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Estudi de la millora en la gestio i validacié de la base de dades d’adreces de I’AMB

RESUM

Aquest estudi presenta una millora en ’estructura de la base de dades d’adreces de 1’Area
Metropolitana de Barcelona (AMB). L'objectiu principal és obtenir una base de dades d’adreces
continua amb eines que en facilitin la gestid, automatitzant processos d’edicio 1 implementant

validacions.

El primer pas consisteix en una recerca de les caracteristiques i atributs necessaris que tindra la
nova base de dades. Un cop identificades aquestes caracteristiques, es dissenya ’estructura
logica i fisica de la base de dades amb I'ajuda del programari Enterprise Architect. Aquesta
estructura fisica s'importa a un sistema d’informacio geografica, ArcGIS, i s’omple amb les

dades de ’actual carrerer de I’AMB mitjancant una eina de transformaci6 de dades com FME.

La nova base de dades permet la programaci6 d’eines que fan canvis automatics, validen la
informacio i estableixen restriccions segons conveniéncia. Aixi, el procés d’edicio es torna més

segur, rapid i amb métodes per corregir possibles errors.

En conclusio, s’ha desenvolupat una base de dades que incorpora diversos mecanismes
automatics per facilitar la gestié de la informacid que conté.. Aquests mecanismes permeten
detectar, limitar o validar de manera automatica possibles errors humans que es podrien produir

en una gestio manual.
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GLOSSARI

AMB: Area Metropolitana de Barcelona.

BDMAC: Base de dades municipal d’adreces de Catalunya.

Capa: Element de la gdb que conte informacio geoespacial.

Enterprise architect: Es una eina de disseny i modelatge visual basada en 'OMG UML.
ESRI: Empresa de programari de sistemes d’informaci6 geografica.

FME: Plataforma de software de extraccio, transformacio i carrega geoespacial.

Gdb: Es una base de dades que inclou dades espacials que representen objectes definits en un
espai geometric.

Taula: Element de la gdb que nomes conte informacié alfanumeérica.

UML.: Llenguatge de modelatge estandard utilitzat per especificar sistemes de programari.
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1 INTRODUCCIO

L’ AMB és una entitat local supramunicipal composta per un total de 36 municipis on els ambits
competencials de gesti6 de I’AMB tenen a veure amb la mobilitat, el medi ambient, el

desenvolupament econdmic, 1’habitatge, la cohesié social i el territori.

L'AMB té competéncies en ordenacid urbanistica integrada del territori metropolita i €s per aixo
que des de la seccid de cartografia s’elabora i actualitzen diferents productes i bases
cartografiques del territori metropolita on el seu producte principal és el Mapa Topografic
Metropolita (MTM-1M) que ens detalla la topografia del territori a escala 1:1000.

Un dels productes derivats que utilitza elements del MTM-1M, és la guia de carrers que es crea
amb la idea de representar I’ambit metropolita de manera continua tenint en compte i recollint
aquells carrers, camins o equipaments que es perllonguen a través de diversos municipis. Es
troba composta principalment per la informacié dels vials (Nomenclator), els seus toponims,

nlmeros postals, equipaments, sentits de circulacid i serveis.

El carrerer es crea amb informacié propia claborada pels serveis técnics de ’AMB en
col-laboracié pels técnics dels ajuntaments. La informacid del carrerer és geoespacial i es

compon per components espacials i descriptius.

Els mateixos tecnics de I’AMB s’encarreguen de la gestid i actualitzaci6 de la base de dades,
implementant processos semiautomatics per detectar 1 corregir diferents tipus d’errors,

d’adreces duplicades, topologics, de valors de domini i restriccid d’atributs.

Des de la Seccio de Cartografia es detecta la necessitat d’actualitzar el model de dades de la
guia de carreres per dotar de més conformitat a les dades amb altres especificacions oficials i

per optimitzar la seva gestio i manteniment.

Resultaria beneficios per a I’experiéncia de 1’edicio de les dades, establir un control de qualitat

1 regles que detectin 1 s’anticipin a possibles errors.

La finalitat del projecte que volem abordar, sera la d’actualitzar la base de dades d'adreces de
I'AMB, a partir de I’analisi dels diferents models de dades d’adreces que es distribueixen segons
les diferents normatives 1 directives europees que s’emmarquen en l’ambit autonomic i
internacional 1 que determinen 1’estructura, la qualitat i la interoperabilitat entre les diferents

administracions.



Tenint en compte aquesta analisi, 1’objectiu es dissenyar un nou model de dades d’adreces

ampliat que s’adapti a les funcions o necessitats identificades.

Finalment, per facilitar la seva gestioé i manteniment s’estudiaran les capacitats per implementar
la nova soluciéo d’ESRI “Adress Data Management” per dotar de noves eines d’edicio, control

de qualitat i de validacio de la base de dades del carerrer metropolita.
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2 CONSTRUCCIO NOU MODEL DE DADES

2.1 Consideracions previes

La construccio del nou model de dades consta de tres parts. La primera part consisteix a
realitzar una analisi que permeti identificar caracteristiques de diferents models que es puguin

aprofitar per aplicar-les al nou model.

En aquesta primera fase es tenen en compte tres models diferents. Es fa servir el model actual
de ’AMB com a referencia, s’estudia la base municipal d’adreces de Catalunya per
incorporar els canvis necessaris per complir amb la normativa i, finalment, s'analitza el model

d’ESRI utilitzat en la solucid de gestio d’adreces.

La seglent fase consisteix en el disseny conceptual del model. En aquesta fase es determinen
les capes, llistes 1 taules que formaran el model, aixi com les relacions que s’estableixen entre

els diferents elements.

Després es realitza el disseny logic, on s’especifica cada atribut de cada element del model en
un esquema UML. En el disseny fisic es crea I’esquema que s’exporta per crear la propia

geodatabase.

Amb la geodatabase buida, la seglient fase consisteix a realitzar una sequiéncia de processos
amb I’ajuda d’un programa que gestiona informacié espacial, com FME, que permet omplir la
nova geodatabase amb la informacié del carrerer de I’AMB. Ja que els models tenen
estructures diferents, aquests processos realitzaran canvis als elements necessaris per poder

fer el traspas de les dades.

L'Gltim punt consisteix a aplicar eines de validacio i calcul a la nova geodatabase.



Analisi Disseny Procés traspas
model AMB conceptual dades

Analisi model . L Aplicacié
BDMAC Disseny logic eines dfa
validacid i

calcul

Figura 1 Fases del projecte.

2.2 Analisi models de base de dades

Per millorar el model de base de dades d'adreces de 'AMB, primer es va realitzar una analisi
dels seus components. Es van estudiar les capes, taules i llistes de valors per identificar les

relacions que es produeixen i les caracteristiques dels atributs que contenen.

Aquest mateix procés analitic es va aplicar al model utilitzat a la base de dades municipal
d'adreces de Catalunya. La proposta de millora ha de complir amb els requisits establerts per la

normativa de la institucio responsable de gestionar aquest model.

La solucié d'ESRI de gestié de dades d'adreces presenta un model propi que integra eines
d'edicidé i validacid, aixi com defineix les relacions entre els seus elements. En agquest context,
es va realitzar un estudi de les caracteristiques d'aquest model per poder aplicar eines de gestio

de la base de dades amb funcionalitats adaptades a la proposta de millora.

2.2.1 Analisi model AMB

La geodatabase del model de ’AMB es compon de tres classes d'entitats, una taula i quatre

Ilistes de valors. Hi ha un total de vuit relacions que connecten els elements del model.
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Les classes d'entitats contenen la informacio necessaria per representar les delimitacions dels
municipis amb geometria poligonal, els eixos de tram de via amb geometria lineal i les adreces

amb geometria puntual.

La taula conté informacio alfanumerica sobre les vies d'Us pablic. Aquesta es relaciona amb
tres llistes de valors que proporcionen la informacio necessaria per formar el nom de la via en
diferents parts. Una llista s’utilitza per definir els tipus de via, una altra conté els noms propis

de cada via, i la tercera llista inclou els nexes que conformen el nom complet de la via.

S'ha realitzat un estudi detallat de cada element del model per determinar quins atributs es
mantindran en la proposta de millora (vegeu Figura 2). A més, s'han establert els atributs
equivalents als dels altres dos models. Cada atribut té un tipus de valor assignat i una descripcio.

Aixi mateix, s'han definit les claus primaries i foranes dels elements del model.

« Capa
*| .
GAMB_PT Taula
rals
*  Llistadevalors
eporls

VariantsVia

il

assignataVia| q

GAMB_CODI_TRAMS )

GAMB_VIALS

i

GAMB_NOMSVIALS

1

T | veuntipus

GAMB_TIPUSNEXUS \ GAMB_TIPUSVIAL

Figura 2 Esquema Entitat-Relacié del model de I'AMB.

2.2.2 Analisi model BDMAC

La base de dades municipal d’adreces de Cataluya esta formada per entitats amb geometria
(capes) i altres sense (taules). L’element principal de la BDMAC es 1’adrega, tant de via com
d’edifici segons a que estigui assignada. Aquesta capa conté la geometria puntual que localitza

I’habitatge.




La principal diferencia respecte a ’AMB es recollir el portal en dos capes diferents segons si
esta assignat a una via o a un edifici amb nom propi. Aix0 permet representar aquelles adreces

que no estan associades a un nom de via, sind a noms d’edificis o indrets.

La normativa respecte als models de dades d’adreces de Catalunya obliga a I’AMB a representar
en el seu graf viari la unitat poblacional. Tal i com es fa en laBDMAC, a les unitats poblacionals

s’inclouen els registres del nivell nucli/disseminat dins d’un municipi.

S’ha realitzar un estudi detallat de cada element del model (vegeu Taula 2 ANNEX).

2.2.3 Analisi model ESRI

La solucio d’ESRI per a la gestio de dades d’adreces ens ofereix la possibilitat de descarregar i
analitzar el model utilitzat. Aquest model permet utilitzar eines que faciliten i automatitzen la

gestio i edicid de les adreces (Vegeu Taula 3 ANNEX).

La geodatabase esta composta per un feature dataset amb cinc classes d’entitat , tres taules,

quatre classes de relacions i divuit dominis.

El conjunt de dades d’entitat d’adreces conté tres capes amb geometria puntual, una amb
geometria poligonal 1 una de tipus polilinia. A la capa “AddressEntrancePoint” es representen
els punts d’entrada a I’edificacid. La ubicacio de I’adreca en la xarxa de carrers es representa a
la capa “AddressPoint”, mentre que les adreces es localitzen principalment a la feature class

“SiteAddressPoint™.

L’area geopolitica es delimita mitjangant la capa “GeopoliticalArea”, que té geometria
poligonal. Aquesta capa es equivalent a les dades de municipi que s’utilitza al BDMAC o a
I’AMB.

Els eixos de via es representen amb linies centrals en segments a la capa “RoadCenterline”.

La relaci6 entre portals i eixos de via es realitza amb la capa “RoadCenterline” i1
“SiteAdressPoint”, on cada “RoadCenterline” pot tenir molts “SiteAdressPoint” assignats pero
cada “SiteAdressPoint” esta assignat inicament a un eix de via. Cada portal te com a minim un

punt d’entrada (AdressEntrancePoint) i pot tenir moltes adreces postals.
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La relacio entre el municipi (GeopoliticalArea) i els eixos de via (RoadCenterline) es de molts
a molts on un mateix eix de via pot estar a molts municipis i un municipi pot contenir molts
eixos de via.

Cada eix de via pot tenir molts alias del nom pero cada alias es assignat a un unic eix de via.

+ Capa (Geom)

+  Taula

i

* Llista de valors

Cf : |
ertanyAMunicipi R
pertany. p 0. [
A
. : teNomCarrer

tePortals 0.

{ = assignatAUnitatP,
tePortals | 1 ‘ 1.%
tePortals 1N
‘ 1N

tePortalsCarrer ’ TN
A oint MasterRoadName

0..* |TePostal

PostalAddress

tePorials

Figura 3 Esquema Entitat-Relacié d'ESRI.

2.3 DISSENY CONCEPTUAL DE LA PROPOSTA

Aquest model de base de dades del graf viari de I’AMB es crea amb la finalitat de representar
I’ambit metropolita de manera continua, tenint en compte i recollint aquells carrers, camins o

equipaments que es prolonguen a través de diversos municipis (Vegeu 4 ANNEX).

L’objectiu és localitzar, per adreca, aquells llocs on poden residir persones o on es desenvolupen

activitats socioeconomiques.

L’estructura del model es compon de tres grups (Vegeu Figura 4). El primer conté les capes
que inclouen informacio espacial per localitzar els diferents elements del graf viari. Aquestes
capes delimiten els municipis amb geometria poligonal, localitzen les adreces amb geometria

puntual i defineixen la distribucié de les vies a partir dels trams amb geometria lineal. El segon
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grup esta format per taules alfanumeériques, on es detalla la informacio assignada als elements
de les capes. Aix0 permet que cada element del model tingui informacié sobre la unitat
poblacional a la qual pertany i la via a la qual esta assignat. El tercer grup conté llistes de valors
que es relacionen i complementen la informacio de les taules i capes del model de base de

dades.

L’element principal del graf viari és 1’adreca, representada amb geometria puntual 1 localitzada
a ’entrada de I’edificacid corresponent. Cada portal es relaciona unicament amb un tram 1 un

vial.

Els trams de vies es defineixen amb informacid geografica de tipus linia, on es representa
graficament 1’eix de les vies, segregat per trams. Els nodes dels trams es generen a
I’encreuament amb altres vies o quan hi ha un canvi d’algun atribut. En els casos en qué un
tram es superposa amb un limit municipal, s’assigna als vials corresponents de cada municipi,
d’acord amb la informacid proporcionada pels ajuntaments. Per tant, els trams pertanyen a una
0 més vies i poden tenir diversos portals assignats. També disposen d’un codi que descriu el

tipus d’eix del tram.

Els noms de les vies i les seves components es detallen a les taules alfanumeriques. Les vies
formen part de I’espai public destinat a la mobilitat i transit de vehicles 1 persones, incloent
carrers, places, avingudes, entre altres. Cada via té un nom propi i pot tenir diversos trams i
portals assignats. Cada via ha de travessar almenys una unitat poblacional i pot no tenir variants
o tenir-ne diverses. EI nom complet de la via es compon de tres parts: el tipus de via, el nom

propi, i el nexe que uneix les dues parts.

Els municipis es defineixen amb informaci6 geografica poligonal i delimiten el territori dels 36
municipis. Cada municipi ha de tenir almenys una unitat poblacional i es relaciona amb els

elements del graf viari a través de la unitat de poblacio.

La unitat de poblacio és un nivell inferior al municipi i es deriva de la informacié continguda a
I’INE (Institut Nacional D’Estadistica).Un municipi conté una o més unitats poblacionals, i

cada unitat pertany unicament a un municipi.

A la taula de variants de via s’assignen les diferents denominacions d’una via, on cada variant

es refereix a una Unica via.
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També es recull informacid sobre 1’eix de la via, que facilita la comprensid de la superposicio

dels objectes a representar. Cada tram t¢é assignat un tipus d’eix de via.

Els noms vials recullen només el nom propi, sense incloure el tipus de via ni el nexe que els

connecta. Cada nom pot formar cap o molts vials.

Els tipus de nexe recullen informacié sobre els articles que connecten el tipus de via amb el

nom propi de la via. Cada nexe pot formar cap o molts vials.

Finalment, el tipus de via descriu el tipus d’espai public. Un mateix tipus de via pot assignar-

se a cap 0 a moltes vies.

Capa

Taula

Llista de valors

jod

VariantsVia

UnitatP \
—

[p—

asPactunicipi | 1
TeNexe 1 1 | tevntipue
[ ] ‘ MuniAMB \
LITipusNex

Figura 4 Esquema entitat-relacié de la proposta.

2.4 DISSENY LOGIC

S’han dissenyat les diferents classes d’entitats, relacions i s’ha detallat les caracteristiques
dels atributs del model de dades. Es va analitzar I tipus d’informaci6 que conte cada atribut,

les restriccions que hi ha i com es relacionen entre ells.

MuniAMB (Feature class)
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Capa de poligons definits per les linies que delimiten els municipis. Un municipi pot estar
associat a moltes vies, trams i portals. Aquests només poden estar associats a un municipi.

Aquesta capa inclou els segiients atributs:

MuniAMB
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
IDMUNI (Codi de municipi) Identificador Unic de 6 digits de cada

municipi, aprovat per la Generalitat.

IDNOM (Nom de municipi) Nom oficial del municipi, conforme al
Nomenclator oficial de toponimia major de

Catalunya.

EL municipi es relaciona Unicament amb la unitat poblacional on cada municipi pot contenir

moltes unitats poblacional pero cada unitat poblacional esta assignada a un Gnic municipi.

GambPT (Feature class)

Capa que conté el portals que van associats als trams de via.

La posicio dels portals es representa amb un punt i es relacionen amb els trams mitjancant
I’atribut identificador de trams “IDTRAM”.

El portal no pot estar associat a una via sense hom i no pot haver portals duplicats assignats a
una mateixa via.

Un portal pot estar associat només a un tram i a un municipi.

GambPT
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
IDMUNI (Codi de municipi) Identificador Unic de 6 digits de cada
municipi, aprovat per la Generalitat.
IDVIAL (Codi de via) Codi Unic de via en el municipi.
IDTRAM (Codi de tram) Codi unic del tram en el municipi.
PORTAL (Text del portal) Text que conté 1’adre¢a complerta, amb els

nameros i complements.

NUMI (NUmero inicial) Numero inicial de 1’adrega, ha d’estar ple
almenys un dels atributs NUMI o BLOC.

COMPI (Complement incial) Complement del numero inicial, pot ser nul.
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NUMF (Numero final)

Numero final de ’adreca, ha d’estar ple
almenys un dels atributs NUMI o BLOC. En
el cas de que només hi hagi un nimero,

contindra el mateix valor que I’inicial.

COMPF (Complement final)

Complement del numero final, pot ser nul.
En el cas de que només hi hagi un
complement, contindra el mateix valor que

I’inicial.

BLOC (Bloc)

Nom o numero de bloc o d’edifici. Pot ser
utilitzat com a Gnic component diferenciador

de I’adreca.

IDUNITP (Codi de la unitat poblacional)

Identificador Gnic de la unitat poblacional
definit per 'INE. Es forma per el codi
d’entitat col-lectiva, el codi d’entitat
singular, un digit de control i el codi de

nucli/disseminat.

CODPOSTAL (Codi postal)

Codi de la zona postal en la que esta situada

I’adrega, format per cinc digits.

ANGLE (Orientaci6 del text)

Valor que sera utilitzat per orientar el text del

portal al moment de representar-lo.

DATACREA (Data de creacio)

Data de creaci6 del registre. Amb el format

DD-MM-YYYY.
DATAMOD Ultima data de modificacio del registre.
Amb el format DD-MM-YYYY.
DATAVAL Data a partir de la qual I’adreca ¢és valida.
Amb el format DD-MM-YYYY.
ESTAT Estat de vigencia de 1’adreca depenent de si

I’adreca ha estat assignada per I’ajuntament

o no. L’estat pot ser vigent, noOficial o nul.

14



GambTR (Feature class)

Capa de geometria lineal que recull els tracats de 1’eix de la via. Es nodifica a I’encreuament

amb altres vies o canvis d’atributs.

Un tram només pot tenir un vial assignat mitjancant I’IdVial, una via pot estar assignada a molts

trams.

GambTR

NOM ATRIBUT

DESCRIPCIO

IDMUNI (Codi de municipi)

Identificador Unic de 6 digits de cada

municipi, aprovat per la Generalitat.

IDVIAL (Codi de via)

Codi Unic de via en el municipi.

IDTRAM (Codi de tram)

Codi Unic del tram en el municipi.

CODTRAM (Codi de tram)

Codi de tram que pot agafar un valor de la
llista LICodTr. Es descriu 1’eix vial amb
intencid d’ampliar informacio respecte a la

superposicié dels trams.

PARINI (Parell inicial)

Portal parell inferior assignat al tram

PARFIN (Parell final)

Portal parell superior assignat al tram.

SENINI (Senar incial)

Senar parell inferior assignat al tram.

SENFIN

Senar parell superior assignat al tram.

SENTIT (Sentit de circulacio)

Definim si es un tram de sentit unic (0) o
doble (1). Valor de domini entre O y 1.

DATACREA (Data de creacio)

Data de creaci6 del registre. Amb el format
DD-MM-YYYY.

DATAMOD Ultima data de modificacio del registre.
Amb el format DD-MM-YYYY.
DATAVAL Data a partir de la qual I’adreca és valida.

Amb el format DD-MM-YYYY.

GambVIALS (Taula)
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Taula que recull aquells espais public amb nom assignat utilitzats per a la mobilitat de persones

i vehicles. S’inclouen carrers, avingudes, carreteres, places, etc.

GambVIALS

NOM ATRIBUT

DESCRIPCIO

IDMUNI (Codi de municipi)

Identificador Unic de 6 digits de cada

municipi, aprovat per la Generalitat.

IDVIAL (Codi de via)

Codi Unic de via en el municipi.

NOMYV (Nom de la via)

Nom propi de la via, sense el nexe ni el
tipus. Ha de prendre un valor de la llista
LINomsVial.

IDTIPUSV (Codi del tipus de via)

Codi que es relaciona amb la llista
LITipusVial. Defineix el tipus de via

(Carrers, avingudes, places, etc).

IDNEXEV (Codi de tipus de nexe)

Codi que es relaciona amb la llista
LITipusNex. Defineix el tipus de nexe que
forma el nom complert de la via relacionant

el nom amb el tipus (de I’, del, de la, etc).

IDNOMYV (Codi de nom de via)

Codi que es relaciona amb la llista
LINomsVials. Es defineixen els noms propis
de les vies.

NOMGUIA (Nom de la guia)

Nom de la via estructurat amb el seu tipus i

nexe. Es el que es presenta a la guia.

NOMABR (Nom abreujat)

Igual al nom de la guia perd amb el tipus

abreujat.

DATACREA (Data de creacio)

Data de creaci6 del registre. Amb el format

DD-MM-YYYY.
DATAMOD Ultima data de modificacio del registre.
Amb el format DD-MM-YYYY.
DATAVAL Data a partir de la qual I’adreca ¢és valida.
Amb el format DD-MM-YYYY.
ESTAT Estat de vigéncia de la via depenent de si la

via ha estat assignada per 1’ajuntament o no.

L’estat pot ser vigent, noOficial o nul.
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UnitatP (Taula)
Unitat poblacional definit per I’INE. La unitat de poblacio és un nivell inferior al municipi i es

deriva de la informacié continguda en el fitxer del Nomenclator estadistic d’entitats de poblacio
de Catalunya (Idescat). Un municipi conté una o més unitats poblacionals, i cada unitat pertany

Unicament a un municipi.

UnitatP

NOM ATRIBUT

DESCRIPCIO

IDMUNI (Codi de municipi)

Identificador Unic de 6 digits de cada

municipi, aprovat per la Generalitat.

IDUNITP (Codi unitat poblacional)

Identificador de 7 digits de la unitat
poblacional dins del municipi.

DESCRIPCIO (Nom de la unitat

poblacional)

Nom propi de la unitat poblacional.

VariantsVia (Taula)

VariantsVia

NOM ATRIBUT

DESCRIPCIO

DATACREA (Data de creacio)

Data de creaci6 del registre. Amb el format
DD-MM-YYYY.

DATAMOD

Ultima data de modificacio del registre.
Amb el format DD-MM-YYYY.

IDMUNI (Codi de municipi)

Identificador Unic de 6 digits de cada
municipi, aprovat per la Generalitat.

IDVIAL (Codi de via)

Codi Unic de via en el municipi.

IDNEXEV (Codi de tipus de nexe)

Codi que es relaciona amb la llista
LITipusNex. Defineix el tipus de nexe que
forma el nom complert de la via relacionant

el nom amb el tipus (de I’, del, de la, etc).
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IDNOMYV (Codi de nom de via) Codi que es relaciona amb la llista
LINomsVials. Es defineixen els noms propis

de les vies.

NOMVIAVAR Text que recull la variant de la via.

LICodTr (Llista de valors)
Aquesta llista de valors s’utilitza per complementar informacid al trams. Es descriu el tipus
d’eix del tram. Es relaciona amb els trams mitjancant el “CODTRAM”. Un tipus de tram pot

estar assignat a molts trams pero un tram pot tenir un tipus.

LICodTr
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
CODTRAM (Codi de tram) Codi identificador de cada tipus d’eix de
tram.
DESCRIPCIO Descriu el tipus d’eix de tram.

LinomsVials (Llista de valors)
Recull els noms propis de les vies. Utilitza I’atribut “IDNOMV” per relacionar-se amb les vies.

Un mateix nom pot assignar-se a mes d’una via pero cada via nomes pot tenir un nom de via.

LInomsVials
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
IDNOMYV (Identificador del nom) Codi identificador del nom de la via
NOM Nom propi de la via

LITipusNex (Llista de valors)
Recull el nexe de les vies. Utilitza I’atribut “IDNEXEV” per relacionar-se amb les vies. Un

mateix nexe pot assignar-se a mes d’una via pero cada via nomes pot tenir un nexe.

LITipusNex
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
IDNEXEV (ldentificador del nexe) Codi identificador del nexe de la via
TNEXUS Nexe de la via
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LITipusVial (Llista de valors)
Recull el tipus de via. Utilitza I’atribut “IDTIPUSV” per relacionar-se amb les vies. Un mateix

tipus pot assignar-se a mes d’una via pero cada via nomes pot tenir un tipus de via.

LITipusVial
NOM ATRIBUT DESCRIPCIO
IDTIPUSV (Identificador del tipus de vial) Codi identificador del tipus de la via
ABREVIATURA Abreviatura del nom
NOM (Tipus de vial) Tipus de via

Una vegada es defineixen els elements de la base de dades i com es relacionen, es crea un
esquema logic del model de dades. Aquest esquema descriu classes, atributs i relacions entre

les classes, recolzat en el tipus de dades espacials de la ISO 19100.
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class esquema_logico /

«featureTypes
GambPT

- bloc: CharacterString

- codpostal: CharacterString
- numf: Integer

- numi: Integer

- punt: GM_Point
«voidablexs

- blocadj: CharacterString
- compf: CharacterString
- compi: CharacterString
- dsatagea: Date

- datamod: Date

- dataval: Date

- estat: Estat

- bdorient: double

«id»

- idportal: CharacterString

tePortals 0.*

1

assignatATram

«featureTypes
VariantsVia

- nomviavar: CharacterString
- tipvar: CharacterString
«voidablex

- dstaces: Dats
- dstamod: Dste

«xcodelists
LiTipusVial

- nom: CharacterString

«voidablexs

- abrevistura: CharacterString
- tipuscgc: CharacterString
«xid»

- idtipusv: CharacterString

«codelists
LITipusNex

- tnexusv: CharacterString
«idn
- idnexev: CharacterString

- dstavsl: Date
te Variants | gt camat
teP 7
ePortals /7 g%
o
0.°
«featureTypes
GambVials
assignatAVias
- idnexev: LITipusNex 1
assignatAVia 1l- idnomy: LINomsVials
- idtipusv: LITipusVial «featureTypes
- nomasabr: CharacterString unitatp
- nomguia: CharacterString
- nomv: CharacterString woidablas
«voidablexs 0.- 1.~|- descipcio: CharacterString
- data : Dat s
dawaeaA Date assignatAVia «id»
= datamod: Date - idunitp: IdUnicGlobal
- dstaval: Dats
1-:? - estat: Estat conteUnitatsP 4 A
«id»

assignstAVis

«featureTypes
GambTR

idvial: CharacterString

teTram

- linia: GM_LineSegment
«voidablex

- datscea: Dats

- dstamod: Dste

- dstaval: Dstes

- estat. Estat
- parfin: Integer
- parini: Integer

- senfini: Integer

- senini: Integer

- sentit: Sentit

«id»

- idiram: CharacterString

esPartMunicip \|/1

T
«featureTypes

MuniAMB

- nommuni: CharacterString
xid»
- idmuni: IdUnicGlobal

- geometria: GM_MultiSurface

«codeList»
LINomsVials

- nom: CharacterString
«id»
- idnomv: CharacterString

«codelists
LICodTr

«id»
- ocodtram: Integer

«voidablex
- descipcio: CharacterString

xenumerstio...
Estat

vigent
noOficial

xenumeratio...
Sentit

unic
doble

Figura 5 Esquema logic. Font: Elaboracié propia
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El principal canvi que permet crear la base de dades en continu és la relacié molts a molts entre
el tram de la via, representat geograficament, i el nom de la via assignat (vials). Actualment, a
I'’AMB, en els casos en qué un tram coincideix espacialment amb el limit entre dos municipis,
es creen dos trams geograficament idéntics, cadascun assignat a una via d'un municipi.

Amb la nova relacié molts a molts, només caldra un Gnic tram, que podra pertanyer a més d'una
via. Aixo0 és possible perqué, encara que la via sigui la mateixa, el codi identificador de la via
canviara segons el municipi, i el nom de la via també pot ser modificat per les institucions de

cada municipi.

2.5 DISSENY FisIC

Una vegada establert el disseny logic del model, es pot crear I'esquema fisic amb els elements
necessaris per ser exportat. Aquest esquema fisic s’utilitza directament per a la creacié d'una
geodatabase a ArcGIS Pro; per tant, ha de contenir tots els elements en el format correcte i la
informacié necessaria per a la creacio d'una gdb. Aquest procés ens permet crear
automaticament la gdb amb tots els seus elements i relacions des de I'esquema, evitant aixi la
creacio manual de cada element del model.

Per construir ’esquema fisic es fa us del programari Enterprise Architect ens ofereix un perfil
UML que permet realitzar el model d'implementacio en el format geodatabase a través d’una

extensio d’ArcGis.. Aixo permetra 1’exportacid de la base de dades a ArcGis Pro.
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@ esquemaFisicGdb - Enterprise Architect
£ FILE EDIT VIEW PROJECT PACKAGE DIAGRAM ELEMENT TOOLS ANALYZER EXTENSIONS WINDOW HELP
© » / » Model »

Praject Browser P B Toolbox v X
F B0 o = @
B EE G lj'iéi' 4+ @ More tools... &
4 Domains
= 4] «ArcGIS» ArcGIS Workspace
%2 ArcGlS Workspace B Coded Value Domain
=[] «FeatureDataset» Features =] Range Domain
3 Features @ Domain Coded Value
=[] Domains
B 4 Features and Tables
%3 Domains
= |1 Spatial References B Feature Dataset
7 Spatial References B Abstract Class
B Concrete Class
] Point
Polyline
A v e B & T Foiygon
4 Package Settings MultiPatch
Name ArcGIS Workspace
Multipaint
Scope Public B
Type ArcGIS Table (Object Class)
Stereotype ArcGIS B subtype
Alias .
Complexity Easy @ Field
Version 10 @ Subtype Field
Phase e @ Attribute Index
Language Java
Filename @ Spatial Index
v LaE 4 Relationships
- Advanced
# Relationship Class
g Relationship Class
# Relationship Rule
A Subtype
A Generalization
1 Dependency
4 Network Features
E1 Geometric Network
Ea Topolegy
@Propertles -

Figura 6 Perfil UML d'ArcGis a Enterprise Architect.

Amb aquesta extensio es té la capacitat de definir els diferents elements d'una geodatabase
d'ArcGIS. D'una banda, es poden afegir taules i capes amb diferents tipus de geometria al
diagrama. D'altra banda, hi ha un paquet especific per a la creacié de dominis. A més, aquest

perfil permet establir les relacions entre els diversos elements de I'esquema.

L'eina proporciona les funcionalitats necessaries per definir I'estructura completa de la
geodatabase. Aixo inclou la possibilitat de definir atributs amb les seves caracteristiques (tipus
de valor, longitud, precisio, obligatorietat, etc.), establir les relacions entre els elements de

I'esquema i referenciar els sistemes de coordenades en les capes.

Aquest perfil facilita el modelatge de la informacié de referencia espacial per a l'esquema
d'ArcGIS, incloent la seleccié de sistemes de coordenades predefinits amb els seus valors
associats. Es necessari definir un sistema espacial de referéncia perqueé I'esquema sigui correcte
I permeti la seva exportacio.
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«ObjectClass»
VariantsVia

«Field»
DATACREA: esriFieldTypeDate
DATAMOD: esriFieldTypeDate
IDMUNI: esriFieldTypeString
IDNEXEV: esriFieldTypeString
IDNOMYV: esriField TypeString
IDVIAL: esriFieldTypeString
NOMVIAVAR: esriField TypeString
TIPVAR: esriFieldTypeString

++ 4+ + + o+ o+

+IDVIAL

«ObjectClass»
UnitatP

«Field»
+ IDMUNI: esriField TypeString
+ IDUNITP: esriFieldTypeString

+IDMUNI : et

MunicipiAUnitatp

+IDMUNI | 1
«Polygon»
MuniAMB

«Field»

+ IDMUNI: esiFieldTypeSting {id
+ |IDNOM: esriField TypeString

0.

ViaTeVariant

+IDUNITP

452

UnitatConteVials

«Point»
GambPT

«RelationshipClass»
RelUnitatVia

«Field»

+ |IDUNITP: esiFieldTypeSting

+ |IDVIAL: esiFieldTypeSting

«Field» «Polyline»
+ ANGLE: esriFieldTypeDouble GambTR
+ BLOC: esiFieldTypeSting z
+ CODPOSTAL: esiFieldTypeString «Field» ! y
+ COMBLOC: esiFieldTypeString + CODTRAM: esriFieldTypeString
+ COMPF: esriFieldTypeString + DATACREA: esriField TypeDate
+ COMPI: esiField TypeString + DATAMOD: es_riFieIdTypeDate
+ DATACREA: esiFieldTypeDate +IDTRAM TramTePortals +IDTRAM| * DATAVAL: esiiFieldTypeDate
: esiFi + ESTAT: Estat
+ DATAMOD: esiFieldTypeDate = .
+ DATAVAL: esiFieldTypeDate 0. 1| + IDMUNI: esiField TypeString
+ ESTAT: Estat + IDTRAM: esriField TypeString
+ IDMUNI: esiFieldTypeSting + IDVIAL: esriField TypeString
+ IDPORTAL: esiFieldTypeString {id} + PARFIN: esiField Typelnteger
+ IDTRAM: esiFieldTypeSting + PARINL: esiFieldTypelnteger
+ IDUNITP: esriFieldTypeString +IDVIAL| + SENFIN: es!'irfieldTypelnleger
+ IDVIAL: esriFieldTypeString —A " SENINI: esiFieldTypelnteger
+ NUMF: esriFieldTypelnteger 0.%| + SENTIT: Sentit
+ NUMI: esriField Typeinteger .
+ PORTAL: esriFieldTypeString +CodTram 0..
+IDVIAL 0
TramTeTipus
\
ViaConteTrams |
ViaContePortal ‘\
\ +CodTram |1
‘. «ObjectClass»
«RelationshipClass» LICodTr
RelViaTram )
«Field»
+IDVIAL |1 «Field» + CODTRAM: esriField TypeString
IDTRAM: esriField TypeString + DESCRIPCIO: esriField TypeString
«ObjectClassy IDVIAL: esiFieldTypeSting
GambVials
+IDVIAL
«Field» =5
+ DATACREA: esriField TypeDate 1.
+ DATAMOD: esriField TypeDate
+ DATAVAL: esriFieldTypeDate «ObjectClass»
+ ESTAT: Estat
LinomsVials
+ IDMUNI: esiField TypeString HONOMY. T
+ IDNEXEV: esiiFieldTypeSting [+ HONOMVI * rreids
+ |IDNOMV: eylfleldTypeStﬂqg 1| + IDNOMV: esriField TypeString|
+ IDTIPUSV: esnAFleIdTypeStnng HDNEXEV + NOM: esiFieldTypeString
+ IDUNITP: esriFieldTypeSting
+ |IDVIAL: esriField TypeString '(T..
+ NOMABR: esriField TypeSting v
+ NOMGUIA: esriField TypeSting
+ NOMV: esriFieldTypeString
+IDTIPUSV 0.
ViaTeNexe
ViaTeTipus
+IDTIPUSV |1
+IDNEXEy 1
«ObjectClass»
LiTipus Vial «ObjectClass»
LITipus Nex
«Field»
+ ABREVIATURA: esiFieldTypeString sHelds B _
+ IDTIPUSV: estiField TypeSting + IDNEXEV: esiFieldTypeSting
+ NOM: estiField TypeString + TNEXUS: esiiFieldTypeString
+ TIPUSCGC: esiFieldTypeString

Figura 7 Esquema fisic en format ArcGis Pro. Elaboracié propia
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2.5.1 Validacio
Una vegada creat I’esquema ArcGis, 1’extensio permet validar I’esquema segons les regles de

validacié de models ArcGis per Enterprise Architect (Vegeu Figura 8).

Les regles de validacid s’asseguren de que tota la informacid necessaria per la creacid d’una

geodatabase sigui compatible i completa.

@ esquemaFisicGdb - Enterprise Architect
. FILE EDIT VIEW PROJECT PACKAGE DIAGRAM ELEMENT TOOLS ANALYZER EXTENSIONS WINDOW HELP

» Model » fisic_nomesTaules + ArcE3IS » Add ArcGIS Model from Pattern
Lrd t: Impart ArcGIS Workspace XML
et
= NIEM »
] wArcGISa fisic ~ % R-& X 1
23 ArcGIS W NIEM 3.0 »
B [ <Feanurel Eclipse L Validate ArcGIS Model
# ] Domains Domain Coded Valus fisual Stu
@ Domain Coded Value Visual Studia » P
# [ spatial R Al CGIS Techno ]
4 Features and Tables Import L¢ - — ¥
@ [ «ObjectC 3 o =
§ «ObjectC ) Featurs Dataset e
+ «ObjectC B Abstract Qass MDG Technolagies.
% [ «ObjetC¥| @ Concrete Class
- Add-In Win
8 Project ro, - doves

(& point

Manage Add-Ins.
& rolyline -
B v e Bt 4 DO rovgen
4 Package Seftings - [ Multipater
Name  fisic_nomesT...

Scope  Public Bl Muttipoint
Type  AwcGIS v Table (Object Class)
B propertie: i K

Start Time: 16:3220
Loading Feature Dataset packages...
dane

Loading Spatial Reference elements.
done
Loading other workspace elements.
done
Validating Workspace Properties...
Validating Spatial References...
Validating Domains.
Validating Workspace Packages.
Validating Default Subtype Codes for Feature Classes.
Validation Complete! Found 0 errors, 0 warnings.
End Time: 16:

Figura 8 Validacio de I'esquema fisic.

Una vegada validat un esquema ArcGis, 1’extensio permet generar un document de espai de
treball XML.
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2.6 CREACIO DE LA GEODATABASE
Es crea una geodatabase a ArcGIS Pro on s'importa I'esquema XML generat a partir del model

fisic. Les relacions entre els elements es configuren dins de la propia geodatabase mitjancant
eines de geoprocessament que permeten la creacid de classes de relacio (Vegeu Figura 9). En
els casos de relacions molts a molts, la classe de relacié es representara com una taula amb

atributs.

Aquesta eina permet relacionar dues capes, establir una cardinalitat i les claus primaries i
foranes que es crearan. També es pot especificar en quin sentit es produira la comunicacié entre

les capes si alguna pateix una modificacioé que impedeixi la relacio.

Geoprocessing

=ate Relationship

Parameters Environments

Figura 9 Creacio d'una classe de relacié molts a molts

D’aquesta manera, totes les relacions indicades al model fisic passen a formar part de la
geodatabase, de manera que qualsevol usuari que la rebi disposara dels elements ja relacionats

des del principi.
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2.7 TRASPAS DE LES DADES

La geodatabase creada s'omple amb les dades de la base de dades de I'AMB. Per tal que aixo
sigui possible, aquestes dades han de ser depurades i filtrades perque siguin compatibles amb
I'estructura del nou model.

S’agafara una mostra de quatre municipis per fer el traspas i aplicar les eines de calcul i
validacio. Es produira el traspas dels elements de Barcelona, Sant Adria de Besos, Cornella de
Llobregat i Hospitalet de Llobregat.

1) Eliminaci6 dels trams duplicats
Aquest geoprocés s’ha realitzat amb Acrgis Pro. EI nou model no necessita duplicar trams

geograficament gracies a les relacions molts a molts entre trams i vies.

Els trams duplicats tenen la caracteristica que disposen d'un segon codi de via assignat a I'atribut
“IVIAL2”. Si aquest segon identificador de via comenga amb quatre digits diferents de

I'identificador principal, significa que es refereix a la via d'un altre municipi.

Es realitza un procés on es seleccionen aquells trams de Barcelona que tenen un “IVIAL2” que

pertanyi a un altre municipi.

Figura 10 Seleccio per atributs de trams duplicats.

Aixo permet identificar els trams que fan limit amb els municipis.
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Amb les dades depurades s’utilitza el programari FME per realitzar els canvis i traspas a la

geodatabase.

2) Traspas de dades dels portals
En el procés de traspas dels portals, es busquen totes les possibles estructures que pot tenir un
portal, que després es filtren i distribueixen en els atributs corresponents.

Exemple: 12A-14B

Per a aquesta estructura especifica de text, hi ha un codi que I’identifica i la distribueix en els
atributs adequats (12-NUMI, A-COMPI, 14-NUMF, B-COMPF). Aquests atributs permeten
individualitzar les parts d’un portal segons I’estructura: nimero inicial i final, complement

inicial i final, tipus de complement, bloc i complement del bloc.

Les expressions regulars son 1’eina utilitzada per identificar aquestes estructures especifiques

de text i poder distribuir-les als atributs correctes.

n Regular Expression Editor X

Regular Expression
A(\d)+[A-Za-z]-(\d) +[A-Za-z]\s+([A-Za-Z] + )\s+ (\d +)$
Case Sensitive
Test String

12A-14B Nau 1

Contains 1 Match

* Quick Reference

Help = X Al Assist | oK | Cancel

Figura 11 Funcionament expressié regular.

Amb aquest metode s’identifica les diferents varietats d’estructura que pot contenir un portal.
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A BUSQUEM TIFCOM O BLOCS EM LES ESTRUCTURES DEL TEXT

3-38 Mau 1

= StringSearcher 1

Figura 12 Filtracid per estructura de text.

3) Assignacio de codi postal a cada portal
La geodatabase creada recull la informaci6 del codi postal de cada portal. Per atribuir aquesta

informacié a cada portal, es realitza una relacio espacial amb un fitxer shapefile de codis

postals. Els portals que no s’intersequin amb cap codi postal seran assignats al més proper.

¥ CODI POSTALS

Figura 13 Assignacio de codi posta als portals.

Per ultim, s'assignen codis de via a cada portal, relacionant-los a través dels trams i combinant-
los amb la informacié dels codis postals. Aixd permet inserir finalment les dades a la capa de

portals.
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Omplim GDB amb

les dades tractades

Figura 14 Escriptura de dades a portals.

4) Traspas de la resta de capes

Es realitza una relacio entre tram i vies per omplir la taula de relacié de molts a molts entre

”RelViaTram”. La resta d’elements es renombren i es modifiquen els atributs pertinents.

Figura 15 Relacié6 via-tram.

2.7.1 Procés d’assignacié d’unitat poblacional
L’objectiu és assignar el codi d’unitat poblacional als elements del carrerer de I’AMB.
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El codi d’unitat poblacional es obtingut a traves de I'INE, que remet periodicament als
ajuntaments la codificacio assignada. Es relacionen les dades obtingudes del INE amb les dades

del model de I’AMB. Aquesta relacié es produeix a traves dels noms del carrers o vies.

Per una banda es tracten les dades de I’INE per a que cada via tingui un codi d’unitat poblacional

assignat.

A OMPLIM LA TAULA D'UNITATS POBLACIONALS AMB LES QUE TINGUIN NOM

or > AttributeManager_3
— v Qutput —

PODEM VEURE COM

Hi HA VARIES VIES
A ASSIGNEM UNITAT POBLACIONAL A LES VIES (QUE PASSEN PER

DIFERENTS UNITATS
AGAFEM TRAMS DELS POBLACIONALS

MUNICIPIS QUE AGRUPEM EN VIES DE
ESTUDIAREM MATEIA UNITAT —> Statistics...Jculator2
/ >

POBLACIONAL
——— Tester uuswu‘:I ;.scuu Ana
v Passed [ —
v Failed L Iy e—— »—— ¥ AwibuteManager 2 -
VO = SOk A MODIFIQUEM ELNVIA
—— Right
AGAFEM LES VIES /
DELS MUNICIPIS QUE /' 5 / ELS ELIMINEM
ESTUDIAREM > - :

_— StringReplacer_11
(e =

Figura 16 Procés assignacid d'unitat poblacional a les vies del INE.

D'altra banda, es modifica I'estructura dels noms dels carrers de I'AMB per poder comparar-los
amb els de I'[NE. Aix0 permet relacionar els carrers dels dos models que siguin iguals i obtenir

la unitat poblacional per als carrers de I'AMB.

Es crea un perimetre espacial a través dels portals amb unitat poblacional assignada.

Per aquelles vies que no es puguin igualar es produeixen una série d’iteracions que
permetenassignar la unitat poblacional mitjancant una relacié espacial entre el perimetre creat
i els portals sense unitat poblacional. Es torna a fer un perimetre amb els portals anteriors i els
afegits en la primera iteracié. Aques procés es repeteix fins que no s’aconsegueix millorar la

qualitat de les dades .Es realitzen un total de tres iteracions.
Aix0 es una solucio aproximada ja que les dades del INE no proporciona informacio espacial

dels codis d’unitat poblacional. L unic metode es crear un perimetre aproximat a partir dels

portals que han pogut ser relacionats mitjancant el nom de la via.

30



Per a les vies que no tenen portals es relaciona el centroide del tram per assignar la unitat

poblacional.

A PRIMERA ITERACIG (PORTALS DE VIES AMB. <1 UNITATS)

b AttributeKeeper A CREEM POLIGONS DE LES UNITATS POBLACIONALS
v Oupat —

+—> AttributeKeeper &
e+ AributeKeeper 2 v Ouput > Arealnitat._bix
v Output

—i

~ SEGONA ITERACISTORNEM A FER POLIGONS AME LES DADES AFEGIDES DELS PORTALS. ~ TERCERA ITERACIO.
IDUNITP HA DE TENIR
UN VALOR
ELS QUE NO ESTIGUIN

—# AmributeManager WITHIN ELS

w7
v Output —— Te - DETECTAREM PER

PROXIMITAT

UTILITZEM ELS POLIGONS PER
IDENTIFICAR EL CUN DELS PORTALS
‘QUE PERTANYEN A VIES QUE NO HEM
POGUT RELACIONAR

A ASSIGNEM UNITATS POBLACIONALS A LES VIES AMB PORTALS QUE JA TENEN UN CUN

buteKeeper 7

@—» AttributeKeeper.8
v Ouiput

Figura 17 Iteracions d’assignacio de codi unitat poblacional.

3 IMPLEMENTACIO D’EINES D’EDICIO | VALIDACIO

Per a la implementacio d’eines que puguin realitzar modificacions automatiques, validacions o
establir restriccions es fa us de les “Attribute Rules”. Les regles d’atributs milloren la integritat
de les dades i son definides per I’usuari. Aquestes son suplementaries a regles existents com els
dominis o subtipus.
Al moment de crear la regla cal especificar el tipus. El tipus de regla dependra de I’objectiu
d’aquesta. Existeixen tres tipus:

e Calcul: Realitzen automaticament una accio en un atribut.

e Restriccio: Garanteixen i controlen I’entrada de dades segons els requisits indicats.

e Validacié: Permet identificar els error en les dades existents.

Primer es decideixen quines funcionalitats poden ser d’utilitat per ser implementades a la base
de dades. Les regles tenen com a finalitat facilitar ’experiencia d’edicié de 1’usuari, evitar

errors humans i permetre la validacio de les dades.
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Entre les regles d’interés a aplicar es troba la creacié automatica d’un identificador seqliencial
per als nous elements, la relacié automatica amb altres capes, la restriccio de geometries no

valides, etc.

Taula Tipus regla Nom Funcio Expressio arcade Desencadenants Missatge
Actualitzacio Idportal Crea unnou ID al crear una adrega ~ Dbtenim el codi del municipivar codi_m{  INSERT,UPDATE, DELETE
Actualitza la paritat del tram cada vegada fvard_tram =>reature OTRAN /7
Actualitzacié Paritat P o 8 1D del tramo al que pertenece el UPDATE
) que es modifica un portal.
Calculation natal
Actualitzacié IDMUNI | Actualitza el codi identificador del municipi. ptersecta amb el portalvar primer_mun INSERT, UPDATE
GambPT
Constraint Geometria nula No te geometria var geom = Geometry($feature); INSERT, UPDATE No té geometria o no es valida.
Adrega duplicada Mateix portal i municipi var id_portal = $feature.IDPORTAL; |Error inspector o Evaluate Rules | Error: La adrega es troba duplicada
Validation L El trams i el seus portals assignats han de X . X X Error : La municipalitat no coincideix
Municipalitat Portal-Tram ) ) > r muni_tram_primer = First(tram);// Ve|Error inspector o Evaluate Rules
compartir la mateixa municipalitat. amb el tram.
Calculation Actualitzacié IdTram Crea un nou ID al crear un tram var id_field = "IDTRAM", INSERT,UPDATE, DELETE
GambTR Calculation Actualitzacié IDMUNI  |Actualitza el codi identificador del municipi. p amb el portalvar primer_muni = First( INSERT, UPDATE
Constraint Geometria nula No te geometria return lIsEmpty(Geometry($feature)); INSERT, UPDATE No té geometria 0 no es valida.
Validation 1D duplicat 1D duplicat var id_tram = $feature.IDTRAM;  |Error inspector o Evaluate Rules IDTRAM duplicat
| _ B 77 Obtenim els codis que relacionen la
Relaciona diversos atributs per montar el K B L
nom complet del carrer amb nexe, tipus i informaci6 de nexe, fpus nom
GambsVials Calculation Montatge del NOMGUIA o 3 ! P var idnom = $feature.IDNOMV; UPDATE
nom. Omple els tres atributs amb diferents X
et var idnexe = $feature.IDNEXEV;
gstructures. yaridtiouc = Sfeatire INTIPLISY-

Figura 18 Regles d'atributs implementades.

En una regla d’atribut es defineix I’expressio, els desencadenants i el missatge. A 1’expressio

es determina la funcié de la regla.

El desencadenant es el que fa que s’activi la regla. Nomes una insercio, actualitzacid o
eliminacié poden activar una regla de manera automatica. Les regles de validacié o les de calcul

per lots (“Batch Calculation Rule”) necessiten d’una activacié manual per part del usuari.

Per poder realitzar aquestes activacions manuals en una capa, s’ha d’activar I’eina "editor
tracking"”. Aquesta funcionalitat permet registrar de manera automatica la data de creacio i
I’tltima modificaci6 dels elements. Quan s'activa, l'eina genera quatre atributs que
emmagatzemen aquesta informacid, perd també ofereix I'opcid d'assignar-la a atributs ja

existents.

En aquest cas, aix0 és especialment util, ja que el model ja contemplava aquestes dates de
modificacio i creacid. Aixi, es manté una tracabilitat automatica de les modificacions sense
necessitat de canvis significatius en I'estructura de la base de dades, garantint un control adequat

de les edicions realitzades pels usuaris.
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Figura 19 Activacié del "Editor Tracking".

3.1.1 Portals (GambPT)

A la capa de portals s’han implementat tres regles de calcul. Una restriccio i dos regles

validaci®.

[l Map1 X FZ5 Fields: GambPT U2 Fields: GambTR
7 %

Add Rule | v

Disabled Order
v Immediate
O 3
(] 1
(] 2

< >

4 of 4 Calculation rules Ii

ot

L-4-M » |36F 458645582 ]|

Columns v

Actualitzacio Paritat
3|/ Calculation
4 27

ERENEICC Rl B Attribute Rules: GambPT X ~

Calculation Constraint Validation

T Filter v

Rule Name | Actualitzaci6 Paritat

Description

Actualitza Ia paritat del tram cada vegada
que es modifica un portal

Subtype

Expression

/ivar id_tram = $featureIDTRAM; // ID del ~
tramo al que pertenece el portal

varid_tram = SfeatureIDTRAM;

// Si no hi ha tram asociat no fem res
if (ISEmpty(id_tramy) {
return null;

}

/4 Obtenim tram relacionat

Figura 20 Regles d'atributs a portals.

1) Regles de Calcul

a. Actualitzacio Idportal

de

La primera regla de calcul s’activa cada vegada que es realitza una insercio, actualitzacié o

eliminacio d’un portal. Aquesta regla t¢ com a finalitat calcular automaticament un nou

identificador per al portal seguint una estructura predeterminada.
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L’identificador d’un portal es divideix en dues parts, separades per un guid baix. La primera
part consta de quatre digits que representen el municipi, mentre que la segona part és un nimero

sequencial. Per exemple, els identificadors poden tenir el format 8194 1, 8194 2, etc.

Per obtenir un identificador valid, el procés comenga amb la realitzaci6 d'una relaci6 espacial
entre el portal i els municipis. Aquesta relacié permet obtenir el codi del municipi al qual
pertany el portal. A continuacio, es genera una llista amb tots els portals que comparteixen els

mateixos quatre primers digits del codi de municipi.

Un cop obtinguda aquesta llista, es realitza un recorregut per identificar I'altim nimero
sequencial assignat als portals dins del mateix municipi. Aixo es fa mitjancant un bucle que
analitza els portals amb el mateix prefix i determina el nimero sequiencial més alt ja utilitzat.
Per exemple, si els portals amb el prefix 8194 sén 8019 1631, 8019 1632, i 8019 1633, el
namero seqiiencial més alt és 8019_1634.

Amb aquesta informacid, es pot assignar el seguient nimero sequencial disponible al nou portal.

En aquest cas, seria 8019_1634.

Finalment, es completa I’identificador combinant el codi del municipi amb el numero
seqiiencial assignat, seguint I’estructura establerta: quatre digits per al municipi, un gui6 baix,
i el nimero seqiiencial. Aixi, el nou portal rebra I’identificador 8019 1634, assegurant que és

unic i consistent amb els identificadors existents.

b. Actualitzacio IDMUNI
La segona regla de calcul utilitza la relacié espacial establerta per al calcul de I'identificador
del portal per omplir automaticament el camp de l'identificador del municipi al qual pertany el

portal. Seguin I’estructura del “IDMUNI” afegeix un zero davant.
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Figura 21 Insercié automatica del identificador del portal (IDPORTAL) i municipi.

c. Actualitzaci6 paritat
La tercera regla de calcul s'encarrega d'actualitzar la paritat dels trams cada vegada que es

modifica un portal. Aquesta regla opera de la segiient manera:

Quan es realitza una actualitzacié en un portal, la regla s'activa automaticament. Primer, s'obté
el tram associat al portal actualitzat mitjancant la seva relacio espacial. Després, es filtra una

Ilista de tots els portals que estan assignats al mateix tram.

El procés continua amb un bucle que recorre cada portal assignat al tram. Durant aquest bucle,
cada portal es classifica en dues categories: parells o senars, basant-se en el nimero inicial i
final del portal. Aquesta classificacié permet agrupar els portals en dues llistes separades: una

per a parells i una altra per a senars.

Un cop classificats els portals, la regla calcula els valors minims i maxims per a cada llista.
Aixo proporciona la informacio actualitzada sobre la paritat del tram, amb els atributs

corresponents a la paritat inicial i final per a parells i senars.
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Figura 22 Modificacié automatica de la paritat d'un tram.

2) Regla de restriccio

a. Geometria nul-la

La regla de restriccid té com a objectiu assegurar que qualsevol geometria creada o importada

sigui valida. Aquesta regla verifica que les geometries compleixin els requisits geometrics

establerts abans que siguin acceptades a la base de dades.

36



3) Regles de validacid
Les regles de validacio permeten establir requisits especifics que es poden revisar manualment
en elements concrets de la base de dades. Aquestes regles asseguren que les dades compleixin

les condicions necessaries per a la seva correcta gestio i Us.

a. Municipalitat Portal-Tram
Una regla de validacio clau és la regla de municipalitat de tram i portal, que garanteix que els
portals i trams relacionats pertanyin a la mateixa municipalitat. Aquesta regla funciona de la

seglent manera:

e Verificacié de la Relacid: La regla relaciona cada portal amb el tram al qual esta
assignat. Un cop establerta aquesta relacid, es compara I’identificador de tram del portal

amb 1’identificador del tram.

e Comprovacio del Municipi: Es verifica que el codi de municipi del portal sigui el mateix
que el codi de municipi del tram. Si els codis no coincideixen, aixo indica que hi ha una

discrepancia en la informacié de municipi.

e Gestio d'Errors: En cas que es detecti una discrepancia, I'error es registra en una capa
d'errors. Aquesta capa s'omple amb els casos on els portals i trams no coincideixen en
la mateixa municipalitat, permetent una revisio manual i la correccio dels errors

detectats.

Per activar aquesta regla de validacio, cal disposar d’una capa d'errors on es registraran els
casos amb inconsistencies. Aquesta capa permet als usuaris identificar i corregir manualment

els errors detectats durant el procés de validacio.

Per realitzar les validacions cal fer us del inspector d’errors o del avaluador de regles. En
aquestes eines es pot indicar la zona on vols fer la validacié. L’eina també permet activar

manualment les regles de calcul per lots.
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Figura 23 Detecci6 de portal relacionat amb tram perd amb diferent municipalitat.

b. Adreca duplicada
La segona regla de validacio esta dissenyada per detectar portals amb identificadors duplicats.
Tot i que, gracies a la regla de calcul implementada per generar l'identificador de portal, aquest
tipus d'error ja no es pot produir en el futur, és important disposar d'una eina que permeti validar
els portals que ja existien abans de la implementacid de les noves regles d'atributs.

3.1.2 Trams (GambTR)
La capa de trams utilitza dues regles de calcul, una de restriccié i una altre de validacio.

1) Regles de calcul

a. Actualitzacié IDTRAM
La primera regla s'encarrega d'actualitzar seqiiencialment I’identificador unic del tram. Aquest
identificador es representa en format numéric, de manera que la seqgiiencialitat es pot mantenir

de manera natural.

El codi que implementa aquesta regla realitza un bucle que recorre tots els trams existents per

identificar quin és el valor més alt assignat fins al moment. Un cop determinat aquest maxim,

38



I'identificador del nou tram es genera afegint una unitat a aquest valor maxim. D'aquesta

manera, es garanteix que I’identificador del tram sigui Unic i seguint la seqiiéncia correcta.

Aquesta regla assegura que cada tram afegit a la base de dades manté la coheréncia i1 1’ordre

numeric establert, facilitant aixi la gestio i edicid per part de ['usuari.

b. Actualitzacio IDMUNI
La segona regla s'encarrega d'omplir automaticament 1’identificador del municipi al qual
pertany el tram. Aquesta regla s’activa quan es crea un tram i assegura que 1’identificador del
municipi sigui assignat correctament segons la ubicacié geografica del tram. Funciona igual

que en el cas del portal.
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“GambTR", ['IDTRAM"T); i z
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CODTRAM * DATACREA DATAMOD DATAVAL IDMUNI IDTRAM * last_edited_date PARFIN PARINI SENFIN SENINI Estat # X (Meters) Y (Meters)
1 30/12/1899 <Null> <Null> 08019 40006536 17/09/2024 13:45:12  <Null>  <Null> <Null> <Null> <Null>

Figura 24 Creaci6 automatica d'identificadors de trams i municipi.
2) Regla de restriccid
a. Geometria nul-la
De la mateixa manera que es fa en el cas dels portals, a la capa de portals s’ha afegit una regla

de restriccio que assegura una geometria valida.

3) Regla de validacié
a. 1D duplicat
En el cas de la validacio, aquesta regla ens retornara aquells trams duplicats. Aquesta

funcionalitat és util per identificar i corregir trams que, per error o per algun procés anterior,
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s’hagin duplicat dins la base de dades. D’aquesta manera, es pot garantir la coheréncia i la

integritat de la informacié geografica.

3.1.3 Vies (GambVials)
1) Regla de calcul

Aquesta regla de calcul consisteix a generar el nom complet d'un carrer estructurat de tres
maneres diferents en tres atributs diferents. Per aconseguir-ho, es parteix dels codis que es
relacionen amb tres llistes de valors que contenen: la tipologia del carrer (IDTIPUSV), el nexe
que uneix les parts del nom (IDNEXEV), i el nom propi del carrer (IDNOMYV). Un cop s’han
obtingut aquestes tres parts, es combinen de tres formes diferents segons la finalitat de cada

atribut.

D Map1 E Attribute Rules: GambPT E Attribute Rules: GambTR E Attribute Rules: GambVials X
Calculation Constraint Validation

Add Rule v Columns ™| | T Filter v

Disabled Order = Rule Name Subtype Field Min Pro Release  Min Ente Expression
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1 Mantatge del NOMGUIA  <All> 27 109 tipus i nom
var idnom = $feature.|DNOMV;
var idnexe = $feature|DNEXEV;
var idtipus = $feature.|DTIPUSV;

// Obtenim el nom del carrer relacionat amb l'idnomv
var nomsVials = FeatureSetByName($datastore,
“LinomsVials”, ["IDNOMV", "NOM"]);
var nomCarrer="";
if (IsEmpty(idnom)) {

var consultaNom = Filter(nomsVials , "IDNOMV=

@idnom");
var resultatNoms= First(consultaNom );
< > if (IsEmpty(resultatNom)) {
10f 1 Calculation rules listed at 17/09/2024 16:13:09. nomCarrer= resultatNomINOM'] .

GambTR GambVials X

Field: ’_@ Selection: F@ 5';,‘“ E| L(=_| g'_‘ Highlighted: 1'2'9' Rows: lﬁv E

OBJECTID * DATACREA DATAMOD DATAVAL IDMUNI IDNEXEV* IDNOMYV* IDTIPUSV* IDVIAL * NOMABR NOMGUIA
1 ISAZ? <Null> <Null> <Null> <Mull>  <Null> <Null> <Null= <Null> <Null> <Null>

Click to add new row.

Figura 25 Exemple de via amb els camps de codis buits.
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Attribute Rules: GambTR

Attribute Rules: GambVials X

Calculation Constraint Validation
Add Rule | v Columns ~| | T Filter v
; . : : ~
Disabled Order Rule Name Subtype Field Min Pro Release Min Ente Expression
v Immediate 1 Rule(s) // Obtenim els codis que relacionen la informacio de nexe,
g 1 Montatge del NOMGUIA <All> 27 109 tipus i nom
var idnom = $feature]DNOMV;
var idnexe = $feature . DNEXEV;
var idtipus = $feature IDTIPUSV;
// Obtenim el nom del carrer relacionat amb I'idnomv
var nomsVials = FeatureSetByName(Sdatastore,
"LinomsVials", ["IDNOMY", "NOM"]);
var nomCarrer="";
if (lIsEmpty(idnom)) {
var consultaNom = Filter(nomsVials , "IDNOMV=
@idnom™y;
var resultatNom= First{consultaNom );
< if (IsEmpty(resultatNom)) {

107 1 Calculation rules listed at 17/09/2024 16:13:09, nomearrer= resultatNomNOM; .
= GambTR 5
Field: E Selection: Ejg Qgé % E Highlighted: ?é‘ Rows: E M =

DATAVAL IDMUNI IDNEXEV* IDNOMV* IDTIPUSV * IDVIAL * NOMAEBR NOMGUIA NOMV
1 <Null> <Null> 4 544 13 <Null> C. de |' Argentina Carrer de |I' Argentina Argentina,Carrer de I'
< >
=] 1of 5.422 selected Filters: - — + 100% - | 2

Figura 26 Escriptura automatica dels camps NOMABR, NOMGUIA i NOMV.
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4 CONCLUSIONS

En conclusio, I’objectiu d’aquest projecte s’ha assolit amb éxit. S’ha construit una base de dades
d’adreces continua de 1’Area Metropolitana de Barcelona per a 1’us de la gestid d’informacio
viaria i d’adreces, fent-la més confiable i automatitzada. S’ha permes a 1’usuari fer servir regles
d’atributs mitjangant les quals es poden fer tasques més facilment i segures, com ara la creacié
automatica d’identificadors 1 la validaci6 de dades. Malgrat alguna limitacid6 per a les
funcionalitats actuals, les regles han estat utils per simplificar I’edici6 de les adreces i1 prevenir

errors humans i millorar aixi la robustesa de la base de dades.

Aquest nou model no nomeés millora I'experiéncia de l'usuari en termes d'eficiencia, sind que
també garanteix una major integritat de les dades a través de validacions automatiques i la
deteccio d'inconsistencies. Aixi, el treball realitzat ha assolit plenament els objectius establerts,
aportant una solucié que optimitza la gestié de les adreces de manera més automatica i

controlada.

4.1 RECOMANACIONS

Per millorar la gestio de la base de dades, es recomana anar afegint regles que vagin assumint
funcions que abans eren tasca de I'usuari, fins a automatitzar-ne la gestié al maxim possible.
Com a idees, es podrien afegir regles de calcul que interpretin quin numero de portal cal crear,
tenint en compte el context d'aquest. També es podrien incorporar eines de restriccié que
impedeixin la creacid de qualsevol geometria que no compleixi les caracteristiques demanades,
com per exemple que tota la geometria sigui continua, que no hi hagi superposicié de
geometries, 0 que cap portal pugui intersecar un tram. Les possibilitats sén molt amplies, i
dependra de l'usuari, que enfrontant-se als problemes del dia a dia, podra completar aquestes

funcions.
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6 ANNEX

1) Analisi models de dades
a. Base de dades de ’AMB
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Taula 1 Analisi atributs AMB.
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b. Base de dades municipal d’adreces de Catalunya (BDMAC)
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c. Model de dades d’ESRI
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Taula 3 Model d'ESRI.
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d. Model de la Proposta
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Taula 4 Proposta

47



Estudi de la millora en la gestio i validacié de la base de dades d’adreces de I’AMB

2) Processos FME

a. Traspas de dades

| POSTALS

COMTEMEM PO

Figura 27 Assignacio codis postals.

Renombrem
atributs i eliminem

¥ New Bockmark ! i ¥ Reancmenem

Figura 28 Identifiquem estructures text per tipcom.
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Figura 29 Traspas de les capes i taules.
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Figura 30 Procés text portal (NUMI,NUMF,COMPI,COMPF).
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Figura 31 Escriptura de portals, relacionats amb vies i portals.
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b. Assignacio codi Unitat Poblaciona
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3) Regles d’atribut
a) Portals (GambPt)

a. Actualitzacio Idportal

municipis = FeatureSetByName($datastore, "MuniAMB");
portals = FeatureSetByName($datastore, "GambPT", ["I

muni_actual = Intersects($feature, municipis);
primer_muni = First(muni_actual);

un munic

codi municipi = primer muni["IDMUNI"];

portals_muni = [];

parts prueba =

for ( X portals) {
idport = Text(x["IDP
partss

Count(partss) > 1 && partss[®] == codi municipi) {
Push(portals_muni, idport);

max_portal = @;

for ( X portals muni) {
portal te = Text(portals muni[x]);
parts = Split(portal_te, " ");

if (Count(parts) > 1) {
num = Number(parts[1]);
if (num > max portal
max_portal = num;

nou_id = codi_municipi + "_" + (max_portal + 1);

! nou_id,

b. Actualitzaci6 IDMUNI

56



municipis = FeatureSetByName($datastore, "MuniAMB");
portals = FeatureSetByName($datastore,

muni_actual = Intersects($feature, municipis);
primer_muni = First(muni_actual);

v if (IseEmpty(primer_muni)) {

codi_municipi = + primer_muni["IDMUNI"];

c. Actualitzacio Paritat

id_tram = $feature.IDTR

Empty(id tram)) {
urn

tramo = First(Filter(FeatureSetByName($datastore, "Ga | ] » "SENINI", "SENFIN", "ID

if (IsEmpty(tramo)) {
urn

portales = Filter(FeatureSetByName($datastore, "GambPT", ’ )5 b tram™);

par =[]
senar =

h;

portal portales) {
numi = portal.NUMI;
numf = portal.NUMF;

umi = && numf 1=

if (numi % 2 == 0 &&
Push(par, numi);
Push(par, numf);

if (numi % 2 1= @ && numf % 2 1= @
Push(senar, numi);
Push(senar, numf);
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par_ini
par_fin
sen_ini
sen_fin

if (Count(par) > @) {
par_ini = Min(par);
par_fin = Max(par);

}

if (Count(senar) > @) {
sen_ini = Min(senar);
sen_fin = Max(senar);

}

return {
"edit": [
"className": "GambTR",
"updates”: [{
“objectID": tramo.0BJECTID,
“attributes™:
"PARINI": par_ini,
"PARFIN": par_fin,
"SENINI": sen_ini,
"SENFIN": sen_fin

d. Geometria nul-la

return |IsEmpty(Geometry($feature));

Municipalitat Portal-Tram

trams = FeatureSetByName($datastore, "GambTR", ["IDTRAM", "IDMUNI"]);

portals = FeatureSetByName($datastore, "GambPT", ["IDTRAM", "IDMUNI"]);

muni_portals = $feature.IDTRAM;

tram = Filter(trams, "IDTRAM = @muni portals");

muni_tram primer = First(tram);

if (!IsEmpty(muni_ tram primer)) {
muni_tram = muni_tram primer["IDMUNI"];
muni portal = $feature["IDMUNI"];

if (muni_portal == muni_ tram) {
return B

24 return




f. Adreca duplicada

id_portal = $feature.IDPORTAL;

duplicats = Filter(FeatureSetByName($datastore, "GambPT", ["IDPORTAL"]),"IDPORT/

cuenta = Count(duplicats);

b) Tram (GambTR)

a. Actualitzacio IDTRAM
id field = "IDTRAM";

registros = FeatureSetByName($datastore, "GambTR", ["IDTRAM"]);

max_id = ©;
for( X registros){

id actual = number(x[id field]);

if (id actual»>max id){
max_id=id actual;

new id= max_id +1;
return {
"result™: {
"attributes”: Dictionary(id field, Text(new_ id)

b. Actualitzaci6 IDMUNI
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municipis = FeatureSetByName($datastore
trams = FeatureSetByName($datastore,

muni actual = Intersects($feature, municipis);
primer_muni = First(muni_actual);

if (IsEmpty(primer_muni)) {
return "Error: El portal no esﬁ@ dentro de un munici

codi_municipi = '@+ primer_muni["IDMUNI"];
15  return codi_muﬂicipiﬂ

¢. Geometria nul-la

return !IsEmpty(Geometry($feature));

d. 1D duplicat

id tram = $feature.IDTRAM;
duplicados = Filter(FeatureSetByName($datastore, "GambTR", ["IDT ) : @id tran");

cuenta = Count(duplicados);

if (cuenta > 1) {
r rn

C) GambVials (Vies)

a. Muntatge del NOMGUIA
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idnom = $feature.IDNOMV;
idnexe = $feature.IDNEXEV;
idtipus = $feature.IDTIPUSV;

nomsVials = FeatureSetByName($datastore, "Llnomsvials"”, ["IDNOMV", "NOM"]);
nomCarrer= "";
if (!IsEmpty(idnom)) {
consultanom = Filter(nomsvials , "IDNOMV= @idnom™);
resultatNom= First(consultaNom );
if (!IsEmpty(resultatnom))
nomCarrer= resultatNom[ "NOM™];

1
I

nexeCarrer = FeatureSetByName($datastore, "L1TipusMex”, ["IDNEXEV", "TNEXUS™"]);
nexeVia= "";
if (!IsEmpty(idnexe)) {
consultaNexe = Filter(nexeCarrer , "IDNEXEV= @idnexe");
resultatNexe = First(consultaNexe);
if (!IsEmpty(resultatnexe)) {
nexevVia = resultatNexe["TNEXUS"];

1
J

tipusvial= FeatureSetByName($datastore, "L1Tipusvial”, ["IDTIPUSV", "NOM", "ABREVIATURA"]);
tipusCarrer = "";
tipusAbreujat = "";
if (1IsEmpty(idtipus)) {
consultaTipus = Filter(tipusvial, "IDTIPUSV= @idtipus");
resultatTipus= First(consultaTipus);
if (lIsEmpty(resultatTipus)) {
tipusCarrer= resultatTipus["NOM"];
tipusAbreujat = resultatTipus["ABREVIATURA"];

wn

nombrecomplet = "";

nomy = IlII;

nomabr = "";
it (!Isempty(nomCarrer) && !Iskmpty(tipusCarrer)) {
nombrecomplet = tipusCarrer + " " + nexeVia +

nomv = nomCarrer + “," + tipusCarrer +
nomabr = tipusAbreujat + " " + nexeVia +

+ nomcCarrer;
+ nexeVia;
" " + nomCarrer;

return {
"result”: {
"attributes”:
"NOMGUIA": nombrecomplet,
"NOMV" : nomv,
"NOMABR" : nomabr




