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Resumen del Trabajo:

Los almacenes de datos se han convertido en una herramienta indispensable en
las grandes organizaciones para la mejora en la toma de decisiones, lo que las
convierte en imprescindibles en un desarrollo de inteligencia de negocios de una
empresa es que permiten aunar toda la informacion de la empresa que se
encuentra diseminada en diferentes formatos y estructuras de datos, permitiendo
obtener una imagen global de toda la organizacion. Ademas permiten mantener un
historico de los datos almacenados que de otra manera no seria posible.

En las siguientes paginas documentaré todo el proceso de creacion de un almacén
de datos, el analisis y tratamiento de las fuentes de datos, la creacion de bases de
datos relacionales tanto para el proceso de ETL, Extraccion Transformacion y
Carga, como para la creacion del cubo OLAP, la generacion de indices y
constraints para una mayor eficiencia, la creacién de tablas de dimensiones y de
hechos para la generacién del cubo OLAP y la generacion de informes para el
andlisis de los datos.

El area de la inteligencia de negocios asi como en nuestro caso mas particular los
almacenes de datos permiten al estudiante de una manera practica demostrar los
conocimientos adquiridos durante los estudios de grado de ingenieria informatica.
Este hecho sumado a la necesidad actual y futura de las empresas en este terreno
me hizo decidirme en la eleccion del proyecto actual.
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Abstract:

Data warehouse have become an indispensable tool in large organizations to
improve making decisions. What makes them essential in developing business
intelligence of a company is that allow to unify all the information of the company
that is scattered in different formats and data structures , allowing to obtain a global
image of all the organization. Furthermore, it allows to maintain an historical data
warehouse that couldn’t be possible otherwise.

In the following pages | will document the whole process of creating a data
warehouse: analysis and treatment of data sources; creating relational databases
both for the ETL process (Extraction Transformation and Loading) and for the
creation of the OLAP cube; generation of indexes and constraints for a better
efficiency; the creation of dimension tables and facts for the generation of the OLAP
cube and the generation or reports for data analysis.

The area of business intelligence and, in our particularly case, data warehouse
allow students to demonstrate the knowledge acquired during the computer
engineering grade. This fact, added to the current and future needs of businesses
in this area, made me decide on the choice of the current project.
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1 Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del  proyecto

La Fundaciéo d'Estudis per a la Conducci6 RESponsable (FECRES) quiere
profundizar en la evolucion del trafico rodado de vehiculos y analizar las posibles
correlaciones entre medios de transporte, perfiles de conductor y algunas
variables de seguridad vial.

Actualmente FECRES no dispone de software que le permita analizar estos datos,
para ello es necesario el desarrollo de un sistema Bl ya que los datos de los que
dispone FECRES se encuentran en diferentes fuentes, el motivo es que no se
disponen de datos propios si ho que depende de los datos de los organismos
IDESCAT, la DGT y el Servei Catala de Transit.

Descripcién del proyecto

La solucion a la problematica de FECRES es la creacion de una factoria de la
informacion corporativa o FIC.

La FIC es un conjunto de componentes que interactian para ayudar a gestionar
los flujos de datos de los sistemas operacionales de la empresa. Tiene como
objetivo transformar la informacion proporcionada por las fuentes de datos para su
posterior analisis.

Componentes de la FIC

Fuentes de informacién

Las fuentes de informacién son las encargadas de dar soporte al proceso
de negocio. Estan formadas por un conjunto de aplicaciones
independientes entre si, que fueron creados a medida que surgia la
necesidad, pueden estar en un mismo entorno o pertenecer a entornos
diferentes.

Data Warehouse

Partiendo de las fuentes de informacion se crea el DW, este es
independiente a las fuentes de informacion y su uso esta reservado a la
consulta.

Existen tres tipos de DW.

1. Almacén operacional de datos: este almacén de datos contiene
informacion actual de las fuentes de informacion, se utiliza para realizar
consultas que requieren informacién actualizada. A diferencia de los
otros dos tipos que veremos no mantiene un histérico y su volumen de
datos es menor.

10

Rubén Sanchez Ginés



) | U 0 Universitat Oberta TEG Data Warehouse

de Catalunya

2. Almacén de datos corporativo:  Aglutina toda la informacion relevante
a las fuentes de informacion. La informacién no se actualiza si no que
mantiene un histérico. Es tipo de almacén de datos no suele usarse
para consultas ya que su volumen de informacion es muy grande. Si
existe un almacén operacional de datos se obtienen los datos
directamente de €l y no de las fuentes de datos.

3. Almacén de datos departamental:  Surge de dividir en subconjuntos
mas pequefos el almacén de datos corporativo, con la informacién
imprescindible de un area determinada del negocio, y son estos tipos de
almacén de datos los que son consultados por los usuarios.

Componentes de integracion i transformacion.
También conocidos como ETL, son los encargados de extraer, transformar
y cargar los datos para su posterior insercion en los almacenes de datos.

Para su desarrollo se usan herramientas middleware, que usan software
encargado de la conectividad sobre diferentes plataformas.

El proceso tiene dos fases, la primera se trata de la obtencién de la imagen
inicial y la segunda es la obtencion de las actualizaciones, en la primera
fase se obtiene la informacion hasta el momento actual, esto implica que no
se dispondra de datos historicos, la segunda fase es la encargada de
obtener los nuevos datos que se van a generar.

Metadatos
Son los datos que ofrecen informacion sobre los datos transferidos y
almacenados.

Herramientas OLAP

Son las herramientas encargadas de generar las agregaciones de datos
para su uso posterior, histéricamente se caracterizan por la generacion de
tablas multidimensionales de informacion, aunque actualmente existen
diferentes maneras de modelar la informacion.

Generacion de informes
Es la informacion extraida y formateada para poder ser consultada y
analizada.

11
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1.2 Objetivos del proyecto

Objetivos generales

El objetivo general del TFG data warehouse es adquirir experiencia en el analisis,
disefio, construccion y explotacion de un data warehouse, ademas de los
objetivos del area escogida, en este caso data warehouse, el TFG tiene como
objetivo que el alumno ponga en practica todos los conocimientos adquiridos
durante el curso y aprenda a documentar y realizar una memoria del proyecto.

Objetivos especificos

» Creacion de herramientas ETL para el tratamiento e importacion de datos
desde diferentes fuentes.

» Creacion de un data warehouse.

* Creacion de sistemas OLAP .

* Generacion de Informes.

» Aprendizaje de software orientado a la creacion de la FIC.

» Aportar una solucién eficiente a una problematica planteada.

* Generar una documentacion profesional de la solucion aportada.

e Cumplir un plazo prefijado de entrega.

1.3 Enfoque y Método seguido

FECRES no dispone de un software con el que estuviera dando solucion a la
problematica referida, es por ello que no se parte de una base a analizar y
mejorar, sera necesario el desarrollo de un producto nuevo.

Se ha seguido el método SDLC, ciclo vital del desarrollo de aplicaciones, en
cascada, es decir que cada fase del proyecto es continuacion de la fase anterior.

Este sistema de trabajo permite avanzar de forma segura una vez se han
cumplido los requisitos.

12
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Las fases de cada etapa son:

1. Plan de trabajo : Elaboracion del documento donde se establece la
planificacion de las diferentes tareas a realizar durante el proyecto y donde
se hace un andlisis de los datos disponibles y de la soluciéon para
determinar el alcance del proyecto.

2. Andlisis de requisitos y disefilo conceptual : Elaboraciéon de un
documento con el analisis mas detallado de los requerimientos basados en
el andlisis preliminar, disefio del modelo dimensional que dara soporte a las
necesidades de los usuarios.

3. Implementacién : Construccion del almacén de datos, configuracion de las
herramientas ETL y OLAP, construccion de los informes y analisis de estos
con la informacion obtenida.

4. Memoria y presentacion visual:  Recopilacion de los documentos de las

fases anteriores y conclusiones finales, creacion de una presentacion
virtual.

Objetivos a cumplir y fechas de entrega

Objetivo Inicio Entrega
Tarea 1 - Plan de trabajo 19/09/2013 | 01/10/2013
Tarea 2 - Analisis y disefio 02/10/2013 | 05/11/2013
Tarea 3 - Implementacion 06/11/2013 | 18/12/2013
Tarea 4 - Entrega final y defensa | 19/12/2013 | 06/01/2014

Tabla 1 - Objetivos a cumplir y fechas de entrega

13
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1.4 Planificacion del proyecto

Propuesta de actividades i cronograma

Mombre de tarea

DZI'H-ICI'.I.U‘I-hI'_AJM—"-

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
S
22
23
24
25
26
27
28
29
50
31
52
53
a4

[=! TFG Data Whare House

=l Tarea 1 - Plan de trabajo

Buscueda de informacian
Planificacion
Documentacion

Revision v entrega

=l Tarea 2 - Analisis y disefio
Familiarizacion con el Entarno virtual

Familistizacian con el software

Requetimientos funcionales/no funcionales

Modelo conceptual

Disefo base de datos

Analisiz modelo muttidemensional
Calidad de datoz

Procesa ETL

Diocumentacion

Revision v entrega

=l Tarea 3 - Implementacion

Creacion Herramientas ETL
Creacion del slinacen de datos
Creacidon Herramiertas Clap
Creacidn Informes
Interpretacian de datos
Documentacion

Revisian v entrega

= Tarea 4 - Entrega final v defensa

Daocumentacian memoria

GuUidn presertacidn
Documentacion grafica
Familiarizacion software video
Gravacion sonido presentacian
Mortaje presentacion

Revisidn v entrega

Comienzo

jue 19/09M3
jue 19/09M13
jue 1950581 3
jue 1950851 3
clom 22094 3
clom 29094 3
un 30008 5
mié& 02/10/13
mié 02101 3
jue 0311013
clom 065 04 3
mar 0510135
=ab 121013
clotm 2001 041 3
=ab 261013
un 2840M3
vie 01M1M3
com 031143
mié 061113
mie J6M 113
dotm 171143
iR 258113
clotn 015 21 3
=8b 07213
mié 111213
un 161213
jue 191213
jue 1911213
un 231213
jue 26M 213
=abh 281213
clom 290 24 3
mig 010114
cotm 05801414

llustracién 1 - Cronograma de actividades

Rubén Sanchez Ginés
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Fin Predecesoras
lun 060114
mar 011013
jue 260094 3
=akh 210913
wie 270901 3 4
ot 29094 3 5
mar 011013 G
mar 051113 2
mié 0201 3
mar 051013 9
lun OFA0M 3
wig 110N 3 11
=ab 191013 12
wie 2501 3 13
dom 271043 14
jue 31M0M 3 15
=Ab 021113 16
mar 054113 17
mié 1812413 8
zab 161113
dom 241113 20
zab 301113 2
wie O6M 213 22
mar T0M 213 23
dom 151243 24
tmié 18M 213 23
Iun 060114 19
dotn 221243
i 251 213 28
wie DM 2N 3 29
=k 281213 30
mar 31213 g
zab 0401 H 4 32
Iur Q5011 4 33
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Diagrama de Gantt

Mombre de tarea Comienzo Fin sep 3 A0sep 13 {14 oct13 28 oct 13 |11 riow 13 25 riov M3 | 09 dic '3 | 23 dic '3 | 0B ene ¥
; | _ X D[4 |L[Y[M][S[X[D[d|L][¥Y [M[5[®%][D]4d]L[Y[WM[S [X[D[Jd|[L[Y][M][E][X]
[=l TFG Data Whare House jue 19,0913 lun 060114 , 7
| = Tarea1 - Plan de trabajo jue 1909113 mar 0110413 @ : =7
Busnueds de informacidn jue 190913 jue 26913 |
sndlisis inicial del provects | jue19man3 sk 210943
Planificacicn dom 220913 vie 270913 ﬁﬁ
Documentacin | dom290813 dom 2909413
Revisidn v ertrega | R 30093 mar 014043
I=] Tarea 2 - Analisis y disefio | mié 021013 mar 054113 _’]
Familiarizacion con el Entorna virtual mié 021013 mmié 02101 3
Familiatizacidn con el software | jue D3A0M 3 mar08N0N3 ih
Requerimientos funcionalesino funcionales | dorm 06 01 3. lun D?.H 0M3
Modelo conceptusl | mar08M0A3 vis 114043
Dizefio base de datos s8h12H0M3 =4k 194043
Analisis modelo multidemensional | dom20M0M3 vie 254043
Calidad de datos | s&b2ENON3Z dom27M0N3
Procesn ETL un 281013 jue 31A0A3
Documentaciin | wemA1N3 sAR 021143
Revisisn y enfregs | dom03A1ME mar0SA143
[l Tarea 3 - Implementacién | mié 061143 mié 18M2A3
Creacién Herramiertas ETL | méoRN1NZ  sdk1EM1A3
Creacidn del almacen de datos dom 171181 3. dom 2441113
Creacién Herramiertas Olap | uR2EMA3 sAR 30143
Creacion Informes | domMAZHE vis0BA2H3
Interpretacion de datos s6b OTA2M3 mar 10/213
Documentacisn | mié11M213 dom15M213
Revisidn v entrega | un1BMZA3 mig 184243
[l Tarea 4 - Entrega final y defensa | jue 191243 lun 0601414
Documentacidn memariza | jue 19121 3. dom 221213
Guidn prezentacion lun 231213 mié 251213
Documentacion grafica | jue2BM2M3 s 2THZN3
Farmiliarizacién softweare video | sab28N2M3 | sék28M2M3
Gravacion zonido presentacion dom 29M2H3 mar 314213
Mortsje presentacion | mECTDIA4 sdk 04 A4
Revisisn y enfregs | domO5M1AM4 LnO0GMD1A4

llustracidn 2 - Diagrama de Gantt del proceso de creacién del proyecto
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1.5 Productos obtenidos

Los productos obtenidos en el desarrollo del proyecto son:

Base de datos relacional: Se han creado dos bases de datos relacionales en
MySQL, una se usara durante el proceso de ETL como tabla auxiliar de carga, la
otra sera la que albergara la informacion del cubo OLAP.

Proceso ETL : Desarrollado en Pentaho y almacenado en CATFG\ETL
encontramos los archivos que componen el proceso de ETL.

Cubo OLAP: Creado en Microsoft Analysis Services.
Informes: Creados en Microsoft Analysis Services.
Memoria: Documento que expone todo el proceso de desarrollo del proyecto.

Presentacion virtual:  Video de presentacion del proyecto.

1.6 Descripcion del resto de capitulos de la memori  a.

El resto de capitulos de la memoria se compone de:

Andlisis: En este capitulo se analizan los requisitos del proyecto y la solucion a
nivel conceptual.

Disefio: En este apartado se mostrara tanto el diagrama del software como el de
hardware, el disefio de la base de datos y de los informes.

Conclusiones: Se redactaran las conclusiones obtenidas durante el desarrollo
del proyecto.

Lineas de evolucion futura: Se describira una propuesta de mejora para el
proyecto.

Glosario: Definicién de términos propios del area de almacén de datos.

Bibliografia: Enumeracion de los recursos bibliogréficos utilizados durante el
desarrollo del proyecto.

Anexos: Ampliacion de la informacion presentada en la memoria.
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2 Analisis
2.1 Andlisis de requerimientos

En este apartado se especificaran los requerimientos necesarios del sistema,
estos estan divididos en funcionales y no funcionales.

Para poder dar solucién a la peticion de FECRES, el aplicativo debera ser capaz
de generar y mantener los siguientes informes:

» Total de vehiculos.

e Total de conductores.

* % de vehiculos respecto a poblacion.

* Densidad de poblacién y densidad de trafico.

* Numero de vehiculos / nUmero de Radares.

* % de conductores por radar.

* Indicador de conductores vs habitantes por género.
« Indicador de radares vs vehiculos.

* Ratio de vehiculos x conductor.

» Cantidad de vehiculos / superficie de territorio.

Estos informes deberan poder consultarse de forma agregada por
comarca/provincia/comunidad auténoma, tipo de vehiculo, tipo de permiso, tipo de
via y afo.

Requerimientos Funcionales:

Los requerimientos funcionales describen el funcionamiento del sistema y el
tratamiento de errores.

Funcionalidades de Interfaz

La interfaz grafica de usuario o GUI usara un sistema de ventanas.
El usuario accedera al aplicativo mediante usuario y contrasefia.
Las modificaciones y eliminaciones de datos se realizaran mediante formularios.

La presentacion de datos se realizar4 en forma de arbol de categorias, lo que
permitird una representacion organizada de la informacion y facilitara al usuario la
comprension de la estructura de datos.

En los informes se permitiran realizar basquedas y usar filtros.
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Funcionalidades de usuario:

Los usuarios estaran clasificados en perfiles, segun el perfil al que pertenezca el
usuario tendrd mas o menos permisos de acceso a las diferentes herramientas.
Los usuarios se clasifican en:

» Consultor, podré consultar y exportar los informes.

* Analista, podra modificar los datos definidos, generar, modificar y eliminar
informes.

* Administrador, con acceso a todo el aplicativo ademas de poder crear,
editar y eliminar usuarios.

Funcionalidades de datos:

Importacién de datos de diferentes formatos.

El aplicativo debera ser capaz de importar datos de diferentes formatos mediante
las herramientas ETL.

Transformacion, normalizacion y carga de datos.

Los datos deberan ser transformados y normalizados en el proceso ETL antes de
su carga en la base de datos.

Limpieza de datos erréneos o parciales.

Los datos erréneos o parciales deberan ser tratados o eliminados, evitando asi
almacenar datos incorrectos o poco fiables en la base de datos, ademas se
generard un informe de errores con los errores producidos durante la carga.

Modificacién y eliminacién de datos.

Los datos cargados en base de datos podran ser modificados y eliminados.

Funcionalidades de la estructura de datos

Creacidbn de una base de datos relacional donde cada dimension estara
representada por una tabla y todas ellas estaran relacionadas con la tabla de
hechos.

Creacion de un cubo multidimensional usando tecnologia MOLAP.
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Funcionalidades de consulta de informacién

Creacion, edicion y eliminacién de consultas.

Creacion, edicion y eliminacion de informes.

Requisitos no funcionales:

Los requerimientos no funcionales definen las caracteristicas del sistema en
seguridad, rendimiento, calidad etc.

Seguridad:

Para acceder a la informacion del almacén de datos serd necesaria la
autentificacion del usuario, ademas se controlard mediante el uso de perfiles las
funcionalidades a las que tendra acceso cada usuario.

Calidad:

En el proceso ETL se eliminaran los datos errneos y trataran los datos parciales
que puedan alterar la calidad de los datos.

Se tendran en cuenta los cambios de legislacion y se ampliaran las fuentes de
informacion para cubrir los vacios de las fuentes proporcionadas.

Escalabilidad:

El disefio de la base de datos y el modelo en forma de estrella permite de manera
facil y rapida adaptarnos a nuevas necesidades que puedan surgir en un futuro,
se ha tenido en cuenta la posibilidad de ampliar los datos a nivel de comunidades
auténomas.

Facilidad de uso:

El sistema basado en una interfaz de ventanas sera disefiado para un manejo
sencillo e intuitivo, y sera orientado a un usuario de conocimientos en informatica
de nivel medio.

Rendimiento:

Se sistema ha sido optimizado para un rendimiento alto, se han creado indices
para los niveles de agregacion para mejorar las agregaciones de datos, en caso
de que no fuera suficiente y el rendimiento se viera a afectado se procederia a la
creacion de cubos por nivel de agregacion.
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2.2 Casos de uso

Administracian del sisterna

Carga de datos

Creacidn de usuarios

Creacion infarmes

llustracidn 3 - Casos de uso del usuario administrador

Cregcion de metricas

Creacidn infarmes

consultar informes

“halista )
Exporar informes

llustracion 4 - Casos de uso del usuario analista

consultar informes

Exportar informes

llustracién 5 - Casos de uso del usuario consultor
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2.3 Diseiio conceptual

Analizando la estructura de datos he decidido crear un disefio en forma de
estrella, considero que es una estructura sencilla y flexible que proporcionara un
buen equilibrio entre rendimiento y escalabilidad.

Busqueda de Hechos

Los hechos contienen los datos que se necesitan analizar, en nuestro caso los
hechos que necesitariamos serian:

El nimero de vehiculos: Este hecho nos permitira analizar el nimero de
vehiculos por tipo de vehiculo, tipo de permiso, zona y afio.

El nimero de conductores:  Este hecho nos permitir4 analizar el nimero de
conductores por tipo de permiso, sexo, zonay afo.

% de vehiculos respecto a la poblacion : Este hecho nos permitira analizar
el % de vehiculos de un tipo y tipo de permiso respecto a la poblacién por
sSexo en una zona y afo.

Densidad de poblacién: Este hecho nos permitira analizar la densidad de
poblacién por sexo para una zona y afio.

Densidad de transito: Este hecho nos permitir4 analizar la densidad de
vehiculos por km? por tipo de vehiculo, tipo de permiso, para una zona y afio

Numero de vehiculos por radar:  Este hecho nos permitira analizar el nUmero
de vehiculos de un tipo y tipo de permiso que hay por cada radar en una via,
zona y afio

% de conductores por radar: Este hecho nos permitira analizar el nUumero de
conductores por tipo de permiso y sexo que hay por cada radar en una via,
zona y afo.

Indicador de conductores por radar:  Este hecho nos permitira analizar el
indicador de conductores por sexo, con un tipo de autorizacion por radar de un
tipo de via en una zonay afio.

Indicador de radares por vehiculo:  Este hecho nos permitira analizar el
indicador de radares de una via por vehiculo de un tipo y tipo de permiso, en
una zonay afo.

Ratio de vehiculos por conductor:  Este hecho nos permitira analizar el ratio
de vehiculos de un tipo por conductor de un sexo para un tipo de permiso una
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zonay un afo.

» Cantidad de vehiculos / superficie del territorio: Este hecho nos permitira
analizar la cantidad de vehiculos de un tipo y tipo de permiso respecto a la
superficie de una zona en un afio.

Analizando los hechos necesarios se puede observar que muchos de ellos son
operaciones matematicas realizadas sobre unos datos primarios, estos datos
primarios seran las medidas.

Solo las medidas formaran parte de la tabla de hechos, esto evitara que la tabla
de hechos se haya de modificar con cada nuevo dato derivado que se quiera
analizar, el resto de datos necesarios se pueden generar a través de operaciones
por lo que seran calculados en tiempo de ejecucion.

Granularidad

La granularidad representa el nivel de detalle que existe en las dimensiones y los
hechos, es importante elegir correctamente la granularidad de los datos que
almacenaremos, si elegimos un nivel de detalle demasiado bajo estaremos
perdiendo informacion, por otro lado no podemos escoger un nivel de detalle muy
alto si carecemos de la informacion necesaria, en algunos casos aunque
dispongamos de la informacion necesaria podria ser contraproducente elegir un
nivel de detalle demasiado elevado, ya que esto afectaria exponencialmente al
tamarfio de la base de datos.

Para el nivel de detalle de tiempo estamos limitados a nivel de afio, ya que no
disponemos de informacion més detallada como podria ser a nivel de trimestres,
meses, semanas etc.

En nuestro caso cada entrada en la tabla de hechos contendra informacion sobre
una via, un tipo de autorizacion, un tipo de vehiculo en un municipio para las
personas de un sexo en un afo.

Dimensiones

Las dimensiones representan puntos de vista desde los cuales se pueden analizar
los datos.

Como solucion a las necesidades de FECRES he definido seis dimensiones, cada
una de ellas tendra un identificador Unico y numérico ademas de los atributos que
expondré mas adelante.

22

Rubén Sanchez Ginés



) | U 0 Universitat Oberta TEG Data Warehouse

de Catalunya

Tiempo: Momento en el que se analizan los datos.

Descriptores

o Afo: afio que se analiza.

0 Bisiesto: Si ese afio es bisiesto 0 no.

o Elecciones municipales: Si ese afo ha tenido elecciones municipales.
o Elecciones autondémicas: Si ese afio ha tenido elecciones autonémicas.
o0 Elecciones Estatales: Si ese afio ha tenido elecciones estatales.
o Elecciones Europeas. Si ese afio ha tenido elecciones europeas.

Zonas: Lugar geogréfico del que analizamos los datos.

Jerarquias de agregacion
o Comarca.
o Provincia.
o Comunidad autbnoma.

Descriptores
0 Municipio.
0 Extension: Extension del municipio en kilbmetros cuadrados.
o INE: Cddigo INE del municipio.

Autorizaciones: Tipos de autorizaciones que permiten la conduccion de
vehiculos.

Descriptores
o Tipo de autorizacion.

Vias: Vias en las que se encuentran situados los radares.

Categorizacion:
0 por tipo de via.

Descriptores
o Nombre de la via.

Sexo: Sexo al cual pertenecen los habitantes o conductores.

Descriptores
0 Sexo.

Vehiculos: Tipo de vehiculos.

Descriptores
o Tipo de vehiculo.
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Métricas

Las meétricas son atributos numéricos que se usaran para el analisis y
representaran el valor de las celdas de nuestro cubo.

Numero de vehiculos: Sera la suma de vehiculos.
Poblacién: Sera la suma de habitantes.

Radares: Sera la suma de radares.

Extension: Sera la suma de extensiones de municipios.

Conductores: Al no disponer de datos de conductores debemos hallar una
manera de calcularlos, teniendo en cuenta que el numero de
permisos/licencias no refleja fielmente el nimero de conductores ya que un
conductor puede tener mas de un permiso/licencia y que tampoco el
namero de vehiculos puede considerarse como el nimero de conductores
ya que un conductor puede tener ninguno, uno 0 mas vehiculos y que mas
de un conductor puede usar un mismo vehiculo.

Por este motivo la mejor manera de encontrar el nimero mas exacto de
conductores seria cogiendo el valor minimo entre autorizaciones y
vehiculos y asi evitando en la medida de lo posible contabilizar un
conductor varias veces.

Habria que tener en cuenta que el impuesto de matriculacién al ser fijado
por los ayuntamientos provoca que en algunos municipios contiguos haya
una diferencia considerable de tasas, por lo que muchos vecinos deciden
matricular su coche en pueblos cercanos, para evitar este desfase en los
datos incluiremos el numero de habitantes de un municipio en la formula,
guedando de esta manera Min (Autorizaciones, Vehiculos, Habitantes).
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Relacion de métricas y dimensiones

En el siguiente grafico vemos la relacion de las dimensiones con las métricas,
como se puede observar no todas las dimensiones seran determinantes para el
valor de una métrica dentro de una celda, por ejemplo la extension de un territorio
dependera Unicamente de la granularidad de la dimensidbn zonas
independientemente del valor o nivel de granulo del resto de dimensiones, se
puede ver claramente que la extension de un municipio no se ve afectada por el
afo que se consulte o por el tipo de via seleccionado.

Cuando el nivel de granulo varia en una dimensién que no afecta a un valor, sobre
este valor no se realiza ninguna operacion de agregacion, a estas métricas se las
conoce como semiaditivas, ya que se comportan de forma aditiva para unas
dimensiones y de manera no aditiva para otras.

Se puede observar que todas las métricas son del tipo semiaditiva ya que hay
como minimo una dimension relacionada y como minimo una no relacionada.

Metricas

Numero

Jl conductores
D A W D

Autorizaciones | i Y Vias

l.l. - |
/ /,', Poblacicn e L %
f . y

i . \ 3 Tiempo
AT Numero A\
radares X

Nimero , o Vehiculos

vehiculos

Extension

llustracion 6 —Relacion de métricas y dimensiones
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Esquema relacional

La siguiente imagen ilustra el esquema relacional que tendra nuestra estrella, en
el se puede ver la relacion de las dimensiones con la tabla de hechos.

Vehiculos {ig, tipo)

Vias [@" via, tipo, id_tipo) Zonas [id, municipio, INE, comarca, provincia, extension ...

e 1
~— 1 \
o Y \
..‘.‘i Y W
Hecho [id autorizacion, id wvia, id sexo, id tiempo, id vehiculo, id zona, vehiculos, poblacion, radares, conductores)
".: n ‘{..-\"“'\-\._.
"'\- I| -\-\"-.
i \ '\-\.\,_.-
\ 1 e
Autorizaciones (ig, tipa) \ Tiempo (id, afio, bisiesto, elecciones_municipales...)
Sexo(id, tipo)

llustraciéon 7 —Esquema relacional
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Esquema multidimensional

Una vez hecho el analisis nuestro esquema multidimensional.

Vias D
va | Tpo 4 aw
Via: String Tipa- String

Id_tipo: Int

Vehiculos D
Autorizaciones D — B
oo | A
L | . N
Tipo. —<i ALL | Tipa - String
Tipo: String
Hecho H
Tiempo D
= Vehiculos: Smallint:
) y. Poblacian: Bool
Afio _4 ALL ﬂ Radares: Bool Sexo E
Conductores: Bool m
Afio: Smallint: Extension:int TipB N A ALL ﬂ
Bisiesto: Bool
Municipales: Bool Tipo: String
Autondmicas: Bool
Estatsles: Bool
Europess: Bool
Zonas D
Municipio | 4 Comarca | ¢ Provincia m—d Comunidad Autnoma m% AL M
Municipio: String Comarca - String Provincia “String Comunidad Autonoma - String
INE: String Id_comarca: Int |d_provincia: Int Id_comunidad_autonoma: Int

llustracion 8 -Esquema multidimensional
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3 Disefo

3.1 Diagrama de Arquitectura del Software

[Mekadakos
Doka Warehouse

W

Microsoft : 5

Visual Studio

Datos —» ETL — DW <9 QOLAP <4 Informes

llustracién 9 -Diagrama de arquitectura del software

Los datos han sido proporcionados en formato de texto y en archivos de Excel, se
ha utilizado la herramienta Spoon de Pentaho para el proceso ETL, insertando los
datos en una base de datos MySQL para la creacién del cubo OLAP vy los
informes se ha usado Microsoft Analysis Services.
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3.2 Diagrama de Arquitectura del Hardware

-

Base de datos Inteligencia de negocio

¥

A AN A

Administrador Analista Consultor

llustracion 10 - Diagrama de arquitectura del hardware

El proceso de Inteligencia de negocio ha sido alojado en un servidor que se
comunicara con el servidor de base de datos para proporcionar informacion a los
distintos usuarios, las flechas simbolizan la red de comunicaciones y el sentido de
la comunicacion.

3.3 Disefio de la base de datos y diagrama del model o Fisico.

El disefio de la base de datos se ha creado a partir del disefio multidimensional a
pesar de ello presenta una diferencia en la distribucién de los datos, la medida
extension que pertenecia a la tabla de hechos ha sido desplazada a la dimensién
zonas con el fin de optimizar el espacio ocupado.

Tablas de la base de datos

Todas las tablas son indexadas por defecto por el campo clave, ademas de esta
indexacion existen restricciones de tipo unique e indexaciones para agilizar las
consultas y mantener una coherencia en los datos.
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Tiempo
campos Tipo Espacio en bytes
id Smallint 2
afio Smiallint 2
bisiesto Bool 1
elecciones municipales Bool 1
elecciones autondmicas Bool 1
elecciones estatales Bool 1
elecciones europeas Bool 1

Tabla 2 — Descripcion de los campos de la tabla tiempo

Vehiculos
campos Tipo Espacio en bytes
id Smallint 2
tipo Varchar(20) 21

Tabla 3 — Descripcion de los campos de la tabla vehiculos

Vias
campos Tipo Espacio en bytes
id Smallint 2
via Varchar{15) 16
tipo Varchar|20) 21
id tipo Smallint 2

Tabla 4 — Descripcion de los campos de la tabla vias

El campo via tiene un indice de tipo unique que evita que
haya dos vias con el mismo nombre, ademas el campo id_tipo
ha sido indexado para mejorar el rendimiento al agrupar por

tipo de via.
Sexo
campos Tipo Espacio en bytes
id Smallimt 2
tipo Varchar{10} 11
Tabla 5 — Descripcién de los campos de la tabla sexo
Autorizaciones
campos Tipo Espacio en bytes
id Smalllmt 2
tipo Varchar{15) 16

Tabla 6 — Descripcion de los campos de la tabla autorizaciones
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Zonas
campos Tipo Espacio en bytes
2| id Smallint 2
municipio Varchar (50) 51
IMNE Cha5(3) 5
comarca Varchar (50} 51
id comarca Srallint 2
provincia Varchar(50} 51
id_provincia Smallint 2
comunidad_autonoma Varchar{50) 51
id_comunidad autonoma Smallint 2
extension Srallint 2

Tabla 7 — Descripcion de los campos de la tabla zonas

El campo municipio tiene un indice de tipo unique para evitar

duplicados, y se han creado
id_comarca, id_provincia e

indices para los campos
id_comunidad auténoma para

mejorar el rendimiento al realizar agrupaciones.

Hechos
campos Tipo Espacio en bytes
¥ | id Bigint 12
id_autorizacion Smiallint 2
id_via Smalllnt 2
id sexo Smallint 2
id_tiempo Smallint 2
id_vehiculo Smallint 2
id_zona Smallint 2
vehiculos Integer 4
poblacion Integer 4
radares Integer 4
conductores Integer 4

Tabla 8 — Descripcién de los campos de la tabla hechos

Se ha creado un indice de tipo unique para el conjunto de

campos

id_autorizacion,

id_via,

id_sexo,

id_tiempo,

id_vehiculo e id_zona, para evitar duplicados que no deberian

existir.
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Modelo entidad relaciéon

vias

Autorizaciones " :
2 1d 1 —_— 7 Id
tipo _l via
tipo
id_tipo
E hechas
4 2 ' id_autorizacion
50 7 id_via = .
¥ Id : 2 7 idsexo , | tiempo
tipo % id_tiempo L S—— A
¥ id_vehiculo = afo
— ¥ id_zona _| bisiesta
Ve;iculos elecciones_municipales
poblacion elecciones_autonomicas
radares elecciones_estatales
conductares elecciones_europeas
zonas vehiculos
71 L N
municipio tipo
IME
Ccomarca
id_comarca
provincia
id_provincia
comunidad_autonoma
id_comunidad_autonoma
extension

llustracion 11 - Modelo entidad relacion
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3.4 Disefio y descripcion de los informes creados

Se han disefiado los informes de manera que se pueda consultar la informacion
en tiempo real de manera agregada por afio, provincia, comarca, tipo de vehiculo,
tipo de permiso de conducir y sexo, esta estructura de consulta resulta muy agil e
intuitiva de usar.

La informacion se presenta inicialmente de manera anual y se puede ir
desglosando por provincia, comarca, tipo de vehiculo etc.

En algunos informes se han omitido los niveles de agregacion que no
representaban ninguna informacion.
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Total Vehiculos
Catalunya

AR Provincia |Comarca Permiso Vehiculo Total
vehiculos

2007

3 Barcelona 3578765

Alt penedes 77238
Anoia 83115
Bages 132381
B Baix 522391
Llobregat
Licencia 4
B FPermiso 522287
Ao ol 355430
Zarmion o 71441
Furgoneta
Ofros 035516
Barcelonas 1343324
Bergueds 28228
(Barcelona)
Garraf 89205
Maresme 202113
(=Tl g = 110047
(Barcelona)
Selva 1254
(Barcelona’
Yalles 554295
Cccidental
Yalles 283083
Criental

llustracién 12 - Informe total vehiculos

En el informe total vehiculos encontramos la informacién del nimero de vehiculos
totales, agregado por afo, provincia, comarca, tipo de permiso de conducir y tipo
de vehiculo, viendo los datos del Baix Llobregat observamos que el nimero de
licencias es extremadamente reducido y que la mayoria de vehiculos son
automoviles.
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Total Conductores
Catalunya

Provincia Comarca Permiso Conductores

B Barcelona 2043773
3 Girona 405855
Alt Emporda 62589
Bai 75367

Emporda
Cerdarya 6327

{Girona)
Garrotya A05 17
Bl Giranes 103793
Licencia 3
B FPermiso 102730
Hombre 29350
Pl jer 44410
Dz0na 586

(Girona)
Fla de 18125

I'Estary
Ripolles 14207
Selva 02044

{Girona)
@ Leda 208235

‘B Tarragona 421820

2010 4009

2011

llustracidn 13 - Informe total conductores

En el informe Total conductores podemos ver el numero total de conductores,
agregado por afio, provincia, comarca, tipo de permiso y sexo.

Podemos ver como el numero de conductores ha ido creciendo afio tras afo, y
gue la mayoria pertenecen a la provincia de Barcelona, en el caso de la comarca
del Girones vemos que hay una mayor cantidad de hombres que tienen permiso
de conduccién y que la cifra de licencias es muy baja.
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Porcentaje de vehiculos respecto a poblacion

Catalunya
Afio Provincia Comarca Wehiculo %0 wehiculos
2007
2009
2010
= 2011
& Barcelona £5.10%
@ Alt penedes FT.02%
Angia 75.02%
Bages 73.40%
Baix 65, 10%
Llohregat
B Barcelonés 55.08%
Automovil 3644 %
Zarnion o 6.52%
Furgoneta
Licencia 0,00%
Ofros 16.02%
Bergueda 80.63%
(Barcelona)
Garraf 58.45%
Maresrme F0.33%
Cisona _ F7.32%
(Barcelona)
Selva 91.05%
(Barcelona)
E Yalles BF19%
Cccidental
Yalles 72.91%
S iy |

llustracion 14 - Informe porcentaje de vehiculos respecto a poblacién

En este informe podemos observar el porcentaje de vehiculos respecto a la
poblacion total, la informacion ha sido agregada por afio, provincia, comarca y tipo
de vehiculo.

Segun los datos observados se hace evidente que el Barcelonés con casi un 59%
de vehiculos por habitante tiene las cifras més bajas de toda la provincia, esto
puede ser debido a que dispone de unas infraestructuras de transporte publico
mejores que el resto de comarcas de la provincia.
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Provincia

2009

Comarca

Sex0
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Habitantes /Km2
24

2010
2011
2012
@ Barcelona 1115.59
@ Giraha 237,44
& Lleida 9279
‘B Tarragona 192.06
Alt Carnp 160,28
Baix Camp 417, 4
= Baix Ebre 105.26
Haombre 53.24
MLijer 52.02
Baix 378,64
penedas
Cpnca:de 56.59
Barbers
Montsia 119.35
Priorat 41.25
Ribera 22,72
‘d'Ebre
Tarragones 917,04
Terra alta 20.65

llustracion 15 -

Informe densidad de poblacién

Este informe muestra el nUmero de habitantes por kilometro cuadrado de manera
agregada por afo, provincia, comarca y sexo, viendo los datos de 2012 se aprecia
como la provincia de Barcelona es la que mayor densidad posee y Lleida la que
menos, también podemos ver esta densidad por comarca siendo el Tarragones la
comarca de Tarragona con mayor densidad, muy por encima de la media de la

provincia.

En la comarca de Baix Ebre observamos como el nimero de hombres por
kilometro cuadrado es ligeramente mayor que el de mujeres.
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37



.j U 0 Universitat Oberta TEG Data Warehouse

de Catalunya

Numero de vehiculos por radar
Catalunya

Provincia Comarca Permiso Vehiculo densidad

1E il

= 2010 Sk

® Barcelona 20074.20
® Girona 719945
@ Lleida 5108.07
B Tarragons 10250.04
Alt Camp 2316.00
Baix Camp 1209936
Baix Ebre ShEE.e8
Baix 11354,25
penedes
Conca de 5451.00
Barberd
B Montzia 2394.80
Licencia 3.20
B Permiso Fao8.a7
Autormowil 3526.40
Carmion o 1426.80
FLrgoneta
Ofros q40.20
Ribera 172333
d'Ebre
Tarragones 2710822

2011

llustracion 16 - Informe numero de vehiculos por radar

El informe de niumero de vehiculos por radar nos muestra el numero de vehiculos
gue existen por cada radar, la informacién esta agregada por afio, provincia,
comarca, tipo de permiso y tipo de vehiculo.

Analizando los datos vemos que para el afio 2010 la provincia Barcelona es la
gue mas vehiculos tiene por cada radar, viendo los datos de Montisia (Tarragona)
vemos que el nimero de automdviles respecto al numero de radares es mas de
3500 veces.

38

Rubén Sanchez Ginés



]UO

Universitat Oberta
de Catalunya

% de conductores por radar

Catalunya

Ao Provincia

B Barcelana

Comarca

Permiso

TFG Data Warehouse

Sexo

0o conductores por
radar

2020761, 41%

206F121,10%

350523077 %

Girona

1108016,22%

@ Lleida

SEE320.73%

B Tarragona

1192085.56%

3 Alt Camp

730400.00%

Licencia

166,67 %

Permiso

FI0233.33%

3 Baix Camp

12427668.00%

B Licencia

192, 00%

Hormbre

180,00 %

Mujer

12.00%

El Permiso

1242576, 00%

Hormbre

F30704.00%

Mujer

511872.00%

B Baix Ebre

E09437.50%

Licencia

200,00 %

Permiso

GO09237.50%

Bl Baix
penedes

1318725,00%

Licencia

250,00 %

Permiso

1319475 00%

Conca de

St e

llustracién 17 - Informe porcentaje de conductores por radar

1002400, 00%

El siguiente informe nos muestra de forma agregada por afio, provincia, comarca,
permiso y sexo el porcentaje de conductores por radar, podemos apreciar que el
namero de conductores respecto al de radares aumenta cada afo, siendo la

provincia de Barcelona donde hay més conductores por cada radar.
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Indicador conductores vs habitantes

Catalunya
Provincia Comarca Permiso Sexo Habitantes
por
conductor
172
1.81
Bl Barcelona 1.83
Alt penedes 1.67
Anoia 1.67
Bages 1.70
Baix 1.80
Liobregat
Bl Barcelongs 1.99
B Licencia 124193.78
Hormbre 13271875
ML jer 1173828.00
B Permiso 1.00
Hormbre 1.56
ML jer 2.68
Bergueds 1.68
(Barcelona)
Garraf 1.82
Maresme 1,73
Dsona 1.63
(Barcelona)
Selva 1.74
(Barcelona)
Yalles 1.73
Occidental
Yalles 1,69
Criertal

llustracion 18 - Informe indicador conductores vs habitantes

En este informe vemos el nimero de habitantes por cada conductor, este tipo de
indicador nos permite evaluar el numero de habitantes que tienes permisos de
conduccion, es significativo que en el caso del barcelonés haya 2,68 mujeres por
cada mujer con permiso y solo 1.56 hombres por cada hombre con permiso.
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Indicador radares vs vehiculos
Catalunya

Provincia Comarca Permiso Vehiculo @ Vehiculos
por radar

Barcelona 46175
& Girona 26021
Lleida 14927
Cl Tarragana 16371
B Alt Carmp 14277
Licencia 5
Bl Permiso 14275
Automoyil 9135

Camion o 2610
Furgoneta

Ofros 2530
B Baix Camp 16170
Licencia 8
Bl Permiso 16168
Autormoyil 10224

Camian o 2786
Furgoneta

oiros 3157
Baix Ebre 7E70
Baix 16488

penedes
Conca de- 13771

Barbers
Montsia 10267

llustracion 19 - informe indicador radares vs vehiculos

Este informe nos muestra el nimero de vehiculos por radar que existe, la
informacion se encuentra agregada por afio, provincia, comarca, tipo de permiso y
tipo de vehiculo.
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Ratio vehiculos por conductor

Catalunya
Provincia Comarca Permiso Vehiculo Vehiculos
por cada
conductor
i
1.66
157
= 2010 1.65
Barcelona 161
Girona 1.86
Lleida 1.71
@ Tarragana 173
Alt Camp 5T
Baix Carmp 1.73
Bl Baix Ebre 172
Licencia 4.00
B Perrnizo 1.72
ALtomanil 0,95
Carmion o 0.29
Furgoneta
Ofros 0.38
Baix 1.69
penedes
Conca de 1.54
Barbers
Mohtsia 1.74
Prigrat 1.93
Ribera 1.92
d'Ebre

llustracidn 20 - informe ratio de vehiculos por conductor

Este informe nos muestra el nimero de vehiculos que existen por cada conductor,
la informacién se puede consultar de manera agregada por afo, provincia,
comarca, tipo de permiso, tipo de vehiculo.
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Densidad vehiculos Km2
Catalunya

Provincia = Comarca Tiposde | Vehiculos
Vehiculo por Km?2

B Barcelona 72386
Alt penedes 140.69
Anoia 230.24
Bages 158.73
Baix 1074.88

Liobregat
Barcelongs 932864
Bergueds 103.02
(Barcelona’
zarraf 536,74
Maresme JE6.75
D50na 22142
(Barcelona’
B Sela 39,19
(Barcelona)
Alto ol 22,22
Zamion o 8.53
Furgoneta
Licencia 0.00
Otros 8.44
E Walles 103545
Cccidental
Yalles 444 .05
Criental
[l 5irona 19249

llustracidon 21 - Informe densidad de vehiculos por Km2

En el siguiente informe se puede ver el niumero de vehiculos por cada kilometro
cuadrado de territorio, esta informacion estd agregada por afo, provincia,
comarca, tipo de vehiculo.

Analizando los datos se ve que la comarca del barcelonés presenta un gran
namero de vehiculos por cada kilometro cuadrado, son datos esperados ya que
también es una comarca con una gran densidad de poblacion.
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Radares por tipo de via

Provincia

& Barcelona

Tipo de via

Radares

Qg

TFG Data Warehouse

Artondrmicas 62
Estatal 21
Provincial 16
8 Sirons
Autondmicas 20
Estatal 13
Provincial 4

Autondmicas

Estatal an

Frovincial 3
2 Tarragona

Autondmicas 12

Estatal o

Pravincial =

llustracion 22 -Informe de radares por tipo de via

En el siguiente informe se puede ver una clasificacion de los radares por provincia
y tipo de via, la informacién de tipo de via se ha obtenido a través del nombre de

las vias.

4 Conclusiones

El desarrollo del proyecto ha supuesto una inversion de tiempo mayor de la
esperada, las previsiones de tiempo realizadas en la primera entrega se han
gquedado cortas en muchos puntos, sobretodo en el aprendizaje del software, aun
asi ha sido gratificante todo este proceso por los conocimientos adquiridos.

Durante la creacion del proyecto ha quedado patente la necesidad de un analisis
inicial, que permite ver de antemano los problemas y sus posibles soluciones asi
como definir las estrategias y plazos de entrega, también se ha mostrado las
ventajas de trabajar en un proceso con un ciclo de desarrollo en cascada, ya que
ha permitido conseguir los objetivos fijados

Rubén Sanchez Ginés
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5 Lineas de Evolucion futuras

Automatizacion ETL: Aunque la ETL ha sido preparada para servir tanto
para la carga inicial como para siguientes cargas, no se ha desarrollado
ningun proceso que active estas siguientes cargas cuando hayan nuevos
datos.

Mejorar los informes: Los informes creados permiten consultar los datos
de manera dinamica, pero resulta complicado hacer comparaciones de
datos por afos, se podrian agregar filtros dinAmicos para permitir mostrar
informacion de una sola comarca. También seria interesante agregar
graficos a los resultados parciales y mostrar % acompafando a los valores
totales para ver que porcentaje representa esa comarca sobre el valor de
una provincia.

Uso de roles: a pesar que estaban en el planteamiento inicial no se ha
podido usar los perfiles de usuario para el acceso restringido al aplicativo.

Mas datos sobre los que trabajar:  Se podria ampliar la informacién que
se dispone para realizar nuevos estudios.

o Franjas de edades poblacion/conductores: Si se tuviera la
poblacion y los conductores segmentados en franjas de edades se
podria analizar el envejecimiento de la poblacion/conductores afo
tras afio.

o Tipo de motor: Seria interesante saber el nimero de coches de
gasolina, diesel, hibridos y eléctricos, se podria estudiar tendencias
de mercado y ver la evolucion anual.

o Edad del vehiculo: Podria aportar informaciéon sobre el
envejecimiento del parque de vehiculos.

0 Accidentes: si se tuviera informacion de accidentes, podria
asociarse con las franjas de edades de los conductores, la edad del
vehiculo y el tipo de motor para sacar informes de seguridad.
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6 Glosario

Inteligencia empresarial: Del inglés Business Intelligence o Bl, es el conjunto de
estrategias que permiten la toma de decisiones teniendo en cuenta los datos de
una organizacion.

Factoria de la informacion corporativa: También denominada con sus siglas,
FIC, es un conjunto de componentes que interactlan para ayudar a gestionar los
flujos de datos de los sistemas operacionales de la empresa.

Almacén de datos: Del inglés Data Warehouse, es una coleccion de datos que
integra toda la informacion referente a una empresa de manera no volatil.

ETL: Acronimo en inglés de Extract, Transform and Load, es el proceso que
consiste en extraer la informacion de las fuentes de datos, transformarla y
cargarla en una base de datos.

SDLC: Acrénimo en inglés de System Development Life Cycle, define el ciclo de
vida del desarrollo del proyecto.

OLAP: Acrénimo en inglés de On-Line Analytical Processing, solucion que
permite agilizar las consultas de grandes cantidades de datos.

ROLAP: Es un tipo de implementacion OLAP que almacena los datos en un
motor relacional.

MOLAP: Es un tipo de implementacion OLAP que almacena los datos en una
estructura multidimensional.

HOLAP: Es una tecnologia OLAP hibrida mezcla de ROLAP Y MOLAP.
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8 Anexos

A. Andlisis de riesgos

TFG Data Warehouse

En la siguiente tabla se muestra un analisis de incidencias y como se
solucionarian.

Incidencia

Plan de contingencia

Perdida de una a tres
jornadas por imprevistos,
obligaciones o
enfermedades

El tiempo sera recuperado en
las siguientes jornadas
haciendo un esfuerzo para
disponer de mas horas.

Pérdida de mas de tres
jornadas

El tiempo se recuperara
cogiendo dias de vacaciones
guardados para tal efecto.

Horas extras en el trabajo
de manera continuada

Se debera pasar mas carga
de trabajo al fin de semana,
viendo modificada la
disponibilidad horaria.

Fallo en servidor virtual

Se realizaran faenas de
documentacion o investigacion
gue no dependan de la
conectividad con el servidor

Fallo en el equipo habitual

Se hara uso de un segundo
equipo.

Perdida de datos o
documentacioén en el
equipo habitual.

Se recuperara una version
anterior almacenada en la
nube.

Perdida de datos o
documentacion en el
equipo virtual.

Se recuperara una version
anterior almacenada en local.

Tabla 9 — Descripcidn de incidencias y planes de contingencia

Rubén Sanchez Ginés
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B. Estimacion de tiempo disponible

El tiempo estimado que dispongo es de unas 5 horas entre semana y 11 el fin de
semana, por lo que he distribuido la mayor carga de trabajo durante el fin de
semana.

*« De lunes a viernes 1h, de 22:30 a 23:30
» Sabados 5h, de 15:00 a 20:00
* Domingos 6h, de 11:00 a 13:00 y de 16:00 a 20:00

Los dias festivos de este semestre y la posible disponibilidad.

e 1 de noviembre 5h, de 15:00 a 20:00

e 6 de diciembre 5h, de 15:00 a 20:00

e 25 de diciembre 0Oh

e 26 de diciembre Oh

e« 1deenero0Oh

e 6deenero6h, de 11:00 a 13:00 y de 16:00 a 20:00

C. Viabilidad:

El modelo planteado en forma de estrella requerira como maximo un poco mas de
un Terabyte de espacio en memoria por lo que la viabilidad est4 asegurada.

Ha que tener en cuenta que el calculo de bytes por registro se realiza sobre el
méaximo posible y que este no se llegard a alcanzar ya que la base de datos
gestiona el espacio en caso que los datos no ocupen el espacio asignado, como
por ejemplo en los tipos de datos Varchar.

Tablas Campas Bytes por registro Registros Total Bytes Total kB Total MB
Tiempo 7 9 6 54 0,05 0,00
Zonas 10 215 347 207393 202,53 0,20
\ias 4 41 217 8857 8,89 0,01
Vehiculos 2 23 8 184 0,18 0,00
Autorizadones 2 18 2 36 0,04 0,00
Sex0 2 13 2 26 0.03 0,00
Hechos 10 28 39.455.808 1.104.762 .624,00 1.078.869,75 1.053,58

Total: 1.053,79

Tabla 10 - Tabla de estudio de viabilidad
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Otro factor que afectara al tamafio es el numero de registros, el numero
representado es el maximo posible, si el nUmero de registros de una tabla de
dimensiones es menor al maximo el numero de registros de hechos disminuira
proporcionalmente, se puede realizar un calculo sencillo haciendo la resta del
valor maximo con el valor real y multiplicando el resultado con el valor obtenido de
multiplicar el nimero de registros de las demas dimensiones.

Otro factor a tener en cuenta es la evolucion de estos datos en el tiempo, si bien
en algunas dimensiones los valores maximos de registros no es muy probable
que varien (zonas, vehiculos, autorizaciones o sexo) en otros como en tiempo es
seguro que aumentaran, con cada nuevo afio estariamos aumentando como
maximo en 6.575.968 de nuevos registros la tabla hechos lo que supondria un
aumento méaximo de unos 175 MB anuales.

D. Andlisis de las tecnologias a utilizar

He considerado adecuado trabajar con la herramienta Pentaho Data Integration
ya que es el software con el que estoy mas familiarizado para el desarrollo del
proceso ETL, esto me facilitara avanzar mas rapidamente y dedicar mas tiempo a
otros aspectos de la practica.

En la eleccion del método OLAP a utilizar lo he tenido mas complicado, ya que
aunque poseo experiencia en bases de datos relacionales y eso me facilitaria el
desarrollo usando la tecnologia ROLAP creo que es una buena oportunidad para
iniciarme en un modelo de datos multidimensional.

A fin de ayudarme en la decisién he realizado una tabla comparativa con las
principales caracteristicas de las tecnologias MOLAP y ROLAP.

Ademas de estos dos sistemas OLAP existe el HOLAP que es un hibrido de
ambos, combinando sus principales atributos lo que le permite almacenar las
agregaciones en una estructura multidimensional como MOLAP, mientras que las
consultas sobre los datos de origen se realizan codmo ROLAP, mejorando con ello
el rendimiento y permitiendo una mayor escalabilidad.

Es por estas razones que me he decidido a utilizar la tecnologia HOLAP.

Para su desarrollo usaré Microsoft SQL Server Analysis Services, ya que permite
trabajar con los tres métodos OLAP descritos, lo cual es interesante para poder
realizar comparativas de eficiencia y facilitaria el paso de un sistema a otro si
fuera necesario.
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Tabla comparativa MOLAP vs ROLAP

MOLAP ROLAP

Rendimiento lento, depende

Su rendimiento es superior de tablas agregadas para

debido a la indexacién

Rendimiento multidimensional y la mejprarlo, pero no es pragtlco
. realizar toda la combinatoria
memoria cache.
de casos.
Uj: Iteecgfri?tgfggfz:eﬂon El uso de tablas agregadas y
Tamafio q P P la falta de compresion hacen

menor espacio, pero introduce

redundancia de datos. que tenga un mayor tamaio.

Estan limitadas por las
funcionalidades del lenguaje
SQL, aunque van surgiendo
cada vez mas instrucciones
especificas como CUBE y
ROLLUP.

Permiten operaciones
Funcionalidad especificas sobre el cubo para
potenciar su analisis.

Los cubos deben generarse
con cada nueva informacion,
ralentizacion con modelos con
dimensiones muy altas.

Es mas escalable y soporta
mejor grandes volimenes de
datos con alta cardinalidad.

Escalabilidad

Tabla 11 — Tabla comparativa de las tecnologias MOLAP vs ROLAP

E. Andlisis de los datos de origen y calidad de la informacion

Datos de conductores

A pesar de la denominacion de los archivos como datos de conductores, la DGT
ha proporcionado datos de los permisos/licencia agrupando por municipio y sexo
desde el afio 2007 hasta 2011, en total 5 archivos de texto donde la informacion
ha sido organizada en 5 columnas separadas por tabulaciones, en la primera
columna podemos encontrar los datos de los municipios precedido por el nombre
de la provincia, las siguientes dos columnas estan formadas por el nUmero de
permisos pertenecientes a mujeres y a hombres respectivamente, de igual
manera se organizan las dos ultimas columnas con la informacion de licencias.
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Calidad de la informacion.

Analizando los datos de los cinco archivos vemos que hay varios casos a tener en
cuenta.

Diferentes formatos de datos: Los datos del archivo de 2011 tienen un
formato diferente al del resto de afios. Los campos no estan separados por
tabulaciones si no que por punto y coma, pero por error algunas de estas
se encuentran entre comillas lo que evita que puedan ser interpretadas las
diferentes columnas.

Solucién: Si se eliminan todas las comillas del archivo este puede ser
interpretado correctamente y su informacion no se vera.

Nuevos municipios:  El municipio de la Canonja fue constituido como
nuevo municipio en Abril de 2010, por lo que no se disponen de datos
anteriores, este municipio formaba parte del municipio de Tarragona.

Solucion: La falta de datos no se limita solo a los permisos/licencias, es
por esto que este municipio no se tendra en consideracion.

Cambio de legislacion en ciclomotores: A partir del afo 2008 las
licencias de ciclomotor dejan de considerarse como tales y pasan a ser
permisos.

Solucién: Pasaremos el numero de licencias de ciclomotor del afio 2007 a
permisos, como no disponemos de datos fiables para saber el nUmero de
licencias de ciclomotor las calcularemos restando al nimero de licencias de
2007 el namero de licencias de 2008, como resultado obtendremos el
namero de licencias que pertenece a ciclomotores y lo sumaremos a
permisos, dejando el valor de licencias de 2007 idéntico al de 2008.

Municipios sin especificar:  Dentro del conjunto de datos hayamos para
cada provincia un campo de “municipio sin especificar” que aporta
informacion sobre uno o varios municipios sin que podamos determinar
cuales.

Soluciéon: Esta informacion no sera tratada ya que no se puede relacionar
con ningln municipio.

Ausencia de datos anuales: En los archivos proporcionados por la DGT
no se encuentra la estadistica de permisos y licencias de 2012, esta
estadistica no se puede obtener de su web ya que no esta disponible.
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Soluciéon: Analizando el actual panorama econémico seria osado calcular
los datos de 2012 basandonos en los datos que tenemos de los afios mas
recientes, es por esto que los datos seran considerados como NULL.

Datos de Municipios:

Los datos de los municipios nos vienen dados por el archivo Dades_municipis.xIs,
que se encuentra en formato Excel, esta formado por nueve columnas, la primera
corresponde a los municipios, seguida por el codigo INE de estos, después
encontramos 6 columnas mas con la poblacién por afios desde el 2012 al 2007,
por dltimo se hallan los datos de extensién calculados en Km?.

Calidad de la informacion.

Nuevos municipios:  El municipio de la Canonja fue constituido como
nuevo municipio en Abril de 2010, por lo que no se disponen de datos
anteriores, este municipio formaba parte del municipio de Tarragona.

Solucion: La falta de datos no se limita solo a los datos de habitantes, es
por esto que este municipio no se tendra en consideracion.

Falta de datos por sexos: No se disponen de datos por sexos.

Solucién: Estos datos se conseguiran de una fuente externa que los
proporciones, y serdn mostrados cOmo porcentaje.

Falta de municipios: Solo se dispone de informacion de 466 municipios
del total de 947 que pertenecen a Catalufia.

Soluciéon: Los datos del resto de municipios sera almacenado como NULL
para no perder informacion referente al resto de contenidos que si disponen
informacion de estos municipios.

Municipio que pertenece a una provincia diferente q ue su comarca:
Algunos municipios de la Cerdanya pertenecen a Lleida:
o Bellver de Cerdanya
Lles de Cerdanya
Montella i Martinet
Prats i Sampsor,
Prullans
Riu de Cerdanya.

O O O O O
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Y otros a Girona:

Alp

Bolvir

Das

Fontanals de Cerdanya
Ger

Guils de Cerdanya
Isovol

Llivia

Meranges
Puigcerda

Uras

O O OO0 O 0O O OO0 OoO o

Solucion: Para no crear confusion a efectos practicos se diferenciara la
Cerdanya perteneciente de Lleida con la perteneciente a Girona.

Datos de vehiculos

Los datos de Vehiculos nos vienen dados por el archivo de Excel
Dades_vehicles.xls, esta formado por 29 columnas, la primera de ellas muestra el
nombre de las comarcas y seguido de el cédigo INE. Las cinco columnas
siguiente muestran informacion sobre el nimero de vehiculos a motor entre los
afios 2011 y 2007, posteriormente encontramos seis columnas mas con el
namero de automoviles desde el afio 2012 hasta el afio 2007 seguidos por otras
tantas columnas con la informaciéon de los camiones y furgonetas para el mismo
periodo de tiempo, la estructura se repite con los datos de otros vehiculos a
motor, por ultimo encontramos cuatro columnas con los datos de motocicletas,
autobuses, tractores industriales y resto de vehiculos.

Calidad de la informacion

Datos no disponibles por municipio: El municipio de la Canonja solo
dispone informacion para el afio 2012

Solucion: La falta de datos en todos los ambitos hace que no lo tengamos
en consideracion.

Error en datos Otros vehiculos de motor 2012: Por error los datos que
se muestran en otros vehiculos de motor 2012 son los mismos que en el
afio 2011.

Solucién: Se calcularan los datos de otros vehiculos de motor 2012 con la
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suma de las columnas Motocicletas, autobuses, tractores industriales,

Resto de vehiculos a motor, ya que pertenecen al periodo 2012.

Datos no disponibles en vehiculos de motor 2012: no se dispone de la
columna de vehiculos de motor 2012.

Solucion: No supone ningun problema ya que es un dato que no se usara
directamente si no que se calculara con la suma de camiones y furgonetas,
automdviles y otros vehiculos a motor.

Falta de municipios: Solo se dispone de informacién de 466 municipios
del total de 947 que pertenecen a Cataluiia.

Solucion: Los datos del resto de municipios serd almacenados como
NULL para no perder informacion referente al resto de contenidos que si
disponen informacién de estos municipios.

Datos de Radares

Los datos de radares son proporcionados a través del archivo de texto
Radars_SCT.txt , en este archivo encontraremos los datos organizados en cuatro
columnas, la primera de ellas nos da el nombre de la via donde esta situado el
radar, el resto de columnas nos dan informacién del municipio la comarca y la
provincia respectivamente.

Calidad de la informacioén

NUumero limitado de comarcas: En los datos de radares podemos
encontrar la relacion entre municipio y comarca, el resto de archivos no
dispone de esta informacién por lo que solo podremos relacionar los
municipios que dispongan de radares.

Solucién: Los municipios que no se encuentren entre los proporcionados
por radares tendran un valor NULL para la comarca.
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F. Fuentes de Informacion extras

Ademas de las fuentes de informacion proporcionadas por IDESCAT, la DGT, y el
Servei Catala de Transit ha sido necesario incorporar dos fuentes nuevas, una
con la informacién sobre la distribucion de la poblacién por sexos, la otra con
informacion sobre los municipios comarcas y provincias, estos datos han sido
extraidos de la web de IDESCAT con el objetivo de proporcionar informacion extra
sobre la distribucién de la poblacion por sexos en los municipios, y la relacion de
los municipios con comarcas y provincias.

G.Modificaciones en las fuentes de informacion

Se ha analizado la necesidad de hacer modificaciones en los archivos de entrada,
procurando tratar la mayor parte de anomalias desde el programa Spoon.

Ha sido necesario modificar el archivo Dades_conductors 2011.txt ya que la
informacion estaba distribuida con un formato diferente al resto de archivos
proporcionados por la DGT. Se han substituido los caracteres punto y coma (;) por
tabulaciones, y se han suprimido las comillas dobles ( *).

En el archivo Dades_vehicles.xls, se ha calculado el valor para vehiculos de
motor del afio 2012 con los valores de Motocicletas, Autobuses, Tractores
industriales y Resto de vehiculos de motor, ya que la informacién proporcionada
por IDESCAT era erronea respecto al afio 2012 para el valor de vehiculos de
motor.

H.Proceso ETL

El proceso ETL se ha dividido principalmente en dos partes, por un lado la carga
de datos auxiliares y por otro la carga real de datos, es decir los que formaran el
cubo OLAP.

Carga auxiliar

Para la carga auxiliar de datos se ha generado una base de datos con el nombre
etl, esta base de datos contiene la informacién que se ha ido generando mediante
las transformaciones, todas sus tablas a excepciéon de tipo vias han sido
rellenadas con la informacion extraida de las fuentes de datos.

La informacién de la tabla tipo_vias ha sido generada para poder relacionar las
vias con el tipo al que pertenecen, y asi poderlas clasificar en estatales,
autonomicas y provinciales.
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id_tipo compare case tipo

1IN Estatal
14 Estatal
1A Estatal
i Autanarmicas
3B Fravincial
3 BF Frovincial
3By Provincial
3 5 Fravincial
3 GIF Fravincial
3 5l Frovincial
3L Frovincial
3.LF Frovincial
3Ly Fravincial
F4T Frovincial
3 TF Frovincial
R W Frovincial

llustracién 23. Tabla tipo_vias.

Carga Real

Para la carga Real de datos se ha generado una base de datos con la estructura
presentada en las anteriores entregas, las tablas autorizaciones, sexo, tiempo y
vehiculos han sido rellenadas manualmente, mientras que las tablas vias, zonas
y hechos han sido rellenadas con los datos generados en el proceso ETL.

Transformaciones

En este apartado explicaré las transformaciones que intervienen en el proceso
ETL, expondré que datos cargan, que tablas atacan y los pasos mas relevantes.

En la mayoria de transformaciones encontraremos que antes de un paso de union
0 agrupacién se ordenan los campos, estos pasos son obligatorios, incluso
aunque se recuperen datos de base de datos ordenados por un campo, ya que la
ordenacion realizada por SQL y la herramienta de ordenaciéon de Spoon no son
equivalentes y esto podria provocar inconsistencia en los datos.

Muchos de los pasos finales utilizados en las transformaciones son de
insercion/modificacion, en todos ellos han sido definidos los campos que se
compararan para saber si ese registro ya existe y hay que modificar los datos, o
en caso contrario se han de insertar. Estos campos cumpliran la funcion de
campos unique.
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Municipios

La transformacion municipios es la encarga de rellenar la tabla auxiliar
municipios, en esta tabla almacenaremos los municipios, su cédigo INE, su
extension, la relacién con la tabla comarcas y con la tabla provincias y el nombre

que tienen los municipios en las diferentes fuentes de informacion para poder
hacer una relacion de manera sencilla con estas fuentes en los siguientes pasos.

=
=
Unidn municipios  Ordenar cormarcas combrcas
L1 L1

crear municipio_conductores Eiltiarfike

Unidn provingias oy denar municipios

% .

MUNICIPIOS COomarcas provinclias Replace articulos 2 e municipios 2

llustraciéon 24. Transformacién Municipios.

Cargaremos las fuentes de radars_SCT.txt, dades_municipis.xls,
Dades_conductors 2007.txt. y municipios-comarcas-provincias.x|s

Municipios-comarcas-provincia.xls nos ofrecen informacion sobre la relacién
entre municipios, comarcas y provincias, los datos de municipios.txt nos dan
informacion sobre la extension y el codigo INE , el resto de fuentes los cargamos
para almacenar la relacion con los municipios para el resto de cargas.

En las tres fuentes de datos proporcionadas por FERCRES duplicaremos el
campo que las relaciona con municipios, este nuevo campo recibira el nombre
de municipio_X_join, siendo la X la primera letra de la fuente de datos, por
ejemplo en radares quedaria municipio_r_join.

Al campo denominado municipio_X_join se le aplicaran las transformaciones
necesarias para que se pueda unir al resto de fuentes, por ejemplo, eliminacién
de articulos, eliminacion de texto entre paréntesis, eliminacion de espacios al
principio y al final e incluso modificar un nombre de municipio.
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Replace in string

Step name | peplace municipios
Fields string
£} In stream field 2 u,, | Search Replace with
il municipio_r_join M Sank Julia Yilatorta Sant Julia de Vilatarka
| 2 municipio_t_join M Santa Maria d'Qlo Santa Maria d'Cla
| 3 municipio_r_jain Mo Wandellos Yandellds i 'Hospitalet de I'Tnfant
[l runicipia_t_jain M Franqueses del Valles Franqueses del Yallés
[LB municipio_t_join M Saus-Camallera Saus, Camallera i Llampaies
| & muUnicipio_r_jain Mo Adral Ribera d'Urgellet
| 7 municipio_r_jain M Palau de Plegamans Palau-solita i Plegamans
| & municipio_f_join M Saus-Camallera Saus, Camallera i Llampaies
| 9 municipio_t_jain M Tunel de vielha YWielha & Mijaran
| 10 municipio_r_jain M wallfogona-Balaguer Yalfogona de Balaguer
[ 1 municipio_r_join Mo Wallvidriera Barcelona
£ >
[ bale ] [ Get figlds ] [ Cancelar

llustracion 25. Ejemplo reemplazo nombres de municipio.

Los datos de conductores contienen filas de municipios sin especificar, estas filas
seran rechazadas usando la herramienta filtrar filas y enviando los datos a una
salida sin tratar.

Una vez se han unido los datos de las tres fuentes a través de los municipios y
mediante uniones del tipo FULL OUTER, agregaremos los identificadores de
comarcas y provincias mediante la lectura de sus tablas y con sendas uniones.
Usaremos los datos que provienen de radares para la uniébn con comarcas y los
que provienen de conductores para la unidbn con provincias, ya que en
conductores todos los municipios tienen asociado una provincia.

De este proceso hay que destacar el uso de las uniones de tipo FULL OUTER,
gue nos permite generar un registro aunque no haya habido unién por parte de
alguno de los pasos, esto es importante ya que no se perderan municipios si no
estan disponibles en alguna fuente, pero para estos municipios sin ambas uniones
no se dispondra de la informacién que proporcionaba la fuente que falta.
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Provincia-comarcas

En esta transformacion se cargaran los datos de la fuente de datos
Radars_SCT.txt ya que contiene informacidn sobre las comarcas y provincias, se
agrupan los datos para que no haya repeticiones y se insertan/modifican en las
tablas auxiliares de comarcas y provincias.

@,____T}f____?:f

Radares Pravincia Init Capital  Ordenar Comarcas  Agrupar comarcas VE comarcas

5 -5~

I'E Provincias Agrupar Pravincias  Ordenar Provincias

llustracion 26. Transformacion Provincia-comarcas

Habitantes

En esta transformacion se cargan los datos de municipios y de porcentaje de
sexos para generar la tabla auxiliar poblacion, esta tabla estara relacionada con
municipios mediante el id_municipio y con sexos mediante el id_sexo y contendra
el nimero de habitantes de cada sexo por afio y municipio.

&=

municipios BBOD  Ordenar mhnicipins 2

B—= 1
- R‘\-\..‘f
PCt por Sexos  Ordenar municip‘ﬁﬁ\
B

nidn MUICipios — Unién municipios 2 normalizar anyos Mormalizacion sexo

P

{5

hahitantes  Ordenar municipios

) - T
=) — A
3

L
Lo

Insertar £ Actualizar poblacion Calculadora

llustracidn 27. Transformacion Habitantes
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Cargaremos las fuentes de datos y una vez ordenadas las uniremos por nombre
de municipio, no ha sido necesario ningun tratamiento ya que los nombres de
municipio coincidian en todos los casos. Esta unién se realizara con el método
INNER para evitar que haya porcentajes sin nimero de habitantes o nimero de
habitantes sin porcentajes, una vez unidos los datos se procedera a realizar otra
unién para conseguir el id_municipio asociado a los municipios, para ello
cargaremos el id de municipios y el campo municipio_municipios, que habia sido
almacenado anteriormente para poder relacionar la tabla municipios con el
archivo dades_municipis. Esta ultima union se realizara con el método RIGHT
OUTER para relacionar solo los municipios de los cuales tenemos informacion
sobre su poblacién.

Una vez obtenida la relacion con la tabla municipios se realizard una
normalizacion de los campos con valores anuales.

ﬁ Mormalizar Filas E@

Mombre de paso | SRR
Tipo de campo | apyo

Zampos

] Mombre campo Tipo Campo NUevo
[ 1 poblacion 2012 2012 paoblacion
| & poblacion 2011 z011 poblacion
[ 3 poblacion 2010 z010 poblacion
| 4 poblacion 2009 2009 poblacion
|5 poblacion 2008 2005 poblacion
| & poblacion 2007 2007 poblacion
IS #|

Wale I [ Cancelar ] [ Cbtener campos

llustracidn 28. Normalizacién de los campos anuales

La normalizacion consiste en generar a partir de un conjunto de campos nuevos
registros que contaran con dos campos nuevos, uno con el valor de los campos
anteriores, y el otro con la categorizacion que se le otorgara a cada campo
antiguo.

En el caso se ha generado a partir de los campos “poblacién xxxx” donde xxxx es
el afo, dos campos nuevos, el campo poblacién con el valor que contenian los
antiguos campos, y el campo anyo con el valor del afio al que pertenecen.

Para poder calcular la poblacién por sexos necesitariamos duplicar los registros
actuales uno por cada sexo, es por ello que realizamos una nueva normalizacion,
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esta vez sobre el campo porcentaje de hombres/mujeres, generando un nuevo
campo llamado sexo. Y separando los porcentajes de poblacién por sexos.

= = e | [
ﬁ Mormalizar Filas I ._”‘tl”')__(]
Mombre de paso | Hormalizacion sexo ]
Tipa de campo | o _J
Campos
| ] Mombre campo Tipi Carnpo MUevo ‘
1 percentage homes 1 pct_poblacion
Z petcentagte dones z pct_paoblacion :
[ YWale ] [ Cancelar ] [ Obtener campos ]

llustracion 29. Normalizacion porcentajes por sexo

Una vez tenemos los registros duplicados calculamos el nUmero de habitantes por
sexo y lo insertamos/modificamos en la tabla poblacién.

Vias
En la transformacion vias, cargaremos datos de la tabla auxiliar tipo_vias y los
datos del archivo radares_SCT.txt.

— =
= G
& |= g3
tipo vias Crdenar compare case Unidn tipo via Crde
i
B~ %=
radares Replace vias  String operations  Ordenar tipo via  Insertar £ Actualizar 2

llustracién 30. Transformacion Vias

La tabla auxiliar tipo_vias contiene los tipos de vias, estatal, autondémicas y
provincial, con sus respectivos identificadores y un campo llamado compare_case
que servird para hacer las comparaciones con el nombre de las vias y detectar a

que tipo pertenecen.
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Una vez cargados los datos de radares realizaremos una modificacion con la
herramienta remplace string sobre los datos de vias, creando un campo nuevo
llamado tipo_via que contendra solo las iniciales de las vias para poderlo
comparar con el campo compare_case de la tabla tipo_vias, con esta misma
herramienta eliminaremos los textos nord y sud de vias, también eliminaremos los
espacios en blanco sobrantes del campo vias.

Una vez ordenados los campos tanto de la tabla como del archivo procederemos
a unir los dos flujos comparando los tipos de vias del archivo con el campo
compare_case, esta unién nos permitira obtener el campo id_tipo y tipo_via para
insertarlo en la tabla final vias.

Radares

La transformacion radares es la encargada de contabilizar el nUmero de radares
que hay por cada via en un municipio, estos datos los almacenara en la tabla
auxiliar radares, donde guardara los identificadores de municipio y vias y el
namero de radares asociados.

4 Tk e 4
@—-—-—"— _-____;q: _-._I.:.
=

T
J"l-.

L= L0

radares Heplace nord-sud Trier _O‘éenarvias
b2
wﬁ»lﬁv—a@}—-_%?rr
viag COrdenar vias R e
Unian wias Ordenarfounicipios

-
L —— Ejr}.:x S NS ) S
oo =

¥ || SE— " —
=

frunicipios Ordenar municipios Linidn municipios Ordenar municipios-vias count radares

llustracion 31. Transformacion Radares.

Lo primero que se realizara sera la union de los radares con las vias creadas para
obtener su identificador, una vez realizado este paso se uniran a los municipios
usando para ello la clave almacenada en municipios municipio_radares. Una vez
asociados los radares con las vias y los municipios usaremos la herramienta
count para contar el namero de radares por via y municipio y se
insertaran/modificaran los datos de la tabla radares.
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Autorizaciones

e Y

-— I:
= =
conductares  Ordenar prnvinciamru\

% o ‘__;)':‘1 s P il s . -

L1
& s ID.:. = Unitn municipios anyo Maormalizacidn de Fila  Partir campos  Insertar / Actualizar

municipios  Ordenar provincia municipio

llustracion 32. Transformacion autorizaciones

Para generar el nUmero de autorizaciones asociadas a un municipio y sexo
cargaremos la fuente de datos de conductores, que se encuentra en 5 archivos, y
la tabla de municipios, haremos la relacién con la clave almacenada en municipios
y con el nombre del municipio de conductores, una vez hecho esto extraeremos
el afio del nombre de los archivos.

g Replace in string

Skep name |

Fields skring

EE In stream field Cut: skream field use RegEx Search Replace with
1 filename anyo 5 Dades_conduckars (200dhd)h, bxt $1
K ' ' >

[ Yale ” et fields ” Cancelar ]

llustracion 33. Creacién del campo aio.

Una vez obtenidos los afos, usaremos la herramienta normalizar filas y partir
campos para crear los campos de id_autorizacion e id_sexo.

£ Mormalizar Filas g@

Nombre de paso | R |
Tipo de campa | tjpos |
Campos
3 Mombre campo Tipo CAMpa NUesD

1 licencia hombre -1 num_aukorizaciones
2 licencia mujer 2-2 nurm_aukorizaciones
3 permiso hombre 1-1 num_autorizaciones
4 permiso mujer 1-2 num_aukarizaciones
Wale ] ’ Cancelar ] [ Dhbtener campos

llustracion 34. Normalizacion de tipo-sexo
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Partir campo

Mombre paso | At campos |
Campo a parkir | tipos i ]
Separadar |_ _i
Campos
LR Muevo campo I Eliminar ID? Tipo Longitud
1 id_autorizacion M Integer 2
z id_sexo i Inkeger i
E: >
‘ale ] [ Cancelar

llustracion 35. Partir campos id_autorizacion y id_sexo

Por ultimo insertaremos/modificaremos los datos en la tabla auxiliar
num_autorizaciones.

Update licencias 2007

Debido a un cambio de legislacion los ciclomotores dejaron de necesitar licencia
para su conduccion a partir del afio 2008, por este motivo los datos de licencias
del afio 2007 debian ser modificados. El proceso que se ha seguido ha sido
recuperar las licencias de 2008 y sobrescribir este valor al de licencias de 2007,
con las licencias sobrantes de 2007 se las paso a permisos.

=
Actualizar *&*CTU*IHQ
&-_H T fre= h
I
=5'ad Il:l:l . suma autqrizaciones
licencias 2007 Selnniana Grdenarﬁlasﬂ\

tﬁ“———-h__lg'f ' Linidn autorizaciones
=
permisos 2007

Ordenar filag 2

llustracién 36. Transformacion update licencias 2007

El paso licencias 2007 contiene una sentencia SQL que carga los datos de
licencias de 2008 y el nuevo valor que habra que sumarle a permisos de 2007.

Query:
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sel ect na_2007. anyo, na_2007.i d_autori zaci on, na_2007. i d_nmuni ci pi o,

na_2007.id_sexo, (na_2007.num autorizaciones - na_2008.num autorizaciones) as
sum _per m sos, na_2008. num aut ori zaci ones as aut ori zaci ones_2008 from
num aut ori zaci ones na_2007
JO N num aut ori zaci ones AS na_2008 ON na_2008. i d_nunicipio = na_2007.id_nuni ci pi o
AND na_2008.id_autorizacion = na_2007.id_autorizacion AND na_2008.id_sexo =
na_2007.id_sexo

WHERE na_2007. anyo =2007 AND na_2008.anyo = 2008 AND na_2007.id_autorizaci on =2;

Una vez cargados estos datos se modificaran los valores de licencias de 2007 en
el paso actualizar, y se uniran los valores de permisos con los permisos ya
existentes de 2007 cargados en el paso permisos 2007, una vez unificados los
registros por afio, municipio y sexo en el paso uniéon autorizaciones se realiza la
suma de los permisos y se modifican los valores en la tabla num_autorizaciones.

Vehiculos

Para poder relacionar vehiculos y autorizaciones he tenido que crear una
categoria nueva de vehiculos llamada licencia, en esta categoria encontraremos
los vehiculos que requieren licencia, para saber el nimero de vehiculos que
pertenecen a esta categoria usaré el niumero de licencias, para reflejar este
cambio en los datos que se disponen de vehiculos restaremos este valor al actual
otros.

€ - B0 [

municipios ordenar municip®s. vehiculos Ordenar tino M'—"n pos licendias 2

@ L Ig "-im ni =] ﬁ o I? IEIE

S
=l et
vehicles ordenar municipios

[——]
 anyo 2 I:‘:'

Ig W /ﬁﬂunicipin anyo
=
T = &=

MNarmalizacidn tipo-anya  Partirtipo-anyo - Ordenar tipn municipi

ardenar mugicipios 22 L - '\.%
) /ﬁ(ﬁrarﬁlas municipio afio
= — k|
— e ‘\—l}_l——-—— e
& =& =
licenciags ordenar municipios 2 Unidn municipios 2 Insertar / Actualizar 2 At Sag
Iicen:vas mull Calcul?dura 2
4 - L. §
Calculadora Insertar f Actualizar

llustracion 37. Transformacion vehiculos
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La transformacion vehiculos consta de dos partes, en la primera intervienen la
tabla auxiliar municipios el archivo de vehiculos y la tabla auxiliar de
num_autorizaciones, después de unir los vehiculos con los municipios para
obtener el identificador de municipios, unimos el resultado a los datos de licencias
por aflos para generar los datos de los vehiculos de tipo licencia por cada
municipio y afo.

La segunda parte de la transformacion es la encargada de insertar el resto de
tipos de vehiculos.

Se ha continuado a partir de la union de municipios y vehiculos y se han
normalizado los datos para obtener el tipo de vehiculo y el afio.

ﬁ Mormalizar Filas

Mambre de paso Jormalizacion tpo-anyo
Tipo de campo | Hpo-amyo l
Campos
7 Mombre camnpo Tipo
[ Autorndviles 2007 Autarnovil-2007
| 2 Automaviles 2005 Automovil-2008
| 3 Automaviles 2009 Aukamovil-2009
| 4 Autorndeviles 2010 Autarnovil-2010
| 5 Autorndyiles 2011 Autornovil-2011
| & Auktomaviles 2012 Automovil-2012
| 7 Camiones v Furgonetas 2007 Carmion o Furgoneta-2007
| & Camiones v furgonetas 2005 Carmion o Furgoneka-2008
[ = Camiones v furgonetas 2009 Carnion o Furgoneka-2009
| 10 Camiones v furgonetas 2010 Carmion o Furgoneta-z010
| 11 Camiones v Furgonetas 2011 Carion o Furgoneta-2011
12 Camiones v furgonetas 2012 Carmion o Furgoneka-2012
13 Ckros vehiculos de motor 2007 Okros-2007
14 Otros vehiculos de motor 2008 Otros-2005
15 Ctros vehiculos de mokaor 2009 Obros-2009
16 Ckros vehiculos de motor 2010 Okros-2010
17 Otros wehiculos de motor 2011 Otros-2011 [
13 Otros vehiculos de motor 2012 Otros-2012 [
¢ 51
YWale I [ Cancelar ] [ Obtener campos

llustracion 38. Normalizacion de filas tipo-afio

Una vez obtenido el tipo-afio se ha partido el campo generando el campo afio y el
campo tipo, este ultimo campo se ha unido con la tabla vehiculos para obtener el
id_tipo, después se ha unido con la tabla auxiliar autorizaciones para afiadir el
campo de licencias y asi poder restarlo a los registros con el tipo otros, para hacer
esta resta solo a los registros correspondientes se ha usado el paso filtrar filas
que se encargaba de comparar los tipos y distribuir el flujo. Una vez realizadas las
operaciones se ha insertado/actualizado los datos en la tabla num_vehiculos.
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Zonas

Esta transformacion es la encargada de generar la tabla final zonas, lee los datos
de las tablas municipios, comarcas y provincias y los almacena en zonas.

§

municipios Insertar / Actualizar

llustracién 39. Transformacion zonas.

Query:

SELECT runi ci pi 0s.id, rmunicipios. municipio, municipios.|NE,

muni ci pi 0s.i d_comarca, municipios.id_provincia, municipios.extension,
conar cas. comar ca, provi nci as. provi nci a FROM rmuni ci pi os

LEFT JO N comarcas on comarcas.id = nunicipios.id_conarca

LEFT JO N provincias on provincias.id = nunicipios.id_provincia

Generar hechos

Esta es la ultima transformacion en ejecutarse.

Mediante una sentencia SQL unimos las tablas auxiliares para generar todos los
hechos, una vez generados los insertamos en la tabla final.

§&—a

Crear hechos hechos

llustracidén 40. Transformacion hechos
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Query:

SELECT rmuni ci pios.id AS id_zona, coal esce(pobl acion.id_sexo,3) id_sexo

pobl aci on.id_tienpo, coal esce(num autori zaci ones.id_autorizacion, 3)

i d_autorizacion, coal esce(radares.id _via, 67) id_via,

coal esce(num_vehi cul os.id_vehicul 0,5) id_vehicul o, poblacion.habitantes AS
pobl aci on, radares.radares, |F(num autorizaci ones.num autorizaciones <
aux_vehi cul os. tot al _vehi cul os, num autori zaci ones. num aut ori zaci ones,

aux_vehi cul os.total _vehicul os) AS conductores, numvehicul os. num vehi cul os AS
vehi cul os

FROM rmuni ci pi os

LEFT JO N pobl aci on ON pobl aci on. i d_nuni ci pi o = nuni ci pios.id

LEFT JO N radares ON radares.id_nunicipio = nunicipios.id

LEFT JO N num autori zaci ones ON num autori zaciones.id_nunicipio = nunicipios.id
AND num aut ori zaci ones. i d_sexo = pobl aci on. i d_sexo

AND num_ aut ori zaci ones. anyo = pobl acion.id_tienpo

LEFT JO N num_vehi cul os ON num vehi cul 0os.id_nunicipio = nmunicipios.id

AND num vehi cul os. anyo = pobl acion.id_tienpo

AND num vehi cul 0s.id_autorizacion = num autorizaci ones.id_autorizacion

LEFT JO N (sel ect id_nunicipio,id_autorizacion, anyo, sun(numvehicul os) AS
total _vehi cul os FROM num vehi cul os GROUP BY id_autorizacion,id_rmunicipio, anyo)
AS aux_vehicul os ON aux_vehicul os.id_nmunicipio = nunicipios.id

AND aux_vehi cul os. anyo = pobl acion.id_tienpo

AND aux_vehi cul 0s.id_autorizacion = num autorizaci ones.id_autorizacion

Execute ETL
Execute ETL es el trabajo encargado de ejecutar de manera ordenada todo el
proceso de ETL, las transformaciones han sido organizadas para que se cumplan

los prerrequisitos necesarios antes de que se lancen.

AR 1" PSS | [PPSR |4 IS PR |4 SO "4

»

AR AR AR AR - AR

START COMmarcas provincia municipios habitantes vias radeires
v
g

-l PR T4 I T

ZR[ IR R AR T AR

Generar Hechos update licencias 2007 autorizaciones

Tahla fonas “Yehiculos

llustracion 31 - Trabajo que ejecuta todas las transformaciones
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1. Cubo OLAP

Con la herramienta Microsoft Analysis Services se ha generado la estructura del
cubo OLAP.

Se ha definido la base de datos tfg alojada en MySQL como fuente de datos, se
han generado las dimensiones con las tablas de vias, vehiculos, tiempo, sexo,
autorizaciones y zonas, y se ha generado el cubo con las métricas de vehiculos,
poblacién, radares y conductores pertenecientes a la tabla hechos y la métrica
extension perteneciente a la tabla zonas.

Se han definido tres tipos de roles para limitar el acceso a los usuarios segun el
perfil de estos.

TG
Bl | Data Sources
+:# Tfa.ds
El | Data Source Views
+E| TFg.dsw
[ Cubes
[l TFa.cube
Bl | Dimensions
E Wigs,dim
E Autarizaciones. dim
E Wehiculos, dim
E Zonas.dim
E Tiermpo, dinm
E Sexn, dim
E Hechos. dim
| ¢ Mining Struckures
[ =7 Roles
a Administrador, role
a Anali
?ﬂ: Consulkor, Fole
[ 57 Assemblies
[ Miscellaneous

[

[

[

M

llustracidn 42. Explorador de proyecto.
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[7] zonas
¢ id
municipio
IME
Comarca
id_comarca
provincia
id_provincia
cormunidad_autonoma

id_cq —d_auktonoma
— lzonas | —
exkbermsm

B autorizaciones

[ hechas
P 1

id_zona
I—p id_tiempo

id_wvia A

id_sexo ¢ id
id_wehiculo tipo
id_autorizacion
wehiculos

poblacion
radares

tipo

&

F 3

B vehiculos

¥ amyo
hisiestno
elecciones_municipales
elecciones_aukonomicas
elecciones_estatales
elecciones_europeas

tipo

llustracion 43 - Cubo OLAP

En las dimensiones de vias y zonas se han definido las jerarquias de agregacion.

[:E? 1d ]_D[“ Comunidad Autonoma ]

)
% Comarca )
)

i3 Municipio

llustracidn 44 - Jerarquias de agregacion de vias y municipios respectivamente
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