Sistema de

Informacion
Geografica Avanzado

Ingeniero Agrimensor
Tecnologo en Cartografia



" S
Introduccion (1)

m Las redes ofrecen una manera de
modelar redes e Iinfraestructuras
habituales del mundo real.

m A modo de ejemplo: redes de
distribucidn de agua, redes de lineas
eléctricas, redes de conduccion de gas,
redes de telefonia, redes de flujo de
agua de un rio, redes de transito y
circulacion.
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¢, Qué son las “redes”? (l)

m Una red es un sistema de elementos
iInterconectados, como edges (bordes: lineas) y
junctions (cruces de conexion: puntos).

m Una red representa las posibles conexiones
entre dos ubicaciones.
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¢, Qué son las “redes”? (IV)
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¢, Qué son las “redes”? (V)
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¢, Qué son las “redes”? (VI)
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¢,Que son las “redes”? (Vi)

m Las personas, recursos y bienes tienden a
circular a través de redes: los autos y
camiones circulan por carreteras, los aviones
siguen rutas de vuelo predeterminadas, el
petrdleo circula por oleoductos.

m Si modelamos las potenciales rutas por una red,
podemos realizar analisis relacionados con el
movimiento del petroleo, camiones u otros
agentes en la red.

m El analisis de red mas comun consiste en
buscar la ruta mas corta entre dos puntos.



" S
Tipos de redes ()

m Existen mayoritariamente dos tipos de redes:
redes de servicios y redes de transporte.

m Las redes de servicios o utilidades modelan
los rios y servicios (electricidad, gas, desagues
y conducciones de agua).

m Las redes de transporte o transito (redes de
ferrocarril, peatones y calles, rutas aereas)
estan orientadas a modelar y resolver los
problemas de traslado de vehiculos, personas
Yy mercancias.
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Principales funcionalidades (I)

m Calcular laruta mas corta entre dos puntos:
las compafias de servicios publicos utilizan este
metodo para inspeccionar la coherencia logica de
una red y comprobar la conexion entre dos puntos.

m Buscar todos los elementos conectados o

desconectados de la red: las compafias
eléctricas pueden ver qué parte de la red esta
desconectada y utilizar esa informacion para decidir
como volverla a conectar.

m Buscar bucles o circuitos en la red: permite
detectar un cortocircuito eléctrico.



"
Principales funcionalidades (Il

m Determinar la direccion del flujo de bordes

cuando se establecen fuentes o sumidero:
los ingenieros pueden ver el direccion del flujo a lo
largo de los bordes.

m Trazar elementos de red aguas arriba o

aguas abajo de un punto: las compafias de
suministro de agua pueden determinar qué valvulas
deben cerrar si estalla una tuberia.

m Calcular laruta méas corta de un punto a otro

aguas arriba: las estaciones de supervision
medioambiental pueden determinar el origen de la
polucion de los rios.
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Principales funcionalidades (llI)

m Buscar todos los elementos de red aguas
arriba desde muchos puntos y determinar
gué elementos son comunes atodos ellos:
las companias eléctricas pueden utilizar las
llamadas telefonicas de los clientes que sufren un
corte de suministro para localizar transformadores o
lineas con problemas.

m Diseno de rutas: permite encontrar la mejor
manera de visitar varias ubicaciones.
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Principales funcionalidades (1V)

m Instalacion mas cercana: Encontrar el hospital
mas cercano a un accidente, la patrulla de
policia mas proxima a la escena de un crimen o
el almacén mas cercano a la direccion de un
cliente.

m Areas de servicio: Encontrar areas de servicio
situadas en las proximidades de cualquier
ubicacion de una red. Un area de servicio es
una region que abarca todas las calles
accesibles, esto es, las calles que estan dentro
de un costo especificado.
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Principales funcionalidades (V)

m Matriz de costos: Crear una matriz de coste
origen-destino (OD) de multiples origenes a
multiples destinos. Un matriz de coste OD es
una tabla que contiene los costos de red desde
cada origen hasta cada destino.



"
“Edges” & “Junctions” (l)

Las redes se componen de dos elementos
principales: edges y junctions.

m Edges (Bordes): es una entidad geografica que
tiene una longitud a través de la que fluye algo
(producto, servicio, persona, vehiculo). Los edges
Se crean a partir capas tematicas de tipo linea.

m Ejemplos: las caferias del agua, las lineas de
transmision de la electricidad, las conducciones
del gas, las lineas telefdnicas, las vias de tren, las
calles de una ciudad, las rutas de un pais.
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“Edges” & “Junctions” (ll)

m Junctions (Cruces): un cruce es una entidad
gue permite que dos o0 mas bordes se conecten
y faclilita la transferencia entre los bordes. Los
junctions se crean a partir capas tematicas de
tipo punto.

m Ejemplos: fusibles, conmutadores, grifos de
servicio y valvulas, paradas de émnibus,
semaforos, cruces de calles.
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“Edges” & “Junctions” (lll)

m Los edges y los junctions de una red estan
conectados topologicamente entre si: los
edges deben conectarse a otros edges en
junctions, vy el flujo de los edges de la red se
transfiere a otros edges a traves de junctions.
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Redes Logicas (1)

m Un modelo de red tiene asociado una red
l6gica.
m Se usan para representar y modelar las

relaciones de conectividad entre las distintas
entidades.

m La red logica es el grafico de conectividad
gue se utiliza para las operaciones de
trazado y de flujo. Toda la conectividad entre
los edges vy los junctions se mantienen en la
red logica.
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Redes Logicas (ll)

m Se administra como una coleccion de tablas
alfanumeéricas.

m Estas tablas registran cOmo se conectan
entre si las entidades implicadas en una red.

m La red |6gica permite a la red geométrica
detectar y modelar rapidamente las
relaciones de conectividad entre edges
conectados y junctions en una red durante la
edicion y el analisis.
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Redes Lagicas (lll)

m Cuando se editan los edges y los junctions
de unared, la red logica correspondiente
tambien se actualiza y se mantiene
automaticamente.
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Redes Logicas (1V)

Junction feature table
i e ety

Edge feature table
Il Geatm ety

Connectiity table

Junction Adacent junction and edge

1123 1124, &l
1124 JT25, el |J1453, e [J126, &3 |
1125 1124, e

| 126 1124, e3
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Costos de red ()

m Una red puede tener un conjunto de costos
(0 pesos o impedancias) asociados.

m Se utllizan para representar el costo de
atravesar un edge o junction en la red.

m Por ejemplo: en una red de abastecimiento
de agua, cuando se atraviesa la longitud de
una conduccion de transmision se pierde una
cierta cantidad de presion debido a la friccion
con la superficie interior de la tuberia.
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Costos de red (ll)

m Por ejemplo: los costos de una red de
transporte pueden ser los tiempos
empleados en transitar los edges, los largos,
los estados de conservacion, etc. Incluso una
combinacion de todos.

m Por ejemplo: los costos de una red de
omnibus pueden ser los tiempos empleados

en ir de un lugar a otro, el costo del boleto, la
la cantidad de paradas, etc..
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Costos de red (lll)

m Los pesos de red se almacenan dentro de
ared logica.

m Los valores de peso para cada elemento de
red se derivan de atributos de la entidad
correspondiente.

m Una red puede tener cualquier numero de
costos asociados.

m Cada clase de entidad de la red puede tener
algunos, todos o0 ninguno de estos pPesos
asociados a sus atributos.
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Costos de red (1V)

m El peso de cada entidad esta determinado
por un atributo para esa entidad.

m Generalmente los pesos son positivos.

m Los valores negativos se utilizan para

Indicar que los edges o junction no son
transitables.



Costos dered (V)
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Costos dered (VI)
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Teoria de Grafos ()

m Juegan un papel importante en la
fundamentacion matematica de las Ciencias
de la Computacion.

m Los grafos constituyen una herramienta
basica para modelar fendmenos discretos
y son fundamentales para la comprension de
las estructuras de datos y el analisis de
algoritmos.
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Teoria de Grafos (ll)

m En matematicas y ciencias de la
computacion, la teoria de grafos estudia las
propiedades de los grafos, que son
colecciones de objetos llamados vértices (o
nodos) conectados por lineas llamadas
aristas (o arcos) que pueden tener
orientacion (direccion asignada).
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Problema del camino mas corto (I)

m Consiste en encontrar un camino entre dos
veértices (o nodos) de tal manera que la
suma de los pesos de las aristas que lo
constituyen es minima.

m Ejemplo: encontrar el camino mas rapido
parair de una ciudad. En este caso, los
vertices representarian las ciudades y las
aristas las carreteras que las unen, cuya
ponderacion viene dada por el tiempo (o
distancia) que se emplea en atravesarlas.
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Problema del camino mas corto (1)

m Este problema puede ser definido para
grafos no dirigidos, dirigidos o mixtos.

m Algoritmo de Dijkstra: resuelve el problema
de los caminos mas cortos desde un unico
vertice origen hasta todos los otros vertices
del grafo.

m Algoritmo de Busqueda A*: resuelve el
problema de los caminos mas cortos entre un
par de vértices usando la heuristica para
intentar agilizar la busqueda.
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Problema del camino mas corto (lll)

m Algoritmo de Floyd — Warshall: resuelve el
problema de los caminos mas cortos entre
todos los vertices.

m Algoritmo de Viterbi: resuelve el problema
del camino estocastico mas corto con un
peso probabilistico adicional en cada veértice.



"
Problema del camino mas corto (lll)

m Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones
sistematicas que permite hacer un céalculo y hallar la
solucion de un tipo de problemas.

m Heuristica: dos objetivos fundamentales son
encontrar algoritmos con buenos tiempos de
ejecucion y buenas soluciones, usualmente las

optimas. Una heuristica es un algoritmo que
abandona uno o ambos objetivos. Las heuristicas
generalmente son usadas cuando no existe una
solucidn optima bajo las restricciones dadas
(tiempo, espacio, etc.), o cuando no existe del todo

o toman mucho tiempo.




Problema del camino mas corto (IV)
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Problema del camino mas corto (V)
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" S
Algoritmo de Dikjstra (1)
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Algoritmo de Dikjstra (Il)
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Algoritmo de Dikjstra (lIl)

Algoritmo (I):

1) Inicializar todas las distancias en D con un valor
Infinito relativo ya que son desconocidas al principio,
exceptuando la de x gque se debe colocar en 0 debido
a que la distancia de x a x seria 0.

2) Sea a = x (tomamos a como nodo actual).

3) Recorremos todos los nodos adyacentes de a,
excepto los nodos marcados, llamaremos a estos
nodos no marcados V.
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Algoritmo de Dikjstra (1V)

Algoritmo (parte I1):

4) Para el nodo actual, calculamos la distancia
tentativa desde dicho nodo a sus vecinos con la
siguiente formula: dt(v;)) = Da + d(a,v;). La distancia
tentativa del nodo ‘v, es la distancia que actualmente
tiene el nodo en el vector D mas la distancia desde
dicho el nodo ‘a’ (el actual) al nodo v.. Si la distancia
tentativa es menor que la distancia almacenada en el
vector, actualizamos el vector con esta distancia
tentativa. Es decir: Si dt(v;) < Dv; — Dv; = dt(v))
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Algoritmo de Dikjstra (lIl)

Algoritmo (parte lll):
5) Marcamos como completo el nodo a.

6) Tomamos como proximo nodo actual el de

menor valor en D y volvemos al paso 3 mientras
existan nodos no marcados.
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Algoritmo de Dikjstra (1V)




