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Registrar totes les entitats 
que participen en les competicions
automobilístiques 

Registrar els resultats de les 
diferents competicions 

Guardar totes les dades associades
al rendiment dels pilots i dels cotxes
de competició

Federació Internacional d’Automobilisme vol obtenir un producte
que sigui capaç de: 

1. Extreure dades estadístiques
2. Gestió del sistema
3. Manteniment del sistema

Resum : Per a què aquest projecte?
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Metodologia
Per desenvolupar el projecte s’ha decidit que la me todologia que més s’ajusta és el 
model lineal seqüencial del tipus top-down , concretament el cicle de vida clàssic o en 
cascada.

Planificació

Anàlisi

Disseny

Desenvolupament

Lliurament
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Planificació i cronograma
Una vegada escollida la metodologia, s’ha elaborat la planificació seguint els següents punts:

• Identificar el material del projecte a ser lliurat.
• Identificar les fites principals que coincidiran am b els lliuraments parcials i el final (PACs).
• Descompondre les fites en tasques i subtasques.
• Associar el desenvolupament de les tasques amb les dates de les fites.

Les fites principals identificades són:

110 dies (330h)15/06/201526/02/2015Total

27 dies (105h)15/06/201519/05/2015Lliurament Final

35 dies (105h)18/05/201514/04/2015PAC3: Anàlisi i creació del magatzem de dades

35 dies (105h)13/04/201510/03/2015PAC2: Anàlisi i creació de la BD

12 dies (36h)09/03/201526/02/2015PAC1: Pla de Treball

DuracióData finalData d’iniciFita
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Definició de requisits

1. Registre dels pilots de cada equip
2. Registre dels equips participants
3. Registre dels fabricants de components
4. Registre dels components
5. Registre dels cotxes
6. Registre dels patrocinadors
7. Registre de les carreres
8. Registre de les competicions
9. Registre de resultats de les competicions
10. Registre de les dades telemètriques
11. Obtenir  un llistat de percentatges dels seus co mponents defectuosos.
12. Llistat dels resultats de cada pilot en cada com petició disputada.
13. Llistat dels 10 pilots que han acabat més carrer es entre totes les dades registrades.
14. Obtenir la classificació de cada competició en cur s
15. Obtenir el Top-5 dels patrocinadors que aporten m és diners als equips.
16. Obtenir l’equip que ha recollit més dades telemè triques.
17. Llistar el Top-10 de pilots curses guanyades ent re totes les dades registrades.
18. Obtenir el pilot amb millor evolució entre un ran g de dates.
19. Obtenir el cotxe amb més consum de carburant.
20. Obtenir  les 10 voltes més ràpides
21. Obtenir la temperatura més alta registrada al si stema
22. Llistar els 5 fabricants que aporten més compone nts a la competició.

1. Requisits d’accessibilitat
2. Requisits operacionals i d’entorn
3. Requisits de manteniment i suport
4. Requisits de reusabilitat
5. Requisits de seguretat
6. Requisits d’integració
7. Requisits d’escalabilitat

Requisits funcionals

Requisits no funcionals

Esquema dels components del sistema
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Identificació d’actors i casos d’ús
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Disseny conceptual de la BD
Diagrama Entitat relació
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Disseny lògic de la BD - Diagrama lògic de la BD

TFG – Bases de dades 2015
GEI Estudis d’Informàtica Multimèdia i Telecomunica ció
Guillermo Simonet Ramón



Producte implementat (I) – Llistes de valors i 
objectes bàsics del sistema

A continuació es presenta cada objecte de BD del pro ducte implementat amb el 
requisit o requisits al que fa referència.

Requisit funcional 1.10 Registre de les dades telem ètriquesTELEMETRIA

Requisit funcional 1.9 Registre de resultats de les  competicionsRESULTAT

Requisit funcional 1.8 Registre de les competicionsCOMPETICIO

Requisit funcional 1.7 Registre de les carreresCARRERA

Requisit funcional 1.6 Registre dels patrocinadorsPATROCINADOR

Requisit funcional 1.5 Registre dels cotxesCOTXE

Requisit funcional 1.4 Registre dels componentsCOMPONENT

Requisit funcional 1.3 Registre dels fabricants de componentsFABRICANT

Requisit funcional 1.1 Registre dels pilots de cada  equip
Requisit funcional 1.2 Registre dels equips partici pants

FORMACIO

Requisit funcional 1.2 Registre dels equips partici pantsEQUIP

Requisit funcional 1.1 Registre dels pilots de cada  equipPILOT

Requisits referencialsTaules
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Producte implementat (II) – Mòduls estadístics i 
altres complements del sistema.

Requisit opcional fora de l’enunciat del projecteEST_VOLTES_RAPIDES

Requisit funcional 3.3.1 Obtenir la temperatura més al ta registrada al sistemaEST_TEMP_MAXIMES

Requisit funcional 3.4.1 Llistar els 5 fabricants que a porten més components a la 
competició.

EST_NUM_COMP_FABRICANT

Requisit funcional 3.1.1 Llistat de percentatges dels s eus components defectuosos.
Requisit funcional 3.1.2 Llistat dels resultats de cada  pilot en cada competició disputada.
Requisit funcional 3.1.3 Llistat dels 10 pilots que han  acabat més carreres totes les dades
Requisit funcional 3.1.4 Obtenir la classificació de c ada competició
Requisit funcional 3.1.5 Top5 dels patrocinadors que a porten més diners a equips.
Requisit funcional 3.1.6 Obtenir l’equip que ha recoll it més dades telemètriques.
Requisit funcional 3.1.7 Top-10 de pilots pel que fa r eferència a curses guanyades
Requisit funcional 3.1.8 Obtenir el pilot amb millor evo lució entre un rang de dates.
Requisit funcional 3.1.9 Obtenir el cotxe amb més consum de carburant.

EST_COM_PIL

Requisits referencialsTauless

Requisit no funcional 6.2 Requisits d’integracióERRORS

Requisit no funcional 6.1 Requisits d’integració
Requisit no funcional 6.3 Requisits d’integració

LOGS

Requisits referencialsTaules
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Producte implementat (III) - Triggers

Triggers a nivell de fila

Aquests triggers s’encarreguen d’alimentar les colum nes destinades a registrar les dades  d’auditoria d e cada 
taula i les columnes assignades a seqüències de les  taules que continguin un codi incrementat per aque sta.

Auditoria + Seqüència (CODI)EST_TEMP_MAXIMESEST_TEMP_MAXIMES_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)EST_NUM_COMP_FABRICANTEST_NUM_COMP_FABRICANT_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)EST_COM_PILEST_COM_PIL_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)EST_CAREST_VOLTES_RAPIDES_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)TELEMETRIATELEMETRIA_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)RESULTATRESULTAT_TG

AuditoriaPATROCINADORPATROCINADOR_TG

AuditoriaPILOTPILOT_TG

Auditoria + Seqüència (CODI)LOGSLOGS_TG

AuditoriaFORMACIOFORMACIO_TG

AuditoriaFABRICANTFABRICANT_TG

AuditoriaERRORERROR_TG

AuditoriaEQUIPEQUIP_TG

AuditoriaCOTXECOTXE_TG

AuditoriaCOMPONENTCOMPONENT_TG

AuditoriaCOMPETICIOCOMPETICIO_TG

AuditoriaCARRERACARRERA_TG

AuditoriaCATEGORIACATEGORIA_TG

FuncionsTaulaTrigger

Aquests triggers s’encarreguen d’alimentar les colum nes destinades a registrar les dades d’auditoria de  cada
taula i les columnes assignades a seqüències de les  taules que continguin un codi incrementat per aque sta.
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Producte implementat (IV) - Triggers
Triggers a nivell de columna

Aquests triggers s’encarreguen d’alimentar les colum nes dels mòduls estadístics executant les funcions i 
procediments del mòdul estadístic corresponents.

Calcular PUNTUACIO a partir de 
POSICIO

RESULTAT.PUNTUACIORESULTAT_TG

Calcular valorEST_COM_PIL. VOLUM_TELEMETRIAEST_VOLUM_TELEMETRIA_TG

Calcular valor

EST_VOLTES_RAPIDES.ANY_CARRERA
EST_VOLTES_RAPIDES.VOLTA_RAPIDA
EST_VOLTES_RAPIDES.DATA_CARRERA
EST_VOLTES_RAPIDES.CODI_PILOT
EST_VOLTES_RAPIDES. CODI_EQUIP

EST_VOLTA_RAPIDA_TG

Calcular valor
EST_TEMP_MAXIMES.DATA_CARRERA
EST_TEMP_MAXIMES.CODI_PILOT
EST_TEMP_MAXIMES.TEMPERATURA_MAX

EST_TEMP_MAXIMA_TG

Calcular valorEST_COM_PIL. PER_COM_DEFECTUOSEST_PER_COM_DEFECTUOS_TG

Calcular valorEST_NUM_COMP_FABRICANT. 
NUM_COMPONENTS

EST_NUM_COMPONENTS_TG

Calcular valorEST_COM_PIL. NUM_CAR_GUANYADESEST_NUM_CAR_GUANYADES_TG

Calcular valorEST_COM_PIL. NUM_CAR_ACABADESEST_NUM_CAR_ACABADES_TG

Calcular valorEST_COM_PIL. DINERS_PATROCINADOREST_DINERS_PATROCINADOR_TG

Calcular valorEST_COM_PIL.CLASSIFICACIOEST_CLASSIFICACIO_TG

Calcular valorEST_COM_PIL.CARBURANT_GASTATEST_CARBURANT_GASTAT_TG

ANY_FORMACIO = YEAR 
DATA_CARRERA

RESULTAT.ANY_FORMACIOANY_DATA_VOLTA_CAR_TG

FuncionsTaula i columnaTrigger
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Producte implementat (V) – Funcions de consulta de dade s

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_PATROCINADOR (CODI_PATROCINADOR)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_EQUIP (CODI_EQUIP)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_CARRERA(CODI_CARRERA)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_COMPETICIO (CODI_COMPETICIO)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_FABRICANT (CODI_FABRICANT)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_PILOT(CODI_PILOT)

UTILITATS_PKGOBTENIR_DADES_COTXE (CODI_COTXE)

UTILITATS_PKGOBTENIR_NOM_EQUIP (CODI_EQUIP)

UTILITATS_PKGOBTENIR_EST_NUM_COMP_FABRICANT(CODI_COMPETICIO, 
CODI_FABRICANT)

UTILITATS_PKGOBTENIR_EST_COM_PIL(  ANY_FORMACIO, CODI_COMPETICIO , 
CODI_EQUIP%TYPE, CODI_PILOT, CODI_COTXE)

UTILITATS_PKGOBTENIR_EST_TEMP_MAXIMES (CODI_COMPETICIO, CODI_CAR RERA, 
CODI_COTXE)

UTILITATS_PKGOBTENIR_EST_VOLTES_RAPIDES(CODI_COMPETICIO, CODI_CA RRERA)

UTILITATS_PKG
OBTENIR_TELEMETRIA(CODI_RESULTAT, CODI_EQUIP, CODI_ PILOT, 
CODI_COTXE, CODI_COMPETICIO, CODI_CARRERA,  DATA_CA RRERA)

UTILITATS_PKG
OBTENIR_RESULTAT (CODI_EQUIP, CODI_PILOT, CODI_COTX E, 
CODI_COMPETICIO,  CODI_CARRERA, DATA_CARRERA)

UTILITATS_PKGOBTENIR_FABRICANT ( CODI_COMPONENT)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_COMPONENT (CODI_COMPONENT)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_TELEMETRIA_RES ( CODI_RESULTAT)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_CARRERA ( CODI_COMPETICIO, CODI_CARRERA)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_COTXE ( CODI_COTXE, CODI_EQUIP)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_FORMACIO (CODI_PILOT, CODI_EQUIP,ANY_FORMA CIO)

UTILITATS_PKGEXISTEIX_PATROCINADOR (CODI_PATROCINADOR)

UTILITATS_PKGOBTENIR_MISSATGE_ERROR (CODI_ERROR)

PaquetFunció

El sistema presenta funcions de consulta a dades pe r tal de simplificar i reutilitzar la tasca d’accés  a dades des dels procediments 
emmagatzemats a la BD. Per permetre interactuar amb  facilitat amb la BD des de l’aplicació d’alt nivell  també seran accessibles des d’aquesta.
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Producte implementat (VI) – Funcions i procediments del 
mòdul estadístic

ESTADISTICA_PKGEST_NUM_COMPONENTS_TGACT_NUM_COMPONENTS

ESTADISTICA_PKGEST_TEMP_MAXIMA_TGACT_TEMP_MAXIMA

ESTADISTICA_PKGEST_VOLTA_RAPIDA_TGACT_VOLTA_RAPIDA

ESTADISTICA_PKGEST_CLASSIFICACIO_TGACT_CLASSIFICACIO

ESTADISTICA_PKGEST_PER_COM_DEFECTUOS_TGACT_PER_COM_DEFECTUOS

ESTADISTICA_PKGEST_TEMP_MAXIMA_TGACT_TEMPERATURA_MAX

ESTADISTICA_PKGEST_DINERS_PATROCINADOR_TGACT_DINERS_PATROCINADOR

ESTADISTICA_PKGEST_VOLUM_TELEMETRIA_TGACT_VOLUM_TELEMETRIA

ESTADISTICA_PKGEST_CARBURANT_GASTAT_TGACT_CARBURANT_GASTAT

ESTADISTICA_PKGEST_NUM_CAR_ACABADES_TGACT_NUM_CAR_ACABADES

ESTADISTICA_PKGEST_NUM_CAR_GUANYADES_TGACT_NUM_CAR_GUANYADES

PaquetTrigger que el llançaFunció/procediment

EST_NUM_COMP_FABRICANTINSERT_TELEMETRIA
DELETE_TELEMETRIA

ACT_EST_NUM_COMP_FABRICANT

EST_COM_PIL

INSERT_UPDATE_RESULTAT
DELETE_RESULTAT
INSERT_TELEMETRIA
DELETE_TELEMETRIA

ACT_EST_COM_PIL

EST_TEMP_MAXIMESINSERT_TELEMETRIA
DELETE_TELEMETRIA

ACT_EST_TEMP_MAXIMES

EST_VOLTES_RAPIDESINSERT_UPDATE_RESULTAT
DELETE_RESULTAT

ACT_EST_VOLTES_RAPIDES

Mòdul estadístic actualitzatProcediment que l’executaProcediment  que refresca

El mòdul estadístic està basat en un conjunt de func ions i procedents que recuperen i actualitzen la in formació estadística a través dels 
Triggers a nivell de columna que realitzen una crida al seu procediment o funció en corresponent i que só n els següents:

A continuació es detallen el procediments que s’enca rreguen de refrescar els mòduls estadístics per a c ada ABM generada pels 
procediments emmagatzemats. 



Producte implementat (V) – Procediments d’actualització i  altres
objectes de BD

El sistema presenta procediments emmagatzemats per realitzar les operacions d’ABM a les taules mes relle vants
de la BD. No es consideren rellevants totes les tau les que formin part d’una llista de valors.

UTILITATS_PKGLOGS_INSERT

FIA_PKGDELETE_RESULTAT

FIA_PKGINSERT_UPDATE_RESULTAT

TELEMETRIA_PKGDELETE_TELEMETRIA

TELEMETRIA_PKGINSERT_TELEMETRIA

EQUIP_PKGAFEGIR_PILOT_EQUIP_COMPETICIO

PaquetProcediment

Procediments d’actualització

EQUIP_PKG ESTADISTICA_PKG FIA_PKG

LLISTATS_PKG TELEMETRIA_PKG UTILITATS_PKG

VOLUM_TELEMETRIA_IDXNUM_CAR_GUANYADES_IDXEQUIP_PK

UNICA_COM_FAB_TGNUM_CAR_ACABADES_IDXDINERS_PATROCINADOR_IDX

UNICA_CARRERA_COMPETICIO_
UQ

NOM_PROCEDIMENT_IDXCOMPONENT_PK

TEMPERATURA_MAX_IDXNIF_UNIC_UKCOMPETICIO_PK

TELEMETRIA_PKFORMACIO_PKCODI_LLICENCIA_UNIC_UK

RESULTAT_PKFABRICANT_PKCODI_IDX

POSICIO_IDXEST_TEMP_MAXIMES_PKCODI_COMPONENT_IDX

PILOT_PK
EST_MAX_COMP_FABRICANTS_
PK

CLASSIFICACIO_COMPETICIO_ID
X

PER_COM_DEFECTUOS_IDXEST_COM_PIL_PKCATEGORIA_PK

PATROCINADOR_PKEST_CAR_PKCARRERA_PK

NUM_COMPONENTS_IDXERROR_PKCARBURANT_GASTAT_IDX

Índexs

TELEMETRIA_SQ

RESULTAT_SQ

LOGS_SQ

EST_VOLTES_RAPIDES_SQ

EST_TEMP_MAXIMES_SQ

EST_NUM_COMP_FABRICANT_SQ

EST_COM_PIL_SQ

SequènciesSequències
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Proves de llistats
A continuació es mostra un exemple de com executar a  les aplicacions d’alt nivell una funció implementad es 
per obtenir els llistats. 

Funció LLISTAT_PER_COM_DEFECTUOSOS

Requisit 4.1.1: Obtenir  un llistat de percentatges  dels seus components defectuosos.

Crida a la funció

Verificació de LLISTAT_PER_COM_DEFECTUOSOS

Es mostren les 5 primeres files retornades

13,8888888888889Model: Ferrari 2005L Data debut: 17/01/15Nom: Sebastian Vettel Nacionalitat: AlemaniaNom: F1 SEASON 2015 Categoria: F1

19,4444444444444Model: Red Bull 200 Data debut: 03/04/00Nom: Daniil Kvyat Nacionalitat: RussiaNom: F1 SEASON 2015 Categoria: F1

19,4444444444444Model: Red Bull 200 Data debut: 03/04/00Nom: Daniel Ricciardo Nacionalitat: ItaliaNom: F1 SEASON 2015 Categoria: F1

27,7777777777778Model: Mercedes 4000 Data debut: 22/01/13Nom: Nico Rosberg Nacionalitat: SueciaNom: F1 SEASON 2015 Categoria: F1

16,6666666666667Model: Mercedes 4000 Data debut: 22/01/13Nom: Lewis Hamilton Nacionalitat: Gran 
Bretanya

Nom: F1 SEASON 2015 Categoria: F1

PER_COM_DEFECTU
OS

DADES_COTXEDADES_PILOTDADES_COMPETICIO
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Conclusions

• Recursos i temps
S’han donat una solució a tots els requisits demanat s a l’enunciat seguint la metodologia establerta fe nt ús dels  recursos 
disponibles i amb el temps previst seguint la plani ficació inicial establerta, excepte l’Incidència 1: V iatge laboral del 02/05/15 al 
06/05/15 la qual s’ha pogut solucionar seguint el pl a de contingència establert sense haver d’endarreri r les tasques posteriors ni  
l’entrega final.

• Metodologia i estàndards
S’ha aplicat la metodologia adequada i els estàndar ds definits aconseguint així que el desenvolupament del projectes sigui molt 
més àgil i facilitant molt més el manteniment futur  de l’aplicació.

• Implementació
La implementació s’ha realitzat d’una manera correct a, fàcil i ràpida gràcies a que les decisions de di sseny han estat encertades.

• Qualitat i robustesa
El projecte ha assolit un nivell de robustesa i ser ietat força gran ja que l’estratègia escollida ha e stat l’adequada ja que s’ha 
realitzat una comprovació del bon funcionament i un control de qualitat  durant totes les etapes del pro jecte.

• Documentació
La documentació creada ha estar dissenyada per tal d e que qualsevol usuari que utilitzi l’aplicació la p ugui consultar i que li sigui 
útil per poder mantenir i millorar el producte. Cal  destacar que aquest tipus de documentació a on es d etallen totes les 
funcionalitats del producte han d’estar actualitzat s i a disposició del usuaris.

• Projecte exitós i útil
Un projecte té èxit si és útil, i aquest és útil qua n perdura al llarg del temps cobrint les necessitat s i requisits pels quals els usuaris 
ho necessiten.
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Gràcies per la seva atenció

“ El tamaño de tu éxito será el tamaño de tu esfuerzo “

Francisco de Miranda


