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1. RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Como punto de partida de esta memoria se realiza un breve resumen de la misma, asi como del
proyecto llevado a cabo y la razon del mismo. Ademas, se expone el conjunto de palabras claves
empleadas en este documento.

1.1 Resumen

Esta memoria recoge toda la informacion relativa al proceso de andlisis, disefio e
implementacion del sistema realizado, el cual estd formado por un almacén de datos (Data
Warehouse), asi como, un conjunto de informes que posibilitan el analisis de informacion sobre
el transito de vehiculos en Catalufia, durante los afios del 2007 al 2012.

Se trata por tanto, de un proyecto enmarcado dentro del area del Data Warehousing. Esta &rea a
su vez, forma parte del area del conocimiento denominada Business Intelligence (inteligencia
empresarial, inteligencia de negocios o BI), definida como el conjunto de técnicas y tecnologias
gue permiten a una empresa recopilar y analizar informacién con el objetivo de facilitar la
definicion de estrategias y la toma de decisiones.

En este tipo de proyectos se parte de un conjunto de datos pertenecientes a diferentes bases de
datos, los cuales son registrados en el almacén de datos por medio del llamado proceso ETL.
Este proceso permite Extraer, Transformar y Cargar (Load en inglés) los datos origen en el
almacén. Por ello, en esta memoria también se detalla como se ha disefiado e implementado este
proceso.

En esta memoria también se incluyen capturas de pantalla de la ejecucion de cada uno de los
informes contemplados. Lo cual permite obtener una idea de las funcionalidades ofrecidas por el
sistema.

Para finalizar, indicar que la realizacion de este proyecto se corresponde con el Trabajo Fin de
Grado (TFG) de los estudios de Grado de Ingenieria de Informatica, dentro de la asignatura de
Data warehousing. Este trabajo es la conclusion de unos estudios y consiste en la construccién
de un sistema informatico que solvente un problema planteado, de manera semejante a lo que
podriamos encontrarnos en una situacion real. Para conseguirlo serd necesario emplear los
conocimientos y destrezas adquiridos en las diferentes asignaturas cursadas en la carrera. Se
trata, por tanto, de un trabajo practico y de sintesis.
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1.2 Abstract

This memorandum contains all the information related to the process of analysis, design and
implementation of the system developed, which consists of a Data Warehouse and a set of
reports that allow the analysis of information about Catalufia vehicles traffic, during the years
from 2007 to 2012.

It is therefore, a project framed within the Data Warehousing area. This area is part of the
knowledge area called Business Intelligence, defined as the set of techniques and technologies
that allow a company to collect and analyze information in order to facilitate the definition
strategies and decision making.

In this type of project is started with a set of data from different databases, which are recorded
in the data warehouse through the ETL process. This process allows Extract and Transform data
from the origin databases and Load it in the data store. Therefore, this memorandum also details
how it was designed and implemented this process.

In this memorandum are also included running screenshots of each of the reports implemented.
This allows getting an idea about the functionality offered by the system.

Finally, indicate that this project is corresponded with Degree Project of Computer Science
Degree, belonging the subject of Data warehousing. This work is the studies conclusion and
involves the construction of a computer system that solves a proposed problem, similarly to
what we might find in a actual situation. To achieve this, it is needed use knowledge and skills
acquired in the different subjects studied in the career. It is therefore a practical and synthesis
work.

1.3 Palabras clave
Almacén de datos, Data Warehouse, Data Warehousing, Business Intelligence, ETL, base de
datos multidimensional, cubo multidimensional, Data Marts, OLAP, OLTP, dimension,

atributo, hecho, indicador, jerarquia, dimensiéon junk, mineria de datos, ROLAP, MOLAP,
HOLAP, Oracle SQL* Loader, SQLPIus, pl/sql.
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2. INTRODUCION.

En esta seccién se detallan los pasos preparatorios a la realizacion del proyecto. Para ello, se
razona o justifica la realizacion del mismo, se exponen los objetivos que se pretenden conseguir,
se explica el enfoque y método seguido para la conclusion de cada una de sus fases y se
concluye con la planificacion del proyecto.

2.1 Justificacion del proyecto

La realizacion de este proyecto surge a peticion de la Fundacion de Estudios para la Conduccion
RESponsable (FECRES). Como su nombre indica, es una fundacién encargada de realizar
diferentes estudios encaminados a conseguir una conduccion mas responsable y una
disminucién de los accidentes en carretera.

FECRES detectd que el nimero de desplazamientos en vehiculo a motor habia continuado
aumentando en el afio 2012, por lo que, decidido profundizar en esta evolucion y comprobar
posibles correlaciones entre medios de locomocion, perfiles de conductores y algunas variables
de seguridad vial. Para ello, solicité a IDESCAT informacion sobre municipios y vehiculos, a la
DGT los censos de los conductores y al Servei Catala de Transit datos relativos a radares
fijos.

Tanto la informacién de los municipios y vehiculos, como la informacioén sobre censos de
conductores incluyen datos de varios afios. El conjunto de datos esta organizado en varios
ficheros con distintos formatos (csv, excel y txt).

FECRES nos suministré toda esta informacidon con la intencion de que credramos un almacén de
datos, asi como un conjunto de informes que les permitan obtener la informacién que necesitan
analizar.

2.2 Objetivos del proyecto
Como se ha comentado en el resumen inicial, este proyecto se corresponde con el TFG. De esta
forma, podemos diferenciar dos tipos de objetivos distintos, los objetivos propios de la

realizacion del TFG y los objetivos que se pretende conseguir por medio del sistema
informético a desarrollar.
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2.2.1 Objetivos del TFG

La realizacion de TFG tiene como objetivo poner en practica los conocimientos y destrezas
adquiridas en las diferentes asignaturas cursadas, mediante de la realizacién de un proyecto
informatico concreto. Ademas, como el TFG estd enmarcado dentro de la asignatura Data
Warehousing, con la realizacion del TFG se pretende ampliar los conocimientos adquiridos en
las asignaturas de bases de datos, profundizando en las caracteristicas propias de las bases de
datos que dan soporte en la toma de decisiones empresariales.

Asi pues, mediante la realizacion del TFG se demuestran las siguientes capacidades:

e Saber analizar un determinado problema y proponer diferentes alternativas tecnolégicas
para solventarlo.

e Comprender que es un almacén de datos y en qué circunstancias en ventajoso frente a
una base de datos operacional.

e Saber disefiar una base de datos multidimensional, asi como, implementarla siguiendo
dicho disefio.

e Poder reconocer y solventar los problemas que surgen en la integracion, transformacion
y carga de datos, al crear un almacén de datos a partir de multiples fuentes.

e Conocer herramientas que faciliten la explotacion de un almacén de datos.

2.2.2 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto consiste en la construccion de un sistema informéatico que
permita a FECRES comprobar la evolucion del trafico de vehiculos a motor en Catalufia, asi
como, si existe alguna correlacion entre medios de locomocidn, perfiles de conductores y
algunas variables de seguridad vial.

Para ello, hay que tener en cuenta los siguientes objetivos intermedios:

Creacion de un almacén de datos formado a partir de la integracion de los datos de varias bases
de datos. Estos datos estan registrados en ficheros con distinto formato.

Crear formularios sencillos para realizar consultas a partir de los criterios de seleccion:
comarca/provincia, tipo de vehiculo, tipo de permiso de conduccion. Las consultas a realizar
son:

e Total de vehiculos

o Total de conductores

e 9% de vehiculos respecto poblacion

e Densidad de poblacién (habitantes/km2) y densidad de trafico (vehiculos/km?2)
e Numero de vehiculos / Nimero de radares

Trabajo Fin de Grado 10 Fernando Mora Pérez



Construccion y explotacién de un almacén de datos para el andlisis de informacién sobre transito de vehiculos

e % de conductores por radar

¢ Indicador de conductores vs habitantes por género
¢ Indicador de radares vs vehiculos

e Ratio de vehiculos x conductor

e Cantidad de vehiculos / superficie del territorio

2.3 Enfoque y método seguido

El desarrollo de proyecto informatico suele estar dividido en varias fases o etapas, durante las
cuales se generan uno o varios entregables. De esta manera el cliente pueda comprobar, por un
lado que se han entendido correctamente sus necesidades, asi como, que estas estan siendo
cubiertas segun avanza la realizacion del proyecto. Y por otro lado, que el grado de avance del
proyecto se adecua a lo indicado en la planificacion del mismo. En el caso que nos ocupa, la
realizacion de un TFG, si bien no tenemos un cliente si existen una serie de entregas que realizar
con la consiguiente comprobacion del trabajo realizado.

La realizacion de los distintos trabajos comprendidos en cada fase de desarrollo de este
proyecto, ha estado enfocada a cumplir con los plazos y especificaciones indicados en el plan
docente de la asignatura. La especificacion de cada fase, junto con su conjunto de tareas a
realizar y la duracion de las mismas se detalla en el apartado Planificacion del proyecto.

En todo proyecto informatico, existe una serie de tareas bésicas a realizar, como por ejemplo la
planificacion. Ademas, pueden existir tareas propias del area tematica a la que pertenecen, en
nuestro caso Data Warehousing. Entre las tareas propias de los proyectos de Data Warehousing
podriamos destacar la definicion del cubo multidimensional. Para este Gltimo tipo de tareas se
ha empleado como referencia la metodologia “HEFESTO: Metodologia propia para la Construccion
de un Data Warehouse” de Bernabéu Ricardo Dario.

2.4 Planificacién del proyecto

En esta seccion se expone la planificacion del proyecto en la cual se definen las fases del
mismo, los hitos del proyecto y una relacion detallada de las distintas fases del proyecto junto
con el desglose de sus tareas. Para finalizar, se muestra un diagrama de Gantt.

2.4.1 Fases del proyecto.

La realizacion del proyecto comprende cuatro fases diferenciadas:
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e Plan de trabajo. El objetivo principal de esta fase es la elaboracién de un plan de trabajo
gue comprenda la planificacion del mismo y el analisis de los riesgos que puedan
comprometer el cumplimiento de dicha planificacion. Para poder concretar estas dos
tareas principales, es necesario determinar el objetivo del proyecto, y hacer un anélisis
previo de los requerimientos y de las distintas fuentes de datos origen.

o Anadlisis y Disefio. En esta fase se realiza un andlisis pormenorizado de los diferentes
requerimientos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema. Ademas, se
analiza el modelo de datos conceptual necesario para cumplir con los requerimientos
identificados y que permita recoger los datos origen. En esta misma fase y partiendo del
analisis anterior, se realiza el disefio del sistema definiendo la arquitectura hardware y
software del mismo, y el modelo fisico de datos. Por otro lado, para trasladar los datos
de las bases de datos origen al almacén de datos del sistema es necesario emplear un
proceso ETL. El disefio 16gico de este proceso se realiza, igualmente, en esta fase.

e Implementacién. Una vez que se tiene detallado el sistema el siguiente paso es su
implementacion. Esta fase incluye, y siguiendo este orden, la creacion del la base de
datos fisicamente, la implementacion de los scripts del proceso ETL vy, por ultimo, la
generacion de los informes del sistema.

e Memoria y presentacion virtual. Esta fase se corresponde con la entrega final y en ella
se realiza la memoria del proyecto, asi como, una presentacién virtual grabada en video
con sonido en la cual el alumno expone el trabajo realizado.

2.4.2 Hitos del proyecto.

Los principales hitos del proyecto coinciden con la conclusion de cada fase y conllevan la
entrega de uno o varios productos. Son los siguientes:

Actividad Fecha inicio Fecha fin
PECL - Plan de trabajo 19/09/2013 01/10/2013
PEC2 - Andlisis y Disefio 02/10/2013 05/11/2013
PEC3 - Implementacion 06/11/2013 18/12/2013
PEC4 - Entrega Final y Defensa 19/12/2013 06/01/2014

2.4.3 Planificacion detallada.

Como se ha indicado en el apartado anterior, cada hito se corresponde con el final de una fase y
conlleva una entrega. De esta forma, descomponiendo cada fase en las distintas tareas que la
componen y teniendo en cuenta los periodos de tiempo disponibles para llevar a cabo cada fase,
podemos realizar una planificacion detallada en la que se muestre la secuencia de realizacion de
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cada tarea, su fecha de inicio y su fecha de finalizacion. Dicha planificacion detallada queda de
la siguiente manera:

Tarea Fechainicio | Fechafin | Dias
1. PEC1 - Plan de trabajo 19/09/2013 | 01/10/2013 | 13
1.1. Descargay lectura de la documentacion de la PEC 19/09/2013 | 19/09/2013 | 1
1.2. Descarga e instalacion de software 20/09/2013 | 20/09/2013 | 1
1.3. Busqueda y consulta de informacion 21/09/2013 | 24/09/2013 | 4
1.4. Andlisis inicial de requerimientos 25/09/2013 | 26/09/2013 | 2
1.5. Modelado inicial de datos 27/09/2013 | 28/09/2013 | 2
1.6. Redaccion del Plan de trabajo 29/09/2013 | 01/10/2013 | 3
1.7. Entrega PEC1 01/10/2013 | 01/10/2013 | -
2. PEC2 - Analisis y Disefio 02/10/2013 | 05/11/2013 | 35
2.1. Descargay lectura de la documentacion de la PEC 02/10/2013 | 02/10/2013 | 1
2.2. Blsqueda y consulta de informacién 03/10/2013 | 06/10/2013 | 4
2.3. Aprendizaje de uso de herramientas software 07/10/2013 | 08/10/2013 | 2
2.4. Andlisis detallado de requerimientos 09/10/2013 | 15/10/2013 | 7
2.5. Disefio conceptual del modelo de datos 16/10/2013 | 22/10/2013 | 7
2.6. Disefio fisico del modelo de datos 23/10/2013 | 28/10/2013 | 6
2.7. Redaccion del documento de entrega 29/10/2013 | 05/11/2013 | 8
2.8. Entrega PEC2 05/11/2013 | 05/11/2013 | -
3. PEC3 - Implementacion 06/11/2013 | 18/12/2013 | 43
3.1. Descarga y lectura de la documentacion de la PEC 06/11/2013 | 06/11/2013 | 1
3.2. BUsqueda y consulta de informacion 07/11/2013 | 10/11/2013 | 4
3.3. Aprendizaje de uso de herramientas software 11/11/2013 | 12/11/2013 | 2
3.4. Creacion fisica del almacén de datos 13/11/2013 | 14/11/2013 | 2
3.5. Disefio de la integracion de los datos 15/11/2013 | 20/11/2013 | 6
3.6. Disefio de la extraccion y transformacion de datos 21/11/2013 | 25/11/2013 | 5
3.7. Disefio de la carga de datos 26/11/2013 | 30/11/2013 | 5
3.8. Pruebas de la carga de datos 01/12/2013 | 02/12/2013 | 2
3.9. Construccion de las consultas e informes 03/12/2013 | 10/12/2013 | 8
3.10. Pruebas de los informes 11/12/2013 | 14/12/2013 | 4
3.11. Redaccion del documento de entrega 15/12/2013 | 18/12/2013 | 4
3.12. Entrega PEC3 18/12/2013 | 18/12/2013 | -
4. PEC4 - Entrega Final y Defensa 19/12/2013 | 06/01/2014 | 19
4.1. Descarga y lectura de la documentacion de la PEC 19/12/2013 | 19/12/2013 | 1
4.2. Instalacion y aprendizaje de “Present” TODO 20/12/2013 | 20/12/2013 | 1
4.3. Elaboracion de la memoria 21/12/2013 | 27/12/2013 | 7
4.4. Elaboracion de la presentacion 28/12/2013 | 06/01/2014 | 10
4.5. Entrega PEC4 06/01/2014 | 06/01/2014 | -
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2.4.4 Diagrama de Gantt.

Basandonos en la planificacion detallada, el diagrama de Gantt queda de la siguiente manera’:

[lun16/09/23  [lun23/09/13  [lun30/09/13 [lun07/10/13 [lun14/10/13 [lun21/10/13 [lun28/10/13 [lun04/11/13 [lun11/11/13  [lun18/11/13
1416182022 [2a[26]28[30]02[o4[ 0608101214 16182022 242628 3001030507 [os|1a13]15]a7 192 |
13 dias {lah PEC1 - Plan de trabajo

1dia Descarga y lectura de la documentacion de la PE
1dia

4 dias

Descarga e instalacion deé soffware

Busqueda y Doinsu [ta de informacion

Andlisis ‘ui'licial de requerimientos

Jdelado inicial de datos

i Redaccion del Plan de trabajo
0" Entrega PEC1

35 dies [ I PEC2 - Andlisis y Disefio
1dia Descarga y lectura de la documentacion de la PEC
4 fdias Busqueda y lta de informacion

2 dias Aprendizaje de uso de herramientas software

Anélisis detallado de requerimientos
7 dias Disefio conceptual del modelo de datos
6 dias Disefio fisico del modelo de datos

Redaccion del documento de entrega

¢ Entrega PEC2

8 dias

Figura 1: Diagrama de Gantt; Tareas correspondientes a las entregas Plan de trabajo y, Analisis y Disefio

! Para facilitar la visualizacion se divide en diagrama en dos ilustraciones.
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[lun0#/it/tz  [lunii/itfiz  [luni8/11/13 [lun25/11/13  [n02/13/13  [ln09/12/13 [lun16/12/13 [lun23/12/13  [lun30/12/13  [lun06/01/14  [lun13/01/14
[os]osTo7[oe[at[3]ss[wr (e[ ]os[o7[20foa]oz]os]o7 (o[ 13]15] 7 [aa[ma 23527 e 31 o2 o4 o608 10 12]14]16]18
i }H PEC3 - Implementacion ]

1dia
4 dias

Descarga y lectura de la documentacian de la PEC

Busqueda y consulta de informacion

Aprendizaje de uso de herramientas software
2 dias Creacion fisica del almacén de datos
6 dias Disefio de la integracion de los datos
5 dias Disefio de la extraccion y transformacion de datos
5 dias Disefio de la carga de datos
2 dias

8 dias

Pruebas de la carga de datos
Construccion de las consultas e informes

It los informes

Redaccidn del documento de entrega
4 Entrega PEC3

19dias &

1dia

] PECA - Entrega Final y Defensa

Descarga y lectura de la documentacidn de la PEC?
Instalacin y aprendizaje de “Present” !
Hlaboracion de la memoria
E?ahoracidn de la presentacion

¢ :£n1rega PEC4

10 dias

Figura 2: Diagrama de Gantt; Tareas correspondientes a las entregas Implementacion y, Entrega Final y
Defensa

2.4.5 Analisis de riesgos.

A continuacién se detallan los inconvenientes que podrian darse durante la realizacion de este
proyecto. Para cada uno de ellos se exponen las acciones encaminadas a prevenirlos, en caso
que sea posible, asi como las acciones a realizar en caso que se produzcan.

2.4.5.1 Problemas técnicos

En este tipo de problemas se incluyen tanto los problemas de hardware como de software y
podrian producirse tanto en la maquina donde se realiza la documentacion, como en la maquina
donde se implementara el almacén de datos. Por claridad, se expone cada caso por separado.

e Maquina para la documentacion. El software empleado est4 formado por herramientas
para el disefio de diagramas, un procesador de texto para generar documentos, asi como,
editores de hojas excel y editores de texto para el analisis de los datos recogidos en este
tipo de ficheros. En caso que fallara alguno de ellos se procederia a su reinstalacion o a
sustitucion por una herramienta anadloga. Para salvaguardar los ficheros generados con
estas herramientas, documentos, imagenes, etc, se realizan copias de seguridad en
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discos externos y en "la nube" empleando Ubuntu One. En caso de producirse
problemas con el hardware se procederia a su reparacion o sustitucion lo antes posible.

e MaAquina para la implementacion. Se trata de un entorno virtual proporcionado por la
UOC vy alojado en Amazon Web Services. Por ello, asumimos que el propio servicio
ofrecido por Amazon realizara copias de seguridad de los datos y aplicaciones alojados
en él.

En caso que se produjera un error en alguno de los servicios que presta este entorno, se
comunicaria al consultor con el tiempo suficiente. Igualmente, se veria la posibilidad de
comunicarselo a la propia administracién de estos servicios Amazon. Ademas, es
posible instalar en local las aplicaciones existentes en el entorno virtual, por lo que, en
caso que se produjera un fallo de este tipo con una cierta duracion, se pasaria a emplear
el entorno local.

Por otro lado, se guardara una copia de la base de datos y del trabajo alojado en este
entorno, en discos externos y en “la nube” empleando Ubuntu One.

2.4.5.2 Contingencias relativas al personal

Las contingencias que podrian afectar al personal involucrado en el proyecto, es decir, el
alumno serian, enfermedad grave e imposibilidad de realizar las entregas en plazos por carencia
de tiempo.

Como medida preventiva, de cara a ambas situaciones, se realizard un trabajo continuo y diario
intentando ajustarlo a las estimaciones de tiempos realizadas en el “Plan de trabajo”.
Igualmente, se preguntaran las dudas que surjan lo antes posible para que la continuacion del
trabajo no se vea afectada.

En caso de producirse retrasos en los dias proximos a la fecha de alguna entrega, se aumentaria
el nimero de horas empleadas en el desarrollo del proyecto, priorizandolo con respecto a la
realizacion de otras tareas (actualmente, estoy cursando una asignatura mas, con sus PECs, etc).
Si el retraso es elevado y se tienen causas justificadas, se comentaria al consultor para ver si es
posible retrasar la fecha de entrega. En caso contrario, se entregaria el trabajo realizado para su
valoracion por parte del consultor.

Dada la importancia de este proyecto, no esta contemplada la realizacion de vacaciones u otro
tipo de descansos durante el periodo de realizacion del mismo.

2.4.5.3 Familiarizacién con las herramientas

Para el desarrollo de este proyecto, en cualquiera de sus etapas, se emplearan herramientas para
las cuales se necesita un cierto aprendizaje y familiarizacion. Se ha planificado un cierto tiempo
para ello en la planificacién original. Ademas, se intentaran buscar ejemplos y/o tutoriales de
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estas herramientas con el fin de minimizar el tiempo de aprendizaje y familiarizacion. En caso
que alguna de ellas resulte de dificil uso, se buscara alguna herramienta alternativa. Igualmente,
se preguntard al consultor de la asignatura si conoce alguna herramienta alternativa.

2.5 Productos obtenidos

Durante la realizaciéon del proyecto se han realizado varias entregas en las cuales se han
obtenido los siguientes productos:

e Plan de trabajo. Documento donde se realiza un analisis de los requerimientos del
sistema, asi como, de los riesgos que se pueden producir durante la realizacion del
proyecto, y se concluye con la planificacion de las distintas tareas a realizar incluyendo
un diagrama de Gantt.

e Andlisis y disefio. Documento que recoge el analisis del sistema, tanto desde el punto de
vista funcional como de modelo de datos, y el disefio del mismo, incluyendo en este
altimo apartado la arquitectura hardware y software del sistema, el modelo fisico de
datos y el disefio 16gico del proceso ETL.

¢ Implementacién del sistema. Esta entrega incluye los siguientes productos:

0}
0}
(o}

(0]

Scripts para la creacion de la base de datos fisica.

Scripts para la ejecucion del proceso ETL

Documento explicativo sobre como acceder a la base de datos del almacén de
datos y a los informes. En este documento se recogen los distintos
usuario/password que permiten acceder al esquema creado. Igualmente, se
recogen los distintos usuario/password y url necesarios para acceder a los
informes del sistema por medio de un navegador web.

Documento explicativo del trabajo realizado. Este documento recoge la
explicacion de todo el trabajo realizado en la fase de implementacidn, scripts de
creacion de la base de datos, scripts del proceso ETL e implementacion de los
distintos informes.

Documento con capturas de pantalla de la ejecucion de los distintos informes
implementados en el sistema.

e Memoriay presentacion virtual. Se corresponden con dos productos:

(0]

(0}

Memoria. Documento actual. Recoge la informacion relativa al analisis, disefio
e implementacion del sistema.

Presentacion virtual. Video que incluye imagen y sonido donde el estudiante
realiza una exposicion sobre la vision general del TFG.
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2.6 Breve explicacion del resto de los apartados.

Esta memoria estd organizada en diferentes apartados o secciones, el resto de los cuales se
puede resumir de la siguiente manera:

Anadlisis. Apartado que recoge todos los aspectos propios del analisis del sistema. Se
analizan tanto los requerimientos como el modelo conceptual de datos.

Disefio. En estas seccion se detalla la arquitectura software y hardware, el modelo fisico
de datos y el disefio del proceso ETL

Implementacion. Explicacion de los detalles més significativos de esta fase.

Informes del sistema. Descripcion de cada uno de los informes contemplados por el
sistema junto con una captura de pantalla de su ejecucion que permite comprobar el
disefio de los mismos.

Conclusiones. Conjunto de conclusiones a las que se ha llegado una vez completado el
proyecto.

Lineas de evolucién futura. En este apartado se analizan posibles mejoras, asi como,
nuevas funcionalidades a incorporar el sistema.

3. ANALISIS

En este apartado se realiza un analisis del sistema a desarrollar el cual permite identificar los
requerimientos, tanto funcionales como no funcionales, y definir el modelo conceptual de la
base de datos multidimensional.

3.1 Requerimientos funcionales

El conjunto de requisitos funcionales de un sistema informéatico determina el comportamiento
esperado de ese sistema, es decir, las funciones u operaciones que debe contemplar.

En nuestro caso, este comportamiento estara formado tanto por las operaciones que el sistema
debe ofrecer a los usuarios, es decir, un conjunto de informes, como por las operaciones
necesarias para que el almacén de datos pueda ser utilizado, es decir, la operativa propia del
proceso ETL. Por tanto, podemos identificar las siguientes funcionalidades:

Cada uno de los informes que debe ofrecer el sistema se corresponde con un requisito
funcional. Estos informes se podran ejecutar de manera agregada por
comarca/provincia, tipo de vehiculo y tipo de permiso de conduccién. Ademas, hay que
tener en cuenta que la temporalidad de los datos sera a nivel de afio. Los informes en
cuestion son las siguientes:
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O OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OOo

(o}

Total de vehiculos

Total de conductores

Porcentaje de vehiculos respecto a la poblacion
Densidad de poblacién (habitantes/km2)
Densidad de trafico (vehiculos/km?2)

Numero de vehiculos respecto al nimero de radares
Porcentaje de conductores por radar

Indicador de conductores vs habitantes por género
Indicador de radares vs vehiculos

Ratio de vehiculos por conductor

Cantidad de vehiculos por superficie del territorio

e Tal como se ha comentado, las operaciones necesarias para que el sistema se encuentre
operativo también son considerados requisitos funcionales®. Son estos:

0]

Administracion del sistema. El sistema debe permitir su propia administracion,
de forma que se contemple la modificacion de la base de datos
multidimensional, asi como realizar la gestion de usuarios y sus permisos.
Ejecucion del proceso ETL. Para que el almacén de datos esté operativo es
necesario que el sistema contemple un proceso ETL encargado de extraer y
transformar los datos recogidos en los diferentes ficheros de los que se dispone,
y cargarlos en la base de datos multidimensional. Este proceso estara disefiado
para una carga inicial y podria ser modificado si en el futuro se deseara registrar
nuevos datos en el almacén y estos datos tuvieran un formato distinto del actual,
0 se encontraran recogidos en ficheros con formatos distintos al actual.
Administracion de informes. Para poder ejecutar los distintos informes
contemplados por el sistema se hace necesaria la administracién de los mismos.
Esta administracion incluye creacion, modificacion y eliminacion de informes.

3.1.1 Diagrama de casos de uso

Podemos identificar dos actores distintos: El usuario, que ejecuta los informes para realizar los
analisis pertinentes, y el administrador, encargado de mantener el sistema en estado operativo.
En el caso del administrador también podra ejecutar informes, bien para realizar pruebas o
porque realice funciones de usuario.

2 Si bien alguna de estas funcionalidades podria estar implementada o parcialmente implementada por las
herramientas de la base de datos, no dejan de ser por ello requisitos funcionales.
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Usuario

Figura 3: Casos de uso del actor Usuario
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Administracion del sistema
Ejecudion del proceso ETL

Administrador

Figura 4: Casos de uso del actor Administrador

3.2 Requerimientos no funcionales

Ademés del comportamiento antes indicado, el sistema debe contemplar un conjunto de
caracteristicas y/o restricciones en la forma de llevar a cabo este comportamiento. Son los
denominados requerimientos no funcionales. Nuestro sistema debe contemplar los siguientes:

3.2.1 Usabilidad

La ejecucion de los distintos informes debe de resultar facil para los usuarios. lgualmente, la
visualizacion de los datos de estos informes debe tener un disefio que facilite el analisis de los
mismos. La facilidad de uso debe ser contemplada en toda la aplicacion, si bien, se hace
especial hincapié en las funcionalidades orientadas a los usuarios, ya que podrian carecer de
conocimientos técnicos.
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3.2.2 Seguridad

Es necesario que el sistema contemple los mecanismos de seguridad pertinentes para evitar
posibles robos de datos, 0 acceso y manipulacion de los mismos por parte de personas no
autorizadas. Dichos mecanismos de seguridad tendran en cuenta tanto los datos del almacén de
datos como los recogidos en fichero.

3.2.3 Rendimiento

Los almacenes de datos estdn pensados para guardar y analizar un alto volumen de datos. Se
hace necesario, por tanto, que todos los procesos sobre dichos datos no supongan un consumo
excesivo de recursos ni de tiempo de ejecucion. Esta restriccion es aplicable tanto al proceso
ETL como a la ejecucion de consultas/informes.

3.2.4 Mantenibilidad

En el futuro, podria ser necesaria la modificacion de algin informe, la inclusién de nuevos o
realizar nuevas cargas de datos en el almacén. Por tanto, el sistema debe estar disefiado de forma
que sea facil la correccién de errores, asi como, la modificacion de cualquiera de sus
funcionalidades y la inclusion de otras nuevas.

3.2.5 Fiabilidad

Ya que, el objetivo principal del proyecto es la realizacion de analisis de datos, empleando para
ello un almacén de datos, se hace imprescindible asegurar que la informacién generada por el
sistema sea correcta. Para ello, el sistema debe establecer los mecanismos pertinentes que le
permitan tolerar errores generados por el usuario o el hardware, 0 que avisen de dichos errores,
en caso de no poder gestionarlos.

3.3 Modelo de datos conceptual

A continuacién se detalla el modelo conceptual de la base de datos multidimensional,
describiendo su estructura de datos de manera independiente de la tecnologia empleada para su
implementacion. Para ello, inicialmente se indica el enfoque adoptado para la realizacion del
modelo. Posteriormente, se detallan los distintos elementos que forman el modelo y se muestra
el diagrama del mismo. Finalmente, se indican una serie de comentarios breves acerca del
modelo conceptual.
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3.3.1 Enfoque adoptado

Si bien, como se ha indicado anteriormente, el modelo de datos conceptual es independiente de
la tecnologia empleada para su implementacién, la base de datos a modelar se corresponde con
un almacén de datos (Data Warehouse), por lo tanto, los pasos a seguir para conseguir este
modelo difieren de los propios de una base de datos convencional.

En nuestro caso se ha seguido el paradigma de Ralph Kimball. Segun la definicién de Ralph
Kimball un Data Warehouse es “una copia de las transacciones de datos especificamente
estructurada para la consulta y el analisis”. De una manera un poco mas técnica, Ralph Kimball
también indica que un Data Warehouse es “la union de todos los Data marts de una entidad”. Un
Data Mark es un conjunto de datos de un area especifica dentro de una organizacion (p.e.
ventas, produccion, etc) cuyo propdsito es ayudar a tomar mejores decisiones. Por esta razon, un
Data Mark es un sistema orientado a la consulta por medio de herramientas OLAP, sobre el que
se realizan cargas de datos con muy baja frecuencia. Se puede concluir que un Data Mark es un
pequefio Data Warehouse centrado en un tema o area de negocio especifico.

3.3.2 Dimensiones y atributos.

o INF_GEOGRAFICA (denominada MUNICIPIO en la PEC1). Recoge los datos propios

de la informacion geogréfica. Sus atributos son los siguientes:
o0 Provincia

Demarcacion
Comarca
Municipio
Cod_INE. En principio podria no ser necesario para la realizacion de los
informes solicitado, se afiade para facilitar el proceso ETL.

0 Via. Este atributo no es necesario para la realizacion de los informes
solicitados, se afiade pensando en posibles informes futuros, p.e. Numero de
radares por via, teniendo en cuenta que una misma via puede discurrir por
varias demarcaciones geogréaficas (municipio, provincia, etc).

Los atributos “Numero de habitantes” y “Extension” se han eliminado de esta
dimension, ya que se encuentran incluidos en la tabla de hechos

e TIEMPO. Determina cuando sucedi6 un determinado hecho. Como la temporalidad de
los datos es a nivel de afio sdlo tiene un atributo.

o Afo

o}
0}
0}
o}

3.3.3 Jerarquias

Una jerarquia representa una relacién 1-N (o padre-hijo) entre dos o mas atributos de una
dimensidn. Cabe decir, que en una misma dimension pueden darse varias jerarquias y, que estan
compuestas por dos 0 mas niveles.
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Las jerarquias detectadas son:

¢ INF_GEOGRAFICA. Provincia = Demarcacion - Comarca = Municipio
Podria incluirse el atributo via como Gltimo elemento de esta jerarquia, de momento no
se ha hecho asi, ya que este atributo se ha afiadido pensando en posibles informes
futuros.

3.3.4 Diagrama del modelo conceptual

Abajo se indica el diagrama del modelo conceptual, en el cual se puede observar una Unica tabla
de hechos, llamada “EVOLUCION TRAFICO”, relacionada con cinco tablas de dimensiones.
Ademas, vemos que las tablas de dimensiones solo se relacionan con la tabla de hechos, por lo
tanto seguimos un esquema en estrella.

En caso que algunas tablas de dimensiones estuvieran organizadas jerarquicamente, es decir, de
alguna tabla de dimensiones colgara una 0 més tablas de dimensiones (en una relacion padre-
hijo) estariamos hablando de un esquema en copo de nieve.

Nos encontrariamos en un tercer caso si tuviéramos varias tablas de dimensiones, con lo que,
nuestro modelo se ajustaria a un esquema en constelacion.

INF_GEOGRAFICA
PROVINCIA

EVOLUCION TRAFICO
EERNVICOEION ) n [TOTAL_VEHCULOS | O : LIRS
COMARCA TOTAL_CONDUCTORES
MURNICIPIO POBLACION
COD_INE NUM_RADARES &
MIA n  |EXTENSION_MUNICIRIO

n
1 1 1
PERMISO
TIPO_PERMISO LM TIP‘.E‘JEF:I\II"E:I-LIII:EELD
= TIPO_GENERD =

Figura 5: Diagrama del modelo conceptual

3.3.5 Otros comentarios sobre el modelo

Para facilitar el entendimiento del modelo conceptual, asi como, el proceso seguido para su
definicion, se exponen los siguientes comentarios:
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Las dimensiones PERMISO, GENERO y VEHICULO, pueden considerarse
Dimensiones Junk, puesto que sus atributos son indicadores o flags con una
cardinalidad baja.

Se considera que los datos de entrada estan lo suficientemente desnormalizados, por
tanto, no se ha planteado ningun proceso de desnormalizacion.

Una vez determinado el modelo de datos y, si tenemos en cuenta que el objetivo de
dicho modelo es la implementacion de una almacén de datos para la generacion de
informes que permitan el analisis de un gran volumen de datos acumulados
correspondientes a varios afios, podemos indicar que este modelo podria ser empleado
como soporte para implementar técnicas de mineria de datos que permitan extraer
conocimiento oculto, asi como, inferir posibles comportamientos futuros basados en
patrones o comportamientos repetidos en el pasado. Si bien es cierto que las técnicas de
mineria de datos pueden implementarse en un OLTP, emplear un almacén de datos
permite contar con los beneficios del proceso ETL para mejorar la calidad de los datos y
el hecho de que un almacén de datos agrupe datos provenientes de varias bases de datos.
Para finalizar con este comentario, un posible comportamiento a inferir con mineria de
datos seria determinar el posible aumento de trafico en una determinada demarcacion
geografica. Este aumento estaria determinado por la evolucion del nimero de
conductores y la evolucion del nimero de vehiculos en dicha demarcacion geografica.
Es necesario tener en cuenta ambas variables, ya que si aumentan los conductores pero
no los vehiculos el trafico podria no verse afectado. Lo mismo ocurriria si aumenta el
nimero de vehiculos pero no el numero de conductores, porque un conductor sélo
puede circular con un vehiculo a la vez.

4. DISENO

En esta seccidn se expone el disefio del sistema. Inicialmente, se detallan los elementos que
forman la arquitectura del sistema desde el punto de vista software y hardware, en ambos casos,
se muestra su respectivo diagrama. Posteriormente, se expone el modelo de datos fisico, por lo
que se indican sus tablas, asi como, la estructura de estas (campos, claves, etc). Ademas, se
realiza un disefio de alto nivel del proceso ETL.

4.1 Arquitectura software

La arquitectura software del sistema esta formada por los siguientes elementos:

Fuentes de datos. Las fuentes de datos constituyen las distintas bases de datos origen a
partir de las cuales poblaremos el almacén de datos. Fisicamente, estan formados por un
conjunto de ficheros con diferentes formatos (excel, txt, csv).
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e Proceso ETL. Proceso de Extraccién, Transformacion y Carga de los datos de entrada
en el almacén de datos. Este proceso se realiza empleando dos series de scripts a
ejecutar con dos herramientas. Primero se ejecutan una serie de scripts por medio de la
herramienta “Oracle SQL*Loader”, la cual consiste en un motor de parseo de datos. Y
después se ejecuta otra serie de scripts por medio de la herramienta “SQLPIus”. Ambas
herramientas estan integradas en el SGBD Oracle. La primera serie de scripts toma los
datos de las fuentes de datos origen y registra una parte de estos datos en la base de
datos del almacén, y otra parte en un area temporal denominada staging area®. Después,
la segunda serie de scripts trata los datos recogidos en el staging area para terminar de
poblar el almacén de datos.

e Almacén de datos. El almacén de datos se implementa por medio de una base de datos
relacional alojada en el SGBD “Oracle 11g R2 XE”. Esta base de datos recoge tanto las
tablas propias del almacén, como las tablas de trabajo pertenecientes al staging area.

e Generacion de informes. Para generacién de los distintos informes se emplean

herramientas pertenecientes al paquete software “MS SQL Server 2012”.
Principalmente®, se emplean dos herramientas, “Visual Studio 2010” y “Report Server”.
La primera de estas herramientas consiste en un entorno de desarrollo que nos permite
implementar los distintos informes del sistema. Una vez que tenemos los informes
construidos se hace un despliegue de los mismos (desde el propio Visual Studio 2010)
en el servidor de informes “Report Server”, el cual ofrece una URL para poder ejecutar
los informes desde un navegador web. Durante la ejecucion de los informes, “Report
Server” accede a la base de datos relacional, por tanto, se trata de un sistema ROLAP
(Relational On Line Analytic Processing). Este tipo de sistemas realizan procesamiento
analitico OnLine accediendo a bases de datos relacionales, ademas, generan
dinamicamente cubos multidimensionales cuando se genera un informe. Para ello,
determinan los indicadores, atributos, jerarquias, etc, que formaran el cubo
multidimensional y realizan una consulta en el almacén de datos sobre dichos
elementos. La generacion dinamica de los cubos hace el proceso transparente al usuario,
el inconveniente es que se deben generar cada vez que se ejecuta un informe.
Una alternativa a las herramientas ROLAP, son las de tipo MOLAP (Multidimentional
On Line Analytic Processing). En este caso, los cubos multidimensionales que
permitiran generar los informes deben ser calculados de forma previa a dicha
generacion de informes. Con ello se consigue ganar velocidad en la ejecucion de los
informes, a costa de un mayor espacio de almacenamiento y la necesidad de recalcular
un cubo totalmente cada vez que cambie.

% En la nomenclatura de “Oracle SQL*Loader” se le denomina tablas de trabajo.

* No es el objeto de esta memoria entrar en detalle de todas las herramientas que incluye el paquete “MS SLQ Server
2012”. Si bien, en el apartado sobre la implementacién del sistema se veran detalles de su configuracién necesarios
para la puesta en funcionamiento de los informes.
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Una tercera alternativa serian los sistemas HOLAP (Hybrid On Line Analytic
Processing) que podrian considerarse un hibrido entre MOLAP y ROLAP.

e Navegador Web. Empleando un navegador Web los usuarios podran acceder a los
distintos informes ofrecidos por el sistema, a partir de la URL ofrecida por el servidor
“Report Server”.

En el siguiente diagrama podemos observar la arquitectura software de nuestro sistema.
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Figura 6: Diagrama de la arquitectura software

Ademas, se puede observar a que elementos del sistema accede el administrador y a cuales los
usuarios.

4.2 Arquitectura hardware

La arquitectura hardware del sistema esta formada por los siguientes elementos:

e Servidor de ficheros. Se trata de un ordenador donde residen los ficheros que contienen
los datos de entrada del sistema.

e Servidor de BB.DD Oracle. Servidor con un gestor de bases de datos instalado, en
nuestro caso sera Oracle, que mantiene y permite la gestion del almacén de datos.
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Si bien el servidor de ficheros y el servidor de BB.DD. Oracle se muestran como dos
méaquinas distintas, perfectamente podria tratarse de una sola donde estuvieran los
ficheros con los datos de entrada y el SGBD Oracle.

¢ Red de ordenadores. Esta red permite la conexién de las distintas maquinas.

e Estacioén de trabajo del administrador del sistema.

e Estaciones de trabajo de los usuarios.

El siguiente diagrama muestra la arquitectura hardware del sistema.
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Figura 7: Diagrama de la arquitectura hardware

4.3 Modelo de datos fisico

Seguidamente, se detalla el modelo de datos fisico disefiado a partir del modelo de datos
conceptual. Para ello, inicialmente se muestra el diagrama del modelo y después se detallan
cada una de las tablas del modelo indicando sus campos y las caracteristicas de estos.

4.3.1 Diagrama del modelo fisico

El siguiente diagrama muestra el modelo de datos fisico. Los nombres de las tablas han sido
precedidos por los prefijos TH_ en la tabla de hechos, o TD_ en las tablas de dimensiones. Los
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nombres de los campos correspondientes a claves contienen el sufijo PK_ cuando son claves
primarias, o FK_ cuando son claves foraneas.

TD_INF_GEOGRAFICA

ID_INF_GEOGRAFICA_PK INTEGER NOT NULL
PROVINCLA WARCHAR2 (30) NULL
DEMARCACION WARCHAR2 (100) NULL
COMARCA WARCHARZ2 (100) NULL
KUNICIPIO WARCHARZ (150) NOT NULL
COD_INE WARCHAR2 (11) NULL
VIA WARCHAR2 (250) NULL

% ID_INF_GEOGRAFICA_PK ()

4 ——n—

TH_EVOLUCION_TRAFICO

ID_EVOLUCION_TRAFICO_PK INTEGER
ID_INF_GEOGRAFICA_FK
ID_TIEMPO_FK
ID_PERMISO_FK
ID_GENERO_FK
ID_VEHICULO_FK
TOTAL_VEHICULOS
TOTAL_CONDUCTORES
POBLACION
NUM_RADARES
EXTENSION_MUNICIPIO

INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER
INTEGER

NUMBER (10} NULL
NUMERIC (10} NULL
NUWBER {10) NULL

NUMBER (6)
NUMBER (8)

NOT NULL
NOT NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

NULL
NULL

5 D_EVOLUCION_TRAFICO_PK ()

n

e

1

TD_PERMISO
D_PERMISO_PK INTEGER NOT NULL
TIPO_PERMISO VARCHARZ (10} NOT NULL
) ID_PERMIBO_PK ()

T
n

TD_GENERO

ID_GENERO_PK INTEGER
TIPO_GENERO VARCHARZ (15} NOT NULL

NOT NULL

“% ID_GENERO_PK ()

TD_TIEMPO

ID_TIEMPO_PK INTEGER NOT NULL
] ANID INTEGER NOT NULL
5 D_TENPO_PK ()

N

1

TD_VEHICULO
ID_VEHICULO_PK INTEGER NOT NULL
TIPO_VEHICULO VARCHARZ (30) NOT NULL
% ID_VEHICULO_PK ()

Figura 8: Diagrama del modelo fisico

4.3.1.1 Tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO

Tabla que recoge los datos propios de los hechos a analizar. El detalle de sus campos es el

siguiente:

Nombre Tipo Tamafio | Dec. | Nullable Descripcion
ID_EVOLUCION_TRAFICO_PK | INTEGER - - NO Clave primaria
ID_INF_GEOGRAFICA _FK INTEGER - - NO Clave foranea con la tabla

TD_INF_GEOGRAFICA
ID_TIEMPO_FK INTEGER - - Sl Clave foranea con la tabla
TD_TIEMPO
ID_PERMISO_FK INTEGER - - Sl Clave foranea con la tabla
TD_PERMISO
ID_GENERO_FK INTEGER - - Sl Clave foranea con la tabla
TD_GENERO
ID_VEHICULO_FK INTEGER - - Sl Clave foranea con la tabla
TD_VEHICULO
TOTAL_VEHICULOS NUMBER 10 0 Sl NUmero total de vehiculos
TOTAL_CONDUCTORES NUMBER 10 0 Sl NUmero total de conductores
POBLACION NUMBER 10 0 Sl NUmero de habitantes
NUM_RADARES NUMBER 6 0 Sl NUmero de radares
EXTENSION_MUNICIPIO NUMBER 6 0 Sl Extzensic’)n de un municipio en
km

Las claves foraneas, a excepcion de ID_INF_GEOGRAFICA_FK, y los campos de datos estan
definidos como Nullable porque durante el proceso ETL las tablas se iran poblando poco a
poco, segun se procesen los distintos ficheros de entrada. De esta manera, es posible que se
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inserte un registro en la tabla de hechos con valores en alguna de sus columnas v,
posteriormente, se de valor a otras de sus columnas. Esta situacion se puede dar incluso con las
claves foraneas, ya que al tratar un fichero de entrada, este podria tener algunos de los datos de
la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO, por ejemplo la extension de un municipio, pero no
contener los datos de las tablas con las que se relaciona la tabla de hechos, por ejemplo género.
La Unica excepcion en este sentido el la clave fordnea ID_INF_GEOGRAFICA _PK (que
relaciona la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO con la tabla TD_INF_GEOGRAFICA), esto se
debe a que todos los ficheros de entrada tiene el nombre del municipio, y por tanto, si se
guardan datos en la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO estos tendran relacion con algin
registro de la tabla TD_INF_GEOGRAFICA.

Los campos TOTAL_VEHICULOS, TOTAL_CONDUCTORES, POBLACION,
NUM_RADARES, EXTENSION_MUNICIPIO, tienen como valor inicial 0. Esto a asi porque
existen datos para los que no hay valor en todos los afios que se estan tramitando. Por ejemplo,
la informacién referente al namero de conductores (la cual se encuentra registrada en los
ficheros Dades_conductorsXXXX.txt) no estd disponible para el afio 2012, sin embargo si
existe informacidn para el afio 2012 referente a la poblacién de los municipios. De esta forma,
en la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO existiran registros cuyo ID_TIEMPO _PK hagan
referencia al afio 2012 (registrado en TD_TIEMPO) algunos de los campos indicados al
comienzo del parrafo tendran valor y otros estaran a 0. Ademas, como se ha indicado la carga de
datos de esta tabla se realizard en varios pasos. Ocurrird que algunos campos estén a 0
inicialmente y posteriormente se les establezca valor.

4.3.1.2 Tabla TD_INF_GEOGRAFICA

Tabla que recoge los datos de la dimension INF_GEOGRAFICA. El detalle de sus campos es el
siguiente:

Nombre Tipo Tamafio | Dec. | Nullable Descripcion
ID_INF_GEOFRAFICA PK INTEGER - - NO Clave primaria
PROVINCIA VARCHAR?2 30 - Sl Nombre de la provincia
DEMARCACION VARCHAR?2 100 - Sl Nombre de la demarcacion
COMARCA VARCHAR?2 100 - Sl Nombre de la comarca
MUNICIPIO VARCHAR2 150 - Sl Nombre del municipio
COD_INE VARCHAR2 11 - Sl Cddigo INE del municipio
VIA VARCHAR?2 250 - Sl Nombre de la via

4.3.1.3 Tabla TD_TIEMPO

Tabla que recoge los datos de la dimensidn temporal. El detalle de sus campos es el siguiente:
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Nombre Tipo Tamafio | Dec. Nullable Descripcién
ID_TIEMPO_PK INTEGER - - NO Clave primaria
ANIO INTEGER - - NO Afio

4.3.1.4 Tabla TD_PERMISO

Tabla que recoge los datos de la dimension PERMISO, que indica los diferentes tipos de
permiso. El detalle de sus campos es el siguiente:

Nombre Tipo Tamafio | Dec. Nullable Descripcion
ID_PERMISO_PK INTEGER - - NO Clave primaria
TIPO_PERMISO VARCHAR2 10 - NO Tipo de permiso de conducir.

Los posibles valores son:
Permiso; Licencia.

4.3.1.5 Tabla TD_GENERO

Tabla que recoge los datos de la dimensién GENERO, que indica los diferentes géneros. El
detalle de sus campos es el siguiente:

Nombre Tipo Tamano | Dec. Nullable Descripcion
ID GENERO PK INTEGER - - NO Clave primaria
TIPO_GENERO VARCHAR2 10 - NO Tipo de género. Los posibles

valores son: Masculino,
femenino.

4.3.1.6 Tabla TD_VEHICULO

Tabla que recoge los datos de la dimension VEHICULO, que indica los diferentes tipos de
vehiculos. El detalle de sus campos es el siguiente:

Nombre

Tipo

Tamafio

Dec.

Nullable

Descripcion

ID_VEHICULO PK

INTEGER

NO

Clave primaria

TIPO_VEHICULO

VARCHAR?2

10

NO

Tipo de vehiculo. Los
posibles valores son:
Vehiculos de motor;
Automoviles; Camiones y
furgonetas; Otros vehiculos
de motor; Motocicletas;
Autobuses; Tractores
industriales; Resto vehiculos
a motor.

Trabajo Fin de Grado

31

Fernando Mora Pérez




Construccion y explotacién de un almacén de datos para el andlisis de informacién sobre transito de vehiculos

4.4 Disefio de alto nivel del proceso ETL

Antes de poder emplear el almacén de datos para ejecutar informes sobre él, es necesario
realizar el proceso ETL (Extract, Transform and Load), extraccidn, transformacion y carga. Este
proceso, que consta de tres pasos, permite extraer datos desde diferentes fuentes de datos,
transformarlos en caso que fuera necesario para adecuarlos a los tipos de datos del almacén
destino y, finalmente, cargarlos en dicho almacén. En nuestro caso, tenemos distintas fuentes de
datos recogidas en ficheros de distintos formatos (csv, excel y txt). Por otro lado, para realizar el
proceso ETL nos apoyaremos en la herramienta Oracle SQL*Loader que se encuentra en el
SGBD Oracle, el cual a su vez soportard el almacén de datos. Esta herramienta tiene sus
limitaciones, por lo que, como se verd en los siguientes apartados, ha sido necesario emplear
tablas de trabajo y, posteriormente, ejecutar scripts pl/sql que traten los datos registrados en
estas tablas de trabajo y pueblen o terminen de poblar ciertas tablas del almacén de datos.

En esta seccion se detalla el disefio de alto nivel del proceso ETL.
4.4.1 Estrategia adoptada.

En base al andlisis de las fuentes de datos origen realizado al principio del proyecto, la
estrategia adoptada consiste en cargar primero las dimensiones junk (tablas TD_PERMISO,
TD_GENERO y TD_VEHICULO), asi como la dimension tiempo (tabla TD_TIEMPO). Esto
se debe a que sus datos son conocidos y no es necesario obtenerlos desde ningun fichero, con lo
cual el proceso de carga es mas rapido. Después, se realiza el proceso ETL a cada uno de los
ficheros de entrada correspondientes a las fuentes de datos origen. Para realizar esta parte se
emplea la herramienta Oracle SQL*Loader, que lee los datos de los ficheros de entrada y guarda
una parte de ellos en el almacén y el resto los registra en tablas de trabajo. Posteriormente, se
ejecutan scripts pl/sgl para poblar las tablas del almacén de datos con los datos de las tablas de
trabajo. En este sentido, es necesario tener en cuenta que las tablas de dimensiones deben ser
pobladas antes que la tabla de hechos (TH_EVOLUCION_TRAFICO), porque en esta ultima
existen claves foraneas a las primeras. De esta forma, se realiza la poblacion de la dimension
INF_GEOGRAFICA y por ultimo la tabla de hecho EVALUACION_TRAFICO.

A continuacién se detalla el proceso ETL de acuerdo a esta estrategia.
4.4.2 Ejecucion coordinada del proceso ETL.

Como se ha podido comprobar en el apartado anterior, es necesario que la poblacion de las
distintas tablas del almacén de datos se realice en un determinado orden, por ello, la ejecucion
de los distintos scripts del proceso ETL también debe llevar el mismo orden. Si bien, en el
apartado dedicado a exponer los distintos detalles de la implementacion se indicara el nombre
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concreto de estos scripts, asi como la manera de ejecutarlos, en este apartado se detalla el orden
de ejecucion de los distintos scripts:

Scripts de carga de las tablas de dimensiones junk y la tabla de dimensién tiempo. El
orden concreto en la ejecucion de estos scripts es indiferente, ya que estas tablas son
independientes entre ellas.

Scripts del proceso ETL sobre los ficheros de entrada. EI orden de ejecucién del proceso
ETL sobre los distintos ficheros de entrada es: Dades_municipis.xls,
Dades_vehicles.xls, Dades_conductos XXXX.txt y Radars_SCT.txt. Este orden se debe
a que inicialmente se pensé que el proceso ETL podria llevarse a cabo empleando
Unicamente la herramienta Oracle SQL*Loader. Posteriormente se comprob6 que no era
posible dadas las limitaciones de esta herramienta, sin embargo se mantuvo este orden.

o El primer fichero a tratar es Dades_municipis.xIs porque se supone que tiene
registrados todos los municipios de Catalufia, ya que la informacion que
contiene (poblacidn y extension) es intrinseca a cualquier municipio, con lo que
poblamos completamente la dimension TD_INF_GEOGRAFICA con el
nombre del municipio y su codigo INE. Esta asuncion podria no ser correcta
por lo que hay que tenerlo en cuenta en el resto de scripts que se encarguen de
poblar esta tabla. Ademéas del tratamiento anterior, todos los datos de este
fichero se registran en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES MUNICIPIS, para su posterior uso.

0 Fichero Dades_vehicles.xls que, al igual que el primero, contiene el cdédigo INE
de los municipios. Los datos de este fichero se registran en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES_VEHICLES, para su posterior uso.

o0 Ficheros Dades_conductos.txt. Los datos de estos ficheros se guardan en la
tabla de trabajo WORK_TABLE_DADES CONDUCTOQS, para su posterior
uso.

0 Fichero Radars_SCT.txt. Los datos de este fichero se guardan en la tabla de
trabajo WORK_TABLE_RADARS_SCT, para su posterior uso.

Scripts del proceso ETL sobre las tablas de trabajo (scripts pl/spl). Esta formado por dos
scripts. El primero trata los datos necesarios para terminar de poblar la tabla
TD_INF_GEOGRAFICA, el segundo se encarga de poblar la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO.

Siguiendo este orden, se detalla el proceso ETL a realizar.

4.4.3 Carga de la dimension PERMISO

Esta dimensidn sélo tiene un campo cuyos valores son conocidos, por lo que se pueden insertar
en su tabla correspondiente TD_PERMISO. Los valores son “Permiso” y “Licencia”, y el
campo es TIPO_PERMISO.
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4.4.4 Carga de la dimension GENERO

Esta dimension solo tiene un campo cuyos valores son conocidos, por lo que se pueden insertar
en su tabla correspondiente TD_GENERO. Los valores son “Masculino” y “Femenino”, y el
campo es TIPO_GENERO.

4.4.5 Carga de la dimension VEHICULO

Esta dimensidn sélo tiene un campo cuyos valores son conocidos, por lo que se pueden insertar
en su tabla correspondiente TD_VEHICULO. Los valores son “Vehiculos de motor”,
“Automdviles”, “Camiones y furgonetas”, “Otros vehiculos de motor”, “Motocicletas”,
“Autobuses”, “Tractores industriales” y “Resto vehiculos a motor”, y el campo es
TIPO_GENERO.

4.4.6 Carga de la dimension TIEMPO

Esta dimensidn sélo tiene un campo cuyos valores son conocidos, por lo que se pueden insertar
en su tabla correspondiente TD_TIEMPO. Los valores en cuestion se corresponden con los afios
para los que existen datos en alguno de los ficheros de entrada, es decir, los afios desde el 2007
al 2012 y el campo es ANIO. Esta tabla tiene un identificador que funciona como clave primaria
y, a su vez, es clave fordnea en la tabla de hechos (TH_EVOLUCION_TRAFICO). Para
facilitar la relacion entre cada registro de la tabla de hechos con el correspondiente registro de la
dimension TIEMPO que identifica el afio de estos hechos, se ha empleado el siguiente truco, el
campo ID_TIEMPO_PK tendra el mismo valor que el campo ANIO. Como el nimero de
registros totales de esta tabla no sera muy cuantioso esta idea no supone ningun problema.

4.4.7 Carga del fichero Dades_municipis.xls

Se trata de un Unico fichero con la evolucién de la poblacion por afio de los municipios de
Catalufia y la extension de estos. Concretamente los datos son: el nombre de cada municipio, su
codigo INE, su extension en km? y la poblacion en los afios 2012 a 2007. Como este fichero
tiene formato excel y para el proceso ETL vamos a apoyarnos en Oracle SQL*Loader, es
necesario guardar el fichero con formato csv separado por comas (aunque excel indica este
caracter como separador de datos, realmente emplea el punto y coma), antes de realizar este
cambio de formato eliminamos la fila de las cabeceras. Ademas, guardamos este fichero en
formato UTF-8 para evitar problemas con los caracteres especiales. El tratamiento a realizar
sobre cada linea de este fichero es el siguiente:

1) Los dos primeros columnas, nombre del municipio y cédigo INE se guardan en la tabla
TD_INF_GEOGRAFICA como un registro nuevo.
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2) Se guarda un nuevo registro en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES_MUNICIPIS con todos los datos existentes en la linea del
fichero.

Excepto las dos primeras columnas, el resto recogen datos numéricos aunque podrian contener
el valor “n.d.” (No disponible). El tratamiento que se realiza a este tipo de valores es comdn en
todos los ficheros, por lo que se detallara en otro apartado.

4.4.8 Carga del fichero Dades_vehicles.xls

Se trata de un Unico fichero con informacion del nimero de vehiculos de distintas categorias de
los municipios de Catalufia. Como este fichero tiene formato excel y para el proceso ETL vamos
a apoyarnos en Oracle SQL*Loader, es necesario guardar el fichero con formato csv separado
por comas (aunque excel indica este caracter como separador de datos, realmente emplea el
punto y coma), antes de realizar este cambio de formato eliminamos la fila de las cabeceras.
Ademas, guardamos este fichero en formato UTF-8 para evitar problemas con los caracteres
especiales. Los datos de este fichero se registran en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES_VEHICLES, para su posterior uso.

Excepto las dos primeras columnas, el resto recogen datos numéricos aunque podrian contener
el valor “n.d.” (No disponible).

4.4.9 Carga del fichero Dades_conductors XXXX.txt

Se trata de 5 ficheros, uno por cada afio desde el 2007 al 2011, donde se registran el nimero de
permisos y licencias, agrupado por género y municipio. Todos ellos son ficheros de texto que
incluyen lineas al principio y al final que no aportan datos. Para facilitar el proceso ETL se
eliminan estas lineas y se guardan los ficheros en formato UTF-8, para evitar problemas con los
caracteres especiales.

En todos los ficheros excepto “Dades_conductors 2011.txt” los valores estan separados por
tabuladores, y los valores numéricos se encuentran delimitados por comillas dobles. En el caso
de “Dades_conductors 2011.txt”, podria interpretarse como separador de campos la secuencia
de caracteres punto y coma seguido de comillas dobles (;”). Si bien, no queda del todo claro
cual es el caracter o secuencia de caracteres separadores. Se decide realizar la siguiente
modificacion sobre él, con vistas a facilitar el proceso ETL, asi como, unificarlo en la medida de
lo posible con el resto de ficheros de la misma fuente de datos. La modificacion es esta:

e Eliminar todas las comillas dobles
o Reemplazar el caracter punto y coma (;) por un tabulador.
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De esta forma, todos los ficheros quedan con el mismo formato, si bien, al tratar los valores
numéricos habrd que comprobar si estan iniciados y finalizados por el caracter comillas dobles,
en cuyo caso habra que eliminar estos caracteres antes de convertir el valor a numérico. Los
datos de estos ficheros se guardan en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES_CONDUCTOS, para su posterior uso.

4.4.10 Carga del fichero Radars_SCT.txt

Archivo de texto que recoge para cada radar la via, el municipio, la comarca y la demarcacion
donde se encuentra ubicado. Pueden existir lineas repetidas (todos sus datos son iguales), esto se
debe a que en una misma via de un mismo municipio puede haber ubicados varios radares. Sus
datos estan separados por tabuladores. Al principio y al final del mismo, existen una lineas que
no aportan informacion Para facilitar el proceso ETL se eliminan estas lineas y se guardan los
ficheros en formato UTF-8, para evitar problemas con los caracteres especiales. Los datos de
este fichero se guardan en la tabla de trabajo WORK_TABLE_RADARS_SCT, para su
posterior uso.

4.4.11 Carga de la tabla TD_INF_GEOGRAFICA con los datos de las tablas de
trabajo.

Esta carga se realiza por medio de un script a ejecutar con SQLPIlus, el cual se encarga de
terminar de poblar la tabla TD_INF_GEOGRAFICA, empleando algunas de las tablas de
trabajo. Concretamente, su ejecucion realiza los siguientes pasos:

1) Se recorre la tabla de trabajo WORK_TABLE_DADES_VEHICLES y para cada uno
de sus registros, se toma el valor del campo COD_INE y se comprueba si el municipio
correspondiente esta registrado en la tabla TD_ING_GEOGRAFICA. De no ser asi se
registra en TD_ING_GEOGRAFICA vy se indica en el fichero log, ya que de este
municipio no se tendra ni su poblacion ni su extension.

2) Se recorre la tabla de trabajo WORK_TABLE_DADES_CONDUCTORS y para cada
uno de sus registros, se toma el valor del campo MUNICIPIO y se comprueba si ya esta
registrado en la tabla TD_ING_GEOGRAFICA. Para llevar a cabo esta comprobacién
se realiza una busqueda por proximidad. En caso de no estar registrado se da de alta en
latabla TD_INF_GEOGRAFICA y se indica en el fichero log, ya que de este municipio
no se tendra ni su poblacion ni su extension. En caso de estar registrado, se actualiza el
registro correspondiente en TD_INF_GEOGRAFICA afiadiendo la provincia.

3) Se recorre la tabla de trabajo WORK_TABLE_RADARS_SCT y para cada uno de sus
registros, se toma el valor del campo MUNICIPIO y se comprueba si ya esta registrado
en la tabla TD_ING_GEOGRAFICA. Para llevar a cabo esta comprobacién se realiza
una busqueda por proximidad. En caso de no estar registrado se da de alta en la tabla
TD_INF_GEOGRAFICA y se indica en el fichero log, ya que de este municipio no se
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tendrd ni su poblacion ni su extension. En caso de estar registrado, se actualiza el
registro correspondiente en TD_INF_GEOGRAFICA afadiendo la via, la comarca y la
demarcacion.

4.4.12 Carga de la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO con los datos de las tablas
de trabajo.

Esta carga se realiza por medio de un script a ejecutar con SQLPIus, el cual se encarga de poblar
la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO, empleando las tablas de trabajo y el resto de tablas del
almacén de datos. Concretamente, su ejecucion realiza los siguientes pasos:

1) Inserta en la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO tantos registros como el producto
cartesiano del resto de tablas. De esta forma, se consiguen todos los registros necesarios
en la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO y que todos ellos tengan valor en aquellos
campos que representan claves foraneas (asi como en la clave primaria). Dada esta
situacion, el resto del script s6lo tendra que hacer actualizaciones en los registros de la
tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO.

2) Se recorre la tabla de trabajo WORK_TABLE_DADES_MUNICIPIS y para cada uno
de sus registros, se toma el valor del campo COD_INE y se obtiene el valor del campo
ID_INF_GEOGRAFICA_PK del registro cuyo campo COD_INE coincida en valor con
el COD_INE  antes indicado. Después  se  actualiza la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO en aquellos registros donde el valor del campo
ID_IND_GEOGRAFICA_FK coincida con el valor del campo
ID_INF_GEOGRAFICA PK antes obtenido y el valor del campo ID_TIEMPO_FK
coincida con el valor del campo ANIO de la tabla de trabajo. En esta actualizacion se
establece valor a los campos POBLACION y EXTENSION_MUNICIPIO con el valor
de los campos correspondientes de la tabla WORK_TABLE_DADES_MUNICIPIS.

3) Se recorre la tabla de trabajo WORK_TABLE_DADES_VEHICLES y para cada uno
de sus registros, se toma el valor del campo COD_INE y se obtiene el valor del campo
ID_INF_GEOGRAFICA_PK del registro cuyo campo COD_INE coincida en valor con
el COD_INE  antes indicado. Después  se  actualiza la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO en aquellos registros donde el valor del campo
ID_IND_GEOGRAFICA_FK coincida con el valor del campo
ID_INF_GEOGRAFICA PK antes obtenido, el valor de los campos ID_TIEMPO_FK
y ID_VEHICULO_FK coincidan, respectivamente, con los valores de los campos
ANIO y TIPO_VEHICULO de la tabla de trabajo. En esta actualizacién se establece
valor a campo TOTAL_VEHICULOS con el valor del campo correspondiente de la
tabla WORK_TABLE_DADES_VEHICLES.

Como en esta tabla de trabajo se encuentran recogidos los datos origen correspondientes
al fichero Dades_vehicles.xls es necesario tener en cuenta la siguiente circunstancia,
para obtener los valores de “Motocicletas”, “Autobuses”, “Tractores industriales” y
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“Resto vehiculos de motor” correspondientes a los afios 2011 al 2007 hay que tener en
cuenta que la suma del valor de estas 4 columnas es igual al valor de la columna “Otros
vehiculos de motor 2012”. Podemos asumir que para el resto de afios los valores se
distribuyen siguiendo la misma proporcion y de esta forma inferir los valores de
“Motocicletas”, “Autobuses”, “Tractores industriales” y “Resto vehiculos de motor”
correspondientes a los afios 2011 al 2007, a partir de los valores de las columnas “Otros
vehiculos de motor 2011”, “Otros vehiculos de motor 20107, “Otros vehiculos de motor
20097, “Otros vehiculos de motor 2008” y “Otros vehiculos de motor 2007”. Es decir,
para cada registro de esta tabla, ademas de lo indicado hay que hacer lo siguiente:

a) Se obtienen los porcentajes de participacion para los tipos de vehiculos
“Motocicletas”, “Autobuses”, “Tractores industriales” y “Resto vehiculos de
motor”, tal como se ha indicado anteriormente.

b) Para los afios del 2007 al 2011 se obtiene el valor de cada uno de estos tipos de
vehiculos, a partir de su porcentaje de participacion y el valor total, que se
corresponde con el valor del tipo vehiculo “Otros vehiculos de motor” del afio
gue se esté tratando. Con este wvalor, se actualiza la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO, teniendo en cuenta los valores de los campos
ID_INF_GEOGRAFICA FK, ID_VEHICULO FK y ID_TIEMPO_FK, de la
misma forma que se indic6 en el primer parrafo del punto 3).

4.4.13 Tratamiento general de los datos erroneos.

En el tratamiento de los distintos ficheros de entrada se ha indicado que en algunas columnas de
tipo numérico podrian encontrarse el valor “n.d.” (No disponible). Esta circunstancia tiene dos
posibles soluciones modificar estos valores en el fichero .csv o tratarla en el proceso de
extraccion, ejecutado en Oracle SQL*Loader. Para todos los ficheros en esta situacion, se ha
decidido emplear esta segunda opcidn, por lo tanto cuando desde el proceso de extraccion se
detecte el valor “n.d.” se desechara el registro correspondiente, con la intencién de que este
valor no afecte al resultado de los informes. Ademas, en el informe de errores se indicara la
informacidn necesaria para localizar estos valores.

Para todos los ficheros con datos numéricos, si al tratar alguno de ellos se obtuviera una cadena
de caracteres en lugar de un nimero, la linea donde se encuentre este valor se desecharia y se
indicaria esta situacion en el informe de errores.

4.4.14 Informe de errores

Tal como se ha comentado anteriormente, para realizar el proceso ETL nos apoyaremos en las
herramientas Oracle SQL*Loader y SQLPIlus. La primera de estas herramientas genera un
fichero Log para cada script que ejecuta. En este log se indica, entre otros datos, mensajes de
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error de los registros erréneos, los nombres de los ficheros de entrada que han generado algun
error, el nUmero de registros tratado y el nimero de registros erréneos.

En el caso de los scripts a ejecutarse con SQLPIlus, el fichero log consiste en un fichero
generado por cada script y contiene informacién de los registros tratados, registros erréneos y
las circunstancias descritas en los apartados Carga de la tabla TD_INF_GEOGRAFICA con los
datos de las tablas de trabajo y Carga de la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO con los datos de
las tablas de trabajo.

Los detalles mas precisos sobre el formato de los distintos ficheros log, asi como, su ubicacién
fisica una vez generados se exponen en el apartado dedicado a tal efecto dentro del capitulo
Implementacion del sistema.

5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este apartado se presentan aspectos propios de la implentacidn del sistema que merecen ser
destacados en la memoria, o bien afiaden mas detalle a elementos del disefio antes expuesto.

5.1 Creacion de la base de datos.

En este apartado de describen los pasos necesarios para la creacion fisica de la base de datos,
tanto la creacién de tablas como la de usuarios, esquemas, etc.

5.1.1 Tareas previas a la creacion de la base de datos.

La base de datos empleada es Oracle 11g XE. En su instalacion se crean por defecto los usuarios
SYSy SYSTEM a los que se les ha asignado la password mmmd2013.

Con Oracle 11g XE se pueden crear workspaces dentro de los cuales crear esquemas, usuarios,
etc. Por defecto, en la instalacion se crea un workspace interno (llamado INTERNAL) y un
usuario administrador del mismo. Este usuario es ADMIN y su password hay que resetearla®,
estableciendo su valor a Adm1n1$tr@dOr. Una vez hecho esto, es posible emplear este usuario
para entrar en la aplicacion web que incluye Oracle 11g XE y realizar tareas de administracion.
Esta aplicacion esta disponible a través de la URL.:

http://localhost:8080/apex/apex admin

° Para resetear esta password se han seguido los pasos indicados en

https://plus.google.com/+DinoLopez/posts/aUfSA4CdrM7
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Concretamente, las tareas de administracion que se realizan son:

4) Crear el workspace AEW. Mediante este proceso se crean ademas los siguientes
elementos.
c) Creacién del workspace se crea el esquema EstudiantDW, con el password
DW2013.
d) Se crea como administrador del workspace el usuario ADMIN, con el password
ADMIN. La primera vez que se emplea este usuario se debe resetear su
password estableciéndose al valor Adm1n1$tr@dOr

Ademas de la aplicacion antes mencionada, Oracle 11g XE incluye una aplicacion web que
permite gestionar los distintos elementos de un workspace. Esta aplicacion estéa disponible en la
direccion:

http://localhost:8080/apex

Se accede a esta aplicacion con el usuario administrador del workspace AEW para crear un
usuario del workspace con perfil de desarrollador. Dicho usuario es AEW_EstudiantDW, con
password AEW_DW2013 (la primera vez que se emplea es necesario resetear el password y se
establece con el valor 4Ew_D%013). Una vez creado, el usuario de se emplea para acceder a
esta misma aplicacidn y gestionar las tablas propias de la base de datos de nuestro sistema.

Resumiendo todo tenemos:

Elemento Valor
Nombre de la base de datos XE
Usuarios administradores del sistema SYSy SYSTEM / mmmd2013
Usuario administrador de workspaces ADMIN / Adm1nl1$tr@doOr
Workspace AEW
Esquema EstudiantDW / DW2013
Administrador del workspace AEW ADMIN / Adm1nl$tr@doOr
Usuario de desarrollo del workspace AEW AEW_EstudiantDW / 4Ew_D%013

5.1.2 Creacion de las tablas de la base de datos.

Una vez creado un esquema y un usuario en base de datos, el siguiente paso consiste en la
creacion de las tablas del modelo de datos del almacén. Ademas, como se vio en el apartado
dedicado al disefio del proceso ETL, se han empleado una serie de tablas de trabajo con el
objeto de facilitar la poblacion de las tablas del almacén de datos durante dicho proceso. Para
todo ello, se han creado una serie de scripts que permiten crear y eliminar tablas de la base de
datos. Los ficheros correspondientes a estos scripts son los siguientes:

e script_creacion_bbdd.sgl. Crea el modelo fisico de datos formado por sus tablas, asi
como, las claves primarias y foréneas, y las distintas restricciones de cada tabla.
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Ademds, en este script se crean las secuencias SEQ_INF_GEOGRAFICA vy
SEQ_EVOLUCION_TRAFICO, empleadas para dar valor a las claves primarias de las
tablas TD_INF_GEOGRAFICA y TH_EVOLUCION_TRAFICO, respectivamente.
Dentro de esta creacion del modelo fisico de datos podemos destacar los siguientes
aspectos:

o Orden de creacién de las tablas. En base al modelo de datos disefiado, es
necesario que fisicamente se creen primero las tablas de dimensiones (cuyo
nombre empieza por TD_), puesto sélo tienen claves primarias y ninguna clave
foranea. Por ultimo, se crea la tabla de hechos (TH_EVOLUCION_TRAFICO)
porque, ademas de tener clave primaria, tiene una clave foranea a cada una de
las tablas de dimensiones.

o Indices y constraints. Los Unicos indices y constraints creados en las tablas son
los correspondientes a sus claves primarias. En el caso de la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO, existen ademas, las constraints propias de sus
claves foraneas.

script_creacion_work_tables.sql. Crea las tablas de trabajo empleadas en el proceso
ETL. En este caso, a diferencia del script de creacion de las tablas propias del almacén
de datos, no es necesario establecer ningln orden en la creacion de las tablas, ya que se
trata de tablas temporales totalmente independientes, las cuales tampoco tienen indices
ni  constraints. La Unica excepcion en este sentido es la tabla
WORK_TABLE_DADES_CONDUCTORS, sobre la cual se crea una clave primaria
formada por los campos PROVINCIA, MUNICIPIO y ANIO. Esta excepcion se debe a
gue esta tabla se puebla mediante la ejecucidn de varios scripts y es necesario asegurar
gue no se incluyan en ella varios registros con el mismo valor en estos campos.
script_destruccion_bbdd.sgl. Elimina las tablas del modelo de datos y las secuencias
SEQ_INF_GEOGRAFICA y SEQ_EVOLUCION_TRAFICO. Este script se ha creado
por si fuera necesario crear la base de datos desde el principio.
script_eliminacion_work_tables.sql. Elimina las tablas de trabajo. Este script puede
ejecutarse una vez realizado el proceso ETL, ya que en ese momento las tablas de
trabajo dejan de tener utilidad. De esta forma, se libera espacio en la base de datos.

Para poder ejecutar estos scripts desde la linea de comando es necesario situarse en el directorio
donde se encuentran®, y después ejecutar los siguientes comandos:

5)
6)
7)
8)
9)

sglplus /nolog

connect EstudiantDW/DW2013
@nom_fich /

disconnect

exit

® En el entorno virtual estos scripts se encuentran en el directorio c:\fmoraper\BBDD
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El primer comando se ejecuta sobre la linea de comandos del sistema, el resto sobre la linea de
comandos de SQLPIus. Los comandos 1) y 2) nos permiten conectarnos a la base de datos. El
comando 3) se corresponde con la invocacion al script y habria que indicar el nombre del
fichero del script a ejecutar y finalizar la linea con el caracter “/”. Los comandos 4) y 5)
permiten terminar la conexion con la base de datos y salir de la linea de comandos de SQLPIus.

5.2 Implementacién del proceso ETL.

En esta seccion se detalla la implementacion del proceso ETL basada en el disefio anteriormente
detallado. Ademas, en esta seccion se detalla la estructura de directorios empleada para guardar
los distintos ficheros empleados en el proceso ETL. Se explican cada uno de los scripts creados,
asi como, la razon de su existencia. También se explica como deben ejecutarse los distintos
scripts, todos juntos o bien por separado. Y para finalizar, se expone el formato de los ficheros
Jog y .bad, resultado de la ejecucién de los scripts.

5.2.1 Estructura de directorios empleada.

Los ficheros empleados proceso ETL, asi como, los generados en su ejecucion se registran en la
siguiente estructura de directorios:

e ETL. Directorio raiz desde donde cuelgan el resto de directorios. Ademas, en este
directorio se encuentran los scripts ejecutados por “Oracle SQL* Loader” (ficheros
control), asi como, los scripts ejecutados por “SQLPIlus” (scripts pl/sql). En este
directorio, también se encuentra el fichero ETL.bat, que permite ejecutar todo el
proceso ETL.

o ETL\data. En este directorio se encuentran los ficheros correspondientes a las bases de
datos origen. También se encuentra el fichero “tipos_vehiculos.txt”. En este fichero se
registran los distintos tipos de datos, asi como, un identificador Gnico para cada uno de
ellos. Estos datos sirven para poblar la tabla TD_VEHICULO y se encuentran en un
fichero porque contienen acentos, por lo que, se necesita guardarlos en un fichero con
formato UTF-8 (se dard més informacidn al explicar el script que carga estos datos).

e ETL\log. Este directorio se emplea para guardar los ficheros .log generados por la
gjecucion de los distintos scripts.

e ETL\bad. Como se ha comentado anteriormente, “Oracle SQL*Plus” genera un fichero
.bad al ejecutar un script, con los datos erréneos encontrados en dicha ejecucion. Estos
ficheros se guardan en este directorio.
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5.2.2 Explicacion de los scripts empleados.

El proceso ETL consta de scripts a ejecutar con “Oracle SQL* Loader” y scripts a ejecutar con
“SQLPIus”. Son los siguientes:

e scripts “Oracle SQL* Loader”:

O carga_tabla TD_GENERO.ctl. Se encarga de registrar en la tabla
TD_GENERO sus posibles valores (Masculino y Femenino). Estos datos estan
incluidos en el propio script. Este script se ejecuta en modo “REPLACE”’, de
forma que si la tabla tuviera datos, estos serian reemplazados.

o carga tabla TD_VEHICULO.ctl. Se encarga de registrar en la tabla
TD_VEHICULO sus posibles valores. Estos datos estan incluidos en el fichero
tipos_vehiculos.txt, ya que contienen acentos y es necesario registrarlos en un
fichero con formato UTF-8. Se realizaron pruebas con los datos guardados en el
propio script y al cual se le dio formato UTF-8. Sin embargo, estas pruebas no
fueron satisfactorias, por lo que se opt6 por emplear un fichero separado con los
datos. Este script se ejecuta en modo “REPLACE”, de forma que si la tabla
tuviera datos, estos serian reemplazados.

o0 carga_tabla TD_PERMISO.ctl. Se encarga de registrar en la tabla
TD_PERMISO sus posibles valores (Permiso y Licencia). Estos datos estan
incluidos en el propio script. Este script se ejecuta en modo “REPLACE”, de
forma que si la tabla tuviera datos, estos serian reemplazados.

o0 carga_tabla TD_TIEMPO.ctl. Se encarga de registrar en la tabla TD_TIEMPO
sus posibles valores, es decir, los afios para los que tenemos datos (del 2007 al
2012). Estos datos estan incluidos en el propio script. Este script se ejecuta en
modo “REPLACE”, de forma que si la tabla tuviera datos, estos serian
reemplazados.

o carga_fichero_Dades municipis.ctl. Se encarga de registrar los datos del
fichero “Dades_municipis.csv”, el cual se encuentra en el subdirectorio “data”.
De los datos de este fichero, el script registra el nombre del municipio y el
cédigo INE (las dos primeras columnas) en la tabla TD_INF_GEOGRAFICA Y
el resto de datos en la tabla WORK_TABLE_DADES_MUNICIPIS. Este script
se ejecuta en modo “REPLACE”, de forma que si algun de las tablas tuviera
datos, estos serian reemplazados.

o carga_fichero_Dades_vehicles.ctl. Se encarga de registrar los datos del fichero
“Dades_vehicles.csv”, el cual se encuentra en el subdirectorio “data”. Los datos
de este fichero se registran en la tabla WORK_TABLE_DADES VEHICLES.
Este script se ejecuta en modo “REPLACE”, de forma que si la tabla tuviera
datos, estos serian reemplazados.

" “QOracle SQL* Loader” soporta varios tipos de ejecucion de los scripts.
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o carga_ficheros_Dades_conductors_ XXXX.ctl. Existe un fichero de control para
cada uno de los afios del 2011 al 2007. Cada uno de estos ficheros obtiene los
datos del fichero Dades_conductors_XXXX.txt correspondiente, el cual se
encuentra en el subdirectorio “data”, y guarda los datos en la tabla de trabajo
WORK_TABLE_DADES_CONDUCTOS. Ademas de estos datos, en la tabla
de trabajo se registra el afio correspondiente. La necesidad de tener un fichero
de control (script) por cada fichero de datos, se debe a que es necesario registrar
el afio al que corresponden dichos datos. Podria haberse creado un tnico fichero
de control y ejecutarlo varias veces, pasandole por parametro el nombre del
fichero de datos, pero no seria posible pasarle por parametro el valor del afio.
La ejecucidn de estos script se realiza en modo APPEND, ya que al ser varios,
es necesario que se vayan afiadiendo los datos que obtiene cada uno. Para que
no se registren datos repetidos en la tabla de trabajo
(WORK_TABLE_DADES _CONDUCTORYS), se han establecido como clave
primaria de esta tabla los campos PROVINCIA, MUNICIPIO y ANIO.

o carga_fichero_Radars_SCT.ctl. Se encarga de registrar los datos del fichero
“Radars_SCT.txt”, el cual se encuentra en el subdirectorio “data”. Los datos de
este fichero se registran en la tabla WORK_TABLE_RADARS_SCT. Este
script se ejecuta en modo “REPLACE”, de forma que si la tabla tuviera datos,
estos serian reemplazados.

e scripts “SQLPIlus™:

o carga TD_INF_GEOGRAFICA desde WT.sql. Este script lee de distintas
tablas de trabajo para terminar de poblar la tabla TD_INF_GEOGRAFICA.
Genera un fichero log carga_TD_INF_GEOGRAFICA_desde_WT.log con
informacion del resultado de la ejecucion. Este fichero se guarda en el
subdirectorio log.

o carga TH EVOLUCION_TRAFICO desde WT.sql. Este script lee de
distintas tablas para poblar la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO. Genera un
fichero log carga. TH_EVOLUCION_TRAFICO _desde WT.log con
informaciéon del resultado de la ejecucion. Este fichero se guarda en el
subdirectorio log.

5.2.3 Ejecucion de los scripts.

Es necesario ejecutar los scripts “Oracle SQL* Loader” antes que los de “SQLPIlus”, porque los
primeros registran datos en las tablas de trabajo y los segundos los obtienen de estas.

Para evitar problemas con los datos origen que incluyen acentos u otros caracteres especiales,
los ficheros que almacenan estos datos han sido registrados con formato UTF8. Ademas, antes
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de ejecutan cualquier script “Oracle SQL* Loader” es necesario ejecutar la siguiente sentencia
desde la linea de comando:

set NLS_LANG=SPANISH_SPAIN.UTF8

Para poder ejecutar un script “Oracle SQL* Loader” desde la linea de comando hay que emplear
la siguiente sentencia:

sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=nom_fichero_control.ctl LOG=.\log\nom_fichero_control.log

Los script “SQLPIlus” deben ejecutarse en este orden
carga_TD_INF_GEOGRAFICA_desde_WT.sql, y después,
carga_TH_EVOLUCION_TRAFICO_desde WT.sgl. Ya que el primero termina de poblar la
tabla TD_INF_GEOGRAFICA y el segundo script obtiene datos de esta para poblar
TH_EVOLUCION_TRAFICO.

Para poder ejecutar un script “SQLPIus” desde la linea de comando hay que emplear la
siguiente sentencia:

exit | sqlplus EstudiantDW/DW2013 @carga_TD_INF_GEOGRAFICA_desde_WT.sql

Para facilitar la ejecucion del proceso ETL se ha creado un fichero ETL.bat que realiza todos los
pasos en el orden adecuado. Los comandos contenidos en este fichero ETL.bat son las
siguientes:

set NLS_LANG=SPANISH_SPAIN.UTF8

sglldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_tabla_TD_GENERO.ctl
LOG=.\log\carga_tabla_TD_GENERO.log

sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=carga_tabla_TD_VEHICULO.ctl
LOG=.\log\carga_tabla_TD_VEHICULO.log

sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=carga_tabla_TD_PERMISO.ctl
LOG=.\log\carga_tabla_TD_PERMISO.log

sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=carga_tabla_TD_TIEMPO.ctl
LOG=.\log\carga_tabla_TD_TIEMPO.log

sglldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_fichero_Dades_municipis.ctl
LOG=\log\carga_fichero_Dades_municipis.log

sglldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_fichero_Dades_vehicles.ctl
LOG=.\log\carga_fichero_Dades_vehicles.log
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sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=carga_ficheros_Dades_conductors_2011.ctl
LOG=.\log\carga_ficheros_Dades_conductors_2011.log

sglldr USERID=EstudiantbW/DW2013 CONTROL=carga_ficheros_Dades_conductors_2010.ctl
LOG=.\log\carga_ficheros_Dades_conductors_2010.log

sglldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_ficheros_Dades_conductors_2009.ctl
LOG=.\log\carga_ficheros_Dades_conductors_2009.log

sqlldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_ficheros_Dades_conductors_2008.ctl
LOG=.\log\carga_ficheros_Dades_conductors_2008.log

sqlldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_ficheros_Dades_conductors_2007.ctl
LOG=.\log\carga_ficheros_Dades_conductors_2007.log

sglldr USERID=EstudiantDW/DW2013 CONTROL=carga_fichero_Radars_SCT.ctl
LOG=.\log\carga_fichero_Radars_SCT.log

exit | sqlplus EstudiantDW/DW2013 @carga_TD_INF_GEOGRAFICA_desde_WT.sql

exit | sqlplus EstudiantDW/DW2013 @carga_TH_EVOLUCION_TRAFICO_desde_WT.sgl

5.2.3.1 Automatizacion de la ejecucion.

La automatizacion de la ejecucion del proceso ETL segln se modificaran los datos origen no es
posible, ya que a los distintos ficheros que contienen estos datos se les ha dado un tratamiento,
gue si bien es liviano también es necesario. En cualquier caso, como se ha comentado en la
seccion de ejecucion de los scripts, existe el fichero ETL.bat que facilita la ejecucion del
proceso.

5.2.4 Ficheros con el resultado de la ejecucion; Ficheros log y bad.

Como resultado de los distintos scripts del proceso ETL se obtiene un conjunto de ficheros log y
bad. A continuacién se detalla la informacién contenida en ellos.

e Scripts “Oracle SQL* Loader”. En este caso, los ficheros son generados por la propia
herramienta, por lo que no es posible establecer otro formato.

o Ficheros log. En estos ficheros se incluye un resumen del nimero de registros
cargados correctamente, asi como, del namero de registros que han producido
algln error. Para este Ultimo caso, se indica el nimero del registro y el error
encontrado, con lo que se facilita su deteccién en el fichero de datos de entrada.
Durante la fase de anélisis se comprob6 que en algunos ficheros de entrada
existia el valor “n.d.”, en lugar de un valor numérico. Esta situacion seria
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detectada en la ejecucion de estos scripts y, por tanto, reportada en el fichero
log.
0 Ficheros bad. En estos ficheros se guardan los registros que han producido
algun error.
Podria decirse que los ficheros log y bad trabajan conjuntamente. En los ficheros log se
guardan el namero de los registros de entrada que producen algun error, y en los
ficheros bad se guardan estos registros.

e Scripts “SQLPIus”. Estos scripts generan un fichero log con el mismo nombre que el
script (sustituyendo las extensiones sgl por log). Como su cometido es obtener datos de
las tablas de trabajo y guardar estos datos en tablas del almacén de datos, la informacién
registrada en los ficheros log esta separada por secciones en donde se marca el inicio y
el fin del tratamiento que se da a los registros de cada tabla de trabajo, asi como el
namero de registros tratados y el nimero de registros con algun error. Concretando por
script, la informacion que se registra en el log es la siguiente:

o carga TD_INF_GEOGRAFICA desde WT.sql.
= Municipios registrados en Dades_vehicles, que no se encuentra en
Dades_municipis.
= Registros del fichero Dades_conductors cuyo municipio es el literal
“Municipio sin especificar”.
= Municipios registrados en Dades_conductors, que no se encuentra en
Dades_municipis.
= Municipios registrados en Radars_ SCT, que no se encuentra en
Dades_municipis.
o carga_TH_EVOLUCION_TRAFICO_desde_ WT.sql
= Ndmero de registros insertados en la tabla
TH_EVOLUCION_TRAFICO.

Para cada registro de la tabla TH_EVOLUCION_TRAFICO en el que se ha producido un error
al actualizarlo, se indica el municipio correspondiente a los datos con los que se pretendia
actualizar la tabla, asi como, dichos datos.

5.3 Implementacion de los distintos informes.
La implementacién de los informes ha sido realizada empleando la herramienta Visual Studio
2010, si bien una vez terminados se realiza un despliegue de los mismos en Microsoft Reporter

Server, y podran ser ejecutadas con un navegador web por medio de la URL de SQL Server
Reporting Services. El disefio de distintos informes se vera en el siguiente apartado.
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6. INFORMES DEL SISTEMA

Si bien cada informe tiene su propio formato, en todos ellos la temporalidad de los datos es a
nivel de afio y todos tienen un conjunto de parametros que permiten filtrar la informacién. Este
conjunto de parametros depende de la informacion mostrada por cada informe, no obstante,
todos los parametros permiten seleccionar uno o varios de sus valores. En todos los informes se
incluyen los pardmetros provincia y comarca. Estos pardmetros estan sincronizados de manera
que primero hay que seleccionar una o varias provincias, de forma que, en el parametro comarca
solo se podran seleccionar comarcas correspondientes a las provincias previamente
seleccionadas.

A continuacién se muestran capturas de pantalla con ejemplos de la ejecucion de cada informe.
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6.1 Total de vehiculos

Este informe muestra el nimero total de vehiculos en los afios de 2007 a 2012. Estos afios se
muestran como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas por provincia,
comarca y tipo de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los parametros
disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

| Inicie = ProyectoTFG = RP_TOTAL_VEHICULOS Inicio | Mis suscripciones | Configuracian del sitio | Ayuda
Provincia: Barcelona; Girona; Lleida; Tarra[ﬂ Comarca: Alt Camp; Alt Urgell; Alta R\bag&h’]
Tipo de vehiculo:  Autobuses; Automadviles; Carﬁlﬂ
[
4 4 1 dezz? B Pl 100% - Buscar | Siguiente n!% - 'L @ B
TOTAL VEHICULOS 3
Barcelona Maresme Autobuses 624 680 704 704 700 704
Automoviles 317996 330544 333744 334612 337208 338912
Camiones y furgonetas 73196 77124 76600 73520 73052 74564
Motocicletas 66456 72076 74908 75188 75624 75852 £
Otros vehiculos de motor 110012 119308 123916 124352 125068 125568
Resto vehiculos a motor 41956 45484 47200 47352 47620 47772
Tractores industriales 972 1068 1112 1124 1132 1140
Vehiculos de motor 501204 526976 334260 334484 5337328 ]
Osona Autobuses 12 12 12 12 12 12 | 4
Automdviles 25476 26856 27568 27900 28204 28340
Camiones y furgonetas 8976 9620 9600 2628 9540 9748
Motocicletas 3588 3924 4152 4240 4312 4392
Otros vehiculos de motor 6208 6796 7196 7348 7464 7612
Resto vehiculos a motor 2416 2644 2800 2860 2900 2960
Tractores industriales 196 220 232 240 240 248
Vehiculos de motor 40660 43272 44364 44876 45208 ]
Baix Emporda Autobuses 356 400 416 432 440 440
Automoviles 61296 64100 65612 64920 65464 66112
Camiones y furgonetas 1aaa0 20304 20584 20400 20648 20732
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6.2 Total de conductores

Este informe muestra el nimero total de conductores en los afios de 2007 a 2012. Estos afios se
muestran como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas por provincia,
comarca, tipo de permiso y género. Los datos de las filas se corresponden con los parametros

disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RP_TOTAL_CONDUCTORES

Provincia: Girona; Lleida M Comarca: Alt Urgell; Alta Ribagorca; Ce.rdz[i]
Tipo de permiso: Licencia; Permiso M Génerao; Masculing; Femenino [L]
it il
4 4 12 dez2? B Kl 100% Buscar | Siguients &% - ‘;
TOTAL CONDUCTORES
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Gironés Licencia Femenino 14464 0 0 1] 0 0
Masculing 23664 8 8 8 8 0
Permiso Femenino 217912 233448 234760 230992 238604 0
Masculino 271544 296480 297080 298840 299072 i}
Selva Licencia Femenino 20832 0 i} a i} 0
Masculing 35352 24 24 16 8 0
Permiso Femenino 185504 210024 212192 216864 220112 0
Masculing 267232 306624 308864 312520 314312 0
Alt Urgell Licencia Femenino 112 0 0 0 0 0
Masculino 384 8 8 8 8 i}
Permiso Femenino 2864 2004 2920 2952 2920 0
Masculing 5192 5432 5472 5352 5344 0
Alta Ribagorga Licencia Femenino 16 0 0 0 0 0
Masculino 152 0 0 8 8 0
Permiso Femenino 912 928 920 920 944 0
Masculino 1584 1736 1728 1744 1696 i}
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6.3 Porcentaje de vehiculos respecto a la poblacién

Este informe muestra el porcentaje de vehiculos respecto a la poblacién en los afios de 2007 a
2012. Estos afios se muestran como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas
por provincia, comarca y tipo de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los
parametros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

»

m

Inicio = ProyectoTFG = RP_POR_VEH_POBLACION Inicio | Mis suscripciones | Configuracidn del sitio | Ayuda
Provincia: Barcelona; Girona; Lleida; Tarral_\ﬂ Comarca: Alt Camp; Alt Emporda; Alt Urgé[ﬂ
Tipo de vehiculo: Autobuses; Automdviles; Carﬁ&]

R
4 4 1 de22 b Pl 100% - Buscar | Siguiente  E- & & B
PORCENTAJE DE VEHICULOS POR POBLACION 3
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barcelona Bages Autobuses 0 0 0 0 0 0
Automdviles 4 24 16 16 16 20
Camiones y furgonetas 0 0 0 0 0 0
Motocicletas 0 0 0 0 0 0
Otros vehiculos de motor 0 0 0 0 0 0
Resto vehiculos a motor 0 0 0 0 0 0
Tractores industriales 0 0 0 0 0 0
Vehiculos de motor 44 44 44 44 44 0
Baix Llobregat Autobuses i} i} i} i} i} i}
Automdviles 0 0 0 0 4 4
Camiones y furgonetas 0 0 0 0 0 0
Motocicletas 0 0 0 0 0 0
0Otros vehiculos de motor 0 0 0 0 0 0
Resto vehiculos a motor 0 0 0 0 0 0
Tractores industriales 0 0 0 0 0 0
Vehiculos de motor 72 72 72 72 72 0
Alt Emporda Autobuses 0
Automdviles 0 0 0 0 0 0
Camiones y furgonetas 0 0 0 0 0 0
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6.4 Densidad de poblacion (habitantes/km?2)

Este informe muestra la densidad de poblacion en los afios de 2007 a 2012. Estos afios se
muestran como columnas del informe mientras que las filas estdn agrupadas por provincia y
comarca. Los datos de las filas se corresponden con los pardmetros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicic = ProyectoTFG = RP_DENSIDAD_POBLACION

Provincia: Barcelona; Girona; Lleida; Tarra %

4 4 1 det b Pl 100%

DENSIDAD DE POBLACION

Barcelona Alt Penedés

Comarca: Alt Camp; Alt Emporda; Alt Pe,ne[il

[a——
- Buscar | Siguiente I& = -:_i;:: 52|
2007 2008 2009 2010 2011 2012
20447,36 21156,48 21708,16 21652,48 21760,96 21922,56
Anoia 21822,08 22548,16 22999,36 23139,84 23003,52 23208,32
Bages 166200,32 170272,00 173251,84 172782,72 172937,92 172770,24
Baix Llobregat 1682260,16 1696741,12 1720932,16 1735785,28 174270144 174945536
Barcelonés 1522129,60 1520753,92 1550920,00 1549466,88 1557074,24 1561462,40
Bergueda 26038,08 26761,60 26937,28 26890,24 26701,12 26428,48
Garraf 80948,80 §2992,00 84143,04 84783,04 85433,92 85424,00
436440,96 443805,76 45142496 457790,72 462080,00 465025,28
19503,68 20103,68 20410,24 20598,40 20815,36 20699,84
Vallés Occidental 864106,88 880081,28 898310,72 902751,68 908557,76 913935,36
Vallés Oriental 259068,80 266579,84 273204,80 276357,76 280516,80 284460,16
Alt Emporda 0 0 0 0 0 o
Baix Emporda 33472,00 34788,76 35263,36 35471,68 35489,28 35615,68
Garrobxa 2696,96 2750,72 2786,88 2830,72 2876,80 2878,72
Gironés 82382,08 8450144 86147,52 86343,68 86863,68 87368,32
Pla de I'Estany 0 0 0 0 0 0
Ripollés 5577,28 5561,60 5545,60 5523,52 5479,68 5458,24
Selva 155311,36 160735,36 165336,64 166109,44 166597,12 166953,28
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6.5 Densidad de trafico (vehiculos/km2)

Este informe muestra la densidad de trafico en los afios de 2007 a 2012. Estos afios se muestran
como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas por provincia, comarca y tipo
de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los parametros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RP_DENSIDAD_TRAFICO Inicio | Mis suscripcienes | Configuracidn del sitio | Ayuda
Provincia: Barcelona; Girona; Lleida; Tarrﬁ[ﬂ Comarca: Alt Camp; Alt Urgell; Alta R\bagc[:l
Tipo de wehiculo:  Autobuses; Automodviles; CarﬁM
——
4 4 1 de2? b Pl 100% - Buscar | Siguiente h& - i
DENSIDAD DE TRAFICO 3
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barcelona Bages Autobuses 8 16 16 16 16 16
Automaviles 9620 10008 10096 9980 0088 9972
Camiones y furgonetas 2328 2456 2456 2416 2392 2364
Motocicletas 1348 1464 1508 1508 1496 1488 E
Otros vehiculos de motor 2408 2612 2696 2708 2672 2660
Resto vehiculos a motor 1008 1084 1116 1128 1112 1112
Tractores industriales 36 44 44 44 44 44
Vehiculos de motor 14376 15064 15268 15116 15068 1]
Baix Llobregat Autobuses 176 200 200 208 208 212 |4
Automaviles 20000 92144 92356 92212 92516 02748
Camiones y furgonetas 18584 19408 19376 19176 18964 18748
Motocicletas 14604 15880 16592 16896 17148 17256
Otros vehiculos de motor 22236 24196 25268 25756 26100 26260
Resto vehiculos a motor G885 7300 7824 7980 8064 8112
Tractores industriales 548 608 636 648 656 664
Vehiculos de motor 129804 135728 136996 137136 137568 0
Baix Emporda Autobuses 16 16 20 20 20 20
Automaviles 2412 2532 2584 2560 2580 2608
Camiones y furgonetas 740 788 a0a 800 804 812

Trabajo Fin de Grado 53 Fernando Mora Pérez




Construccion y explotacién de un almacén de datos para el andlisis de informacién sobre transito de vehiculos

6.6 Numero de vehiculos respecto al nUmero de radares

Este informe muestra la cantidad de vehiculos por radar en los afios de 2007 a 2012. Estos afios
se muestran como columnas del informe mientras que las filas estdn agrupadas por provincia,
comarca y tipo de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los parametros
disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RP_VEHICULOS_POR_RADAR Inicio | Mis suscripciones | Configuraciéon del sitio | Ayuda
Provincia: Lleida; Tarragona i [:l Comarca: Alt Camp; Baix Camp; Baix Ebrt[i]
Tipo de vehicule Autobuses; Automdviles; CamM
[R——
4 4 1 de22 b Pkl 100% - Buscar | Siguiente Ly~ & &
NUMERO DE VEHICULOS POR RADAR 3
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Garrigues Autobuses 8 8 8 8 8 8
Automaviles 6208 6524 6636 6716 6744 6788
Camiones y furgonetas 2224 2312 2328 2324 2356 2332
Motocicletas 824 280 928 932 956 238 E
Otros vehiculos de motor 2076 2224 2340 2352 2416 2492
Resto vehiculos a motor 1148 1228 1292 1300 1336 1376
Tractores industriales 100 108 112 112 116 120
Vehiculos de motor 10508 11060 11304 11392 11516 1]
Noguera Autobuses 0 0 0 0 0 0 |
Automdviles 2920 3000 3020 3048 3084 3060
Camiones y furgonetas 840 860 880 928 00 08
Motocicletas 344 364 384 388 392 400
Otros vehiculos de motor 776 820 864 876 380 200
Resto vehiculos a motor 348 368 388 392 396 404
Tractores industriales a4 a8 92 92 92 96
Vehiculos de motor 4536 4680 4764 4852 4864 0
Tarragona Alt Camp Autobuses 0 0 0 0 0 0
Automdviles 21856 22944 23560 24008 244438 24908
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6.7 Porcentaje de conductores por radar

Este informe muestra el porcentaje de conductores por radar en los afios de 2007 a 2012. Estos
afios se muestran como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas por
provincia, comarca tipo de permiso y género. Los datos de las filas se corresponden con los

parametros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

| Inicio = ProyectoTFG = RP_POR_COND_RADAR

Inicio | Mis suscripciones | Configuracion del sitio | Ayuda

Provincia: Lleida; Tarragona h’] Comarca: Alt Camp; Alta Ribagorga; Baix |M
Tipo de permiso: Licencia; Permiso L‘ﬂ Género: Masculine; Femenino [il
[SS—]
4 4 1 de1 b P 100% - Buscar | Siguiente B, - @ & B
PORCENTAJE DE CONDUCTORES POR RADAR 3
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Alta Ribagorga Licencia Femening 16 1] 1] 1] 1] 1]
Masculino 152 1} 1} 1}
Permiso Femenino 912 928 920 920 944 0
Masculino 1584 1736 1728 1744 1696 0 -
Pla d'Urgell Licencia Femenino 1008 0 0 0 0 0 3
Masculing 2104 16 16 16 8 0
Permiso Femenino 10744 11728 11832 11936 12032 0
Masculino 16304 18216 18280 18264 18248 i}
Segarra Licencia Femenino 424 1] 1] 1] 1] 1]
Masculino 1072 8 8 8 8 0 | 4
Permiso Femenino 7856 8416 8464 8520 8816 0
Masculing 12016 13024 13088 13144 13264 0
Tarragona Alt Camp Licencia Femenino 560 0 0 0 0 0
Masculino 2320 16 16 32 16 i}
Permiso Femenino 19904 21096 21264 22192 22680 0
Masculing 30160 32720 32968 33168 33296 0
Baix Camp Licencia Femenino 20616 32 32 2] 32 1]
Masculing 52592 176 152 128 120 0
Barmicn Eamaninn 477070 =nna3a =n7INSA =n7a7? =180An n
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6.8 Indicador de conductores vs habitantes por género

Este informe muestra el porcentaje de conductores por habitantes segun su género en los afios
de 2007 a 2012. Estos afios se muestran como columnas del informe mientras que las filas estan
agrupadas por provincia, comarca tipo de permiso y género. Los datos de las filas se
corresponden con los parametros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

»

m

Inicio = ProyectoTFG = RP_COND_POB_GEN Inicio | Mis suscripciones | Configuracidn del sitio | Ayuda
Provincia: Barcelona; Girona; Tarragona [ll Comarca: Alt Camp; Alt Penedés; Ancia; E[:]
Tipo de permiso: Licencia; Permiso [_VI Género: Masculing; Femenino b’_]
s
M 4 1 de2? b Pl 100% - Buscar | Siguiente % o "ia @
NUMERO DE CONDUCTORES POR HABITANTES Y GENERO 7
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barcelona Alt Penedés Licencia Femenino 0,4152 0 ] ] 1] 1]
Masculino 0,9368 0,0032 0,0032 0,0032 0,0032 0
Permiso Femenino 7,6688 8,0184 7,8104 8,0040 8,1576 0
Masculino 11,2920 12,0008 11,7368 11,9120 11,9520 1]
Anoia Licencia Femenino 0,3376 0 0 0 0 0
Masculino 0,8208 0,0056 0,0056 0,0008 0 0
Permiso Femenino 5,3952 5,6992 56112 5,6024 5,8328 0
Masculing 8,3352 8,9520 8,8408 8,8176 8,9312 0
Maresme Licencia Femenino 1,1552 o o a i} 1]
Masculino 1,8440 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0
Fermiso Femenino 15,7000 16,6696 16,5136 16,6856 16,9056 a
Masculino 20,5536 22,0104 21,7424 21,7384 21,7896 a
Girona Baix Emporda Licencia Femenino 1,2640 0 0 0 0 1]
Masculino 1,6488 0 0 0 0 0
Permiso Femenino 10,0720 11,0824 11,0840 11,0720 11,1096 0
Masculing 12,9168 14,1248 14,0328 14,0328 13,8520 0
Gironés Licencia Femenino 0,4560 0 0 0 0 0
Masculino 0,6360 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 il
Permiso Femenino 6,2416 6,5952 56,4744 65,5312 6,5568 0
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6.9 Indicador de radares vs vehiculos

Este informe muestra la cantidad de radares por vehiculo en los afios de 2007 a 2012. Estos afios
se muestran como columnas del informe mientras que las filas estdn agrupadas por provincia,
comarca y tipo de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los parametros
disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RP_VEHICULOS_POR_RADAR Inicio | Mis suscripciones | Configuracion del sitio | Ayuda
Provincia: Lleids; Tarragona Bl Comarca: Alt Camp; Baix Camp; Baix Ebrtm

Tipo de vehiculo Autobuses; Automdviles; CEI’I:\M

[R—

4 4 1 de2? b Pl 100% A Buscar | Siguiente v @& &
NUMERO DE VEHICULOS POR RADAR =
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Garrigues Autobuses 8 8 g 8
Automdviles 6208 6524 6636 6716 6744 6788
Camiones y furgonetas 2224 2312 2328 2324 2356 2332
Motocicletas 824 aa0 928 932 956 988 E
Otros vehiculos de motor 2076 2224 2340 2352 2416 2492
Resto vehiculos a motor 1148 1228 1292 1300 1336 1376
Tractores industriales 100 108 112 112 116 120
Vehiculos de motor 10508 11060 11304 11392 11516 0
Noguera Autobuses 0 0 0 0 0 0 L
Automdviles 2920 3000 3020 3048 3084 3060
Camiones y furgonetas 840 860 880 928 00 a0g
Motocicletas 344 364 384 388 392 400
Otros vehiculos de motor 776 820 864 876 880 Qoo
Resto vehiculos a motor 348 368 388 392 396 404
Tractores industriales a4 as 92 92 i 96
Vehiculos de motor 4336 4680 4764 4852 4864 i}
Tarragona Alt Camp Autobuses 0 0 0 0 0 0
Automdviles 21856 22944 23560 24008 24448 24908
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6.10 Ratio de vehiculos por conductor

Este informe muestra el ratio de vehiculos por conductor en los afios de 2007 a 2012. Estos afios
se muestran como columnas del informe mientras que las filas estdn agrupadas por provincia,
comarca tipo de permiso y género. Los datos de las filas se corresponden con los parametros
disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RP_RATIQ_VEH_COND Inicio | Mis suscripeiones | Conﬂguraclén del sitio | Ayuda
Provincia: Girona; Tarragona h’] Comarca: Baix Camp; Baix Emporda M
Tipo de vehiculo: Autobuses; Automdviles; Cam[‘d Tipo de permiso: Licencia; Permiso M
Geénero: Masculino; Femenino M

[
441 de1 B Pkl 100% - Buscar | Siguiente EL - "::' @ B

»

RATIO DE VEHICULOS POR CONDUCTOR P

m

2007 2008 2009 2010 2011 201

Autobuses Licencia Femenino 0,8738 o o ] ] (
Masculino 0,6107 o o 0 0 (

Permiso Femenino 0,0905 0,0918 0,0956 0,0979 0,0987 (

Masculino 0,0677 0,0675 10,0708 0,0738 0,0767 (

Automdviles Licencia Femenino 99,7449 1] 1] 0 0 (
Masculing 74,2088 o o 0 0 (

Permiso Femenino 11,9200 10,9665 11,1359 10,9913 10,8903 (

Masculino 9,2249 8,5026 8,6814 8,5885 8,6621 (

Camiones y furgonetas Licencia Femenino 33,8747 1] 1] ] ] (
Masculing 26,1625 0 0 0 0 (

Permiso Femenino 4,1335 3,9391 3,9509 3,9065 3,8896 (

Masculino 3,2257 3,0051 3,1237 3,0893 3,1262 (

Motocicletas Licencia Femenino 20,9658 0 0 0 0 !
Masculino 15,3148 0 0 0 0 (

Permiso Femenino 2,4988 2,3878 2,4570 24787 2,4729 (

Masculino 1,9287 1,8441 1,9084 1,9319 1,9617 (

Tarragona i Autobuses Licencia Femenino 0,2071 180 183 ] 180 (
Masculino 0,0854 27,7142 32,5001 38 38 (
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6.11 Cantidad de vehiculos por superficie del territorio

Este informe muestra la cantidad de vehiculos por superficie del territorio en los afios de 2007 a
2012. Estos afios se muestran como columnas del informe mientras que las filas estan agrupadas
por provincia, comarca y tipo de vehiculo. Los datos de las filas se corresponden con los
parametros disponibles.

Un ejemplo de su ejecucidn seria el siguiente:

Inicio = ProyectoTFG = RF_NUMVEH_SUPTERR Inicio | Mis suscripciones | Configuracién del sitio | Ayuda
Provincia: Barcelona; Girona; Lleids; Tarra|_j'_| Comarca: Alt Camp; Alt Urgell; Alta Ribag(b’_|

Tipo de vehiculo Autobuses; Automéviles; Cam["|

[P}

I4 4 1 dez? b Pkl 100% - Buscar | Siguiente I% ~ -@_'- u.‘?h
NUMERO DE VEHICULOS POR SUPERFICIE DEL TERRITORIO 3
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barcelona Garraf Autobuses 6,1148 6,6228 6,7204 6,7204 65,8180 6,8180
Automadviles 4133,8536 4331,1164 4370,3816 4378,5852 4401,9256 4407 4320
Camiones y furgonetas 927,0476 970,1552 965,2368 950,2440 937,6240 9150012
Motocicletas 1024,8292 1099,8192 1126,00 1126,7204 1125,6644 1122,3872 E
Otros vehiculos de motor 1871,9112 2008,6628 2056,3844 2057,6296 2055,4432 2049,4980
Resto vehiculos a motor 819,5152 879,2020 899,9800 200,6228 899,5120 896,8430
Tractores industriales 21,5496 23,0188 23,5868 23,5868 23,5668 23,4492
Vehiculos de motor 6932,8120 7309,9340 7392,0032 7386,4592 7394,9932 0
Baix Emporda Autobuses 16,7584 18,8452 19,6072 20,3692 20,7500 20,7500 | 4
Automdviles 2416,2968 2528,0988 2586,6760 2560,5984 2582,4572 2606,8356
Camiones y furgonetas 738,0608 792,9268 806,7208 799,9752 808,3208 813,80888
Motocicletas 499,4256 542,0212 559,8292 570,0132 573,5432 576,7312
Otros vehiculos de motor 908,1304 085,5728 1018,2196 1036,4920 1043,8500 1048,7284
Resto vehiculos a motor 380,9096 412,8484 426,5484 433,6728 436,9496 438,8908
Tractores industriales 10,7748 11,9752 12,0552 12,6064 12,6064 12,3564
Vehiculos de motor 4062,4888 4306,5980 4411,6160 4397,0656 4434,6276 0
Garroba Autobuses 0,1252 0,1252 0,1252 0,1252 0,1252 0,1252
Automdviles 203,00 211,5000 213,00 213,8752 215,8752 218,7500
Camiones y furgonetas 82,1252 90,00 86,8752 87,6252 86,1252 87,6252
Mantnriclatac 22 2787 A8 ITFRD AR T IRNN 27 |nnn AT RIRTD

7. CONCLUSIONES

Una vez concluida la realizacion del proyecto podemos comparar los planteamientos
inicialmente establecidos con el producto final y con ello obtener las siguientes conclusiones:

e Se ha conseguido alcanzar los distintos hitos parciales establecidos en la planificacion
inicial, ademas, la calidad de los distintos productos obtenidos en estos hitos ha sido la
adecuada. De lo cual podemos deducir que el reparto del esfuerzo dedicado a la
realizacion de todos los hitos en conjunto ha sido equilibrado.
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o A lavista del producto final y los objetivos inicialmente establecidos podemos concluir
gue se han conseguido estos objetivos por las siguientes razones:

o Para la realizacion de este proyecto, el cual se corresponde con el TFG, se han
empleado las destrezas de planificacion, andlisis, disefio e implementacion
aprendidas durante la realizacion de los estudios que ahora se concluyen.

o El proyecto se centra en el area del conocimiento del Data Warehousing, por lo
gue ha sido necesario adquirir conocimientos en esta area tematica. Situacién
habitual en el mundo informatico a nivel empresarial.

0 En cuanto a los objetivos propios del proyecto, el sistema implementa un
almacén de datos y el de conjunto de informes necesario.

o Ademas de los objetivos del proyecto, en la fase de anélisis se determinaron un conjunto
de requerimientos funcionales y no funcionales que el sistema debia tener en cuenta. Ya
que el producto final contempla todos los requerimientos de ambos tipos, podemos
concluir que tiene la calidad requerida y que satisface las necesidades del cliente
FECRES.

e Afortunadamente no podemos indicar si el plan de riesgos definido es el adecuado,
puesto que no se ha producido ninguno. No obstante, si podemos concluir que es muy
importante la creacion detallada de un plan de riesgos al principio de la realizacion de
un proyecto, porque de esta forma quedaran cubiertos todos (o casi todos) los posibles
inconvenientes que puedan surgir y, en caso que se produzca alguno, se sabra como
actuar de forma que el proyecto no sufra retrasos.

e La metodologia empleada como referencia para el analisis y disefio del almacén de
datos (HEFESTO), ha sido la apropiada.

o Alavista las distintas tareas realizadas y el tiempo empleado, podemos concluir que en
este tipo de aplicaciones tanto los datos de entrada como el propio almacén de datos
tienen una gran importancia. Por tanto, es basico realizar un analisis exhaustivo de
ambos, asi como, un buen disefio en el caso del modelo fisico del almacén de datos.

e Desde un punto de vista personal, he aumentado mi experiencia la realizacion de todas
las fases que conlleva la construccion de un sistema informético. Ademas, he adquirido
conocimientos y destrezas en el area del Data Warehousing, asi como, en las
herramientas que se emplean en este entorno de conocimiento. Igualmente, he adquirido
conocimientos en el proceso ETL y como llevarlo a cabo. Este proceso, si bien es
empleado en el &rea del Data Warehousing, también puede serlo en el desarrollo de
aplicaciones convencionales. Por todo ello, puedo concluir que la realizacion del TFG
ha enriquecido mis capacidades profesionales.
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8. LINEAS DE EVOLUCION FUTURAS

Finalizado el proyecto y, ya que hemos concluido que su calidad es la adecuada, cabe plantearse
posibles lineas de evolucién que permitan en el futuro mejorar las capacidades del sistema
actual, asi como, afladir nuevas funcionalidades o requerimientos no funcionales. En este
sentido, se han detectados las siguientes mejoras:

Aumentar las capacidades del proceso ETL de forma que tenga en cuenta datos
corregidos. El proceso ETL detecta errores de datos, por ejemplo valores “n.d.” en
campos numéricos, asi como circunstancias atipicas, por ejemplo municipios de los que
se tiene informacién sobre sus vehiculos pero no sobre su poblacidn y extension. Se
podria mejorar el proceso ETL para que una vez que se disponga de la informacion
corregida se pueda afadir al almacén de datos. De esta forma se mejoraria la precision
de los informes.

Afadir gréficos a los informes. Puesto que la intencién de FECRES es comprobar la
evolucién del trafico la inclusién de graficos facilitaria la comprension visual de esta
evolucion.

Aumentar el conjunto de datos origen incluyendo los datos de otras comunidades
auténomas, e incluso extenderlo al &mbito nacional.

Establecer en el sistema la capacidad del multiidioma, de manera que, al acceder al
sistema el usuario podria escoger el idioma en el que aparecerian los distintos literales.
En este sentido hay que decir que, puesto que para la creacion y ejecucion de los
informes se emplean ciertas herramientas, habria que asegurarse que estas herramientas
permiten cumplir con este requerimiento.

Afadir nuevos informes a partir de los datos incluidos en el almacén, por ejemplo,
numero de radares por via y nimero de radares por extension (kmz2).

Emplear técnicas de mineria de datos que nos permitan inferir un posible
comportamiento, por ejemplo, el posible aumento de trafico en una determinada
demarcacion geografica. Este aumento estaria determinado por la evolucion del nimero
de conductores y la evolucion del namero de vehiculos en dicha demarcacion
geografica.

Podrian afiadirse nuevos datos al sistema, como por ejemplo el nimero de multas por
exceso de velocidad expendidas en un afio en una determinada via. Con ello, se podria
comprobar si un aumento en el nimero de radares de una via conlleva un aumento en
este tipo de multas o, por el contrario, una disminucion por una conduccion mas
correcta.
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10. ANEXOS

10.1 Software empleado

Para la realizacion del TFG, si tenemos en cuenta la parte técnica y la correspondiente a la
documentacion, se empleo el siguiente software:

Microsoft Office (Word, Excel y PowerPoint)

Adobe Reader

Microsoft Project 2010

Microsoft Visual Studio

Open ModelSphere

yED

Windows Vista

Maquina Virtual de la UOC alojada en Amazon Web Services, con el siguiente
software:
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0 Windows Server 2008 32bits
o Oracle 11 XE 32bits
0 Microsoft SQL Analysis Services 2012 32bits
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