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Apèndix A

Codi

S'adjunta el codi de programació generat durant la recerca en relació al tractament

de dades de caire espacial.

A.1 Programa per a descarregar informació del ICC

El següent programa (download_icc.py) realitzat amb el llenguatge de programació

Python1, és l'element determinant del procés. Donades unes coordenades UTM,

una resolució, i un tipus de mapa, es descarrega la informació pertinent en for-

ma de petits fragments de gran qualitat, que després podrem unir dins GRASS

i convertir en un mapa general. Aquests fragments es descarreguen en format

TIFF, i seguidament aquest codi genera un �txer amb extensió .tfw amb les co-

ordenades espacials precalculades, tot seguint les especi�cacions tècniques de l'ICC

a http://www.icc.cat/pdf/ca/prof/cartografia/geoserveis/.

#!/usr/bin/python

import sys, os

# ús: ./download_icc.py iniciX iniciY tamany resolucio tipusMapa

# tipus: orto5m, orto25m, mtc50m (topo), sat250m, mgc50m (geològic)

1Veure http://www.python.org/
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iniciX = float(sys.argv[1])

iniciY = float(sys.argv[2])

tamany= float(sys.argv[3])

resolucio = float(sys.argv[4])

tipusMapa = sys.argv[5]

tamanyImatge = 1000

tamanyQuadre = resolucio*tamanyImatge

tamanyRetallat = tamanyQuadre*0.9

diferenciaTamanys = tamanyQuadre*0.1

finalY = iniciY-tamany

finalX = iniciX+tamany

print 'INICI DADES'

print 'tamany de quadre: '+str(tamanyQuadre)+' amb resolucio: '+

str(resolucio) + i intervals de: ' + str(diferenciaTamanys)

print 'zona a descarregar amb costat: '+str(tamany)+

' NW: '+str(iniciX)+','+str(iniciY)+' fins a SE: '+

str(finalX)+','+str(finalY)

print 'FI DADES'

x = iniciX

index = 1

while x < finalX:

print 'propera fila'

y = iniciY

while y > finalY:

print 'nou quadre:',float(x),float(y),

float(x+tamanyQuadre),float(y-tamanyQuadre)
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command = 'wget'

queryURL = 'http://shagrat.icc.es/lizardtech/iserv/'

sentence =

'ows?REQUEST=GetMap&VERSION=1.1.0&SRS=EPSG:23031&Service=WMS&BBOX='+

str(x)+','+str(y-tamanyQuadre)+','+str(x+tamanyQuadre)+','+str(y)+

'&WIDTH='+str(tamanyImatge)+'&HEIGHT='+str(tamanyImatge)+'&LAYERS='+

tipusMapa+'&STYLES=&FORMAT=TIFF&BGCOLOR=0xFFFFFF&TRANSPARENT=TRUE&

EXCEPTION=INIMAGE'

print command + ' "'+queryURL+sentence+'"'

os.system(command + ' "'+queryURL+sentence+'"')

print 'writing on: cell_'+str(index)+'.tif'

os.system('mv "'+sentence+'" '+'cell_'+str(index)+'.tif')

tfwFileName = 'cell_'+str(index)+'.tfw'

tfwFile = open(tfwFileName, 'w')

tfwFile.write(str(resolucio)+'\n')

tfwFile.write('0.000000000000000\n')

tfwFile.write('0.000000000000000\n')

tfwFile.write('-'+str(resolucio)+'\n')

tfwFile.write(str(x)+'\n')

tfwFile.write(str(y)+'\n')

tfwFile.close()

y = y-tamanyRetallat

index = index+1

x = x+tamanyRetallat

print 'creant regio...'

patchFileName = 'cell_patch.sh'

os.system('rm '+patchFileName)

patchFile = open(patchFileName,'w')

# fixem la resolucio i coordenades
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patchFile.write('g.region n='+str(iniciY)+' s='+str(finalY)+'

w='+str(iniciX)+' e='+str(finalX)+' res='+str(resolucio)+' -p\n')

patchFile.close()

A.2 Scripts d'integració amb GRASS

El primer script, en llenguatge Python, generar_import.py serveix per a generar

un altre script (aquest en format Bash), que permeti afegir les dades dels �txers

GeoTIFF generats per download_icc.py dins GRASS tenint en compte el número

de fragments en el qual s'ha dividit l'àrea especi�cada:

#!/usr/bin/python

import sys, os

numeroImatges = int(sys.argv[1])

fileName = 'import_'+str(numeroImatges)+'.sh'

file = open(fileName, 'w')

file.write('#!/bin/bash\n')

# canvi de regio

file.write('chmod +x /home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh\n')

file.write('/home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh\n')

index = 1

while index <= numeroImatges:

file.write('r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_'+

str(index)+'.tif output=cell_'+str(index)+' -o\n')

index = index+1

file.close()
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Això genera un �txer import_16.sh en llenguatge Bash d'aquest tipus, per a 16

cel·les:

#!/bin/bash

chmod +x /home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh

/home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_1.tif output=cell_1 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_2.tif output=cell_2 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_3.tif output=cell_3 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_4.tif output=cell_4 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_5.tif output=cell_5 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_6.tif output=cell_6 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_7.tif output=cell_7 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_8.tif output=cell_8 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_9.tif output=cell_9 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_10.tif output=cell_10 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_11.tif output=cell_11 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_12.tif output=cell_12 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_13.tif output=cell_13 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_14.tif output=cell_14 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_15.tif output=cell_15 -o

r.in.gdal input=/home/xrubio/gis/cells/cell_16.tif output=cell_16 -o

Seguidament s'han d'unit tots els fragment per a crear el mapa complet de la zona

a estudiar. Així, el programa següent (generar_patch.py) realitzat en llenguatge

Python genera un altre script de Bash, amb les instruccions necessàries per a fer-ho:

#!/usr/bin/python

import sys, os
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numeroImatges = int(sys.argv[1])

fileName = 'patch_'+str(numeroImatges)+'.sh'

file = open(fileName, 'w')

file.write('#!/bin/bash\n')

# canvi de regio

file.write('chmod +x /home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh\n')

file.write('/home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh\n')

file.write('r.patch input=')

for index in range(numeroImatges,1,-1):

file.write('cell_'+str(index)+'.red,')

index = index+1

file.write('cell_1.red output=mapa.red\n')

file.write('r.patch input=')

for index in range(numeroImatges,1,-1):

file.write('cell_'+str(index)+'.green,')

index = index+1

file.write('cell_1.green output=mapa.green\n')

file.write('r.patch input=')

for index in range(numeroImatges,1,-1):

file.write('cell_'+str(index)+'.blue,')

index = index+1

file.write('cell_1.blue output=mapa.blue\n')

file.write('r.composite r=mapa.red g=mapa.green b=mapa.blue output=$1\n')

file.write('g.remove mapa.red\n')

file.write('g.remove mapa.green\n')

file.write('g.remove mapa.blue\n')

file.close()
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Tot generant un codi com aquest, dins el �txer patch_16.sh, per a 16 cel·les:

#!/bin/bash

chmod +x /home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh

/home/xrubio/gis/cells/cell_patch.sh

r.patch input=cell_16.red,cell_15.red,cell_14.red,cell_13.red,cell_12.red,

cell_11.red,cell_10.red,cell_9.red,cell_8.red,cell_7.red,cell_6.red,

cell_5.red,cell_4.red,cell_3.red,cell_2.red,cell_1.red output=mapa.red

r.patch input=cell_16.green,cell_15.green,cell_14.green,cell_13.green,

cell_12.green,cell_11.green,cell_10.green,cell_9.green,cell_8.green,

cell_7.green,cell_6.green,cell_5.green,cell_4.green,cell_3.green,

cell_2.green,cell_1.green output=mapa.green

r.patch input=cell_16.blue,cell_15.blue,cell_14.blue,cell_13.blue,cell_12

.blue,cell_11.blue,cell_10.blue,cell_9.blue,cell_8.blue,cell_7.blue,

cell_6.blue,cell_5.blue,cell_4.blue,cell_3.blue,cell_2.blue,

cell_1.blue output=mapa.blue

r.composite r=mapa.red g=mapa.green b=mapa.blue output=$1

g.remove mapa.red

g.remove mapa.green

g.remove mapa.blue

Cal destacar que aquest programa fa servir l'script cell_patch.sh generat per

download_icc.py, a � i efecte de centrar GRASS a la regió escollida abans de crear

el mapa �nal.

Finalment, hem de netejar tots els �txers creats, doncs tan sols ens interessa

el mapa �nal. Per a fer-ho, s'ha creat un programa Python �nal anomenat gene-

rar_remove.py, que genera l'adient script:

#!/usr/bin/python
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import sys, os

numeroImatges = int(sys.argv[1])

fileName = 'remove_'+str(numeroImatges)+'.sh'

file = open(fileName, 'w')

file.write('#!/bin/bash\n')

# canvi de regio

index = 1

while index <= numeroImatges:

file.write('g.remove cell_'+str(index)+'.red\n')

file.write('g.remove cell_'+str(index)+'.green\n')

file.write('g.remove cell_'+str(index)+'.blue\n')

index = index+1

file.close()

Que genera al seu torn un �txer executable remove_16.sh com aquest en el cas

de 16 cel·les:

#!/bin/bash

g.remove cell_1.red

g.remove cell_1.green

g.remove cell_1.blue

g.remove cell_2.red

g.remove cell_2.green

g.remove cell_2.blue

g.remove cell_3.red

g.remove cell_3.green

g.remove cell_3.blue
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g.remove cell_4.red

g.remove cell_4.green

g.remove cell_4.blue

g.remove cell_5.red

g.remove cell_5.green

g.remove cell_5.blue

g.remove cell_6.red

g.remove cell_6.green

g.remove cell_6.blue

g.remove cell_7.red

g.remove cell_7.green

g.remove cell_7.blue

g.remove cell_8.red

g.remove cell_8.green

g.remove cell_8.blue

g.remove cell_9.red

g.remove cell_9.green

g.remove cell_9.blue

g.remove cell_10.red

g.remove cell_10.green

g.remove cell_10.blue

g.remove cell_11.red

g.remove cell_11.green

g.remove cell_11.blue

g.remove cell_12.red

g.remove cell_12.green

g.remove cell_12.blue

g.remove cell_13.red

g.remove cell_13.green

g.remove cell_13.blue
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g.remove cell_14.red

g.remove cell_14.green

g.remove cell_14.blue

g.remove cell_15.red

g.remove cell_15.green

g.remove cell_15.blue

g.remove cell_16.red

g.remove cell_16.green

g.remove cell_16.blue



Apèndix B

Algoritme de Dijkstra

L'algoritme emprat per GRASS en la resolució de rutes de mínim cost és l'anomenat

algoritme de Dijkstra, que permet trobar el camí més barat entre dos punts deter-

minats d'un graf, donat que aquests punts estiguin connectats de manera contínua

per una o més cel·les intermèdies.

B.1 L'algoritme teòric

La solució proposada per Dijkstra és, des de la seva publicació al 1959, una de

les me± emprades en la cerca de rutes de mínim cost (Dijkstra 1959). En concret

interessa el segon problema que va intentar resoldre en aquest article, a on es troba

el camí més curt entre dos nodes d'un graf concret, donat que aquest existeixi.

Imaginem que aquests dos nodes són l'origen, P , i el �nal, Q, de la ruta que

volem calcular. Necessitem primerament de�nir tres conjunts diferents que anirem

fent servir al llarg del procés:

• Un conjunt A, a on posem els nodes dels quals ja coneixem el cost des de

l'origen P . Dins aquest conjunt, els nodes estaran ordenats pel cost del camí

�ns a P , de menor a major.

• Un conjunt B, a on posem tots els nodes que seran candidats a ser computats;

és a dir, tots aquells nodes adjacents als que estiguin al conjunt A, però sense

425
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estar dins A encara.

• Un conjunt C a on tinguem la resta dels nodes.

És important entendre que tots els nodes del nostre graf estaran sempre en un

dels tres conjunts i, per tant, la suma dels tres ens retorna la totalitat del graf que

estem intentant analitzar.

A banda d'aquests tres conjunts, necessitem tres estructures addicionals que

guardin les diferents possibles rutes, enteses com la distància d'un node donat �ns

l'origen P .

• Una primera llista I que tingui totes les rutes entre l'origen P i tots els nodes

del conjunt A.

• Una segona llista II que tingui les rutes candidates a anar a la llista I. Per

cada node de B només hi haurà una ruta que marqui la ruta des d'ell a P .

• La resta de rutes, que formen la llista III.

Per a començar el procés, hem de posar tots els nodes al conjunt C i totes les

rutes a III. Inicialment movem el node d'origen P al conjunt A, i a partir d'aquí

s'han de seguir les passes que es detallen a continuació.

1. Considerem les r arestes que estiguin connectades al node que acabem de

traspassar a A, i que tinguin R nodes als conjunts B o C. Per cada node

dins R que pertanyi a B, mirem si l'enllaç de r que connecta aquest node

amb el que acabem de traspassar ens dóna un cost més petit de P a R que

no pas el de la ruta que tinguem a la llista II. Si aquest no és el cas refusem

l'aresta en qüestió; en cas contrari substituïm l'antiga ruta a II per la que

estem analitzant. Si el node dins R no pertany a B (i per tant, està a C),

simplement el traspassem a B, i la ruta estudiada que passa per l'aresta de r

passa a la llista II.

2. Cada node al conjunt B sols pot estar connectat a l'origen P per una sola

ruta, si restringim les estudiades a les del conjunt I i una del II. En aquest
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sentit cada node a B té una ruta de�nida a P . Per tant, en aquest segon pas

elegim el node de B amb la distància més curta a P , i el traspassem al conjunt

A; la ruta corresponent la passem de II a I.

3. Finalment retornem al primer pas, repetint tot el procés �ns que el node destí

Q passi a A. Quan això succeeixi hem arribat al �nal de l'algoritme, ja que

hem trobat una solució en forma de ruta de mínim cost, que serà el conjunt

de nodes de A.

B.2 Pseudocodi

L'algoritme es pot expressar com a pseudocodi (codi teòric que no re�ecteix cap

llenguatge de programació concret) de la següent manera:

funció Dijkstra(Graf, origen):

// Inicialitzacions

per cada node n dins Graf:

// posem la distància al màxim possible des de l'origen a n

distància[n] := infinit

// fem que no tingui node anterior

previ[n] := indefinit

// fem que la distància de l'origen a ell mateix sigui 0

distància[origen] := 0

// posem tots els nodes de Graf al conjunt C

C := conjunt de nodes de Graf

// iniciem el procés

mentre C no estigui buit:

u := node de Q amb la distància més petita
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eliminem u de Q

per cada veí v de u:

candidat := distància[u] + distància_entre(u,v)

si candidat menor que distancia[v]:

distancia[v] := candidat

previ[v] := u

retornem previ



Apèndix C

Inventari de Talamanca

A continuació es detalla, separat per dies, l'inventari de material arqueològic pro-

vinent de l'excavació de Talamanca, el qual s'ha fet servir durant tot el treball del

segon cas d'estudi.
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