS. Aquest és
un format que permet una interficie de comunicacidé que permet interactuar amb
objectes geografics a través d’'operacions que es regeixen per I'estandard WFS, Web
Feature Service. Per fer aquestes operacions s’utilitza el llenguatge GML que deriva del
XML.
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Una particularitat del WFS és que permet una gran flexibilitat amb els formats de
sortida de les operacions. Aix0 és una informacio vital perque, després de la facilitat
que vaig tenir per implementar el format GeoJSON, vaig decidir que el format de sortida
del WFS seria també GeoJSON.

Veiem doncs quina ha estat I'implementacié del WFS:

getWFS(): el
vectorSource2 = VectorLayer({

VectorSource ({
GeoJSON()

Style({
CircleStyle({

Stroke ({

Figura 5.18: Lectura i vista d’'un WFS

En aquest cas si que tenim més aspectes a comentar. En primer lloc podem veure com
el format que especifiquem és un GeoJSON. Aixd és perqué ens referim al format de
sortida. Perd, en canvi, la url que proveim és en format WFS, que és el format

d’entrada.

Aixd per si mateix no mostraria res en el mapa, ja que en aquest cas només hem
especificat quin és el centre de cada divisi6 administrativa de Catalunya. Per tant, el
que hem fet és afegir un retoc visual, com si de CSS es tractés per una pagina web,
que destaqui aquests punts en el mapa. Hem posat que cada punt generi una

circumferéncia al seu voltant de radi 10 i de color magenta per tal que destaqui.

5.10.5 ShapefFile

Quan el desenvolupament estava arribant als seus darrers dies, des de la Diputacié de
Barcelona ens van demanar incloure el format Shapefile a la galeria, quan feia un

temps s’havia descartat. Aquest canvi de decisié va ser gracies a l'aparicio d’una
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libreria anomenada ‘shapefile-js’, programada per un desenvolupador de software

anomenat Calvin Metcalf, originari de Boston.

Aquesta llibreria assegurava que donant un conjunt de fitxers agrupats en zip, de
manera automatica els transformava en GeoJSON i els mostrava com una capa en

format GeoJSON, sense més dificultat.

Donat que es tractava d’'un tema important pel client, des de I'inLab FIB, empresa on he
estat realitzant el treball, van acceptar incloure-ho, encara que degut al poc marge de

maniobra, fos després de tancar el projecte i presentar-lo.

En qualsevol, cas també podem afirmar que gracies a aquesta llibreria, el format

ShapeFile és admés per OpenlLayers i podra ser utilitzat.

5.10.6 GML

El format GML, és un format molt potent pensat per modelar sistemes d’informacié
geografics i per realitzar transaccions geografiques entre diferents servidors a través
d’internet amb I'objectiu de compartir informacié. Es a dir, no és un llenguatge que
estigui pensant per ser pintat en un mapa. De totes maneres, des de la Diputacio es va

demanar que féssim el possible per tal de poder pintar-los.

Després de moltes hores, i de que aquesta tasca provoqués retards en el
desenvolupament del projecte, vam concloure que era viable pintar un mapa a partir de
la informacié que ens donava un GML, perd no era viable fer-ho per una gran quantitat

de mapes i tots diferents entre ells.

Va ser una llastima perquée el motiu pel qual no es pot fer, de la mateixa manera que la
resta de formats, és perqué és tan potent i flexible que necessitariem una
personalitzacié del lector GML per cada un dels mapes. | aixd0 no és una solucio
interessant perqué amb el volum de dades que maneja la Diputacio el que busca son

automatismes.

Per tant, sobre els GML, podem concloure que sén compatibles per mapes INSPIRE i

per fer transaccions, perd no per ser mostrats en un visor en gran quantitat.
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6. CANVIS EN LA PLANIFICACIO INICIAL

Respecte la planificacié inicial entregada en el marc de l'assignatura de GEP. no hi
hagut canvis significatius, perd si que hi ha hagut un retard en una de les funcionalitats
a desenvolupar, en concret la 2.10 del llistat de tasques, concretament la que feia

referéncia a les funcionalitats de visualitzacioé de capes.

Aix0 va suposar que aquesta tasca portés un endarreriment superior als 15 dies, pero
sense tractar-se d’'una situacié de bloqueig per la resta de les tasques, que es van

seguir desenvolupant amb normalitat.

Gracies al pressupost de contingéncies, pensat exactament per situacions com aquesta
no hem de fer una ampliacié de pressupost o destinar més diners dels previstos

inicialment.

6.1 ANALISI D’ALTERNATIVES

Aquesta tasca va agafar endarreriment degut a que consistia en fer implementacions
per diferents formats de capes. Alguns d’ells teniem la certesa que no hi hauria d’haver

cap problema en fer la implementacio i alguns altres formats generaven dubtes.

Un cop es va esgotar el temps previst per realitzar aquesta tasca, ens quedaven 4

formats que encara no estaven funcionant.
Arribats a aquest punt, se'ns van presentar dos possibles escenaris:

e Utilitzar temps d’altres tasques per acabar aquestes pendents i utilitzar el
pressupost de contingéncies en cas que fos necessari.

e Donar el projecte per finalitzat amb aquesta tasca no completada al 100%

Després d’analitzar en profunditat els dos escenaris i veure quines implicacions
tindrien, vam optar per seguir dedicant temps a la tasca amb la finalitat d’acabar-la en

la seva totalitat.
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Per fer-ho, una de les mesures que vam adoptar va ser reunir-nos amb més freqiiéncia
amb el professor Jaume Figueras, expert en GIS i persona que ha donat suport altruista

durant tot el projecte.

Aixd va resultar en poder acabar 3 dels 4 formats que no funcionaven i el darrer no es
va poder implementar per problemes desconeguts que, segons l'opinié del professor
Jaume Figueres, podem atribuir a un mal funcionament de la llibreria d’OpenlLayers per

Angular, un dels problemes que inicialment vam preveure que ens podiem trobar.

60



7. ASPECTES LEGALS

Si bé és cert que tan en I'ambit de desenvolupament d’aplicacions web com en el GIS
hi ha regulacions i lleis que apliquen sobre aquests camps, com els drets de la propietat
intel-lectual, la qualitat de les dades, dret a la intimitat i privacitat, llei de proteccié de
dades, etc, en el nostre cas son aspectes que no hem hagut de tenir presents ja que
estem treballant amb un subconjunt de dades ja filtrat per la Diputacié de Barcelona i

Universitat de Saragossa.

Es a dir, que totes les dades de municipis amb les que hem tractat sén de domini public
al ja haver estat publicades en anteriors versions de I'eina Sitmun. En cas d’haver
manipulat algun fitxer d’algun visor que encara no és public amb emparaular que no el

compartissim amb ningu ha estat suficient.

A més a més, també cal tenir en compte que s’ha desenvolupat un producte que sera
utilitzat de manera interna i no sera obert al public, motiu afegit per no haver considerat

aquests aspectes legals.
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8. TREBALL FUTUR | PROPOSTES DE MILLORA

Quan al principi se’m va presentar I'oportunitat de realitzar aquest treball de final de
grau amb la Diputacié de Barcelona, que ha estat ja el segon com que col-laborem en
el desenvolupament d’'un projecte, ja sabia que em quedaria amb la mel als llavis en el
sentit de no poder veure aquest treball a ple rendiment en un entorn de produccid. Aixo
és degut a que el desenvolupament de Sitmun 3 pot trigar anys en acabar-se i, per tant,
la necessitat del meu treball pot prorrogar-se un temps. |, per descomptat, ja no
estarem treballant junts quan aixo passi. De totes maneres m’agradaria analitzar com

podria seguir aquest treball de final de grau amb el pas del temps.

Principalment hi ha dos ambits amb els quals podem seguir avangant en cas de tenir
més temps. El primer és a nivell d’extraccié de dades i el segon en afegir noves

funcionalitats.

A nivell d’extraccié de dades, ho crec perqué I'API de Sitmun és descomunalment gran.
Si seguissim extraient codi, per una banda simplificariem encara més el procés de
construccié d’'un mapa i per altra banda tindriem més marge per modificar més coses i
que aquestes es projectessin a tots els elements de la galeria. Per exemple, una vista
té tres parametres que haurien de venir de tres funcions, un d’ells és la projeccio, que
al seu temps té dos parametres que també haurien de venir de dos funcions. Si un
d’aquests parametres depén de 'ESPG de desti o origen també hauria de venir donat
per 'API i llegir-ho a través d'una funcié. Aquesta seria la situacié ideal i a la que
m’agradaria arribar. Si no s’ha fet durant el desenvolupament és per dos motius. El
primer, perqué s’ha hagut de prioritzar les tasques pel temps que teniem, i el segon,
perqué mentre nosaltres estavem desenvolupant aquesta galeria des de la Universitat
de Saragossa estaven desenvolupant I'API, per tant no estava 100% acabada i no

teniem una visid de com seria finalment.

El segon punt de treball que hem dit és el de seguir afegint funcionalitats. Hem de ser
conscients que no totes les funcionalitats que té disponibles OpenLayers son de valor
per Sitmun, perd és cert que segurament no hem ensenyat ni un 5% de tot el potencial

que té aquest framework. De la mateixa, manera algunes de les coses que hem
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mostrat, com per exemple el zoom, encara podriem diferenciar-ho més entre els
diferents tipus de zoom que permet OpenLayers. També vull remarcar que si algunes
d’aquestes coses no s’han fet és perqué no eren requisits de la Diputacié de Barcelona,
que en aquest cas era 'empresa que ha contractat el desenvolupament. Perd ara que

conec l'eina i 'objectiu, crec que aquesta seria una bona linea de treball.

A l'acabar el desenvolupament se’'m va consultar quines eren les coses que creia que
necessitaven millorar. Algunes d’elles les comento sense poder donar gaire més detall

per desconeixement, i les altres s6n de coses relacionades amb el que he fet:

e Millorar la manera amb qué estan organitzats els permisos. No totes les
aplicacions, visors o funcionalitats estan disponibles per tothom. Per una banda
tenim l'usuari public, i per altra, els autenticats. Per tant, en funci6 dels permisos
que tenim podem veure unes coses O unes altres. Perd mentre estem
desenvolupant es fa dificil veure quines tasks tenim disponibles a I'API en funcié
de l'usuari. Si no es pot canviar la manera en que esta organitzat, podria canviar
els noms que s'utilitzen i donar noms en que una persona esta més
familiaritzats.

e Tenir el major nombre possible de fitxers al servidor. En alguns casos, quan la
capa del visor que estavem mostrant venia d’un lloc web no s’arribava a mostrar.
Ja sigui perqué s’ha mogut de lloc, perqué no esta disponible, ha canviat la URL,
etc. En canvi, sobretot quan féiem temes de compatibilitat, les capes per les que
teniem el fitxer en local, per exemple el KML, no donen cap tipus de problema.
En cas de voler-lo modificar es substitueix el fitxer i tot segueix funcionant
perfectament.

e Especificar en més llocs en quin EPSG s’estan servint les dades. Tenim diversos
llocs on 'EPSG apareix, centre, vista, projeccio, extent, etc. Si que hi ha un
EPSG general per la crida a la informacié del territori, perd quan entrem
aprofundim en temes de capes no sempre queda clar en quin EPSG estem
rebent la informacio. | durant el desenvolupament, quan quelcom no funcionava,
sempre hi havia el dubte de si era perqué no estava utilitzant el sistema de

coordenades correcte.
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9. CONCLUSIONS

Per concloure aquest treball, podem afirmar que tenim una aplicacié web que compleix
els requisits que ens va establir el client, la Diputacid de Barcelona, i en satisfa les
seves necessitats. M'agradaria no quedar-ne només amb aquesta afirmacio i dir que
també tenim una aplicacié que sera de molta utilitat de cara al futur per aquelles

persones que hagin de treballar en el desenvolupament de I'dltima versié de Sitmun.

Tenir I'oportunitat de fer aquest treball amb un client d’aquestes dimensions, i d’'una
tematica tan desconeguda per un estudiant, m’ha aportat moltissimes coses. La més
important, poder aprendre sobre els sistemes d’informacié geografica, que
malauradament és un ambit que no es veu durant el grau. L’altre experiéncia positiva
que en trec és la possibilitat d’haver estat al costat de grandissims professionals,
referint-me al propi personal de la Diputacié de Barcelona, que en cada reunié que

feéiem coneixien el tema i els conceptes de manera formidable.

La corba d'aprenentatge ha estat molt alta i al principi vaig tenir dubtes de si arribaria a
entendre tots els conceptes que havia de saber per tal de tirar endavant el projecte, en
canvi, dos mesos més tard estdvem navegant a velocitat creuer. Es per aixd que

m’agradaria haver seguit un temps més ampliant I'eina i millorant tot el que he fet.
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11. ANNEXOS

11.1 POSTER DEL PROJECTE

Durant el mes de novembre, I'inLab FIB va organitzar una fira de projectes actius i el
meu va ser un dels escollits per tal de ser exposat. El poster que hi havia penjat era el

seguent:

SITMUN 3

PROTOTIP DE FRONTEND DE LES FUNCIONALITATS DE SITMUN 3

SITMUN és un software de suport al territori que permet la
creacio i gestié d'aplicacions web personalitzades en I'ambit dels
sistemes d'informacié geografica.

Des de l'inLab FIB estem desenvolupant una galeria de
funcionalitats pels desenvolupadors de les administracions que
comprin el software de SITMUN.

SITMUN 3 - Demo Gallery

SITMUN 3 - Demo Gallery

ZOOM - Control i Interaccié

Ao veure s dferetstpusce Zooms. o

@pee  inLabhe @

Figura 11.1: Poster Galeria Sitmun per fira de projectes de I'inLab FIB




