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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

Las organizaciones de hoy en dia no escatiman esfuerzos a la hora de realizar
estudios de mercado antes de realizar algun tipo de inversion de mediana o
gran escala. Por este motivo, el conocimiento se vuelve un bien de valor
indiscutible, maxime si éste es novedoso o poco evidente a ojos de la
competencia.

En este sentido, el presente trabajo de fin de grado trata de mostrar el disefio y
desarrollo de un almacén de datos que permitira posteriormente la busqueda
de conocimiento mediante el anadlisis multidimensional con cubos OLAP. De
este modo, los analistas podran consultar por si mismos los datos de estudio
desde varias perspectivas distintas a lo largo y ancho de todas las variables de
estudio implicadas.

La dificultad de conseguir un almacén de datos funcional y que cumpla las
expectativas depositadas en éste por parte de la direccion encargada de
aprobar el proyecto, reside principalmente en la elaboracion meticulosa de las
tablas que contendran los datos. No siempre se dispondrd de fuentes de datos
fiables, ni tendran el nivel de detalle que los analistas quisieran, asi que el
mayor o menor éxito del producto final depende principalmente de la fase de
extraccion, transformacién y carga de datos (ETL) al futuro almacén.




La mayor parte de este trabajo estard enfocado principalmente a la etapa de
adecuacién de los datos y, en menor medida (pero no por ello menos
importante), a la implementacién de los esquemas que permitiran el acceso al
almacén de datos.

Abstract (in English, 250 words or less):

Nowadays organizations spare no effort when it comes to a market research
before making any attempt on a medium or large scale investment. Therefore,
knowledge becomes an invaluable good, especially if it is new or little evident
at competitor’s eyes.

In this sense, the present final project aims to show the design and
development of a data warehouse that will later allow seeking knowledge
through multidimensional OLAP analysis cubes. This way, analysts can query for
themselves the study data from several perspectives throughout all the key
involved variables.

The difficulty of getting a functional data warehouse that meets the
expectations placed on it by the directorate responsible for approving the
project, lies partly in the meticulous development of the tables that will contain
the data. Not always will be available sources of reliable data, nor will have the
level of detail that analysts wish, so the degree of success of the final product
depends mainly on the extraction, transformation and loading (ETL) stage of
the future data warehouse.

Most of this paper will be focused mainly on the fitting data stage and to a
lesser extent (but no less important), to the implementation of the schemes
that will allow access to the data warehouse.

Palabras clave (entre 4y 8):

Data warehouse, Extract-Transform-Load, OLAP, Dimensions, Measures, Fact
Tables, Knowledge
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1 Introduccion

1.1 Contexto vy justificacion del Trabajo

La organizacién Grupo Lider en Turismo Familiar (GLTF) ha detectado una
evolucién negativa de las pernoctaciones en Catalufia, razén por la cual ha
decidido invertir esfuerzos para detectar las variables claves que expliquen este
fendmeno.

Hasta ahora, GLTF trataba de encontrar algun tipo de correlacién entre el nivel
de los equipamientos de los municipios, los tipos de establecimientos turisticos
asi como las plazas disponibles de los mismos y la percepcién de seguridad en la
zona (numero de efectivos policiales). Si bien tienen a su disposicién datos del
INE e IDESCAT en formato de hojas de cdlculo, lo cierto es que han tenido
dificultades a la hora de realizar calculos estadisticos por municipios o niveles
superiores de delimitacion territorial, por no mencionar que los datos mas
importantes (las pernoctaciones) sélo estan disponibles a nivel de zona turistica
y no a nivel municipio.

Ademas, al querer incorporar la variable equipamientos al estudio, GLTF se ha
dado cuenta que no tiene una estructura de datos que permita siquiera el
desarrollo de calculos simples (como de cudntos equipamientos deportivos
consta un municipio, etc.).

Con todos estos factores en mente, se cae en la cuenta que es necesario un
sistema capaz de almacenar todas estas variables y que permita contrastarlas
unas con otras en un tiempo de respuesta aceptable.

La solucién a esta necesidad pasa por desarrollar un almacén de datos, el cual
permitira el procesamiento analitico en linea (OLAP) de una gran cantidad de
datos con el mejor tiempo de respuesta posible.

1.2 Objetivos del Trabajo

En principio, el enfoque del presente TFG esta orientado a la satisfaccién de los
requerimientos de un hipotético cliente (la ya mencionada organizacién GLTF).
Sin embargo, dada la naturaleza académica del TFG, es importante también
tener en cuenta los objetivos inherentes al mismo. Asi, tenemos por un lado:

1.2.1 Objetivos de la asignatura

Implica poner en practica los métodos y, en general, los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera:

e Analizar y entender el alcance de las propuestas del enunciado.



Planificar una estructura de distribucién de trabajo (EDT) que se adecue
a los hitos propuestos en el plan de docencia y al alcance previamente
analizado.

Adquirir los conocimientos necesarios para entender la terminologia de
Data WareHouse y crear un entregable acorde al area en que se
desarrolla.

Adquirir los conocimientos necesarios para el manejo del software
propuesto para el presente proyecto.

Implementar una solucién que se adecue a los objetivos propuestos por
el enunciado especifico de este proyecto.

Elaborar la presente memoria del proyecto.

Realizar una presentacién del desarrollo del trabajo y del producto final.

1.2.2 Objetivos generales

Son las lineas de trabajo principales de lo que ha de desarrollarse:

Analizar las fuentes proporcionadas.

Realizar el disefio (multidimensional) conceptual, légico y fisico del
almacén de datos.

Crear los procedimientos ETL necesarios para cargar los datos al
almacén.

Implementar los esquemas OLAP para el repositorio de la herramienta
Bussiness Intelligence con la que han de trabajar los usuarios.

Implementar las consultas que solicita GLTF.

1.2.3 Objetivos especificos

Son los requerimientos solicitados por GLTF. Esto es, el sistema implementado
tiene que permitir la realizacion de las siguientes consultas:

Total de pernoctaciones estimadas por municipio.

Promedio de viajeros por tipo de establecimiento y comarca.
% de ocupacion por comarca turistica.

Ranking de municipios por categoria de equipamientos.

Maximo y minimo de efectivos policiales por tipologia de
establecimiento y municipio.

“Top ten” de municipios por franja de pernoctaciones.
% de pernoctaciones de un municipio sobre el total.
Categorizaciéon de municipios A/ B/ C.

Ratio de policias locales por habitante.



e Distribucion mensual y estacionalidad de las pernoctaciones.

Notas adicionales:

e La informacidon de los anteriores puntos debe proporcionarse por
temporalidad a nivel de mes y afio.

e Las consultas pueden ser agregadas, por demarcacion territorial y tipo
de establecimiento.

1.3 Enfoque y método seguido

Entre las metodologias de desarrollo de software, se pueden citar como mads
importantes las siguientes:

e Modelo en cascada.

e Prototipado.

¢ Incremental.

e Espiral.

e Desarrollo rdpido de aplicaciones (RAD).

Sin entrar en mucho detalle sobre los principios bdsicos de cada metodologia,
se puede decir que el presente proyecto tiene un enfoque que concuerda mas
con el modelo en cascada.

No se trata, en este caso, de cual es la estrategia mds apropiada, sino de cudl
estd autoimpuesta por la naturaleza académica de este trabajo. Dicho de otro
modo, la UOC ha establecido una serie de hitos que han de cumplirse y que son
muy especificos para poder seguir la evolucidn del trabajo sin desviaciones. Si
atendemos a los principios bdasicos que encontramos en la Wikipedia:

e FEl proyecto estd dividido en fases secuenciales, con cierta superposicion y
splashback aceptable entre fases.

e Se hace hincapié en la planificacion, los horarios, fechas, presupuestos y
ejecucion de todo un sistema de una sola vez.

e Un estricto control se mantiene durante la vida del proyecto a través de
la utilizacion de una amplia documentacion escrita, asi como a través de
comentarios y aprobacion / signoff por el usuario y la tecnologia de la
informacion de gestion al final de la mayoria de las fases antes de
comenzar la proxima fase.

Como se puede comprobar, las mencionadas fases o hitos corresponden en la
UOC con las entregas parciales denominadas PECs. Los hitos y el contenido
requerido estd estipulado desde un principio, corriendo a cargo del alumno la
propuesta de planificacion para llevarla a cabo.

Por otro lado, el control se lleva a cabo precisamente con las PECs, que
contienen una amplia documentacion escrita para facilitar el seguimiento y
verificar el cumplimiento de los puntos propuestos.



Por ultimo, conviene entender algunos aspectos claves como son la nula
experiencia en el drea, el desarrollo de un producto desde cero y la necesidad
de tener un seguimiento por parte del consultor del area TFG. En otras
palabras, es necesaria la documentacion exhaustiva y cumplir los plazos de
entrega para dar tiempo a la revisién y a la posterior correccion de los fallos o
posibles mejoras, por lo que el desarrollo en cascada sale de forma natural en
este proceso.

1.4 Planificacion del Trabajo

Segun el plan docente del TFG, el trabajo se divide principalmente en 4 fases
con sus respectivos entregables: “plan de trabajo”, “analisis y disefio”,
“implementacion” y “memoria y presentacion virtual”.

Si bien es cierto que la estructura es la misma, hay ligeras modificaciones
respecto de la segunda y tercera etapa si se comparan con el plan docente. Los
hitos de las cuatro etapas tienen su correspondencia con el sistema de
evaluacién continua de la UOC, que se expondra a continuacién:

1.4.1 PEC1: Plan de trabajo

Lo que se pide es realizar un andlisis preliminar de las fuentes, entender los
objetivos perseguidos y, teniendo en cuenta ambos aspectos, realizar un
modelo aproximado del futuro almacén de datos, atendiendo a las
caracteristicas mas basicas del mismo.

Finalmente, teniendo en constancia el boceto general del modelo, se ha de
crear un plan de trabajo que recoja todas las tareas detectadas asi como el
esfuerzo en dias previsto (se usa para ello un diagrama de Gantt).

Entregable (11/03/2015): documento del plan de trabajo.

1.4.2 PEC2: Analisis y disefio
Hay tres puntos importantes que deben tenerse en cuenta en esta etapa:
e Hay que realizar un analisis detallado de las fuentes de datos.
e Hay que desarrollar el disefio multidimensional (conceptual y fisico).

e Hay que disefiar los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL)
para las fuentes proporcionadas (carga inicial).

Entregable (15/04/2015): documento de analisis y disefio.

1.4.3 PEC3: Implementacion
Esta etapa se supone que es la concrecidn de la etapa anterior, esto es:

e La creacion de la base de datos (tablas, indices, constraints, etc.) del
almacén de datos.



La construccion de los procesos de carga (ETL) y la carga (y propuesta de
automatizacion) de los datos en el data warehouse.

La creacidn de un conjunto de informes que se consideren interesantes
segun los indicadores solicitados.

Lo cierto es que, salvo los informes, el disefio de la base de datos y de los
procesos ETL ya se realizé en la anterior fase, asi que en esta etapa se podria
identificar como tareas realizadas:

Corregir errores detectados de los procesos implementados en la PEC2.

La reconstruccion del almacén de datsos adaptdndolo a los
requerimientos solicitados.

Los procesos de carga ETL necesarios para el nuevo modelo del almacén
de datos.

La implementacion de los informes pedidos por GLTF.

Obviamente, esta parte no estaba planificada, sin embargo no hay desviacién
respecto del plan principal, sino una posibilidad de realizar una iteracién en la
etapa de disefio e implementacion que ha permitido mejorar sustancialmente
los resultados del trabajo.

Entregables (28/05/2015):

Documento explicativo sobre como acceder a la base de datos del
almacén de datos creado (incluidos usuarios y passwords para acceder a
los esquemas creados) y los informes via navegador (usuario y
contrasena).

Documento explicativo de cdmo se ha llevado a cabo el trabajo, el
funcionamiento de los procesos de carga y recomendaciones relevantes
gue se consideren oportunos, asi como la justificaciéon del cumplimiento
de los requisitos funcionales.

Documento con copia de pantalla de todos los informes que se han
creado.

1.4.4 Memoria
Es la recta final del proyecto y consiste en los siguientes entregables:

La memoria: el presente documento.

Presentacion virtual: en formato de video, que deberd aportar una
vision general del TFG y que debe permitir al Tribunal de evaluacidon
formular las preguntas oportunas al autor del trabajo. Los limites de la
presentacion son: duracién inferior a 20 minutos y espacio de
almacenamiento inferior a 80Mb.

El producto final: que estard instalado en la maquina virtual y debe
ofrecer la version definitiva del almacén de datos asi como los accesos a
la Suite Bl de Pentaho para evaluar los informes.



1.4.5 Tabla de tareasy diagrama de Gantt

Esta fue la planificacion inicial propuesta en la PEC1 y su correspondiente

diagrama de Gantt:

Nombre de tarea
Descarga y lectura médulos DW
PEC1
Lectura Plan docente
Analisis y arreglos archivos datos
Aprendizaje bdsico conceptos DW
Elaboraciéon de la PEC1
Entrega PEC1
PEC2
Planteamiento de dudas PEC1
Lectura y comprension PEC2
Familiarizacion entorno Amazon
Correccion PEC1
Analisis de requerimientos
Realizacién modelo de datos
Disefio conceptual
Disefio técnico
Revisidon documentacion
Documentacién PEC2
Entrega PEC2
PEC3
Creacion base de datos

Correccion definitiva y carga de datos

Correcion PEC2

Familiarizacién Pentaho Business Analytics

Pruebas con herramientas
Analisis de informacion
Implementacion del sistema

Construccién y realizacion de informes

Analisis de resultados
Finalizar documentacién PEC3
Entrega PEC3
Memoria
Conclusiones
Revision previa
Correccion PEC3
Revision final
Sintesis

Duracién
78 dias
9 dias

1dia
6 dias
4 dias
3 dias
0 dias
25 dias
3 dias
2 dias
6 dias
1 dia
3 dias
3 dias
3 dias
5 dias
1dia
2 dias
0 dias
31 dias
3 dias
5 dias
2 dias
2 dias
3 dias
2 dias
10 dias
4 dias
1dia
1dia
0 dias
13 dias
3 dias
4 dias
1dia
4 dias
2 dias

Comienzo

vie 27/02/15
vie 27/02/15
dom 01/03/15
dom 01/03/15
mié 04/03/15
lun 09/03/15
mié 11/03/15
jue 12/03/15
jue 12/03/15
jue 12/03/15
lun 16/03/15
lun 23/03/15
mar 24/03/15
vie 27/03/15
mié 01/04/15
lun 06/04/15
lun 13/04/15
mar 14/04/15
mié 15/04/15
jue 16/04/15
jue 16/04/15
mar 21/04/15
lun 27/04/15
mar 28/04/15
jue 30/04/15
mar 05/05/15
jue 07/05/15
jue 21/05/15
mié 27/05/15
jue 28/05/15
jue 28/05/15
vie 29/05/15
vie 29/05/15
mié 03/06/15
lun 08/06/15
mar 09/06/15
lun 15/06/15

Fin
mar 16/06/15
mié 11/03/15
dom 01/03/15
vie 06/03/15
lun 09/03/15
mié 11/03/15
mié 11/03/15
mié 15/04/15
lun 16/03/15
vie 13/03/15
lun 23/03/15
lun 23/03/15
jue 26/03/15
mar 31/03/15
vie 03/04/15
vie 10/04/15
lun 13/04/15
mié 15/04/15
mié 15/04/15
jue 28/05/15
lun 20/04/15
lun 27/04/15
mar 28/04/15
mié 29/04/15
lun 04/05/15
mié 06/05/15
mié 20/05/15
mar 26/05/15
mié 27/05/15
jue 28/05/15
jue 28/05/15
mar 16/06/15
mar 02/06/15
lun 08/06/15
lun 08/06/15
vie 12/06/15
mar 16/06/15
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Correccion definitiva y carga de datos 5 dias

| Nombre de tarea - | Duraciél| J S| L X VvV D M J S| L X VvV DM J S L X VDMIJ S|L X VDMIJ S|L XV DMIJ S|L X VDMIJI S L X VDMIJ S L X VDM
4 Descarga y lectura modulos DW 78 dias !
4 PEC1 9dias | [ ]
Lectura Plan docente 1 dia
Andlisis y arreglos archivos datos 6 dias :
Aprendizaje basico conceptos DW 4 dias
Elaboracién de la PECL 3 dias (L)
Entrega PEC1 0 dias [;D] 11/03
4 PEC2 25 dias I 1 :
Planteamiento de dudas PEC1 3 dias I_
Lectura y comprension PEC2 2 dias -j.
Familiarizacion entorno Amazon 6 dias I— :
Coreccion PECL 1dia
Andlisis de requerimientos 3 dias
Realizacidon modelo de datos 3 dias
Disefio conceptual 3 dias :
Disefio técnico 5 dias _1
Revision documentacidn 1dia
Documentacidn PEC2 2 dias
Entrega PEC2 0dias 0] 15/04
4 PEC3 31 dias : 1
Creacion base de datos 3 dias :
Correcidn PEC2 2 dias
Familiarizacion Pentaho Business 2 dias
Analytics :
Pruebas con herramientas 3 dias
Andlisis de informacion 2 dias
Implementacion del sistema 10 dias
Construccidn y realizacion de informes 4 dias :
Andlisis de resultados 1dia
Finalizar documentacidn PEC3 1dia
Entrega PEC3 0 dias 0] 28/05

4 Memoria 13 dias + l

Conclusiones 3 dias 1

Revision previa 4 dias

Correccion PEC3 1dia

Revision final 4dias L_l

Sintesis 2 dias -1

llustracion 1 - Diagrama de Gantt

Introduccion: Planificacion del Trabajo -7/ 89



1.5 Breve sumario de productos obtenidos

El producto final consta de una serie de archivos estructurados en varias
carpetas, incluyendo las fuentes de datos:

e Carpeta raiz TFG_final (C:\Users\Administrator\Documents\TFG_final)

= Archivos Job que ejecutan secuencialmente todos los
procesos ETL para la carga inicial y las actualizaciones.

= Archivos log que muestran algunos estados intermedios
del proceso ETL asi como listas de elementos duplicados
de equipamientos.

o ETL_init:
= Archivos ETL para la carga inicial.

= Archivo de definicion de datos (DDL) para la creacién de
la base de datos del almacén.

= Archivo de lenguaje de manipulacion de datos (DML) con
los pesos para equipamientos.
o ETL_update:
= Archivos ETL para las actualizaciones anuales.

o Reports: archivo de esquema Mondrian para la definicién de los
cubos OLAP.

o Cargalnicial:
= Archivos CSV y hojas de célculo suministrados por GLTF
(cuya temporalidad abarca los afios 2011 a 2013).
= Municipios-geolocalizados: archivo SQL como fuente
externa que se usard como apoyo en este trabajo.

o Actualizacion: archivos en formato CSV de las mismas fuentes
que la carga inicial (INE e IDESCAT) con los datos parciales del
ano 2014 (a modo de ejemplo).

Nota: la carpeta TFG_final puede renombrarse o cambiar de ubicacién. La
herramienta ETL (Kettle) permite definir variables de entorno como la ubicacién
relativa de los archivos, asi que que todo seguird funcionando mientras no se
cambie la estructura interna de la solucidn propuesta.

1.6 Breve descripcion de los capitulos de la memoria

A continuacién, se pasa a explicar en lineas generales que es lo que se
encontrard a partir de este punto:



o Recursos técnicos: explica de qué material se dispone para llevar a cabo

el presente trabajo.

Analisis y disefo: en el se encuentra todo el procedimiento que fue
necesario llevar a cabo para crear el almacén de datos, pasando del
analisis detallado de las fuentes para proceder a la carga inicial, al
analisis conceptual que dard forma al modelo del sistema para,
finalmente, proceder al diseifio légico y fisico del almacén. Especial
mencion al primer apartado de este capitulo, que muestra cémo serd la
arquitectura de la solucién propuesta.

Procedimientos ETL: son las operaciones necesarias para cargar datos en
el almacén a partir de las fuentes de datos. Los dos principales
apartados de esta seccion son la carga inicial y las actualizaciones
anuales.

La gran mayoria de los detalles, problemas, decisiones y otros aspectos
de menor o mayor importancia encontrados en las etapas previas de
andlisis y diseiio, asi como a lo largo de la ejecucidn del proyecto estan
reflejadas en los esquemas ETL. Es por este motivo que se trata de la
seccién mas “pesada” del trabajo y la razén por la que ha sido imposible
poder resumirla mas de lo que ya esta.

Los cubos OLAP: esta seccion esta dedicada a explicar qué son y cémo se
definen los cubos OLAP en esta arquitectura, las herramientas que han
de usarse y los resultados que GLTF espera encontrar con la explotacion
de este almacén de datos.

2 Recursos técnicos

Los recursos con los que cuenta el presente trabajo son los siguientes:

2.1 Recursos Hardware

Se cuenta principalmente con la computadora del autor y una maquina virtual
ubicada en la red Amazon EC2:

Maquina personal: con sistema operativo Windows 8.1 64 bits.

Maquina virtual: con sistema operativo Windows Server 2012 64 bits.
Equipo AMD 64 con una cuota de memoria de 3,75Gb y espacio de disco
duro de 30 Gb (aproximadamente 3,2Gb libres para el desarrollo del
TFG).



2.2 Recursos Software

Nuevamente se dividird entre recursos personales y los ofertados por la UOC a
través de la maquina virtual:

e Maquina personal

o Procesador de textos: Microsoft Word.
Hojas de calculo: Libre Office Calc.
Edicidn de imagen: GIMP.
Editor de textos: Geany.
Planificacion: Microsoft Project.

0O O O O O

Servicio de escritorio remoto: Conexidn a escritorio remoto
(accesorio Windows).

o Google Drive: herramienta Drawing.
e Maquina virtual

o Base de datos: MySQL Server.

o Herramienta visual de BBDD MySQL: MySQL Workbench.

o Suite Bl: Pentaho Business Analytics.
= Herramienta de ETL: Spoon-PDI (o Kettle).
= Portal Bl: Pentaho Bl server (requiere navegador).
= Motor MOLAP: Mondrian.
= Herramienta de informes: Report Designer.
= Andlisis OLAP: Saiku (como plugin de Pentaho Bl server).
= Herramienta esquemas Mondrian: Schema Workbench.

Nota: el producto final se ha de desarrollar en la maquina virtual, por lo que
todo diagrama que explique la arquitectura del producto final se referira a ésta.

2.3 Recursos humanos

En principio, sélo es necesario el trabajo de una persona (el presente autor) que
deberd asumir todos los roles posibles para llevar a cabo este trabajo, desde la
gestidn de proyectos a analista, arquitecto, técnico de pruebas...

Es importante destacar ademas la figura del consultor, que asumira los roles de
demandante del servicio (representando los intereses de GLTF) y de consultor
propiamente dicho, permitiendo la resolucién de dudas y propuestas de
mejora.



3 Analisis y disefio

En este apartado se pretende esbozar graficamente en qué consistird la
solucidon que busca GLTF, las partes claves del mismo y los pasos necesarios
para su consecucion.

3.1 Arquitectura del sistema

El diagrama que se muestra a continuacién muestra la secuencia de pasos que
se ha de seguir para abordar la problematica planteada por GLTF:

Los usuarios acceden con
navegador a los cubos OLAP

CLTTING ENGE OPEY SOURCE ANALYTICS ’
e e e e e e |

Entorno que ofrece el servicio
(Servidor o red de servidores)

Almacén de datos

Esquema |
mondrian !

%, -‘S-. Equipamientos.
A s & csv (GLTF)
oy e, ¢
Soq QO g
s, g, w FUENTES

T INE @\, IDESCAT |5 EXTERNAS

— - —

Internet == — —

—_— e

llustracion 2 - Arquitectura del sistema



1. En primer lugar de lo Unico que se dispone son de las fuentes de datos
accesibles desde Internet a través de las paginas web del INE y del
IDESCAT. Todos los datos (a excepcion de los equipamientos) tienen una
temporalidad comprendida entre los afios 2011 y 2013:

a. Pernoctaciones.xls: proporcionado como hoja de calculo,
contiene los datos mds importantes objetivos del estudio, las
pernoctaciones y viajeros por zona turistica de Cataluia y, a su
vez, divididos en residentes espafoles y residentes en el
extranjero (fuente INE).

b. Infraestructuras turisticas: otra hoja de cdlculo, esta vez contiene
los datos de los establecimientos hoteleros, campings y casas
rurales de Cataluiia. Para cada tipo de establecimiento y para
cada afo, existen dos tablas (cada una en una hoja) que
contienen el niumero de establecimientos de cada subtipo
(hoteles de 1, 2, 3 estrellas...) y el nimero de plazas total para
cada subtipo de establecimiento en cada municipio de Cataluiia
(fuentes IDESCAT).

c. Policies locals: una hoja de calculo que contiene tres hojas (una
por afio) que lista, para cada municipio de Catalufia, el nimero
de efectivos policiales por rango (fuente IDESCAT).

d. Equipamientos.csv: se trata de un archivo que contiene un
listado de equipamientos por municipio. El formato del archivo
es bastante conflictivo y requiere un tratamiento intensivo para
poder extraer con éxito la informacién que contiene (fuente
GLTF).

e. Poblacién csv: no se muestra en este diagrama por ser una
fuente posterior que tuvo que incluirse en el proyecto para
realizar algunos calculos. Se trata de una tabla de los municipios
de Catalufa y el nimero de habitantes de estos en un afio
concreto (fuente IDESCAT).

2. La carga inicial: previamente ha de realizarse un andlisis detallado de las
fuentes de datos, seguidamente un andlisis de disefio conceptual y fisico
para obtener finalmente la estructura necesaria del almacén de datos.
Una vez cumplida esta etapa, se procede con la parte clave de este
trabajo, que son los procesos ETL que permitiran la carga inicial de los
datos al almacén.

Los procesos ETL tienen como entrada las fuentes del paso 1 y como
salida el almacén de datos, que es una base de datos relacional de
MySQL. Los procesos ETL se desarrollan con la herramienta Spoon-PDI (o
también conocida como Kettle) y que se explicaran mas adelante.
Conviene tener en cuenta que el proceso de carga inicial consiste en un
proceso de escritura masiva que solo se prevé realizar una sola vez. Una
vez termine la carga inicial, los datos no deben ser actualizados o
borrados bajo ninguna circunstancia.

3. El esquema Mondrian: la herramienta analitica que requiere GLTF se
encuentra alojada en el servidor Business Intelligence de Pentaho. Sin



embargo, el almacén de datos se encuentra alojado en el SGBD MySQL.
Aqui es donde entra en escena el esquema Mondrian, que no es sino un
archivo XML que explica al motor Mondrian alojado en Pentaho cémo
ha de leer los datos que se encuentran alojados en el almacén de datos
para poder construir los cubos OLAP.

4. Una vez que el esquema Mondrian esté alojado en los repositorios de
Pentaho Bl y que tengamos los datos de conectividad a la base de datos
MySQL, el motor Mondrian de Pentaho podrd acceder al almacén
mediante consultas en el lenguaje SQL (previa consulta MDX).

Es importante darse cuenta en este momento el porqué de la existencia
de un almacén de datos con su caracteristica estructura desnormalizada
de datos, y es que MDX es un lenguaje de consulta que sélo usa
sentencias SELECT. Es decir, no se modifican datos, sélo se realizan
operaciones de lectura. Este aspecto es clave para entender el enfoque
de la solucioén.

5. Adicionalmente, existe la posibilidad de realizar actualizaciones anuales
del almacén de datos, que implica tener las fuentes de datos del paso 1
(a excepcion de los equipamientos, cuyo cardcter es atemporal) para un
ano determinado. Necesariamente han de ser tratados por
procedimientos ETL especificos para este caso y su carga al almacén
supone simplemente agregar a los datos ya existentes los nuevos.

Este “mdédulo” adicional permitira la escalabilidad de la historia de datos
de Cataluiia. Notese que existen datos del INE disponibles a partir del
ano 1999.

6. Por ultimo, el objetivo principal de este trabajo, que los usuarios
analistas de GLTF puedan acceder a los cubos OLAP confeccionados por
Pentaho Bl a través del plugin de consulta MDX conocido como Saiku.

3.2 Analisis detallado de los datos

El primer paso que se puede observar en la ilustracidon 2 consiste en recopilar
las fuentes, ahora bien, para poder proceder al siguiente paso, es necesario
entender cdmo estan estructurados los datos, qué tipo de formato tieneny qué
tipo de tratamiento han de seguir en caso de que se detecte una baja calidad
por parte de estos.

A continuacidn se expondra de forma resumida las caracteristicas principales
encontradas en cada archivo fuente sin entrar en todos los detalles, ya que sera
en los propios procesos ETL cuando se podrd ver todas y cada una de las
incidencias detectadas.

3.2.1 Equipamientos.csv

Esta es la fuente mas problematica encontrada en el presente trabajo. Se trata
de un archivo de datos separados por comas y con delimitadores de dobles
comillas dobles (“”) que no siempre cumple este formato. Es decir, se van a



encontrar datos que incluyen alguna coma en su interior y que no representa
un separador de campo; esto es debido a que han omitido accidental o
intencionadamente los delimitadores de campo (“”). Sin contar con los errores
detectados, las caracteristicas estructurales del archivo son las siguientes:

Atributo Tipo Rango / Tamafio
nombre String é?

direccion String é?

municipio String 43 caracteres

cp String 5 caracteres (hay nulos)
comarca String 17 caracteres

telefono String 12 caracteres (hay nulos)
longitud Decimal 10 cifras 8 decimales
latitud Decimal 10 cifras 8 decimales
categorias String 368 caracteres

location String é?

Y ahora, las principales incidencias detectadas:

e Los atributos nombre y direccion no siguen un patrén comun: algunos
datos fueron insertados sin delimitadores y otros usan caracteres que
pueden crear conflictos (“;”). Lo cierto es que se trata de un dato
prescindible de cara al almacén, ya que sdlo interesa el dato estadistico
“nimero de equipamientos de determinada categoria en un municipio”.
Sin embargo, ambos datos ayudaran a resolver otro tipo de problemas
como son las tuplas duplicadas, por lo que se hacen necesarios de cara a
la deteccion de éstas. La solucién tomada a este respecto es considerar
ambos atributos como un Unico campo “nombreDireccion” que permita
posteriores analisis manuales para establecer reglas que ayudaran filtrar

las tuplas duplicadas.

e En el cddigo postal (“cp”) hay que tener en cuenta que hay valores nulos
gue se indican con un guién (“-“).

e Los atributos longitud y latitud son campos prescindibles, aun asi
conviene usarlos para el filtrado de posibles tuplas duplicadas (por
ejemplo, dos equipamientos con parecido nombreDireccion y misma
longitud vy latitud podrian tratarse del mismo equipamiento). No
obstante existen valores erréneos muy alejados del rango de
geoposicionamiento de Catalufia. Esta incidencia se puede tratar (y de
hecho asi se hizo), aunque no es necesario.

e Categorias: es un atributo clave en este trabajo, asi que su tratamiento
es prioritario. Se trata de elementos separados por el caracter “pipe”
(“I”) y que siguen un patron claro:

“categoria_1 | categoria_2 | categoria_3 | categoria_3 ...”




Esto es, cada equipamiento tiene (o deberia tener) dos categorias
antecesoras (niveles 1 y 2). En una misma tupla se pueden encontrar
uno o mas equipamientos de nivel 3 que tienen en comun las dos
primeras categorias. No se ha detectado ningln caso de categorias de
nivel 1 y 2 multiples con combinaciones de categoria 3 para una misma
tupla (esto se supo una vez se pudo aplicar el proceso ETL).

Un aspecto destacado de este campo es que siempre empieza con la
cadena de caracteres “Equipaments | “ el cual es omitido por no aportar
informacién alguna. Ademas, hubo que corregir algunas categorias que
incluian espacios entre palabras (se supone que todas deben tener
guion bajo “_” en vez de espacios).

e El campo Location (que es un derivado XML de los atributos longitud y
latitud) se elimina por no aportar informacion relevante.

Respecto del atributo “nombreDireccion”, se prevé que tendra una longtitud
maxima de 192 caracteres. Su extraccidn se vera facilitada enormemente por la
correcta estructura del lado derecho de cada tupla, de modo que es posible
crear expresiones regulares que permitan extraer la combinacion de ambos
atributos.

3.2.2 Infraestructura turistica.xls

Se trata de un libro con 18 hojas de cdlculo (mds una de metadatos) donde cada
hoja representa una tabla de datos de infraestructura turistica. Realmente son
tablas de 3 afios (del 2011 al 2013), por lo que se puede simplificar la estructura
a 6 hojas (o tablas) por afo. Hay principalmente tres tipos de establecimientos:
hoteles, campings y casas rurales, y de cada tipo de establecimiento hay dos
tablas, una que indica la cantidad de establecimientos y otra que indica el
numero de plazas de cada establecimiento (de modo que hay 2 * 3 = 6 tablas u
hojas de calculo por afio). Cada fila de la tabla corresponde a los datos de un
municipio. Resumiendo:

Hoteles Campings Casas rurales

Cantidad Plazas Cantidad Plazas Cantidad Plazas

238 33695 12 11199 173 180

Los numeros que hay en la ultima fila de la tabla representan los valores
maximos encontrados para cada tipo de establecimiento.

A su vez, cada tipo de establecimiento esta subdividido en subtipos de
establecimiento. La lista de subtipos es la siguiente:

Hoteles Campings Casas rurales
d'l estrella Luxe Casa de poble compartida
de 2 estrelles Primera Casa de poble independent
de 3 estrelles Segona Masia




Hoteles Campings Casas rurales

de 4 estrelles Tercera Masoveria

de 5 estrelles

Hostals i pensions

Existen atributos de totales en cada tabla, pero estos se omitiran ya que no son
relevantes para el almacén.

Un aspecto que conviene destacar es que no hay anomalias en las tablas: no
hay valores nulos o errores tipograficos. Este hecho tiene relevancia puesto
gue, a diferencia de los equipamientos, los datos pueden importarse de forma
directa en los procesos ETL.

3.2.3 Policies locals.xls

Otro libro con tres hojas de cdlculo, una para cada afio (2011-2013). Al igual que
las hojas de calculo de establecimientos, cada tabla tiene 947 filas que
corresponden a los municipios de Cataluiia. En este caso los atributos de las
tablas corresponden a los posibles rangos de policias y los valores son la
cantidad de estos por municipio.

Se podria presentar ahora una tabla con los valores maximos detectados para
cada atributo pero lo cierto es que no es necesario puesto que sélo se busca el
total de efectivos policiales por municipio. Esto es, de la lista de atributos, sélo
interesa el “Total” tal como muestra la figura 3:

B | ¢ | o | & | F | 6 | H J

2 |Catalunya. Distribucid per municipis. Any 2013,

3

4 Super- Intendent Sots-

5 intendent major Intendent Inspector inspector  Sergent| Caporal Agent Total
]

7 |Abella de 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& |Abrera 0 0 0 0 0 1 3 17 21
9 |Ager 0 0 0 0 0 0 0 1] I

llustracion 3 - Hoja de calculo Policies locals

El atributo “Per mil” puede dar respuesta a uno de los requerimientos de GLTF
pero lo cierto es que es mejor obtener este dato por combinacion de efectivos
policiales y poblacién, de modo que permita la navegacién por jerarquias en el
cubo OLAP. Por otro lado, de los totales de los tres anos, el maximo valor
encontrado es de 2857 efectivos policiales.

3.2.4 Pernoctaciones.xls

En un principio, la fuente proporcionada por GLTF estaba en formato CSV, pero
tras un analisis de la estructura de la hipotética tabla que contenia, se detecté
qgue el orden de aparicién de las celdas era demasiado complejo para su
tratamiento, de modo que se optd por bajar la misma fuente pero en formato



de hoja de calculo. Si bien esto es asi para la carga inicial, mas adelante se vera
un tratamiento ETL para los mismos datos pero en formato CSV para las
actualizaciones; esto es debido a que en la tercera etapa del presente trabajo ya
se habian adquirido suficientes conocimientos de Kettle como para afrontar el
tratamiento del archivo CSV.

En cuanto al contenido y estructura de este archivo, tenemos que se trata de las
pernoctaciones y viajeros, tanto para los residentes espafioles como para los
extranjeros por mes (columnas) y por zona turistica (filas). Graficamente seria:

Viajeros esparioles

Viajeros extranjeros

Pernoct. espafioles

Pernoct. extranjeros

M1 |M2 |

M1 |M2 |

M1 |M2 |

M1 |M2 |

Zona

205782

602601

813722

1788755

turistica

Los datos numeéricos son los valores maximos por zona turistica y mes que se
han encontrado para cada una de las cuatro variables de estudio (las celdas
fueron combinadas para mostrar el valor en la misma columna que la variable).

El hecho de que existan dobles encabezados de columna es lo que
probablemente complica mucho la forma de representar los datos en formato
CSV. No obstante, como ya se comentd, esto no supondrd problemas para los
procesos ETL de las actualizaciones anuales del almacén de datos.

3.2.5 Poblacion.csv

Aunque en un principio estas fuentes no fueron provistas por GLTF, fue
necesario incluirlas para mejorar la capacidad de las consultas de los efectivos
policiales por unidad territorial (no sélo por municipio). También resulté crucial
para mejorar los calculos relacionados con los ranking de equipamientos y la
categorizacidon de municipios.

Estructuralmente es andlogo a la fuente “Policies locals.xls”, es decir, es una
tabla normal con varios atributos (superficie, altitud...) del que sélo interesa
uno, el de poblacién. El valor mas alto correspondera obviamente al municipio
de Barcelona, que cuenta con un numero de habitantes del orden de varios
millones (todos estos valores serdn importantes de cara al disefio de las tablas
ya que se busca representar numéricamente los valores en el menor espacio
posible).

3.3 Analisis conceptual

Ahora que tenemos una visién general del conjunto de datos y de los rangos de
valores que tienen, el siguiente paso es buscar como almacenarlos atendiendo a
los requerimientos de GLTF y a la forma en que conviene crear un almacén de
datos.

Es por este motivo por el que se expondrd a continuacidn una tabla que
explique qué requerimientos pide GLTF y de qué nivel de detalle se dispone en




las fuentes. Los requerimientos han sido agrupados convenientemente para
detectar cudles serdn las principales tablas de hechos que se van a obtener.

Requerimiento

Afo

Mes

Equip.

Estab.

Municipio

Total de pernoctaciones estimadas por municipio

X

X

% de ocupacion por marca turistica

"Top ten" de municipios por franja de pernoctaciones

% de pernoctaciones de un municipio sobre el total

Distribucién mensual y estacionalidad de las
pernoctaciones

X[ X| X| X[ X

X[ X| X[ X

X[ X| X[ X

Promedio de viajeros por tipo de establecimiento y
comarca

Ranking de municipios por categoria de equipamientos

Categorizacion de municipios A/ B/ C

Madximo y minimo de efectivos policiales por tipologia de
establecimiento y municipio

Ratio de policias locales por habitante

llustracion 4 - Tabla de requerimientos

Al visionar los datos de esta manera, y sin entender previamente los conceptos
de granularidad, ya se puede entrever que no todos los datos se podran guardar
en las mismas tablas. En cualquier caso, se procede con el método convencional
de modelado de almacenes de datos teniendo en mente esta tabla.

Por ultimo, antes de comenzar con el modelo conceptual, hay que tener en
mente que lo que se busca es disefiar una estrella, que consiste en una tabla de
hechos que se relaciona con varias tablas Ilamadas dimensiones. A diferencia
del “copo de nieve”, las dimensiones no tienen a su vez relaciones con otras
tablas de dimensiones, de modo que si existen datos relacionados
jerdrquicamente, los de mayor nivel estardn repetidos en cada tupla de la tabla
dimension (desnormalizados). Se elige este modelo por motivos de eficiencia y
porque no se actualizan los datos en el almacén, esto es, sélo hay operaciones
de lectura que se ven facilitadas con esta estructura.

3.3.1 Eleccidon del hecho

Es la unidad fundamental del almacén de datos y conforma el conjunto de
acontecimientos con los datos numeéricos de interés para GLTF (los que estan
relacionados intrinsecamente con los procesos de negocio).

Los acontecimientos que desea estudiar GLTF han sido convenientemente
separados por colores en la ilustracién 4, estos son:

e Las pernoctaciones (dara lugar a la tabla de hechos “h_pernoctaciones”).
e Los viajeros (“h_viajeros”).

e Los equipamientos (“h_equipamientos”).




Los efectivos policiales (“h_policias”).

La relacidn policias por habitante (“h_policias_ratio”).

3.3.2 Granularidad

La granularidad tiene que ver principalmente con el nivel de detalle maximo
alcanzable para un tipo de dato y estd intrinsecamente relacionado con el
concepto dimension.

Este parametro se tiene que tratar desde dos puntos de vista que tienen que
ver con la disponibilidad de las fuentes y con lo que pretende obtener GLTF. En
pocas palabras, si GLTF busca datos cuyo nivel de detalle existe en las fuentes,
habrd suerte; si no fuera asi, estamos ante un problema que requiere la
desagregacion de los datos, lo cual implica distribuirlos con mejor o peor acierto
a lo largo de las variables de interés. Se puede ver de la siguiente forma y
usando la tabla de la ilustracion 4:

Granularidad éptima

o

“Ranking de municipios por categoria de equipamientos” vy
“Categorizaciéon de municipios A/B/C”: ambos necesitan la
granularidad “equipamientos” y “municipios” (directamente
obtenible desde “equipamientos.csv”).

“Ratio de policias locales por habitante”: requiere la granularidad
“afo” y “municipios” (directamene obtenibles desde “Policies
locals.xls”).

Necesita desagregacion de datos

(@]

Pernoctaciones: todos los requerimientos piden granularidad
“establecimientos” y “municipio”. No se dispone de estos datos
en las fuentes para los establecimientos y, territorialmente
hablando, sélo hay disponibilidad a nivel “zona turistica”.

Viajeros: ocurre lo mismo que con las pernoctaciones, pero
ademas se pide la granularidad “equipamientos”, lo que implica
otro nivel mas de desagregacion.

Maximo y minimo de efectivos policiales: de los tres niveles de
granularidad que exige, dos de ellos estdn cubiertos “afo” y
“municipio”, sin embargo, es necesario hacer una desagregacion
a nivel de “equipamiento”.

3.3.3 Dimensiones

Ya con la tabla de la ilustracion 4 se pueden obtener las variables que necesita
GLTF para consultar los datos, que a partir de ahora seran llamadas
dimensiones. Estas son:

Tiempo (dara lugar a la dimensién “d_tiempo”).

Lugar (dimension “d_lugares”).

Equipamiento (dimensién “d_equipamiento”).



e Establecimiento (dimension “d_establecimiento”).

Ademas, ya se vio en el andlisis detallado de las fuentes que para cada una de
estas dimensiones tenemos elementos que estan relacionados entre si por una
jerarquia. Asi por ejemplo, para los establecimientos habia tipo (hotel, camping,
casa rural) y subtipos (de una estrella, de lujo, masia..). En la siguiente
ilustracién se muestra el conjunto total de dimensiones con sus jerarquias:

Dimensiones

S~

Municipio SubTipo Subcategoria 3

Afo Comarca Tipo Subcategoria 2

Provincia 20[13. Categoria
turistica
Tipo
Tiempo Lugar establecimiento Equipamiento

llustracion 5 - Dimensiones y jeraquias

A partir de las fuentes podria haberse considerado una quinta jerarquia, la de
los policias (con sus distintos rangos); sin embargo, GLTF no parece estar
interesada al respecto, asi que el dato “policia” sélo serd tratado como una
atributo mas (o medida, si hablamos pensando ya en los cubos OLAP).

Otro detalle que se ha incluido en este diagrama es que, para la dimensién
lugares, es posible anadir un elemento mas a la jerarquia que “viene de regalo”
al usar una fuente externa de datos de municipios, y es el nivel de agrupacion
“Provincias”. El Unico problema que tiene es que éste no puede ser compartido
con las “zonas turisticas”, esto es, el nivel “comarca” puede tener dos formas de
agrupacion, por “zona turistica” o por “provincia” pero no pueden compartirse
ambas a la vez ya que origina conflictos de pertenencia (hay zonas turisticas que
comparten dos provincias).



3.3.4 Atributos de las dimensiones

Existen varios atributos que se agregaran a las dimensiones y que cumpliran
algun rol, ya sea como descriptor o como pieza clave en los procesos ETL para la
realizacion de algunos calculos. Sélo se indicaran los que no aparecen de forma
implicita en la ilustracién 5:

e Dimension Tiempo:

o lastDay: indica el ultimo dia de cada mes. Este dato es necesario
para todo calculo que implique pernoctaciones y plazas de
establecimientos, ya que es importante cuantificar cual es el
maximo numero de pernoctaciones posible que puede albergar
la unidad territorial que se considere.

e Dimension Equipamiento:

o pesolocal y pesoExtranjero: ambos atributos son valores
arbitrarios que permiten ponderar el nivel de importancia de un
equipamiento respecto de otros para un determinado colectivo,
ya sea local (espafioles) o extranjeros. Su inclusién en este
trabajo estd motivado en la necesidad de generar una
distribucién (desagregacion) de los datos que sea diferente del
reparto proporcional lineal.

3.3.5 Descriptores de las jerarquias
Para cada dimension:
e Dimension Tiempo:

o Descriptor a nivel mes: “mes” cuyo formato es “aaaaMmm” tal
como propone el INE.

o Descriptor o agregador a nivel afio: “anyo” en formato numérico
“aaaa” (en algunas tablas de hechos sera el descriptor porque no
habrd granularidad fina a nivel mensual).

e Dimensién Lugar:
o Descriptor: “municipio”.
o Agregadores: comarca < marca (zona turistica). También
disponible: comarca < provincia.

e Dimensién Equipamientos:

o Descriptor: “cat_nivel3”.

o Agregadores: “cat_nivel2” < “cat_nivell”.
e Dimension Establecimientos:

o Descriptor: “subTipo”.

o Agregador: “tipo”.



3.3.6 Medidas

Dado que se dispondrd de 5 tablas de hechos, cada una tendra las medidas o
valores por los que esta interesado GLTF. Hay que tener en cuenta que las
consultas en los cubos OLAP siempre agrupan las medidas y aplican la funcidn
de agregacién oportuna (generalmente la suma). Dicho en otras palabras, si los
datos se consultan con la granularidad mds fina (para todas las dimensiones)
entonces los datos devueltos corresponden con los valores desagregados
calculados en los procesos ETL. No obstante, si empezamos a subir en la
jerarquia de las dimensiones, el motor Mondrian de los cubos OLAP empezara a
agrupar los datos y sumar valores. Es importante tener en mente este hecho
porque algunas medidas dejaran de tener sentido segun el tipo de agregacion
gue se aplique.

e h_pernoctaciones

o plazasMesTotal: las plazas disponibles por mes, tipo de
establecimiento y municipio.

o plazasMeslLibres: las plazas que no llegan a ocuparse por mes,
tipo de establecimiento y municipio una vez han sido
desagregadas las pernoctaciones. Esta medida y la anterior
serviran para hallar los porcentajes de ocupacion.

o est_pern_local: es el valor estimado (desagregado) de
pernoctaciones de espafioles por mes, tipo de establecimiento y
municipio.

o est_pern_extr: es el valor estimado de pernoctaciones pero esta
vez para extranjeros.

e h_viajeros

o est_viaje_local: es el valor estimado (desagregado) de viajeros
espafioles por mes, tipo de establecimiento, categoria de
equipamiento y municipio.

o est_viaje_extr: idem pero para extranjeros.

e h_equipamientos

o rank: es un valor calculado que corresponde con la posicién
relativa en importancia de un municipio para una categoria de
equipamiento determinada. Este calculo sélo tiene sentido con
los niveles de granularidad “municipio” y “cat_nivel3”. No es un
campo calculado que permita navegacién en el cubo OLAP con
otros niveles de jerarquia.

o classEgqMun: es una lera (A/B/C) que indica a qué categoria
pertenece un municipio en funcién del recuento de
equipamientos total en el municipio.

o classEqPob: es otra forma de categorizar el municipio, pero esta
vez en funcién del nimero de equipamientos disponible por
habitante. Estas dos Ultimas medidas sélo tienen sentido a nivel
municipio.



h_policias

o minPolicias y maxPolicias: ambos atributos son, respectivamente,
la cota inferior y superior de la estimacién del atributo “policias”
una vez ha sido desagregado por establecimientos. Realmente, el
dato de interés es “policias” (o efectivos policiales por unidad
territorial). La cuestidon es que los calculos de desagregacion
producen mucho error por sucesivos redondeos (no tiene
sentido tener decimales en estas medidas).

Mas adelante se podra ver que, en los cubos OLAP, estas dos
medidas sirven de apoyo a un campo calculado que resulta ser la
media de ambas medidas, dando lugar a una estimacidn que se
acercara mucho mas al valor real de la medida “policias”.

Lo ideal, es que todas las medidas estimadas usen esta técnica
(viajeros, pernoctaciones...) que paliaran en gran medida los
errores acumulados en el proceso de desagregacion.

h_policias_ratio

o policias: es el valor que se obtiene directamente de “Policies
locals.xls” del atributo “Total”. Representa el total de policias
gue hay en el grano mas fino (municipio).

o poblacion: es el valor que se obtiene directamente de
“Poblacion.csv” y representa el total de habitantes de un
municipio.

Ambas medidas en este caso sirven de apoyo para un campo

calculado que se encargard de hallar el ratio (policias/poblacion)
para cualquier unidad territorial que se consulte.

Por ultimo, hay una serie de aspectos que conviene tener en cuenta respecto a
todas las estimaciones que se obtienen por desagregacion:

En las pernoctaciones, se le ha dado la misma importancia a todos los
tipos de establecimiento, lo que implica que éstas se distribuirdn por
igual entre hoteles de 5 estrellas que en pensiones (siempre que el
municipio disponga de dichos establecimientos).

No se tiene en cuenta en ningin momento la estacionalidad de las
pernoctaciones. Se entiende que debe haber algin tipo de preferencia
por los tipos de establecimiento segln la época del aifio (campings en
verano...). Este hecho requeriria un sistema de pesos en la dimensién
establecimientos que tenga en cuenta ademas la época del afio.

Para los viajeros si se ha implementado un sistema de pesos que
permitird realizar una distribucién no lineal que, ademas, afectard de
forma distinta a residentes espafioles y extranjeros. De este modo es
posible observar los dos tipos de distribucion (pernoctaciones y viajeros)
y cémo afecta en las medidas calculadas (en el caso del tanto por ciento
de ocupacién en las pernoctaciones se repiten muchos valores).



3.3.7 Estudio de viabilidad

Para cada una de las cinco tablas de hechos obtenidas en el disefio conceptual y
usando los tipos de datos que ofrece MySQL (tamafio en bytes):

h_pernoctaciones

Atributo Valor maximo Tipo Tamano Comentario

tiempo_id 65535 SMALLINT 2 1999M01 =0, 1999M02 = 1...
municipio_id 947 SMALLINT 2 Sélo Catalufia
establecimiento_id 15 TINYINT 1

plazasMesTotal 1044545 MEDIUMINT 3 (33695 plazas * 31 dias max)
plazasMesLibres 1044545 MEDIUMINT 3 Nadie ocupa las plazas maximas
est_pern_local 813722 MEDIUMINT 3

est_pern_extr 1788755 MEDIUMINT 3

h_viajeros

Atributo Valor maximo Tipo Tamafio

tiempo_id 65535 SMALLINT 2

municipio_id 947 SMALLINT 2

categoriaEquip_id 249 TINYINT 1

establecimiento_id 15 TINYINT 1

est_viaje_local 205782 MEDIUMINT 3

est_viaje_extr 602601 MEDIUMINT 3

h_equipamientos

Atributo Valor maximo Tipo Tamafo

municipio_id 947 SMALLINT 2

categoriaEquip_id 249 TINYINT 1

rank 947 SMALLINT 2

classEqMun 1 CHAR 1

classEqPob 1 CHAR 1

h_policias

Atributo Valor maximo Tipo Tamanfio Comentarios

anyo 66535 SMALLINT 2 Rango [1999, 65535]
municipio_id 947 SMALLINT 2

establecimiento_id 15 TINYINT 1

minPolicias 2857 SMALLINT 2




h_policias

Atributo Valor maximo Tipo Tamafo Comentarios
maxPolicias 2857 SMALLINT 2
plazas 33695 SMALLINT 2 Necesario para otras tablas de hechos
h_policias_ratio
Atributo Valor maximo Tipo Tamafo
municipio_id 947 SMALLINT 2
anyo 65535 SMALLINT
policias 2857 SMALLINT 2
poblacion 16777215 MEDIUMINT 3 Es inferior a la cota maxima
Ni que decir tiene que los valores maximos aqui expuestos corresponden a los
encontrados en el periodo que abarca desde el 2011 hasta el 2013. Pudiera
suceder que en alguna actualizacién haya algun atributo que supere estas cotas
maximas, sin embargo el margen se considera mas que suficiente.
En cuanto a los calculos, tenemos:
Propiedad h_pernoctaciones | h_viajeros h_equipamientos | h_policias h_policias_ratio
Atributos clave prim. | 5 bytes 6 bytes 3 bytes 5 bytes 3 bytes
Atributos restantes 12 bytes 6 bytes 4 bytes 6 bytes 5 bytes
1 tupla tabla hechos | 17 bytes 12 bytes 7 bytes 11 bytes 8 bytes
Registros max 1 afio 170.460 42.444.540 235.803 14.205 947
Volumen max 1 afio 2,76 Mb 485,74 Mb 1,57 Mb 152,59 Kb 7,40 Kb

llustracion 6 - Tabla espacio tedrico ocupado por tablas de hechos

Como se puede comprobar, la Unica tabla que tiene peligro debido a la
“explosividad” de las combinaciones de dimensiones es “h_viajeros”. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que existe una gran cantidad de municipios
que tienen muy pocos equipamientos/establecimientos, de modo que la mayor
parte de estas combinaciones no se va a dar nunca.

Local instance MySQL

L tfc_dw.h_viajeros

Table Details

Engine:

Row format:

Column count:

Table rows:

AVG row length:
Data length:

Index length:

Max data length:
Data free:

Table size (estimate):

MyISAM
Ficced

6
2206392
13

27.4 MiB
27.6 MiB
3328.0 TiB
0.0 bytes
55.0 MiB

Local instance MySQL

Local instance MySQL

Local instance MySQL

|EEH tfc_dw.h_pernoctaciones |EEH tfc_dw.h_equipamientos | B tfc_dw.h_palicias

Table Details

Engine:

Row format:
Column count:
Table rows:

AVG row length:
Data length:
Index length:
Max data length:
Data free:

Table size (estmate):

MyISAM
Fixced

7

83328

18

1
1

0.

-4 MiB
-1 MiB

4608.0 TiB

.0 bytes

2.5 MiB

Table Details Table Details

Engine: MyISAM Engine: MyISAM
Row format: Fixced Row format: Fixed
Column count: 5 Column count: 6

Table rows: 19291 Table rows: 6944

AVG row length: B8 AVG row length: 12

Data length: 150.7 KiB Data length: 81.4 KiB
Index length: 176.0 KiB Index length: 90.0 KiB
Max data length: 2048.0 TiB Max data length: 3072.0 TiB
Data free: 0.0 bytes Data free: 0.0 bytes
Table size (estmate): 326.7 KiB Table size (estimate): 171.4 KiB

llustracion 7 - Volumen datos real tablas de hechos




En la ilustracion 7 se puede comprobar cuales son los datos de espacio ocupado
por cuatro de las cinco tablas de hechos. Téngase en cuenta que el tamafio
estimado de las tablas que muestra es el resultado de sumar el tamafio de los
datos y el del indice (el cual ocupa practicamente el mismo volumen que los
datos). Ademas, los datos de tamafio ocupado corresponden a la carga inicial, la
cual contiene los datos del periodo del 2011 al 2013. Esto es:

Propiedad h_pernoctaciones | h_viajeros h_equipamientos | h_policias
Espacio tedrico max (1 afio) 2,76 Mb 485,74 Mb 1,57 Mb 152,59 Kb
Tamafio tabla real (3 afios) 1,4 Mb 27,4 Mb 150,7 Kb 81,4 Kb
Tamafio indice real (3 afios) 1,1 Mb 27,6 Mb 176,0 Kb 90,0 Kb
Tamafo aprox. real (1 afio) 477,9 Kb 9,1 Mb 50,2 Kb 27,1 Kb

Como se puede comprobar, tras la carga inicial, el volumen total de los datos
(incluyendo indices) no supera los 60 Mb, en comparacidn con los casi 490 Mb
tedricos (el doble con indices) si se dieran todas las combinaciones posibles de
equipamientos y establecimientos en todos los municipios.

3.4 Disefo Légico

Del disefio conceptual tenemos:
e Dimensiones
o d_tiempo (id, mes, anyo, lastDay)
o d_lugares (id, municipio, comarca, provincia, marca)
o d_establecimientos (id, tipo, subTipo)
o d_equipamientos (id, cat_nivell, cat_nivel2, cat_nivel3,
pesolocal, pesoExtra)
e Tablas de hechos
o h_equipamientos (municipio_id, categoriaEquip_id, rank,
classEqMun, classEgPob)

o h_pernoctaciones (tiempo_id, municipio_id,
establecimiento_id, plazasMesTotal, plazasMeslLibres,
est_pern_local, est_pern_extr)

o h_policias (anyo, municipio_id, establecimiento_id, plazas,
minPolicias, maxPolicias)

h_policias_ratio (municipio_id, anyo, policias, poblacion)

o h_viajeros (tiempo_id, municipio_id, categoriaEquip id,
establecimiento_id, est_viaje_local, est_viaje_extr)

En cuanto a los diagramas del modelo conceptual, se ha optado por cambiarlos
por diagramas EER, que son mucho mas explicativos y ricos en informacion. A



continuacion se muestra cada tabla de hechos con sus relaciones con las
dimensiones (modelo estrella) en vez de integrarlo todo en un solo esquema.

' _| d_establecimientos ¥
¢ id TINYINT(3)
> tipo VARCHAR(30)

»subTipo VARCHAR(30) -

PRIMARY

establecimientos UMNIQUE

e v,

:f j d_tiempo ¥
! id SMALLINT{S)

» anyo SMALLINT{5)
s mes CHAR(T)

> |astDay TIMYINT(3)
L J

PRIMARY

iempo_UMIQUE

%, s

SSRER pmmm

. :] h_pernoctaciones
¥ tiempo_id SMALLINT(5)
¥ municipio_id SMALLINT(S)
¥ establecimiento_id TINY INT(3)

* plazasMesTotal MEDIUMINT (8)
» plazasMesLibres MEDIUMINT(E)
est_pern_|local MEDIUMINT(E)

7 est_pern_extr MEDIUMINT(8)

PRIMARY

fk_h_pernoctaciones_d_lugares1_idx

llustracion 8 - Estrella tabla hechos pernoctaciones

'~ d_establecimientos ¥
! id TINYINT(3)

7 tipo VARCHAR(30)
#subTipo VARCHAR(30) H

PRIMARY

establecimientos_UNIQUE

e -

7] d_equipamientos ¥
Cid TINYINT(3)

» cat_nivel 1 VARCHAR(30)

» cat_nivel 2 VARCHAR(74)

» cat_nivel 3 VARCHAR(75)
pesolocal TINYINT(3)
pesoExtra TINYINT(3)

PRIMARY

equipam ientos_UNIQUE

b 4

S e

—1d

| h_viajeros v

¥ tiempo_id SMALLINT{5)

¥ munidipio_id SMALLINT(S)

¥ categoriaEquip_id TINYINT(3)

¥ establecmiento_id TINYINT(3)
est_viaje_locd MEDIUMINTI(S)
est_viaje_extr MEDIUMINT(8)

fi_h_pernoctaciones_d_establedmientos_idx

7] d_lugares
¢ id SMALLINT(S)
» municipio VARCH AR (45)
» comarca ¥ ARCHAR(18)
 provinda ¥ ARCHAR(S)
*marca VARCHAR(1T)
L
PRIMARY
municipio_UNIQUE
s ) R’
ld_lugares v
! id SMALLINT(S)

PRIMARY
fk_h_vigjeros_d_establecimientos_idx

fk_h_vigjeros_d_equipamienios1_jdx

fk_h_vigjeros_d_lugares1_idx

llustracion 9 - Estrella tabla hechos viajeros

»marca VARCHAR(17)

PRIMARY
municipio_UNIQUE

! id SMALLINT(S)
> anyo SMALLINT(5)
#mes CHAR(7)

# |lastDay TINYINT(3)
v
PRIMARY
tiempo_LUINIQLIE

.

»municipio VARCHAR.(45)
»comarca VARCHAR(18)
» provincia V ARCHAR(S)

v

e
| d_tiempo ¥




' _| d_equipamientos ¥ '

' id TINYINT{3)

> cat_nivel 1 VARCHAR (30)

» cat_nivel 2 VARCHAR (74)

> cat_nivel 3 VARCHAR (75)
pesoLocal TINYINT(3)
pesoExtra TINYIMT(3)

PRIMARY

equipam ientos_UNIQUE

_| h_equipamientos
! municipio_id SMALLINT(S5)

! categoriaEgquip_id TINYINT(3)

» rank SMALLINT(5)
# dassEgMun CHAR(1)
# dassEqPob CHAR(1)

PRIMARY

fi_h_equipamientos_d_equipamientos1_idx

llustracion 10 - Estrella tabla hechos equipamientos

7] d_establecimientos ¥

'id TINYINT(3)
» tipo VARCH AR(30)
# subTipo VARCHAR(30)

PRIMARY

establedmientos UNIQUE

:l h_policias
anye SMALLINT(S)
! municipio_id SMALLINT{S)

» minPolicias SMALLINT {5)
» maxPolicas SMALLINT(S)

PRIMARY

llustracion 11 - Estrella tabla hechos equipamientos

| h_policias_ratio ¥
! municipio_id SMALLINT(5)

anyo SMALLINT(5)
> policias SMALLINT(5)

* poblacion MEDIUMIMT(S)

PRIMARY

¥

| d_lugares
' id SMALLINT(S)

PRIMARY

llustracion 12 - Estrella tabla hechos ratio policias

! establedmiento_jd TINYINT(3)

m * plazas SMALLINT( 5} H—‘_H- # provinda VARCHAR(S)

fl_h_policias_d_establecimientos1_idx

#municipio VARCHAR(45)
* comarca VARCHAR(13)
* provinda VARCHAR(D)
F*marca VARCHAR(1Y)

municipio_UNIQUE

_ld_lugares 7
' id SMALLINT{(S)
»municipio VARCHAR (45)
# comarca V¥ ARCHAR(18)
# provinda V ARCHAR(S)
»marca VW ARCHAR(17)

v
PRIMARY

municipio_UMIQUE

-l d_lugares v
' id SMALLINT(S)

# municipio VARCHAR(45)
# comarca VARCHAR(18)

#marca VARCHAR(17)
vy
PRIMARY

municipio_UNIQUE

Conviene tener en cuenta, para estos dos ultimos diagramas, que en realidad el
atributo “anyo” es de tipo degenerado y que, en los esquemas Mondrian para
los cubos OLAP, la relacién que tiene con la dimensidon tiempo se establece a
través de una consulta que obtiene los afios filtrados (“SELECT DISTINCT...”).




3.5 Diseno fisico

3.5.1 Dimensiones

d_lugares

Atributo Tipo Tamano | CP CF uQ NN Al
id SMALLINT 2 X X X
municipio VARCHAR 45 X X

comarca VARCHAR 18 X

provincia VARCHAR 9 X

marca VARCHAR 17 X
d_equipamientos

Atributo Tipo Tamano | CP CF uQ NN Al
id TINYINT 1 X X

cat_nivell VARCHAR 30 X

cat_nivel2 VARCHAR | 74 X X

cat_nivel3 VARCHAR | 75 X X

pesolocal TINYINT 1 X

pesoExtra TINYINT 1 X
d_establecimientos

Atributo Tipo Tamafo CP CF uQ NN Al
id TINYINT 1 X X

tipo VARCHAR | 30 X

subTipo VARCHAR 30 X X

d_tiempo

Atributo Tipo Tamafo CP CF uQ NN Al
id SMALLINT 2 X X X
anyo VARCHAR 4 X

mes VARCHAR 7 X X

lastDay TINYINT 1 X

Existe una serie de indices tipo UNIQUE en las dimensiones que corresponden
con la granularidad mas fina de cada dimensidn. Estos son:




indice dimensiones Atributos Descripcion

municipio_UNIQUE municipio No puede haber 2 municipios con el mismo
nombre.

equipamientos_UNIQUE cat_nivel2, No puede existir una tupla con categorias de

cat_nivel3 nivel 2 y 3 iguales (si existen de categoria 3 con

el mismo nombre).

tiempo_UNIQUE mes Con el formato aaaaMmm (como en el INE), no
pueden existir 2 idénticos.

establecimientos_UNIQUE | subtipo Evita la duplicidad de nombres de categoria de
establecimientos a este nivel.

3.5.2 Tablas de hechos

h_pernoctaciones

Atributo Tipo Tamano CP CF uQ NN Al
tiempo_id SMALLINT 2 X X X
municipio_id SMALLINT 2 X X X
establecimiento_id TINYINT 1 X X X
plazasMesTotal MEDIUMINT 3 X
plazasMesLibres MEDIUMINT 3 X
est_pern_local MEDIUMINT 3

est_pern_extr MEDIUMINT 3

h_viajeros

Atributo Tipo Tamafo CP CF uQ NN Al
tiempo_id SMALLINT 2 X X X
municipio_id SMALLINT 2 X X X
categoriaEquip_id TINYINT 1 X X X
establecimiento_id TINYINT 1 X X X
est_viaje_local MEDIUMINT 3

est_viaje_extr MEDIUMINT 3

h_equipamientos

Atributo Tipo Tamanfio CP CF uQ NN Al
municipio_id SMALLINT 2 X X X
categoriaEquip_id TINYINT 1 X X X




h_equipamientos

Atributo Tipo Tamafo CP CF uQ NN Al
rank SMALLINT 2 X
classEqMun CHAR 1 X
classEqPob CHAR 1 X
h_policias

Atributo Tipo Tamafo CP CF uQ NN Al
anyo SMALLINT 2 X X X
municipio_id SMALLINT 2 X X X
establecimiento_id TINYINT 1 X X X

plazas SMALLINT 2 X
minPolicias SMALLINT 2 X
maxPolicias SMALLINT 2 X

h_policias_ratio

Atributo Tipo Tamafio | CP CF uQ NN Al

municipio_id SMALLINT 2 X X X

anyo SMALLINT 1 X X X

policias SMALLINT 2 X

poblacion MEDIUMINT 3 X
Donde

Titulo campo Significado

CP Es Clave Primaria

CF Es Clave Fordnea

uQ indice unico

NN No Nulo

Al Campo auto incrementado

Nota: todos los datos numéricos son de tipo UNSIGNED para duplicar su rango
maximo. Ademas, el motor de almacenamiento escogido para todas las tablas
es MyISAM (no hay actualizaciones de datos, sélo se prevé la lectura).

Aparte, hay algunas decisiones que quizas llamen la atencién, por lo que
conviene explicarlas:




e El tipo de datos del atributo “id” de “d_tiempo” es SMALLINT en vez de
TINYINT (ya que con la carga inicial sélo se prevé que la dimensién
contenga 36 tuplas). Esta decisién fue tomada a raiz de la inclusién de
un sistema de actualizacién anual del almacén de datos y del hecho de
qgue hay disponibles datos estadisticos de pernoctaciones en el INE a
partir del afio 1999. Para ofertar una escabilidad temporal razonable, es
posible que el tipo TINYINT se quede corto, asi que se amplia el rango
del mismo por prevencidn.

e El atributo “plazas” en la tabla de hechos “h_policias”: en efecto, no es
una medida de utilidad para las consultas en los cubos OLAP. La razdén
por la que se incluye es porque las tablas de hechos de pernoctaciones y
de viajeros se construyen usando ésta como base (por comodidad). Se
puede comprobar que esta tabla ocupa muy poco espacio en el almacén
(ver tabla de la ilustracion 6).

4 Procedimientos ETL

Son el nucleo del presente trabajo que decidird el éxito o fracaso del almacén
de datos y las expectativas depositadas en él. Esto es debido a la gran cantidad
de tomas de decisién que implica su elaboracidn: deteccién de errores,
tratamiento de resultados inesperados, ajustes de calidad, adecuacién a los
requerimientos...

4.1 Fuente de datos externa

Como se puede observar en la ilustracion 2, se menciona la existencia de una
fuente de datos externa. Esto es debido a que la lista de municipios encontrada
en las distintas fuentes de datos difieren unas de otras, razén por la que se
decidid buscar una fuente externa para contrastar y consensuar los nombres de
municipio en todas las fuentes.

Como se puede observar en el esquema EER de la ilustracion 13, la base de
datos externa contiene ademads las tablas que definen la jerarquia territorial
desde el municipio hasta las comunidades auténomas, pasando por las
comarcas, marcas (zonas turisticas) y provincias.

En principio, esta fuente de datos no contenia toda esta informacion (la rama
comarcas y marcas) y fue necesario introducir los datos manualmente tomando
como referencia el IDESCAT, que fue finalmente la fuente de datos que se ha
considerado como la mas fiable de todas[1].

Del IDESCAT también fue necesario importar las tablas de poblacidn de los afios
2011 al 2013 cuyos datos de poblacion eran necesarios para la realizacion de



algunos cdlculos. Al ser la mayoria de las fuentes del IDESCAT, el problema
principal de conflictos de integridad referencial respecto de los nombres de
municipio quedara del lado de la fuente “equipamientos.csv”.

~| municipios v
¥ provinda_id INT{10)

id INT{10)
latitud DOUBLE

- comarca_id INT(10)

longitud DOUBLE Eof— —

munidpio VARCHAR(255) my — —

_| comarcas ¥
id INT{10) m v
i— —— comarca VARCHAR(20) _| id INT(10)
; ——
I # marca_id INT(10) marca V ARCHAR(45)
[ o >
= | provincias v " | comunidades v
I id INT{10) id INT{10)
-
_|
L = { “* provincia ¥ ARCHAR(255) - comunidad ¥ ARCH AR.{255)
@ comunidad_id INT{10) >
-

llustracion 13 - Fuente de datos externa (municipios)

Para tener una idea de este problema, se presenta una tabla con los conflictos
de nombres de municipios encontrados:

Municipios (fuente externa)

IDESCAT

Equipamientos.csv

Cabrera d’Anoia

Cabrera d’Anoia

Cabrera d’lgualada

Saus, Camallera i Llampies

Saus, Camallera i Llampies

Saus

Vimbodi i Poblet

Vimbodi i Poblet

Vimbodi

Roda de Bara

Roda de Bera

Roda de Bara

Santa Maria de Corcd

Esquirol, I

Santa Maria de Corcd

llustracion 14 - Tabla conflictos nombres de municipio

Como se podra entender, los conflictos entre varias fuentes distintas deben ser
resueltos en funcion de la fuente mas fiable. Para el caso de la fuente externa,
se optdé por cambiar manualmente “Roda de Bara” y “Santa Maria de Corcé”
para consensuar con IDESCAT; de este modo se pudo centrar la atencidn en
resolver los conflictos en “Equipamientos.csv”.



4.2 Cargainicial

Para empezar el procedimiento ETL de la carga inicial, es necesario tener en
cuenta que los archivos fuente se encuentran situados en la carpeta
“TFG_final/Cargalnicial” y los procesos ETL en “TFG_final/ETL _init”. El archivo
encargado de iniciar el proceso esta directamente en la carpeta raiz “TFG_final”
y se llama “Final_Job.kjb”.

D | 0 | -1

START Construir tablas DDL Extraer pemoctaciones y viajeros Procesar Equipamientos.csv Procesar categorias de equipamientos Tratar municipios sin equipamientos

N e G |

Extraer Policias Extraer Poblacion Catalufia  Extraer Establecimientos plazas Extraer Establecimientos cantidades ~ Afiadir pesos Equipamientos Construir dimensiones
L 4
Tabla hechos palicias Estadisticas de equipamientos Estimar pemoctaciones Estimar viajeros Success

llustracion 15 - Carga inicial (Final_Job.kjb)

Como se puede comprobar, el proceso global es una secuencia sencilla de
transformaciones y dos scripts SQL sin ningln tipo de comprobaciones de error
(como la entrada es siempre la misma y se ha probado bastantes veces no se ha
invertido tiempo en vigilar este aspecto).

El proceso comienza con el script encargado de ejecutar el archivo DDL
“Construir tablas DDL” para poder empezar el volcado de datos en las tablas de
apoyo. Los siguientes procesos ETL son basicamente los que se encargan de
extraer datos de las fuentes, realizando las transformaciones necesarias para
adecuar los datos a las tablas de apoyo previamente creadas.

En un punto intermedio de las primeras extracciones (las de equipamientos), se
procede a crear todas las dimensiones (“Construir dimensiones”) para facilitar
un poco el resto de extracciones de datos. Tras éste, se ejecuta el script “ARadir
pesos Equipamientos”, que basicamente lo que hace es completar la dimensién
“d_equipamientos” asignando los atributos de pesos necesarios para las
estimaciones de viajeros.

Seguidamente se realiza la segunda tanda de extracciones de datos del IDESCAT
para, finalmente, empezar a construir las tablas de hechos con todos los
calculos pertinentes.

A continuacidn se explica con un poco mas de detalle cada proceso.



4.2.1 Construir tablas DDL

En este proceso, ademas de las mencionadas tablas de dimensién y hechos que
ya han sido explicadas en detalle en el disefio ldgico y fisico, existe otra serie de
tablas de apoyo que se comentan a continuacién:

tmp_equipamientos_full

Atributo Tipo Tamafio CP CF uQ NN Al
Id INT 4 X X X
nombreDireccion VARCHAR 192 X
municipio VARCHAR 45 X

cp VARCHAR 5 X

telefono VARCHAR 12

longitud DECIMAL(10,8) 4 X

latitud DECIMAL(10,8) 4 X
cat_nivell VARCHAR 30 X
cat_nivel2 VARCHAR 74 X
cat_nivel3 VARCHAR 75 X

Esta tabla sirve para guardar los equipamientos que se obtienen en el proceso
“Procesar categorias de equipamientos”. Se usa como base para la construccion
de aquellas tablas de hechos que tengan la dimensién equipamientos
(“h_viajeros” y “h_equipamientos”).

tmp_est_cantidad

Atributo Tipo Tamano CP CF uQ NN Al
municipio_id SMALLINT 2 X X
Anyo SMALLINT 2 X X
tipoEstablecimiento VARCHAR 14 X X
Cantidad SMALLINT 2 X

Es la resultante del proceso “Extraer Establecimientos cantidades”. Sirve de
base para la creacién de la primera tabla de hechos (“h_policias”).

tmp_est_plazas

Atributo Tipo Tamafiio CP CF ua NN Al
municipio_id SMALLINT 2 X X
anyo SMALLINT 2 X X
tipoEstablecimiento VARCHAR 14 X X




tmp_est_plazas

Atributo

Tipo

Tamaio

cp

CF

uQ

NN

Al

plazas

SMALLINT

Es la resultante del proceso “Extraer Establecimientos plazas”. Sirve de base
para la creacion de la primera tabla de hechos (h_policias). Se han creado dos
tablas separadas en vez de una sola que contenga ambos atributos por “razones
histéricas”. Dado que importar hojas de célculo resultdé un proceso muy
laborioso y el esquema resultante era demasiado grande, tuvo que crearse dos
procesos ETL independientes ergo fue necesario la creaciéon de dos tablas (no
ocupan casi espacio y es facil unirlas, asi que no se volvié a tocar mas esta

parte).

tmp_poblacion

Atributo Tipo Tamafiio CP CF uQ NN Al
municipio_id SMALLINT 2 X X
anyo SMALLINT 2 X X
poblacion MEDIUMINT 3 X

Esta tabla es nueva y corresponde con la resultante del proceso “Extraer
poblacién Catalufia”. Sirve de base para la construccion de las tablas de hechos
“h_equipamientos” y “h_policias_ratio”.

tmp_pernoctaciones

Atributo Tipo Tamano CP CF uQ NN Al
marca VARCHAR 17 X X

mes VARCHAR 7 X X
viajerosLocal INT 4

viajerosExtranjeros INT 4

pernoctacionesLocal INT 4

pernoctacionesExtranjeros INT 4

Del proceso “Extraer Pernoctaciones y Viajeros” (fuente de origen la web del
INE). Como es de esperar, sirve de base para la construccién de las tablas de

hechos “h_pernoctaciones” y “h_viajeros”.




4.2.2 Extraer pernoctacionesy viajeros

Es el proceso encargado de extraer los datos del INE, que son a su vez los datos
principales del estudio que quiere llevar a cabo GLTF.

Escribir tabla pernactaciones

Viajeros resigéntes en Espaia (VEsp) Normalizar VEsp Ordenar VEsp Renoprfbraf atributos

. Unir viaje¥ps
Reparar zanps turisticas o 2

opfESidentes en el extranjero (VExt) Mormalizar VExt Ordenar VExt Uit s

Filtrar zonas turisticas  Repartir fluja == I.:.

-— W - =
. E| = b £ Reordena atributos
Pemataciones residentes en Espaia (PEsp)  Normalizar PEsp Ordenar BEsp

@*Dnir pernoctaciones

— T

Pemoctaciones residentes en extranjero (PExt) Normalizar PExt Ordenar PExt Suma Garraf, Maresme y C.Ben  Columna Costa Barcelona

llustracion 16 - ETL Extraer pernoctaciones y viajeros

Lo que hace el proceso es:

1. En la rama izquierda: leer la hoja de calculo a partir del titulo de la
columna “Zona turistica”. Seguidamente hace las correcciones
necesarias para que las zonas turisticas correspondan con las que se
guardaran en la dimension “d_lugares”. Finalmente realiza un filtro
porque no todas las zonas turisticas se pueden estudiar debido al riesgo
de solapamiento (“Costa Barcelona 2015” no tiene sentido y “Pirineo
Cataldn” deberia quedar tedricamente cubierta por “Pirineus”). Las
zonas turisticas validas estan definidas en un documento del IDESCATI[1].

2. Lazona central se encarga de extraer los datos de cada una de las cuatro
variables de estudio. Esto es:
a. Viajeros residentes espafioles.
b. Viajeros residentes en el extranjero.
c. Pernoctaciones residentes espafioles.
d. Pernoctaciones residentes en el extranjero.

3. Larama de la derecha resuelve un conflicto temporal de zonas turisticas:
resulta que las zonas turisticas “Costa Del Garraf” y “Costa barcelona-
Maresme” convergen en la zona turistica “Costa Barcelona” a partir del
ano 2012 tal como se puede ver en la ilustracion 17. Asi que, para no
perder los datos, se procede a unificar las tres zonas turisticas en una
sola. Finalmente, los datos se vuelcan en la tabla “tmp_pernoctaciones”.

Zona turistica Afo 2011 Afo 2012 Afo 2013
Costa del Garraf Disponible No disponible No disponible
Costa de Barcelona No disponible Disponible Disponible
Costa Barcelona-Maresme Disponible No disponible No disponible

llustracion 17 - Tabla conflicto en zonas turisticas



4.2.3 Procesar Equipamientos.csv

Este es el primero de una serie de tres procesos encargados de adecuar los
datos de, sin duda, la fuente de datos mas conflictiva de todas.

-— :>.. ................ ' W @

Cargar Equippmientas.csv  Ordenar para elithinar duplicados Eliminar filas enperas duplicadas Guardar constancia de duplicidades

@ —

Arreglar errores y eliminar prescindibles Quitar fila nula Separar datos en sus commespondientes campos Eliminar campgs prescindibles

Eliminar filas nulas Arreglar errores tipograficos varios

—a

Unificar streams Almacenar equipamientos filtrados

1
%

Ordenar para combinar Detectar geodatos anonTs
(1]

@Jaz -—

Combinar pgr municipio Reemplazar geodata cofre

L

= 3

Ordenar para combinar 2 Geodata de municipios (externa) Eliminar columnas prescindibles

llustracion 18 - ETL Reparar Equipamientos.csv
Lo que hace el proceso es:
1. Tener mucho cuidado con cémo lee los datos. Se ha usado como

a no separar ningun campo aunque encuentre un solo caracter “;” entre
los caracteres de los supuestos atributos “nombre” y “direccion”.
Gracias a esta medida se evitan algunos errores inesperados que
dificultan la extraccidon de tuplas conflictivas (se da en 9 de los 31604
equipamientos validos detectados en esta primera parte).

2. Eliminar tuplas enteras que se repiten (éstas se guardan en un archivo
log con nombre “EquipamientosDupl”. En este punto se detectan 707
tuplas duplicadas.

3. Durante la primera etapa de las transformaciones Unicamente hay un
atributo “field1”. Como ya se explicé en el andlisis detallado, este hecho
se debe a la imposibilidad de importar los datos en sus correspondientes
atributos debido a los conflictos de los atributos “nombre” y “direccion”.
Este problema quedara resuelto a partir de la transformacion “Separar
datos en sus correspondientes campos” mediante el uso de expresiones
regulares.

4. A partir de este punto y ya con el flujo de datos minimamente
estructurado, es posible realizar operaciones de limpieza bdsicas como
la eliminacién de atributos prescindibles o el tratamiento de tuplas que
tienen datos de geolocalizacion anémalos, que son corregidos usando
como apoyo la fuente de datos externa “municipios” comentada al inicio



de esta seccidn. El dltimo paso consiste en volcar los datos en un fichero
para ser importados en el siguiente proceso ETL.

4.2.4 Procesar categorias de equipamientos

Este proceso es el encargado de realizar el tratamiento del atributo “categorias”
y, de paso, detectar mas tuplas potencialmente duplicadas que no era posible
detectar en la primera parte.

Cargar equipamientos sin duplicados Capturar categoria nivel 1 Capturar categoria nivel 2
= — X - Ep -
= = B 25

Ordenar y eliminar duplicados Seleccionar sélo categorias Crear filas ppp cada nivel 3 Eliminar campos prescindibles  Los nivel 3 nulos toman valor del nivel 2
=y

Almacenar temporalmente lista categorias Ordenar para identificar duplicidades Detecardhplicados Guardar Equipamientos (full) en Iz base de datos

o

Capturar equipamientos repetidos

llustracion 19 - ETL Procesar categorias de equipamientos

Lo que hace este proceso es:

1. Nada mas importar los datos del archivo procesado en el anterior paso,
aplica expresiones regulares en dos tandas: la primera es para obtener la
“categoria 1” y la segunda la “categoria 2”. Como se explicé en el analisis
detallado, el patrén de las categorias es:

cat_nivell | cat_nivel2 (| cat_nivel3)*

El hecho de tener el nivel 3 entre paréntesis y con asterisco es para dar a
entender (al estilo de las expresiones regulares) que las categorias de
nivel 3 pueden no aparecer, aparecer una vez o muchas mas veces. Esto
supone un problema, ya que las dimensiones no pueden contener
descriptores nulos (mucho menos en el nivel de granularidad mas fino).

2. Para resolver las categorias de nivel 3 nulas, el flujo se divide y se realiza
la operacidon de copiar la categoria de nivel 2 a la 3. Finalmente se
unifican los flujos de manera que se obtienen tuplas con los atributos
“cat_nivell”, “cat_nivel2” y “cat_nivel3”, donde este ultimo contiene (al
menos) una o muchas categorias de nivel 3.

3. En este punto ya es factible dividir cada tupla por tantas tuplas como
equipamientos de categoria 3 existan, respetando los antecesores
jerdrquicos de categorias “cat_nivell” y “cat_nivel2” de cada
equipamiento.

4. Ya por ultimo se crean dos copias del flujo: una servird para crear un
archivo externo con todos los equipamientos posibles etiquetados con
sus 3 niveles de categorias; el otro flujo serda almacenado en
“tmp_equipamientos_full”, pero antes sufrird un filtrado de tuplas



duplicadas. Dado que ahora tenemos tuplas con equipamientos
especificos en el nivel de detalle maximo, es posible comparar unas
tuplas con otras por “nombreDireccion”, “cp”, “latitud”,”longitud” vy
“cat3”, de modo que si todos estos atributos coinciden excepto (por
ejemplo) el numero de teléfono, es porque existen dos tuplas de
exactamente el mismo equipamiento cuya Unica diferencia es que
fueron registradas con 2 numeros de teléfono distintos.

Precisamente, este Ultimo caso es el se da con mas frecuencia para los
juzgados de 12 instancia, cuyos duplicados quedan registrados en el
archivo log “EquipamientosDefinitivoDup”.

4.2.5 Tratar municipios sin equipamientos

Uno de los detalles que no se comentd hasta ahora respecto del archivo
Equipamientos.csv, es que no todos los municipios de Catalufia aparecen en
éste. Existe una serie de municipios que carecen de equipamientos y que
pueden suponer un problema a la hora de ser combinados con otras
dimensiones. Para este tipo de casos es por lo que existe el “elemento nulo”,
qgue vendria a ser como definir en la dimensiéon equipamientos una categoria
especial de equipamiento denominada “Sin equipamiento”.

Municipios con equipamientos  Ordenar ASC 1 ™)

Unir conjuntos Filtrar municipios sin equipamiento Resolver teléfonos a nula Corregir nombges de atributos

Todos los municipios Ordenar ASC 2

Eliminar campgs prescindibles Afiadir cam pos fon valores fijos  Afiadir municipios sin equipos a la BD
(i)

® -5 - m -

Cadigos postales municipios Ordenar ASC 3 Afiadir CP a municipios sin equipe  Eliminar municipios con varios CP

llustracion 20 - ETL Tratar municipios sin equipamientos

El funcionamiento del proceso es el siguiente:

1. Combinar con JOIN OUTER la lista de todos los municipios encontrados
en “tmp_equipamientos_full” con la lista de todos los municipios de la
BBDD de apoyo “municipios”. De este modo se puede filtrar
posteriormente aquellas tuplas que contengan determinados campos
como null (que seran los municipios que no lograron combinarse).

2. Seguidamente se combina la lista de municipios que no estdn en
“tmp_equipamientos_full” con los municipios de otra tabla de la BBDD
de apoyo que contiene los cddigos postales. No es una operacion
necesaria, puesto que el cédigo postal es un campo prescindible. La
intencidn de realizar todos estos arreglos fue para potenciar la buqueda
de posibles equipamientos duplicados, pero lo cierto es que no tiene



mucho sentido esta operacion, entre otras razones, porque hay
municipios que pueden tener mas de un cédigo postal (razén por la que
se usa una transformacién que elimina municipios con varios CP).

3. El Unico paso de interés que queda es el que afiade el atributo
equipamiento al flujo de datos con el item especial “Sin equipamiento”.
De este modo, cualquier consulta que se realice y que contenga la
dimensidon equipamientos siempre devolverd al menos 1 tupla
representante de cada uno de los 947 municipios de Catalufia (a menos
que se quiera filtrar especificamente por municipios “Sin
equipamiento”).
Hay un total de 10 municipios sin equipamientos.

4.2.6 Construir dimensiones

Tras el tratamiento de “Equipamientos.csv” es un buen momento para construir
todas las tablas de dimensiones, ya que la de equipamientos era la Unica que
presentaba incégnitas sobre su contenido (y ya ha sido extraido y debidamente
estructurado en los anteriores procesos ETL).

e &

Dimension Establecimientos Almacenar dimension establecimientos

7 B

Generar filas parg dias por 3 afios  Elegir dltingo dia mes  Unir afio mesr{aaaaMmm]

A3 — |
Jap m .

Arreglar formato Almacenar dimension tiempo

!

Generar secuencia de dias  Calculos de afios y meses

Construir tabla desde BD municipios Reemplazar nombres municipio  Almacenar dimension lugares
- |
Lista de equipos categonizados  Afiadir secuencia Unir flujos Escribir equipamientos
O

Tupla especial "SinEquipo”

llustracion 21 - ETL Construir dimensiones

Se trata de cuatro procesos independientes (uno por cada una de las cuatro
dimensiones) que se han reunido en un Unico diagrama por comodidad.



1. Establecimientos: la entrada es manual y se incorpora de manera directa
en la dimensién “d_establecimientos”.

2. Tiempo: ésta es la dimensién mas compleja de tratar. Es una copia de
uno de los procesos ETL que incorpora Pentaho como ejemplo de uso de
Kettle pero transformado a conveniencia a los intereses de este trabajo.

Se trata de una secuencia de dias generada a partir de la fecha 1 de
enero de 1999, momento en que sabemos que hay disponibles datos de
pernoctaciones en el INE. Realmente sdlo interesa el conjunto de meses
y afios, pero lo cierto es que esta secuencia ayuda a obtener los ultimos
dias de todos los meses de todos los afios (incluyendo bisiestos), que es
un dato importante (lastDay) para el calculo de pernoctaciones posibles
segun las plazas de establecimientos de un municipio.

3. Lugares: directamente, consultando de la BBDD de apoyo “municipios”,
la cual contiene todos los niveles territoriales que se necesitan en la
dimension “d_lugares”. Aunque exista la transformacién de reemplazar
nombres de municipio, en realidad no es necesaria ya que en
determinado punto del desarrollo de este trabajo se optd por cambiar
los nombres de los municipios conflictivos en la fuente externa (la razon,
porque esta BBDD se usa en varios pasos de los procesos ETL de los
equipamientos).

4. Equipamientos: se obtiene de la lista de equipamientos que se almacena
en un archivo externo (ver “Procesar categorias equipamientos”,
ilustracion 19).

Tanto en equipamientos como en establecimientos, se afade el item
nulo con id = 0 (“Sin equipamientos” y “Sin establecimientos”) necesario
para que todas las combinaciones posibles de las cuatro dimensiones
cubran todo el espacio de posibilidades en el dominio real de este
trabajo.

4.2.7 Afadir pesos a equipamientos

Se trata de un script SQL que Unicamente se limita a rellenar los atributos
“pesolocal” y “pesoExtra” de la tabla de la dimensién equipamientos. Conviene
recordar, una vez mas, la arbitrariedad con la que fueron asignados los valores
de estos pesos (tomando como referencia el conocimiento adquirido en los
trabajos estadisticos de FAMILITUR[2]).

UPDATE d_equipamientos SET pesolLocal=0, pesoExtra=0 WHERE i1d=0;
UPDATE d equipamientos SET pesolLocal=1, pesoExtra=0 WHERE id=1;
UPDATE d equipamientos SET pesoLocal=1l, pesoExtra=0 WHERE id=2;




4.2.8 Extraer Establecimientos cantidades y plazas

Son dos procesos independientes en el diagrama global, pero realmente se
podria haber tratado como un Unico proceso, ya que la cantidad de
establecimientos y plazas son dos atributos que comparten el mismo municipio
y afio. La razén, como ya se ha explicado alguna vez, que la extraccién es muy
pesada en términos de elaboracion en el entorno de Kettle, debido a la
inflexibilidad de las hojas de calculo.

ARadir campo afio 2013

Comb CamMun 2011

[g]
2>

Repartir stream 3

Casas Rurales 2011 Afiadir campo afio 201122  Orden RurMun 2011 Comb RurMun 2011 Selectvalues 22 Normalizar Casas Rurales

llustracion 22 - ETL Extraer establecimientos cantidades y plazas

Las transformaciones que se usan son muy simples:

1.
2.
3.

Leer la tabla en la hoja de célculo correspondiente.
Afadir el afio manualmente a todas las tuplas de cada tabla.

Ordenar y combinar con los municipios de la dimension “d_lugares”
para tener los identificadores numéricos de los municipios.

Normalizar filas: es decir, pasar todas las columnas de subtipos de
establecimientos a filas, colocando el valor de cada una bajo el atributo
“cantidad” o “plazas” dependiendo del proceso ETL que se esté viendo.

Escribir a la correspondiente tabla dependiendo del proceso ETL (esto
es, a “tmp_est_cantidad” o “tmp_cantidad_plazas” segun corresponda).

Mas adelante se podra ver como es posible realizar este mismo
tratamiento a partir de archivos CSV. El proceso es mucho mas flexible,
pero la contrapartida es la complejidad del tratamiento, ya que hay que
tener mucho cuidado con la forma de extraer los metadatos.

4.2.9 Extraer poblacion Catalufia

Este es un proceso que debe tratar una fuente de datos en principio no prevista
por GLTF. Se trata de extraer el nimero de habitantes de cada uno de los 947
municipios de Catalufia. Si bien es cierto que el ratio de policia por cada 1000
habitantes ya era un dato que existia de forma directa en las hojas de célculo




“Policies locals.xls”, lo cierto es que se trata de una solucién muy poco flexible.
Aparte, se ha encontrado que es necesario este dato para realizar calculos mas
interesantes para la tabla de hechos “h_equipamientos”.

El dato poblacién es nulo y fue improvisado
usando un valor medio entre &l 2011y 2013

Municipio Castellé d'Empiiries afio 2012 J

Poblacién 2011 (IDESCAT) Agregar afio 201

=] Ex3 =
- it e St p - =
Soil w5 =
Poblacion 2012 (IDESCAT) Agregar afio 2012 liminar atributos  Reemplazar nombres municipio  Ordenar municipios”
B——8
Poblacign 2013 (IDESCAT) Agregar afio 2013 = o I;I =¥ Unir por municipios Almacenar en tmp_poblacion
Ei =

municipios de d_lugares Ordenar municipios 2

llustracion 23 - ETL Extraer poblacion Cataluiia

El proceso es bastante sencillo, ya que los datos se importan de forma directa:

1. Se leen los archivos CSV y se importa la estructura de datos tal cual (no
hay metadatos extras, ni adornos extrafios en estas tablas).

Se agrega el afo manualmente a todas las tuplas de cada tabla.

Se eliminan atributos prescindibles y se arreglan los municipios que
tengan errores (en este caso, resulta que IDESCAT tiene en cuenta que
“Santa Maria de Corcd” pasa a llamarse “Esquirol, L'” entre los afos
2011 a 2013).

4. Un detalle importante y que da qué pensar para los procesos ETL de
actualizacion, es que se ha encontrado un valor nulo de poblacién para
el municipio “Castellé d’Empuries” en el afio 2012. En esta ocasion se ha
podido solucionar de forma manual colocando el valor medio de los
afios 2011 y 2013 (cuando se haga actualizaciones y se detecten estos
nulos, los valores medios se obtendran a partir de los datos de la carga
inicial, con lo que se podra cubrir esta problematica).

5. Finalmente, se combina el flujo con la dimensiéon “d_lugares” para
obtener los identificadores numéricos de los municipios y asi
almacenarlos en “tmp_poblacion”.

4.2.10 Extraer policias

Este es el Ultimo proceso de extraccién propiamente dicho de una fuente de
datos, en este caso de la hoja de calculo “Policies locals.xIs” y la metodologia es
totalmente andloga a la vista en “Extraer establecimientos cantidades y plazas”.

Aparte, una caracteristica importante en este proceso es que se almacenaran
los datos en la primera tabla de hechos “h_policias_ratio”, que es la tabla mas
simple de todas las tablas de hechos que requiere GLTF para sus analisis.
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llustracion 24 - ETL Extraer policias

Como ya se pudo ver en el analisis y disefio, lo que se busca en la tabla de
hecho “h_policias_ratio” es tener los valores de numero de policias y de
habitantes para cada municipio en un afo determinado.

Asi, una vez se obtiene el numero total de agentes de cada municipio de las
hojas de calculo, estos se combinan con la tabla de apoyo “tmp_poblacion” que
se obtuvo en el proceso anterior (combinados por el id numérico de cada
municipio).

La intencién de tener los atributos “poblacion” y “policias” por el grano mas
fino “municipios” es que ofrece la posibilidad de generar un campo calculado en
el cubo OLAP, el cual nos permitira calcular el ratio de policias por habitante
desde cualquier nivel de la jerarquia de la dimensiéon “d_lugares”.

4.2.11 Tabla de hechos policias

Con este proceso ETL se da comienzo a los procesos encargados de generar
atributos (medidas en los cubos OLAP) de valor para los analisis de GLTF.

Afiadir tipoEstablecimiento nulo  Ordenarrgsultados  Almacenar hechos policias

Obtener n® establecimientos por afio y municipio  Dividir flujo

Eliminar campos ruta CON ~ Nimero plazas total por afio y municipio

llustracion 25 - ETL tabla hechos policias

El objetivo de este proceso ETL es generar los atributos “minPolicia” y
“maxPolicia” que corresponden con el minimo y maximo de efectivos policiales
respectivamente para la tabla de hechos “h_policias”. A su vez, debe ofrecer la
desagregacion de estos datos respecto de los establecimientos de cada



municipio para tener, finalmente, la posibilidad de poder trabajar con las
dimensiones tiempo, lugares y establecimientos.

El proceso consiste en los siguientes pasos:

1. Se combinan los datos de la tabla de hechos “h_policias_ratio” (que
contiene “policias” y “poblacion”, con los datos de las tablas de apoyo
“tmp_est_cantidad” y “tmp_est_plazas”, que contienen
respectivamente el numero de establecimientos y plazas de cada
subtipo de establecimiento en cada municipio.

2. El siguiente paso consiste en hallar el total de establecimientos por
municipio. La intencion de este calculo en primera instancia es
determinar si existe algin municipio que no tenga algin tipo de
establecimiento (ya sea hotel, camping o casa rural).

3. Seguidamente, gracias a estos cdlculos, se puede dividir el flujo en dos
flujos que se denominardan CON vy SIN (establecimientos). Estos se
combinan con el flujo original de la consulta inicial para que ambos
flujos contengan todos los atributos necesarios para la siguiente etapa.

4. Flujo CON

a.

Ahora que ya se sabe que en este flujo existe al menos un tipo de
establecimiento para cada municipio, se puede hacer una
limpieza de tuplas que tienen valor O para cada tipo de
establecimiento. Dicho de otro modo, para el almacén de datos,
gue un municipio no tenga un determinado tipo de
establecimiento quiere decir exactamente eso: no hay ese
subtipo de establecimiento (no se indica que tiene 0).

El siguiente paso que se realiza es hacer un calculo de agregacién
del numero de plazas en total de todos los establecimientos que
hay en cada municipio y afio. La intencion de este cdlculo es
ofrecer la posibilidad de desagregar el nimero de policias de
cada municipio en funcion del numero de plazas de cada
establecimiento: habra mas policias donde haya mas plazas que
vigilar (reparto proporcional en funcién de “plazas”).

La caracteristica importante de este calculo es que el redondeo
final del mismo se hace a la baja y a la alta. Es decir, el concepto
de minimo y maximo de efectivos policiales se basa en dar la
cota inferior y superior del resultado decimal, por lo que el valor
de ambos atributos difiere como mucho en 1 unidad.

Puede que parezca un calculo trivial y sin sentido, pero este
hecho cobra vital importancia a la hora de navegar entre los
niveles de las dimensiones: a medida que subamos (comarcas,
marcas, tipos de establecimientos..) y se vayan sumando
(agregando) los valores de ambas medidas, mayor serd la
diferencia entre ambas medidas. Esto implica, por otro lado, que
el valor medio entre ambas medidas sera probablemente el



verdadero valor que tendria el atributo original “policias” si no se
hubiera desagregado.

Este serfa el calculo ideal para todas las estimaciones que se
basan en la desagregacién de datos.

5. Flujo SIN

a. En cuanto al flujo de municipios sin establecimientos, lo que se
hace en primer lugar es eliminar tuplas redundantes (sélo
interesa saber qué municipios son). Posteriormente, se afiaden
los atributos “minPolicias” y “maxPolicias” con los valores del
atributo “policias” (iaunque no haya establecimientos, no hay
gue perder este dato!) y para el atributo “establecimiento_id” se
coloca el valor del id del elemento nulo (0).

6. Finalmente, ya se pueden unificar ambos flujos CON y SIN y escribir los
resultados en “h_policias”.

4.2.12 Estadisticas de equipamientos

Este proceso estd pensado para generar los atributos “rank”, “classEgqMun” y
“classEqPob”, que son respectivamente el ranking de municipios (en funcién de
la proporcién de habitantes que pueden disfrutar de una determinada categoria
de equipamiento), la categorizacion (A/B/C) por nimero de equipamientos en
el municipio y la categorizacion (A/B/C) por proporcion de habitantes que
pueden disfrutar de determinada categoria de equipamiento.

-Tombinar totales al flujo  Ordenar municipio 2

Sumar equipamisntos iguales en municipio
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llustracion 26 - ETL Estadisticas de equipamientos

El proceso aparenta ser complejo, asi que sera desgranado en cuatro partes con
todo detalle para entender su funcionamiento.

1. En primer lugar, tenemos la entrada de datos:
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Qrdenar municipio 3 BBDD municipios (Poblacién)

ombinar totales al flujo  Ordenar municipio 2

Sumar equipamientos iguales en municipio

Eliminar y preparar campos

Por la rama izquierda se tiene como entrada de datos la tabla
“tmp_equipamientos_full” y la dimensidon “d_equipamientos”. Se trata
de una consulta agregada que devuelve, para cada municipio, todos los
tipos de equipamientos existentes asi como la cantidad de estos.

Seguidamente, se realiza una segunda consulta agregada que suma la
cantidad de equipamientos de cada tipo (“egMunCount”) para crear el
atributo “totalEgMun” (cantidad total de equipamientos existentes en el
municipio).

En cuanto a la rama derecha, se trata de una consulta a la base de datos
externa “municipios”, que contiene datos de poblacidon de Cataluia del
2014 (IDESCAT). No hay ninguna razéon que justifique por qué se usan
estos datos, simplemente hay que tener en cuenta que los datos de
equipamientos son atemporales y que, de hecho, no hay ranking ni
categorizaciones para cada afio. Es mds, los calculos se realizaran con la
poblacién simplemente por curiosidad y porque se considera que da una
vision mas objetiva para este tipo de calculos.

Por ultimo, los dos flujos se combinan por el nombre del municipio, de
modo que ahora tenemos un flujo de datos que contiene datos
estadisticos de nimero de equipamientos del municipio y su poblacién.

2. El célculo del ranking de municipios por tipo de equipamiento:

(categoria 3) y en funcion de la poblacién
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a. El primer paso es calcular el ranking relativo de cada
equipamiento respecto de la poblacion del propio municipio.
Esto es, no se trata de comparar equipamientos entre
municipios, sino de averiguar cudl es la proporcién de habitantes
gue puede disfrutar de un determinado tipo de equipamiento:



_ ) eqMunCount
rankRelativo = poblacion -

totalEgMun
F] Calculator
S LN Caicular rank relativo
Fields:
E Mew field Calculation Field A Field B Field C Value type Length
1 totalEq_pob AJB totalEghun poblacion Mone
2 rankRelativo AVB eqhMunCount totalEq_pob Mene

El siguiente paso es ordenar primero por categorias de
equipamientos y luego por los valores de ranking relativo, de
este modo se consigue que los municipios queden ordenados por
categoria y por proporciéon de habitantes que disfrutan de un
equipamiento. En este punto conviene aclarar que el atributo
rankRelativo es wuna variable muy pobre en términos
comparativos, ya que no es lo mismo un hospital de 100.000
camas en Barcelona que un hospital de 1000 camas en un
municipio con menor numero de habitantes: claramente vemos
gue se requiere de un factor adicional que permita darle un peso
relativo a los equipamientos (ya sea por calidad, o cantidad de
habitantes que puede soportar...).

Lo que viene a continuacidn es un truco que nos permite asignar
numeros correlativos a todas las tuplas simulando el ranking
final. El primer paso consiste en dividir el flujo de datos,
apartando, para cada categoria, aquellos municipios que estén
empatados en el ranking relativo:

Luego se creara el ranking, pero primero hay que hacer un
paréntesis. En circunstancias “normales”, lo que se hace en casos
de rankings es ordenar la lista por el atributo de interés v,
seguidamente, emplear una transformacién de secuencia que
agrega el atributo Rank con la secuencia ordenada de numeros.
Sin embargo, en este caso tenemos una lista jerarquizada (por
categorias), con lo cual hay que idear otro método que permita
reinicializar el ranking cada vez que se encuentre una nueva
categoria.

Lamentablemente, la Unica forma que se ha encontrado para
realizar dicha operacién pasa por el uso de un script que se ha
denominado “Calcular ranking ordinal”. Gracias al uso de
variables globales, es posible recordar la categoria de la anterior
tupla, de este modo es posible saber cuando debe reinicializarse
el contador de ranking:



Java script functions :

Step name | Calcular ranking ordinal

Java script :

I Transform Scripts
[ Transform Constants
[ Transform Functions
4 &f] Input fields
¥ totalEq_pob.getNumber()
¥ rankRelativo.getNumber()
] D¢> Qutput fields
b totalEq_pob.setValue(var)
» rankRelativo.setValue(var)

& Scriptvalue 2

var i0ld¥alus:

var 1i:

var olategoria_id = row.getValue(getIlnputRowleta() . indexOfValue("categ_id")):
var rank;

if (i0ldValue != trim({oCategoris_id))
= 1

else
14+

rank = 1i;
101dValue = trim{oCategoria_id):;

<

e.

3. Catego

Linenr: 0
Compatibility mode? Optimization level | 9
Fields
E Fieldname Rename to Type Length Precision Replace value 'Fieldname' or ‘Rename to'
1 rank Integer M

Ahora hay que tener en cuenta que hay dos flujos: uno que ya
tiene la lista de municipios por categoria con el ranking
definitivo, y otro que contiene una lista de categorias con
municipios que tienen el mismo valor de ranking relativo que
alguna de las tuplas del flujo principal. En otras palabras, el flujo
de casos de empate.

Con la transformacién “Afiadir ranking a empates” lo que se
busca es combinar los empatados con las tuplas que ya tienen el
ranking definitivo de modo que obtengan el atributo “rank”.

Los ultimos pasos que quedan consisten en eliminar atributos de
calculos y repetidos (resultantes de la combinacién) para poder
unir los flujos de datos.

rizaciéon A / B / C de municipios:

Categonizacion A/B/C de los municipios atendiendo a:
- El nimero de equipamientos disponibles por municipie (classEgMun)
- Equipamientos disponibles por habitante del municipio (classEqPob)
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a. Se parte de la misma transformacién que en el anterior
apartado. Esto es, a partir del calculo principal donde estan los
dos atributos:

i. “totalEg_pob”: que resulta del total de equipamientos del
municipio partido por la poblacidn.

ii. “rankRelativo”: que indica la proporcidn relativa de una
determinada categoria de equipamiento por habitante (o
mejor dicho, indica cuantos habitantes pueden disfrutar
de un determinado equipamiento).

b. Seguidamente se eliminan el “rankRelativo” y los demas
atributos que no sean necesarios. Esto es, sélo debe quedar el
municipio, el recuento total de equipamientos del municipio
(“totalEgMun”) y la proporcién “totalEq_pob”.

La idea detras de esta seleccién es que se va a crear dos tipos
distintos de categorizacidon de municipios:

i. Por un lado, se va a categorizar en funcion del nimero de
equipamientos total de un municipio (que sera el
parametro a comparar con otros municipios).

ii. Por el otro, se categoriza en funcién de la proporcién de
equipamientos por habitante, de modo si hubiera dos
municipios con un solo equipamiento, uno sera mejor
que el otro en funcién de la cantidad de habitantes que
puedan disfrutar de dicho equipamiento.

Otra vez, conviene recordar que estas variables no son
una soluciéon idénea, pues no se tiene en cuenta la calidad
de los equipamientos ni la proporcidn real de habitantes
que puede disfrutar realmente del mismo.

c. Como el flujo contiene sélo municipios y atributos con totales, es
légico que la gran mayoria de las tuplas repitan valores (de
hecho, sélo debe haber 947 tuplas, una por municipio). Luego
han de filtrarse en “Sélo municipios y totales” (no se requiere
ningun parametro, se filtra por fila entera).

d. El flujo se divide en dos, ya que se necesitan los sumatorios
totales de ambos atributos (“totalEgMun” y “totalEq_pob”) para
poder hallar las proporciones relativas de cada municipio (no hay
campo por el que agrupar, interesan todas las filas).

The fields that make up the group:

g Group field
1

Aggregates :
z * Marne Subject Type
1 allEgMun totalEgMun Sum
2 allEqPob totalEg_pob Sum




e. Una vez calculados los “grandes totales”, se unen por
combinacidn cartesiana al flujo para su posterior calculo (ahora,
cada tupla deberia contener los atributos “allEgMun” y
“allEqPob”).

f. Seguidamente, el flujo vuelve a dividirse en dos (sin ningun tipo
de filtro, son dos flujos idénticos). Los cdlculos que vienen a
continuacion  son andlogos, consisten en  ordenar
adecuadamente los datos para crear un nuevo atributo de valor
acumulado. El motivo tiene que ver con el propio concepto de
categorizacion: si  la categoria A implica que un
(aproximadamente) 20% de los municipios van a ser
responsables del 80% de los resultados, significa que ese 20% de
municipios “top” van a ser responsables del 80% del valor de
alguno de los 2 grandes totales (“allEgQMun” o “allEgPob”).

En otras palabras, los municipios se ordenan (por “totalEgMun”
o por “totalEq_pob”), luego se crea el atributo acumulado
(“cumulativeEgMun” y “cumulativeEqPob” respectivamente). Y,
sobre la marcha, se va comparando ese valor acumulado con el
total (“allEgMun” 'y  “allEgPob” respectivamente). La
comparacion se realiza dividiendo los valores acumulados por los
totales (por ejemplo “cumulativeEgMun” / “allEgqMun”).
Dependiendo del valor encontrado, sabremos si pertenece a la
categoria A, B o C (si la lista se ordena de forma descendente,
entonces los primeros valores son clase A, hasta llegar al tope
0.8, luego B hasta 0.95 y el resto C).

Los scripts son idénticos estructuralmente:
y Script Values / Mod

Step name | Calcular y clasificar

Java script functions: Java script:

IF Scriptvalue 52

[ Transform Scripts

- allEqPob.getMurmber()

- municipio_id.getinteger()

- totalEqMun.getMumber()

- totalBq_pob.gethumber()
4 D¢> Output fields

- allEgMun.setValue(var)

- allEqPob.setValue(var)

- municipio_id.setValue{var)

- totalEqMun.setValue(var)

- totalBq_pob.setValue(var)

4 Transform Constants war cumulativeEgMun, porciacumEqMun, classEgHun:

I+ Transform Functions var 101d:

4 ¢D Input fields var olotalEgdun = row.getValusi{getInputBowleta()  indexOfValue("totalEgHun")):
= allEgMun.getMumber() var oillEgHun = row.getValue{get InputRovistal)  indexOfValue("allEqiun")):

<7 para la primera wez (inicializacidn)
if (i0ld == null) i0ld = 0;

cumulativeEgun = strZnun{i0ld) + striZnun{oTotalEgdun);
i0ld = cunulativeEghun:

s Clasificacion de municipios por porcentaje acumulado
porcAicunEqdun = cunulativeEgqMun - oAl lEgHun:
if (porchcumEgHun <= 0.8) {

classEqiun = "A":

} else if {(porchcumEgqHun <= 0.95) {
classEqMun = "B":|

} else
classEgiun = "C";

Position: 18, 18

Compatibility mode? Optimization level | g

g. El

Fields
- 2 Fieldname Rename to Type Length Precision Replace value 'Fieldname' or 'Rename to'
1 cumulativeEghun Integer M
2 classEqMun String M

resto de transformaciones se encargan de realizar las

operaciones oportunas para unificar los flujos de datos, de modo



gque tengamos una lista de 947 municipios con dos
categorizaciones:
i. classEgMun: categorizacion por namero de
equipamientos.
ii. classEgPob: categorizacion por equipamientos

disponibles por habitante del municipio.

4. La ultima parte sélo consiste en la combinacion de los flujos resultantes
del ranking y de la categorizacidn y su posterior volcado en la tabla de

hechos “h_equipamientos”.
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Combinar ranking y clasificacion

[

Eliminar atributos repetidos 2

Almacenar en h_egquipamientos

&)

-3 municipio_id cateq_id egMunCount poblacion rank classEqMun classkqPob
1 1 99 1 170 431 C B
2 1 101 1 170 336 C B
3 2 2 1 12125 B3 A C
4 2 17 1 12125 44 A C
5 2 26 1 12125 17 A C
B 2 29 1 12125 88 A C
7 2 62 1 12125 43 A C
8 2 65 2 12125 107 A C

Como se puede observar en esta tabla final, ambas categorizaciones
devuelven resultados muy distintos para cada municipio.

4.2.13 Estimar pernoctaciones

En este procedimiento se van a generar una serie de atributos que seran claves
para la generacién de campos calculados en el cubo OLAP que se alimenta de la
tabla de hechos “h_pernoctaciones”. Estos son “plazasMesTotal”,

“plazasMesLibres”, “est_pern_local” y “est_pern_extr”. Es mejor explicarlos
sobre la marcha siguiendo el esquema de este proceso ETL:

Almacenar h_gernoctacionas Volcar errores de estimacion

Filtrar campos Evitar nulos

Méas pemoctaciones que plazas?

Estimar pemoctaciones  Limpiar campos extras

llustracidn 27 - ETL Estimar Pernoctaciones



Fields:

El proceso realiza lo siguiente:

1.

Se tiene como punto de partida la tabla de hechos “h_policias”, ya que
contiene las dimensiones “d_lugares” y “d_establecimientos” con los
datos en su nivel de granularidad mas fino.

El siguiente paso es calcular el nimero de plazas total disponible en cada
marca turistica (de todos los establecimientos) y que se denominara
“totalPlazas”. Al recombinarlo con el flujo de datos permitird que cada
tupla tenga un tipo de establecimiento con sus plazas para ese
municipio y, ademas, el “totalPlazas” de la marca a la que pertenece ese
municipio.

La idea que hay detras de estos calculos es analoga a la que se planteé
en los efectivos policiales: si hay que desagregar datos de
pernoctaciones y estos estan a nivel de marca turistica, entonces la
contribucién (reparto proporcional) de cada tipo de establecimiento de
cada municipio debe plantearse respecto de “totalPlazas”.

El siguiente paso es consultar la tabla de apoyo “tmp_pernoctaciones” y
combinar los datos de pernoctaciones (espafioles y extranjeros) con el
flujo principal de datos.

Hay que tener presente en este punto que el flujo que viene de la
consulta de “h_policias” tiene temporalidad anual, mientras que los
datos de “tmp_pernoctaciones” tienen temporalidad mensual. En otras
palabras, se producird una “explosién de tuplas” en la combinacién (12
tuplas por cada tupla de la consulta “h_policias”). Esto puede dar una
idea de lo que sucedera cuando se haga la estimacién con los viajeros
(que incluye una dimension mas, la de equipamientos).

Llegados a este punto, habra subconjuntos de tuplas de municipios con
establecimientos que tienen en comun tres datos, el “totalPlazas”,
“pernoctacionesEspafioles” y “pernoctacionesExtranjeros”. Asi pues,
llega el momento en que deben desagregarse las pernoctaciones.

Conviene aclarar que los calculos que hay a continuacién no van a
generar parejas de atributos con cotas superior e inferior como en el
caso de los efectivos policiales (lo cual habria sido una buena idea).

Calculator

Step name | Estimar pemoctaciones|

2 -
1

(== = R R S PR ¥

Mew field

estimar_pasol

plazasMesTotal A*B plazas lastDay Integer

est_pern_local

est_pern_local

est_pern_extr_tmp A*B estimar_pasol extranjeros MNurmber

est_pern_extr
est_total

plazasMesLibres A-B plazasMesTotal est_total Integer

5.

_tmp A*B estimar_pasol local Number

Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision
A/B plazas totalPlazas MNurmber

-
i

ROUND( A) est_pern_local_tmp Integer

ROUND( A) est_pern_extr_tmp Integer
A+B est_pern_extr est_pern_local Integer

Z =22 <2 <=2 =<

Ahora la explicacion de los célculos:

a. “estimar_pasol” es la contribucion que tiene el tipo de
establecimiento del municipio respecto del total de plazas que
hay en la marca turistica.
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b. “plazasMesTotal” indica qué cantidad de pernoctaciones puede
absorber un tipo de establecimiento del municipio en el mes que
se esta considerando (hay que recordar que cada tupla contiene
un dato de pernoctaciones para un mes especifico, de ahi la
importancia del atributo “lastDay”).

c. “est_pern_*_tmp” es la estimacion de las pernoctaciones (* =
espainoles o extranjeros) que resulta de multiplicar
“estimar_pasol” por el dato de pernoctaciones correspondiente.
Es un calculo de reparto proporcional sencillo:

plazas

est_pern_local = * pernoctaciones_local

totalPlazas

d. “est_pern_*” es el redondeo del calculo anterior. Hay que darse
cuenta que este tipo de redondeo va a generar tasas de error
que pueden ser apreciables a medida que se ejecuten
operaciones de agregacion en los datos.

e. “est_total” es la suma de las estimaciones de pernoctaciones de
residentes espafioles y extranjeros (o estimacion de
pernoctaciones a secas).

f. “plazasMeslLibres” viene a ser la variable que permitira controlar
si esta operacion ha generado un error conceptual del tipo: no es
posible que, para el tipo de establecimiento que se esta
considerando, haya mas pernoctaciones que “plazasMesTotal” (o
como reza el dicho “no hay cama para tanta gente”).

Una vez realizados los cdlculos, hay que controlar que el valor del
atributo “plazasMeslLibres” no sea nulo, hecho que ocurre cuando
tenemos tuplas que contienen valores de plazas y establecimientos pero
no de pernoctaciones (porgue no hay datos del INE para la zona turistica
en las fechas consideradas).

Para resolver este hecho, se divide el flujo de tuplas con los nulos para
realizar una transformacion de copia del valor “plazasMesTotal” a
“plazasMesLibres”. Recuérdese que este atributo indica la cantidad de
pernoctaciones que no se han realizado y que era capaz de absorber el
tipo de establecimiento de ese municipio (al ser idéntico al valor de
“plazasMesTotal” equivale a decir que nadie ha pernoctado en este
municipio).

El siguiente paso consistird en analizar si el valor de “plazasMesLibres”
es negativo. En caso de ser asi, se habrd encontrado un error que no
deberia haber sido posible y se registra en un archivo log con el nombre
“EstimacionesPernoctacionesErroneas”.

Finalmente, se almacenan los datos en “h_pernoctaciones”.



4.2.14 Estimar viajeros

Es el ultimo proceso ETL de la carga inicial y el que genera la tabla de hechos
(“h_viajeros”) de mayor volumen debido a las combinaciones de las cuatro
dimensiones.

La principal misién de este procedimiento es crear los atributos
“est_viaje_local” y “est_viaje_extr” que corresponden a las estimaciones de
viajeros residentes en Espafa y en el extranjeros respectivamente. El punto de
partida de este proceso es similar a la estimacién de las pernoctaciones, sin
embargo, en esta ocasién se usara un sistema diferente de reparto
proporcional, el cual incluird un elemento arbitrario (peso) que conferird una
menor o mayor importancia a segln qué equipamientos, de modo que
desbalanceara la predileccién de los viajeros hacia unos u otros municipios
dependiendo de cuan atractivos sean los equipamientos para estos.

ki
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ulta vigjeros  Consulta pemoctaciones y tiempo

(1] ggartutal marca al flujo Filtrar gampos Ordenar co)
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Ordenar equipamientos Unir equipamientos con viajeros Filtrar cgmpos 2

=

&9~ Unir total plazas con tuplas  Eliminar campos QOrdenaithechos Estimar vigjeros ppr equipamientos

Rellenar tabla h_viajeros

Filtrar campos 5 Municipios sin plazas ~ Ordenar MesMunCat Filtrar campos 3

llustracion 28 - ETL Estimar viajeros

Se procedera a explicar con detalle. El proceso tiene tres entradas de datos:

1. Consulta agregada de equipamientos nivel 3: contiene los datos de
“tmp_equipamientos_full” agregados por municipio y categoria de
equipamiento. La cantidad de dichos equipamientos se almacena en el
atributo “total”.

2. Consulta de pernoctaciones y tiempo: son los datos de viajeros
ofertados por el INE.

3. Consulta JOIN “h_policias” y marcas: es la misma consulta que la original
del proceso ETL “Estimar pernoctaciones” pero con ligeras
modificaciones para adecuar los calculos a la estimacién de viajeros.

Ahora se explicard el proceso en tres bloques:
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Ordenar copéulta viajeros  Consulta pemaoctaciones y tiempo

AL
Agrupar par zona turistica ’J—g
Lk

Ordenar equipamientos Unir equipamientos con viajeras

Filtrar cgmpas 2

Ordenar Viaje_Equipo Quitar campos de ayuda

Lo primero que conviene tener en cuenta de la consulta agregada de
equipamientos de categoria 3, es la necesidad de mantener clara la
integridad referencial de la dimensién “d_equipamientos” con las
categorias tal como estan almacenadas en “tmp_equipamientos_full”.
Para ello, es necesaria una clausula WHERE que iguale en ambas tablas
las categorias 2 y 3. Tener cuidado en este punto se debe a que el
descriptor “cat_nivel3” no es un campo de valores Unicos, existen varios
valores repetidos y es necesario diferenciarlos apoyandose en
“cat_nivel2”.

E Table input

Step name

Connection | TFC -

s0L

1=

SELECT 1.id AS municipio id, tl.categ id, 1l marca, tl.total,
{tl total # t1 pesolocal) AS tot_eqg mun_local,
{tl.total * t1. pescExtra) AS tot_eg mun_extra

FROM
SELECT f . municipio, f.cat_nivelld., e.i1d az categ_id,

=.pesolocal, e.pescExtra, COUHT(=.1id) AS total
FROM equipamiento= full f, equipamientos e
WHERE f cat_nivel? = 2. cat_niwvel?
AND f.cat_nivel3d = . cat_nivelld
GROUP BY £ municipio, =.1id) AS tl
JOIH lugaresz 1 OH 1. nmunicipio = tl . municipilo
OFDER BY 1. id. cat_niwvel3

a. Ademas, con esta consulta se generan dos nuevos atributos que
seran clave en la primera estimacion: “tot_eq_mun_local” y
“tot_eq_mun_extra”, que corresponden con el sumatorio de los
pesos de los equipamientos (de una categoria determinada) de
un municipio para residentes de Espafia y residentes en el
extranjero respectivamente. Notese que ya a partir de este
punto comienzan a prevalecer aquellos municipios que tengan
los equipamientos mas atractivos (al tener valores mas altos).

b. En la transformacidon “Agrupar por zona turistica” lo que se
realiza es la suma agregada de todos los pesos de cada
equipamiento y municipio agrupandolos por su zona turistica. El
objetivo es tener el peso total (“total_marca_local” vy



“total_marca_extra”) para los dos tipos de viajeros y que seran la
base para realizar los repartos proporcionales.

c. Seguidamente se realiza un JOIN con los datos de viajeros del
INE. Por un lado hay 19339 tuplas de equipamientos por
municipio que, combinadas con los 36 meses de los datos del INE
(del afo 2011 al 2013) genera da un total de 19339 * 36 =
696204 tuplas.

d. La primera operacion de estimacion en base a los equipamientos
debe tener en cuenta a los locales y a los extranjeros. Sin
embargo, esta vez no se realizard ningun redondeo de los
resultados, ya que hay prevista una segunda estimacion en base
a los diferentes tipos de establecimientos.

] Calculator

Step name

Fields:

& * MNew field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remove
1 proporcion_local A/B tot_eq_mun_local total_marca_local Mumber N
2 proporcion_extra A/B tot_eq_mun_extra total_marca_extra Mumber N
3 est_viaje_local A*B proporcion_local local MNumber M
4 est_viaje_extra A*B proporcion_extra extranjeros MNumber M

2. En el segundo bloque se parte de la rama que consulta los datos de
“h_policias”.

b =
[ < 5
Consulta h_policias Ordenar raeﬁ%"’
\ = = =
PB——=r——=
'y =
>>%:IF’__'_,.F~-f"M:t-'tg|:lIazasC'::|r‘|'E'-J|3|aS Eliminar campos Ordenar hechos

Obtener n? plazas por afio y municipio

a. La consulta de partida no tiene nada en especial, como mucho
destacar que el atributo “plazas” es de vital mportancia para la
siguiente estimacion.

b. Una caracteristica de la suma agregada que hay a continuacion,
es que no se realiza agrupando por zona turistica (marca) sino
por municipios. Esto es asi porque no hay que desagregar los
datos de viajeros desde el nivel de zonas turisticas, ya se ha
realizado esta operacién en el flujo del primer bloque. Aparte, lo
gue se busca principalmente con esta consulta es obtener los
datos necesarios para calcular las proporciones relativas de las
plazas a nivel municipio, de modo que en el tercer bloque, cada
tipo de equipamiento de un determinado municipio debe
repartir los viajeros entre los establecimientos disponibles.

3. Eneltercery ultimo bloque se realizan las operaciones de estimacién de
viajeros realizando un reparto proporcional en base a las plazas
disponibles por tipo de establecimiento y municipio:
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Filtrar campos 5 Municipios sin plazas ~ Ordenar MesMunCat Filtrar campos 3

a. Lo primero que se realiza es la combinacién de los flujos de los
dos bloques anteriores, de modo que se produce la maxima
multiplicidad posible al combinar todos los equipamientos de un
municipio con los establecimientos del mismo. En esta ocasidn
hay 6944 tuplas que resultan de la combinacion de municipios
con sus establecimientos disponibles y las 696204 que provienen
del primer bloque. La combinacién final da un total de 2.210.928
tuplas (da una media aproximada de 3 tipos diferentes de
establecimientos por municipio).

b. El siguiente paso es el filtro “Municipios sin plazas”, que impide
gue la estimacién se realice en municipios que tienen el tipo de
establecimiento especial “None” (daria errores de divisiéon por
cero al tener un total de plazas igual a cero).

Nota importante: conviene aclarar en este punto que existen
municipios sin ningun tipo de establecimientos que tienen
viajeros, dado que estos fueron calculados en primera instancia
en base a los equipamientos disponibles. En este punto, se
entiende que los viajeros se sienten atraidos por los
equipamientos, razén por la que no se realizd este filtro en el
primer bloque. Para el requerimiento “Promedio de viajeros por
tipo de establecimiento y comarca”, existira el establecimiento
“None”, que indicard el promedio de viajeros que fueron a esa
comarca sin estar relacionados directamente con algin tipo de
establecimiento.

c. “Estimar viajeros por establecimiento”: se dispone de las plazas
de un tipo determinado de establecimiento en un municipio y del
total de plazas de dicho municipio, por tanto, se puede obtener
la proporcién de plazas que aporta cada tipo de establecimiento.

& Calculator

Step name | Estimar viajeros por establecimientos

Fields:

E Mew field Calculation Field A Field B Field C Value type Length Precision Remo
1 proporcionPlazas AJB plazas totalPlazas Mumber M
2 est_local_tmp A*B proporcionPlazas est_viaje_local Mumber M
3 est_local ROUND{ A7) est_local_tmp Integer M
4 est_extra_tmp A*B proporcionPlazas est_viaje_extra Mumber M
5 est_extra ROUND{AY est_extra_tmp Integer M

d. El ultimo paso consiste en unir ambos flujos y almacenarlos en la
tabla de hechos “h_viajeros”.



Error en la estimacidn de viajeros por reparto con pesos

Incluir un sistema de pesos arbitrario no deja de presentar controversias debido
a los desajustes que provocard, especialmente, en aquellos municipios que no
cuentan con “equipamientos atractivos” o bien que disponen de muchos tipos
de establecimientos para un muy reducido numero de viajeros que han sido
repartidos proporcionalmente por una gran cantidad de equipamientos (lo que
origina una arbol de equipamientos y establecimientos donde cada rama sufre
un redondeo en la estimacién):

hotel 3 estrellas

hotel 2 estrellas

llustracion 29 - Ejemplo ramificacidon equipamientos y establecimientos

Camping segona

Masia

municipio X

Tomando como ejemplo la ilustracion anterior, tenemos un “municipio x” con
seis tipos distintos de equipamientos. Si este municipio cuenta ademas con 4
tipos de establecimientos, tenemos que se generaradn 6 * 4 = 24 tuplas por cada
mes, lo que equivale a decir que habrd 24 estimaciones que redondear (porque
el numero de viajeros es un valor entero).

Dicho de otro modo, la desagregacion de los datos del INE en estas
estimaciones conlleva a una serie de errores de calculo que deben ser tenidos
en cuenta, especialmente si se usa un reparto proporcional no lineal (por pesos)
como el que se ha efectuado en este trabajo.

Si se realiza la operacion inversa y se agrega el total de viajeros de cada
municipio por zona turistica, se podran obtener los valores de viajeros con los
gue poder comparar los originales del INE y, por ende, es posible cuantificar los
errores generados por estas estimaciones.

Concretamente, se trata de la siguiente consulta:

SELECT t2.*, p.viajerosLocal, p.viajerosExtranjeros,

((p.viajerosLocal - t2.localTotal) / p.viajerosLocal * 100) AS errorLocal,
((p.viajerosExtranjeros - t2.extraTotal) / p.viajerosExtranjeros * 100) AS
errorExtra

FROM (
SELECT t.mes, l.marca, sum(tl.local) AS localTotal, sum(tl.extra) AS extraTotal
from (

SELECT h.tiempo id, h.municipio id, sum(est viaje local) AS local,
sum(est viaje extr) AS extra
FROM h_viajeros h
GROUP BY h.tiempo id, h.municipio id
) AS tl
JOIN d lugares 1 ON 1.id

tl.municipio_id




JOIN d_tiempo t ON t.id = tl.tiempo_id
GROUP BY tl.tiempo id, l.marca

) AS t2, tmp pernoctaciones p

WHERE t2.mes = p.mes

AND t2.marca = p.marca

HAVING errorExtra > 5

ORDER BY errorExtra DESC

Con la clausula “HAVING errorExtra > 5” conseguimos filtrar aquellos errores
que superan una variacion del 5% respecto del valor original. A continuacidn,

una muestra de los resultados:

mes marca localTotal extraTotal viajerosLocal vigjerosExtranjeros errorLocal
» m Pirinews 29933 1292 30435 1590 1.6467
2013M11  Pirineus 27300 1795 28232 2132 1.5302
2011M11  Pirineus 26395 1478 26962 1737 2.1030
2012M01  Pirineus 34907 1585 35259 1916 0.9933
2012M12  Pirineus 40599 1627 41008 1963 0.9974
2011M12  Pirineus 44151 1581 44535 1902 0.8622
2012M11  Pirineus 299685 1941 25448 2291 1.8930
2013M01 Terres de l'Ebre 4683 512 4339 946 3.9192
2011M01  Pirineus 34565 2218 35023 2573 1.3077

llustracion 30 - Tabla errores de estimacion en viajeros

La explicacion de los resultados de la consulta:

e JlocalTotal: suma de las estimaciones de viajeros residentes en Espaia.

errorExtra
18.7421

17.7360
17.2916
17,2756
17,1167
16,8770
15.2772
14. 1649
13.7971

e extraTotal: suma de las estimaciones de viajeros residentes en el

extranjero.

e viajerosLocal: valor original del INE de viajeros residentes en Espafia.

e viajerosExtranjeros: valor original del INE de viajeros residentes en el

extranjero.

e errorlLocal: porcentaje de error entre los viajeros espaiioles estimados y

los del INE.

e errorExtra: porcentaje de error entre los viajeros extranjeros estimados

y los del INE.

Como se puede observar, se ha hecho especial hincapié en los valores de error
de viajeros extranjeros, ya que es donde se produce una mayor asimetria en la
asignacion de pesos por equipamientos. En algunos casos se llegan a errores de
casi el 19%, si bien conviene tener en cuenta que las cifras de viajeros
extranjeros del INE para estas zonas turisticas son especialmente bajas en
comparacion con los residentes espaioles (y tal como se explico, repartir pocos
viajeros entre muchos equipamientos y establecimientos conduce a muchos

mas errores de redondeo).

Una técnica de reparto como la ya vista en los efectivos policiales

probablemente devolveria resultados muchos mas préximos a los reales .



4.3 Actualizaciones anuales

Seglin el esquema visto en la ilustracién 2, el presente apartado de
actualizaciones anuales seria un paso posterior y, de hecho, su implementacién
fue una de las ultimas tareas efectuadas en este trabajo.

Dado que la longitud de la memoria no permite entrar en mucho detalle, se

procederd a explicar de manera somera los aspectos mas relevantes de los
procesos ETL.

Para el caso del procedimiento ETL de actualizaciones anuales, los archivos
fuente se encuentran situados en la carpeta “TFG_final/Actualizacion” y los
procesos ETL en “TFG_final/ETL_update”. El archivo encargado de iniciar el
proceso esta directamente en la carpeta raiz “TFG_final” y se llama
“Update_Job.kjb".

Como el lector debe haber apreciado, lo de actualizacién anual parece
condicionar bastante la forma en que se pueden actualizar los datos. En efecto,
el titulo anual implica que los archivos fuente que se vayan a usar deben tener
todos los datos de un afio concreto (el que se vaya a actualizar). Esto implica
gue los datos de pernoctaciones y viajeros deben tener las cuatro variables
implicadas por los 12 meses del afio; ademas, deben estar presentes los
archivos del IDESCAT para ese mismo afio (“Policies locals”, “Poblacion” e
“Infraestructuras turisticas”). Sobre el formato del nombre de cada archivo ya
se explicara debidamente en cada esquema ETL.

- - w0
o —— B
P AR i 5]
START Set NEWYEAR  Datos Pernoctaciones INE Arificar tmp_pernoctaciones Abortar desde datos INE
W P -
AR v FE -~
Datos Establecimientos IDESCAT  Vggificar "tmp_establecimientos” Abortar desde Establecimientos
b1 4 P
AR v 123 - =
Datos Paolicias y Poblacién IDESCAT _s#Werificar h_policias_ratio Abortar desde Policias
b1 4 o
AR b [z v
Hechaos Efectivos Policiales " \erificar h_policias Abortar desde Efectivos Paliciales
b1 4 Fn)
AR A 173 ol =
Hechos Pernoctaciones sffizrificar h_pernoctaciones Abortar desde Pernoctaciones
TS 7
AR, b ] $— :

Hecheos Viajeros Verificar h_viajeros Abortar desde Viajeros

A

Fin

llustracion 31 - ETL Actualizacién Job (Update_Job.kjb)



Como se puede observar, el esquema del Job de actualizacidn Unicamente tiene
seis transformaciones, sus seis respectivas comprobaciones y un proceso
abortador en caso de que no superen el visto bueno de cada verificador.
Ademads, nada mdas empezar se crea una variable global “NEWYEAR” que
contendra el afio de trabajo de la actualizacién, cuyo valor sera asignado en la
primera transformacion y sera usado por cada verificador para comprobar si las
tablas actualizadas contienen efectivamente datos del afio que se esta
actualizando.

Realmente, el sistema no es nada robusto y no hace todas las comprobaciones
gue realmente serian necesarias para asegurar el éxito de la actualizacién, pero
contiene lo minimo para informar que la tarea no se pudo llevar a cabo con
pleno éxito (el tema de tener archivos mezclados de varios afios o con datos
incompletos / parciales es un tema que podria llevar muchas horas de trabajo).

Un ultimo detalle no menos importante, es que este proceso actualiza, lo que
significa que podria ejecutarse tantas veces como se quisiera para cualquier afio
aunque ya exista en el almacén de datos. Esto podria suponer un problema si
alguien lleva a cabo una actualizaciéon porque desea borrar datos incorrectos y
quiere refrescar con nuevos datos: si en los nuevos datos no hay combinaciones
de dimensiones que coincidan con lo que se desea eliminar, las viejas tuplas
permaneceran en el almacén de datos y convivirdn con los nuevos datos. Para
llevar a cabo un “borrado” de posibles tuplas erréneas, lo mejor seria empezar
de cero con la carga inicial y luego realizar todas las actualizaciones anuales que
se necesiten (no es un método fantastico, pero es hasta la fecha de
implementacién la Unica forma posible de resolverlo).

4.3.1 Datos Pernoctaciones INE

Se encarga de extraer los datos del INE a partir, esta vez, de ficheros CSV.

Archivos multiples INE - Mombrar dnica fila  Reparar zonas turisticas Dividir campo dnico en filas  Eliminar campo tinica Distinguirafio_mes

4 Sacar ol afia Asignar NEWYEAR Global

- Unir viajeros &)

fir todos los datos  Quitar campos Almacenar en tmp_pernoctaciones

= 0
- O
Renombrar pem. L

Pemoctaciones Local Unir pemoctaciones

Renombrar pam. E

llustracion 32 - ETL2 Datos pernoctaciones INE



El principal problema que tiene obtener datos del INE, es que la pagina web
devuelve consultas limitadas, de tal modo que si queremos todos los datos de
viajeros y pernoctaciones para residentes en Espafia y en el extranjero para los
12 meses del afio, es posible que tengamos que exportar los datos en varios
archivos. Por este motivo, la entrada de datos permite la posibilidad de incluir
varios archivos, cuyo formato ha de ser “tabla_2039*.csv”, que es el nombre del
archivo por defecto al exportar desde el INE. La idea es que los archivos estén
nombrados de la siguiente forma:

tabla_2039.csv
tabla_2039 (1).csv
tabla_2039 (cualquier comentario).csv

El formato csv debe ser el ofertado por el INE (con separacion de campos por

u,n),
7

Encuesta de ocupacion hotelera
Establecimientos hoteleros

Viajeros y pernoctaciones por zonas turisticas

Descargar ® @

&

Unidades: Viajeros, Pernoctaciones

Tabla Grafico Descargar la tabla en formato:

Pc-Axis
Excel extension XLS dentes en Espaiia
20 Excel: extension XLSx 4 2014106 2014M05
Cataluiia: Barcelona CSV separado por 7.902 123.846 122,546
Catalufia: Costa Barcelona CSV separado por tabuladores 7.992 92.268 35411
Cataluiia: Costa Brava C8V separado por 5.193 141.364 105.194

El motivo de elegir CSV y no una hoja de calculo Excel se debe a las limitaciones
en la importacion de datos de estas Ultimas: es necesario especificar las
“coordenadas” de la esquina superior izquierda de la tabla (fila, columna) y no
siempre vamos a tener la tabla como la espera Kettle, esto es, puede fallar
precisamente la primera celda al no tener el nombre de la columna, que en este
caso particular deberia ser “Zonas turisticas”.

Sin embargo, uno de los problemas que tiene importar datos en formato csv, es
gue hay que darle muchas mas vueltas para conseguir los metadatos (nombres
de columnas, el tipo de tabla que se estd importando, el afio de los datos...).
Esta es la razén por la que el proceso ETL de una fuente CSV se ve mas complejo
gue su analogo en Excel.

En cuanto al proceso en si, tenemos:

1. Nombrar unica fila: al principio, sélo tenemos un campo. Esto se debe a
gue cada fila del archivo CSV del INE contiene datos de diferentes filas
de una tabla bien estructurada.

2. Reparar zonas turisticas: lo que se busca es reparar algunas palabras de
las zonas turisticas que ya se sabe que causaran conflictos. Ademas, se
elimina el nombre de las columnas agrupadoras porque estorban tal y
como fueron exportadas.

3. Dividir campo Unico en filas: en este punto sélo tenemos los nombres de
columnas que interesan (los meses del ano) y los datos, todos separados



w.n

por “;”. Se pasan absolutamente todos los valores de celda a filas; esto
es, una celda = una fila, de modo que se consigue una secuencia
(columna “id”) de filas cada una con un dato (columna “datos”).
Conviene tener en cuenta que hay una tercera columna con los datos
originales que se repite tantas veces como celdas contenga.

Eliminar campo Unico: se elimina la columna con datos originales.

Distinguir afio_mes: se crea una nueva columna (“result”) que evalua si
la tupla contiene datos o nombre de columna (se establece a “true” si es
un nombre de columna tipo “aaaaMmm”).

Separar afio_mes del resto: se divide el flujo para tener los nombres de
columna por un lado y los datos por el otro.

Unir afio_mes y datos por id: la parte clave de todas estas
transformaciones. En el punto 3, se cred una secuencia por cada campo
gue se dividia. La idea es que cada campo que se divide contiene 48
celdas que corresponden a los 12 meses del afio * las 4 variables de
estudio (viajeros y pernoctaciones * espafioles y extranjeros). Ademas,
puede darse el caso de que exista una celda mas (la 49) que
corresponde al nombre de una zona turistica. En cualquier caso, siempre
se respeta el hecho de que las 48 primeras celdas corresponden a las
secuencias correctas de nombres de columna y datos, por lo que los
identificadores generados sirven para combinar de nuevo los datos.
Importante darse cuenta que se unen los datos con su correspondiente
mes del aflo, pero aun falta relacionar a qué variable de estudio
corresponde cada par mes-dato, y a qué zona turistica corresponde la
secuencia global. Nétese que, exceptuando los datos (que ya los
tenemos controlados) el resto de tuplas no han sufrido ningun tipo de
ordenamiento, es decir, conservan el orden de secuencia en que fueron
leidos del archivo CSV original.

a. Ordenar porid: el id indica el orden de cada secuencia durante la
divisiéon de los datos en el punto 3. Es necesario que ahora sean
ordenados para la operacion JOIN que viene a continuacion. Lo
mas importante que hay que comentar en este punto es que, a
pesar de que haya ids que se repitan, el ordenamiento es
secuencial, es decir, se respeta el orden de llegada de las tuplas,
de modo que corresponde con la secuencia de zonas turisticas
gue se van encontrando a lo largo de todas las tuplas.

Eliminar campos: sélo interesan los campos “id”, “mes” y “data”. Nétese
gue ahora hay sucesiones de x tuplas con un mismo “id” y que tienen el
mismo mes del aiio. Es decir, habra tantas tuplas con el mismo id como
zonas turisticas se hayan importado (si el archivo contiene 4 zonas
turisticas, se observara que hay series de 4 tuplas con el mismo id y mes
del afio).

Separar nombres marcas: en el punto 7, la combinacién se realiza con
una operacién JOIN OUTER, de modo que combinan los meses con los
datos (con ids del 1 al 48) y quedan huérfanas las tuplas que no tienen
asociados datos (con id 49) que corresponden con las zonas turisticas. Es
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decir, las zonas turisticas son tuplas cuyo id es null, motivo por el que se
pueden separar facilmente.

a. Asociar tupla con marca: en realidad aun no se pueden asociar,
pero lo que si se puede hacer es asignar un nimero de secuencia
gue permitira la posterior combinacién. Y esto es lo que hace
este script: comprueba el campo “id” para ir asignando una
secuencia en un nuevo campo “idMarca”. Cada vez que “id”
cambia se reinicia la secuencia.

Ademas, aprovechando que aun se dispone del campo “id” y que
estamos en un script, se crea un atributo mas (“iTipoMedida”)
gue indicara a qué variable de estudio corresponde cada tupla.
Para ello hay que entender que el campo “id” (que va del valor 1
al 48), tiene la secuencia correcta de aparicién de los datos, de
modo que:

i. Del1lal12:son datos de viajeros residentes en Espafia.
ii. Del 13 al 24: son datos de viajeros extranjeros.
iii. Del 25 al 36: son datos de pernoctaciones de espaioles.
iv. Del 36 al 48: son datos de pernoctaciones de extranjeros.

b. Ordenar para combinar: como en este momento ya tenemos
identificados el orden secuencial original por zona turistica de
cada tupla, es posible realizar esta operacién de ordenamiento
sin miedo a perder la estructura original de los datos. La idea es
ordenar por “idMarca” para asociar de forma definitiva cada
tupla a su correspondiente zona turistica.

¢. Afadir secuencia orden de marcas respecto datos: simplemente
se trata de asignar un identificador (“idMarca”) secuencial por
orden de aparicién (tal como llegaron respecto del archivo
original).
Combinar datos con marcas: los dos flujos ya son combinables en este
punto y asocian las zonas turisticas con los datos.

Eliminar campos 2: sélo interesa tener los campos “id”, “mes”, “data”,
“marca” e “iTipoMedida”.

Lo que sigue a continuacidn son filtros para separar flujos de datos y
transformaciones para cambiar el nombre de la columna “iTipoMedida”
a la correspondiente columna estdtica conocida (“viajerosLocal”,
“viajerosExtranjeros”, “pernoctacionesLocal” y
“pernoctacionesExtranjeros”).

Finalmente, todos los datos de los diferentes flujos se van
recombinando por “mes” y “marca”, de modo que la estructura final de
los datos concuerda con la esperada por la tabla “h_pernoctaciones”.

Una fila al azar: este paso es clave de cara al proceso global. Se trata de
escoger una fila (una muestra) para los siguientes pasos, que se
encargardn de obtener el afio a partir del nombre de la columna (ya que
ésta tiene el formato aaaaMmm). Finalmente, se asigna el valor
encontrado (el afo) a la variable global NEWYEAR.



A partir de este momento, todos los procesos seran evaluados con el
valor de esta variable. Por ejemplo, si “NEWYEAR=2014", entonces, para
todos los procesos subsiguientes, sdlo se daran por validos si introducen
datos correspondientes al afio 2014.

4.3.2 Datos establecimientos IDESCAT
Este proceso extrae los datos de establecimientos del IDESCAT en formato CSV.

Archivos miltiples IDESCAT

0.
munifipios  Unir flujos y duitar Ssqupes  Combinar cantidad y plazas 2

Nombrar dnica fila

Ameglar textos Distinguir datos Hallartipoyafio  Filtrar tuplas sin datos Capturarmunicipios  Filtrar Catalunya  Eliminar cam pos sobrantes

Dividir datos en subTipos Filtrar hoteles

;

Separar cantidad de plazas 2

=

Separar cantidad de plazas 3 AsociarsubTipos 3 Eliminartotales3  Dividir datos en subTipos 3

-
Escoger atributos

Almacenar en tmp_est_plazas

llustracion 33 - ETL 2 Datos establecimientos IDESCAT

1. Archivos Multiples IDESCAT: en este caso hay una probabilidad del 100%

2.

3.

de que haya que hacer la lectura a partir de 6 archivos (los nombres de
archivo deben ser de la forma “Infraestructura tur*.csv”’),
correspondientes a los obtenibles por la web del IDESCAT que son:

a. Establecimientos hoteleros
Plazas hoteleras
Establecimientos de campings
Plazas de campings
Establecimientos de turismo rural

~ 0 o0 T

Plazas de turismo rural

Nota: de la web del IDESCAT se obtiene un libro de Excel con
todas las tablas necesarias (una por hoja del libro). Por tanto, es
necesario exportar los datos al formato CSV (con separacién “;”).
La razén es andloga al INE: la inflexibilidad a la hora de importar
los datos de la hoja de cdlculo debido a los problemas de
formato estructural de los mismos.

Nombrar fila unica: sdlo se dispone de un campo por fila (se ha
provocado esta situacidon para evitar la dispersién de datos por
diferentes campos).

Arreglar textos: esta transformacion estad pensada para que la tupla que
contiene el afio de los datos tenga Unicamente el valor del afio en la
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Unica celda disponible (sin texto adicional que dificulte su posterior
extraccion).

Distinguir datos: siguiendo el mismo procedimiento que en el INE, se
trata de distinguir lo que son datos de lo que no. En este caso particular,
los nombres de las futuras columnas si son conocidos (no como en el
INE), asi que esta transformacion mas bien diferencia los metadatos de
las tablas respecto de los datos en si.

Hallar tipo y ano: la mejor solucién encontrada en este punto pasa por el
uso de un script. Lo que se realiza basicamente es la identificacidon
secuencial del tipo de tabla y del aifio de la misma. Del proceso 4 se
distingue con la columna “result” lo que no son datos, de modo que en
el script se evallan estas tuplas y se obtienen los metadatos.

Conviene darse cuenta que para identificar las tablas ha sido necesario
“hardcodear” los nombres de las mismas en el script en un array, de
modo que se almacena en la variable “tipo” la posicién de cada nombre
de tabla encontrado. Esta solucién permite poder tratar el conjunto de
archivos fuente sin tener necesidad de conocer previamente qué archivo
corresponde a qué tabla.

Por ultimo, de las tuplas que contienen metadatos se extrae también el
afio, que se guarda en la variable “anyo”. Tanto “tipo” como “anyo” se
propagan a lo largo de los datos hasta encontrar el siguiente
encabezado de tabla o final de secuencia de tuplas.

Filtrar tuplas sin datos: como en el anterior paso ya se han extraido los
metadatos, se puede prescindir de las tuplas que conforman los
encabezados de tabla (y de paso, otras tuplas que hay al final de cada
tabla).

Capturar municipios: ahora “field1” contiene los datos de interés, que
estdn compuestos por el municipio y los datos estadisticos en si
w.n

separados por “;”. Asi pues, se separa en una primera columna los
nombres de municipios mediante el uso de expresiones regulares.

No se realiza el mismo proceso con el resto de datos por dos razones: la
primera, porque hay diferente nimero de columnas por cada uno de los
3 tipos de establecimientos principales (hoteles, campings y turismo
rural); y la segunda, porque precisamente por la misma razén, tienen
nombres de columna diferentes.

Filtrar Catalunya: esta transformacion especifica elimina la tupla final
gue contiene cada tabla con los totales de cada columna para la
provincia Cataluia.

Eliminar campos sobrantes: sélo interesan los atributos “municipio”,
“anyo”, “tipo” y “data”.

A continuacién viene el tratamiento especifico para cada tipo de
establecimiento. Cada rama sigue exactamente las mismas
transformaciones, lo Unico que diferencia unas de otras son los nombres
de las futuras columnas que indican el subtipo de establecimientos. A

continuacion se explica el ejemplo de la rama “camping”



a. Filtrar campings: se filtra a través del campo “tipo”. Hay que
recordar que son 6 tablas en total, 2 por cada tipo de
establecimiento, ya que una tabla contiene el nimero de subtipo
de establecimientos y la otra contiene el nimero de plazas
disponible de cada subtipo de establecimiento.

b. Dividir datos en subTipos: con la transformacion “Split field to
rows” usando como separador “;” se consigue crear tantas tuplas
como valores separados por “;” haya en la celda “data”. En el
caso de los campings son 5 valores, luego habra 5 veces mas

tuplas en este flujo.

Adicionalmente, conviene tener en cuenta que se crea el campo
“subTipo”, que contendrd la secuencia de cada uno de los
valores encontrados en “data”. Esta secuencia es conocida y
corresponde a los nombres de los subtipos de establecimientos
(“Luxe”, “Primera”, “Segona”, “Tercera” y “Total”).

c. Eliminar totales 2: es decir, eliminar las tuplas que tienen el
subtipo “Total”.

d. Asociar subTipos 2: se crea el campo “subTipoFull” con el
nombre real del subtipo de establecimiento (con real se quiere
decir el que corresponde con la dimension
“d_establecimientos”).

e. Separar cantidad de plazas: éste es el flujo de datos de camping,
gqgue a su vez se puede subdividir en “numero de
establecimientos” (tipo 3) y “plazas” (tipo 4) para este caso
particular.

f. Renombrar el atributo “tipo”: como “plazas” y “cantidad”

g. Combinar cantidad y plazas: ahora se combinan los dos flujos
(por “municipio”, “anyo” y “subTipo”) de modo que cada tupla
contenga los dos atributos “plazas” y “cantidad”.

h. Unir flujos y quitar campos: se unifican los flujos de hoteles,
campings y turismo rural. De paso se eliminan los campos
repetidos o prescindibles.

i. Lo que queda se sustituir los nombres de municipio por los id
correspondientes de la dimensiéon “d_lugares” y almacenar los
datos en las dos tablas de apoyo “tmp_est cantidad” y
“tmp_est_plazas”. La razén de hacerlo en dos tablas en vez de
una sola es histdrica (debido a los procesos ETL de carga inicial
gue usan como fuente hojas de calculo).

Por razones de espacio, no es posible continuar explicando las decisiones
tomadas en cada paso para el resto de procesos ETL de actualizacién. El resto
de diagramas ETL se pondran en el anexo.

Una aclaracién importante respecto de los ultimos tres procesos ETL, es que a la

hora de escribir los datos a las tablas, se realiza una operacion INSERT/UPDATE,
de modo que se crean nuevas tuplas o se actualizan las que correspondan.



5 Los cubos OLAP

Realmente, esta seccidn deberia haber sido titulada “Informes” o algo similar,
pero lo cierto es que la solucién final esta tan enfocada a los resultados de
analisis a través de cubos OLAP que se ha optado por nombrarlo de este modo.

En lailustracidn 2, tras los procesos ETL y la carga al almacén de datos, quedaria
por explicar en qué consisten los 3, 4 y 6. Para ello, es necesario entender de
gué herramientas se disponen y como se interrelacionan entre si.

5.1 El entorno

Antes de empezar, es conveniente tener una definicién (extraida de la
Wikipedia) sobre la definicién de OLAP:

“Es una soluciodn utilizada en el campo de la llamada Inteligencia de negocios (o
Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la consulta de grandes cantidades
de datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos OLAP) que
contienen datos resumidos de grandes Bases de datos o Sistemas
Transaccionales (OLTP). Se usa en informes de negocios de ventas, marketing,
informes de direccion, mineria de datos y dreas similares.”

Los “datos resumidos de grandes Bases de datos” hace referencia a los
resultados de los procesos ETL que se han obtenido a través de las fuentes de
datos (que a su vez proceden del INE e IDESCAT, que son los sistemas
transaccionales y que quedan fuera de la “jurisdiccién” de este trabajo).

En cuanto a la referencia “Business Intelligence”, se trata del software necesario
para llevar a cabo los analisis mediante las mencionadas consultas a grandes
cantidades de datos. Segun la ilustracién 2, corresponderia con el servidor
“Pentaho BI”, al cual puede accederse a través de su interfaz via web:

/ @ Pentaho User Console - 5 x

€« C | [} localhost:8080/pentaho/Home?locale=en_US v =
File View

Home v TFC_Directivo v

i Learn Contribute Meet the Fa
Documentation

Recents

Pentaho Business Analytics

You haven't opened
anything recently.
Browse your files.

Browse Files

llustracion 34 - Pentaho Bl interfaz


http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_de_negocios
http://es.wikipedia.org/wiki/Cubo_OLAP
http://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/OLTP
http://es.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%ADa_de_datos

El siguiente punto “Para ello utiliza estructuras multidimensionales (o Cubos
OLAP)”, corresponderia en la ilustraciéon 2 con el paso 3, que consiste en la
realizacion de un esquema Mondrian. Este puede realizarse de forma manual o
mediante el uso de alguna herramienta destinada a este fin (“Schema
Workbench”). Una vez que se crea un esquema, hay que incluirlo en el
repositorio de esquemas del servidor Pentaho. Si todo ha ido bien los usuarios
podran tener acceso a los cubos OLAP (dependiendo de los roles y las directivas
de seguridad definidas en el esquema Mondrian y en el propio servidor
Pentaho).

Los puntos 4 y 6 de la ilustraciéon 2 vendrian a ser el proceso de consulta en 2
pasos, de modo que hay que tener en cuenta quién interactua con qué:

e En el paso 6, los usuarios acceden a los cubos OLAP a través de una
herramienta de visualizacién llamada Saiku. Esta se integra como un
plugin dentro del entorno de Pentaho y es accesible a través del menu
de la interfaz de lailustracién 34:

JPivot View | h
New Saiku Analytics

Saiku interacciona a través de consultas MDX contra los cubos OLAP y el
motor Mondrian que se aloja en Pentaho es el encargado de interpretar
estas consultas.

Browse Files

Create New

Documentation

e En el paso 4, el servidor Pentaho actia como un cliente del servidor
MySQL. EI motor Mondrian, una vez interpreta la consulta MDX
realizada por el usuario, realiza una consulta SQL a la base de datos
MySQL, de modo que recupera los valores necesarios y que debe
procesar el motor Mondrian, el cual a su vez devuelve los resultados a
Saiku que finalmente los muestra con el formato adecuado al usuario.

Saiku Analytics
- T
Cubes @ =] & b I g 4
Pernoctaciones v
You are using Salku Community Edition, please consider purchasing si
Dimensions
Columns ¥ [ Afio o 2 ” Tipo o, % ] Ocupacion &
W |7 Establecimientos2
@ Subtipo
. -
w | 7 Lugares2 Filter
@ ConProvincia
@ (Al
@ Provincia 2011
® Comarca L .
. Camping Hotel Turisme rural
@ Municipio
= ConMarca Municipio Ocup Ocup Ccup
@ (Al Sant Adria de Besos 0.0% 70.3% 0,0%
@ Marca Barcelona 0,0% 70,3% 9,0%

llustracion 35 - Ejemplo interfaz Saiku Analytics



5.2 El esquema Mondrian

Se trata de un archivo en formato XML que define todo lo necesario para
conformar los cubos OLAP. En este trabajo, el esquema consta de las siguientes

secciones:

e Schema: es la raiz, define el nombre del esquema Mondrian.

£
o= &j Pernoctaciones
o= &j Viajeros
o= &j Equipamientos
¢ @ Efectivos Policiales
Table: h_paolicias
ﬁq Lugares?
ﬁq Establecimientos2
ﬁq Afios2
% minPaolicias
% maxPalicias

o= CM Policiasfvg
o (@) Ratio Policias
9 ﬂ Lugares?

T ﬁlﬁ Hierarchy

Provincia

Schema

Comarca

anas Municipio
Table: d_lugares
o= ﬁl?v. Hierarchy
o .ﬁ'ﬁ Hierarchy
o= /é\ Establecimientos2
o= ﬂ Equipamientos?2

o= ﬂ Tiempo2

T gane Schema Grant

Cube Grant
A8

Girant

Grane oUDE Grant

o= z Comercial

o= z Administradar

? Cirant
Hierarchy Grant

o Dimension: lo primero que se define son las dimensiones. Estas
podrian haber sido definidas dentro de los propios cubos, pero al
definirlas fuera de estos es posible ahorrar espacio y tener un
mejor control de posibles errores o cambios.

Jeraquias: cada dimensién puede tener a su vez una o
varias jerarquias. Las razones para tener varias jerarquias
puedenser multiples. En el caso del presente trabajo, fue
necesario crear tres jerarquias en la dimensidon
“d_lugares”, dos por los solapamientos territoriales entre
“marcas” y “provincias”, y una por problemas inherentes
a la version de evaluacion de Pentaho, la cual tiene
algunas limitaciones que impiden el funcionamiento
esperado de las cldusulas ORDER de las consultas.

o Cube: en este trabajo, cada cubo OLAP estd intrinsecamente
relacionado con una Unica tabla de hechos, comparte una serie
de dimensiones y posee una serie de medidas.

Table: relaciona el cubo con una tabla de hechos.

DimensionUsage: todas las entradas de este tipo
relacionan alguna dimensién definida previamente con la
tabla de hechos del cubo, de manera que se define
Unicamente el campo de la tabla de hechos que contiene
la clave foranea (la propia dimensién tiene definida la
clave primaria).

Measure: las medidas son los atributos de las tablas de
hechos. Definir varias medidas equivale a seleccionar los
atributos que se desea que estén disponibles en el cubo.

CalculatedMember: son medidas que no estan definidas
en la tabla de hechos y que se crean en el cubo OLAP a
medida que se navega por éste. Pueden considerarse
como férmulas que usan las medidas previamente
definidas para dar lugar a cdlculos de interés. Notese que
las medidas se agregan dependiendo de las dimensiones
consultadas, de modo que las medidas calculadas
deberian ofrecer los valores esperados segun las
dimensiones que se han usado.

o Role: este elemento tiene que ver con las directivas de seguridad
gue se quieren establecer en cualquier nivel del esquema, de
modo que se puede limitar el acceso de los usuarios a
informacidén sensible. Los pardmetros basicos de acceso son “all”
y “none” (acceso permitido y no permitido respectivamente).



= SchemaGrant: es el nivel mas alto de acceso y vendria a
definir las dos filosofias propias de sistema de seguridad
en cuanto a accesos. Si se establece “all” a este nivel,
entonces lo ldégico es que se creen directivas que
restrinjan el acceso a determinados cubos (y, por defecto,
los demas cubos son accesibles). Si por el contrario se
establece a “none”, habra que crear los accesos a los
cubos que se le permita consultar. En este trabajo se
emplea la directiva “none”, ya que es el mejor modo de
controlar que nadie tenga acceso a cualquier cubo que se
cree a posteriori.

e CubeGrant: tal como se defini6 SchemaGrant,
estas entradas estaran disponibles para dar
acceso (“all”) al cubo para el rol en cuestién.

Existen mas reglas que permiten restringir el acceso a granos mas finos del cubo
(DimensionGrant, HierarchyGrant y MemberGrant), pero para este trabajo
basta como ejemplo permitir el acceso a los diferentes cubos.

Ademas, como se puede comprobar en la imagen lateral que ha acompafiado
este texto, las dimensiones se han tenido que nombrar afiadiendo un 2 al final.
Esto se debe a los problemas técnicos que se han encontrado en la realizacién
de este trabajo y a los continuos bugs acumulados en el repositorio de
esquemas Mondrian.

5.3 Los campos calculados

Estos elementos del esquema Mondrian se merecen una seccion aparte debido
a la importancia que tienen. Y es que algunos de los requisitos propuestos por
GLTF implican necesariamente el uso de campos calculados, como podria ser la
medida “Ocupacion” del cubo “Pernoctaciones”.

<Cube name="Pernoctaciones">
<Table name="h pernoctaciones"/>
<DimensionUsage name="Lugares2" source="Lugares2" foreignKey="municipio id"/>

<DimensionUsage name="Establecimientos2" source="Establecimientos2"
foreignKey="establecimiento_ id"/>

<DimensionUsage name="Tiempo2" source="Tiempo2" foreignKey="tiempo id"/>
<Measure name="Espa&#241;oles" column="est pern local" aggregator="sum"/>
<Measure name="Extranjeros" column="est pern extr" aggregator="sum"/>
<Measure name="Plazas x dia total" column="plazasMesTotal" aggregator="sum"/>
<Measure name="Plazas x dia libres" column="plazasMesLibres" aggregator="sum"/>
<CalculatedMember name="Pernoctaciones" dimension="Measures">
<Formula>Measures. [Espa&#241;o0les] + Measures.Extranjeros</Formula>
<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="0"/>
</CalculatedMember>
<CalculatedMember name="Ocupacion" dimension="Measures">
<Formula>IIF ([Measures].[Plazas x dia total] > O,
1 - ([Measures].[Plazas x dia libres] / [Measures].[Plazas x dia total]), 0)

</Formula>




<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="0.0%"/>

</CalculatedMember>

<CalculatedMember name="% Espa&#241l;oles sobre total" dimension="Measures">

<Formula>Measures. [Espa&#241;0les] / (Measures. [Espa&#241;o0les] +
[Lugares2.ConMarca] . [All Lugares])</Formula>

<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="0.0%"/>

</CalculatedMember>

<CalculatedMember name="% Extranjeros sobre total" dimension="Measures">

<Formula>Measures.Extranjeros / (Measures.Extranjeros + [Lugares2.ConMarca].[All
Lugares])</Formula>

<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="0.0%"/>

</CalculatedMember>
<CalculatedMember name="% Pernoctaciones sobre total" dimension="Measures">

<Formula> (Measures.Extranjeros + Measures. [Espa&#241;o0les]) /

(Measures.Extranjeros + Measures. [Espa&#241;o0les] +
[Lugares2.ConMarca] . [All Lugares])

</Formula>

<CalculatedMemberProperty name="FORMAT STRING" value="0.0%"/>

</CalculatedMember>
</Cube>

llustracion 36 - Esquema Mondrian (cubo Pernoctaciones)

En la ilustracion 36 se puede observar parte del esquema Mondrian,
concretamente la definicién del cubo “Pernoctaciones”.

Aparte de las cuatro medidas que ya contenia la tabla de hechos
“h_pernoctaciones” (atributos “est_pern_local”, “est_pern_extr”,
“plazasMesTotal” y “plazasMeslLibres”), fueron necesarios los campos
calculados siguientes:

o [Pernoctaciones]: es la suma de las medidas [Espafioles] y [Extranjeros]
(o lo que es lo mismo, la suma de las estimaciones “est_pern_local” y
“est_pern_extr”).

o [Ocupacion]: primero comprueba si la medida [Plazas x Dia Total] es
distinta de 0, caso de ser cierto, realiza la operacién que indica qué
porcentaje de las plazas se han ocupado con pernoctaciones.

o [% * sobre el total]: donde “*” puede ser “Espafioles”, “Extranjeros” o
“Pernoctaciones”. Realiza el cdlculo de porcentaje de pernoctaciones “*”
respecto de todos los municipios.

Conviene darse cuenta que para este cdlculo se esta usando la jerarquia
[Lugares2.ConMarca], lo que implica que si se cruzan estas medidas con
la jerarquia [Lugares2.ConProvincia] no se van a obtener los esultados
esperados. Seria deseable transmitir este calculo a todas las jerarquias
implicadas en la dimensién “Lugares2”, pero esto no ha sido posible
debido a problemas técnicos.

Otro campo calculado que merece especial mencidén es [PoliciasAvg] que se
encuentra en el cubo “Efectivos Policiales”, cuya férmula:

<Formula> ( [Measures] . [minPolicias] + [Measures].[maxPolicias]) / 2</Formula>

Permite el cdlculo de lo que seria la medida [Policias] (el atributo “policias”
desagregado a nivel de establecimientos y comentado en la seccién ETL).




5.4 Los roles definidos

En el presente trabajo se han definido tres usuarios en el servidor Pentaho BI.
Cada uno de ellos debe (o deberia) tener al menos un rol definido que le
confiere permisos de operacidon como la publicacién de contenido, la ejecucién
de cosultas, creacidon de contenido... Estos son:

Cuenta Rol Permisos
TFC_Admin Administrador Todos
TFC_Comercial Comercial Leer contenido

Publicar contenido
Crear contenido

TFC_Directivo Directivo Leer contenido
Publicar contenido
Ejecutar

Programar contenido
Crear contenido

Para mayor comodidad, la contraseia de todas las cuentas es la misma: 1234.

Los roles “Administrador”, “Comercial” y “Directivo” estan definidos también en
el esquema de Mondrian, ya que en el archivo de configuracién
“Objects.spring.xml|” de Pentaho estd activo el ‘bean id=Mondrian-
UserRoleMapper”’, el cual establece que el motor Mondrian mapee los roles de
Pentaho con los del esquema Mondrian.

5.5 Los andlisis de cubos OLAP

Este seria el apartado final con el que se concluye este trabajo y la razén de su
existencia. La organizacidon GLTF proporciond un listado de requisitos y espera
gue el almacén de datos creado junto con las herramientas explicadas en esta
seccién puedan dar respuesta a sus necesidades. Asi pues, a continuacién se
mostrara el listado de consultas pedidas con su respectiva formalizacién en el
lenguaje de consulta MDX. Para ver los resultados de las consultas y como se
llegan hasta ellas es mejor ver el video que se adjuntard como presentacién de
la memoria.

e Total de pernoctaciones estimadas por municipio: se usan las medidas
[Espafioles], [Extranjeros] o la suma de ambas [Pernoctaciones]. Esta
permitida la navegacion por todos los niveles de todas las dimensiones
implicadas (no hay dimensién equipamientos).

Ejemplo 1: estimaciones de pernoctaciones en los municipios de
Barcelona y Girona en los tres primeros meses del 2011:

SELECT

NON EMPTY Hierarchize (

Union (CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011MO1]}, { [Measures]. [Espafoles]}),
Union (CrossJoin ({ [Tiempo2].[2011].[2011MO1]}, {[Measures].[Extranjeros]}),
Union (CrossJoin ({ [Tiempo2].[2011].[2011M02]}, {[Measures].[Espafioles]}),
Union (CrossJoin ({ [Tiempo2].[2011].[2011M02]}, {[Measures].[Extranjeros]}),
Union (CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M03]}, {[Measures].[Espafioles]}),




CrossJoin ({ [Tiempo2].[2011].[2011M03]}, {[Measures].[Extranjeros]}))))))) ON
COLUMNS,
NON EMPTY
Hierarchize (Union (CrossJoin ({ [Lugares2.ConMarca]. [Barcelona]. [Barcelones]
. [Barcelonal}, [Establecimientos2].[Subtipo] .Members),
CrossJoin ({[Lugares2.ConMarca].[Costa Brava].[Girones].[Gironal},
[Establecimientos2] . [Subtipo] .Members))) ON ROWS

FROM [Pernoctaciones]

Ejemplo 2: reconstruccion de la tabla de pernoctaciones del INE con los
meses del aio en columnas y las zonas turisticas en filas:

SELECT

NON EMPTY Union(CrossJoin([Tiempo?2].[Mes] .Members, { [Measures] . [Espafioles]}),
CrossJoin([Tiempo2]. [Mes] .Members, {[Measures].[Extranjeros]})) ON COLUMNS,

NON EMPTY [Lugares2.ConMarca].[Marca].Members ON ROWS
FROM [Pernoctaciones]

e Tanto por ciento de ocupacién por marca turistica: para esta consulta se
usa el campo calculado [Ocupacion]. Estd permitida la navegacién de
todos los niveles de las dimensiones a excepcidn de la jerarquia
[Lugares2.ConProvincia].

Ejemplo: ocupacidn por zona turistica para todos los meses del afio 2011

SELECT
NON EMPTY Hierarchize (Union (CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M0O1]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M02]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011MO03]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M04]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011MO05]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011MO06]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M07]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M08]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M09]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M10]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), Union(CrossJoin ({[Tiempo2].[2011].[2011M11]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}), CrossJoin({[Tiempo2].[2011].[2011M12]},
{ [Measures] . [Ocupacion]}))))))))))))) ON COLUMNS,

NON EMPTY {Hierarchize ({[Lugares2.ConMarca].[Marca] .Members})} ON ROWS
FROM [Pernoctaciones]

e Top ten de municipios por franja de pernoctaciones: implica el uso de la
funcién “TopCount” en la medida [Pernoctaciones], si bien es
importante sefalar que no debe mezclarse la dimension tiempo en la
misma columna que la medida, ya que Saiku no parece ordenar
correctamente los resultados resultantes de la operacidn crossjoin. Para
filtrar por tiempo, es mejor usar el tiempo como “slicer”.

Ejemplo: los 10 municipios top del primer mes del 2011.

SELECT

NON EMPTY {Hierarchize ({[Measures].[Pernoctaciones]})} ON COLUMNS,
NON EMPTY
TopCount ({Hierarchize ({ [Lugares2.SoloMunicipo]. [Municipio] .Members}) },
10, [Measures].[Pernoctaciones]) ON ROWS

FROM [Pernoctaciones]




| WHERE { [Tiempo2].[2011].[2011MO01]}

e Tanto por ciento de pernoctaciones de un municipio sobre el total: se
pueden usar los 3 campos calculados [% Espafioles sobre total], [%
Extranjeros sobre total] y/o [% Pernoctaciones sobre total]. El célculo se
realiza con la medida que proceda en cada municipio (“Espafioles”,
“Extranjeros” o la suma de ambos) dividido por el sumatorio total de
dicha medida en todos los miembros de la dimensién Lugares (definido
como “All Lugares”).

Ejemplo: las tres medidas para el primer mes del 2011 y escogiendo el
top 10 de los resultados en funcién de [% Pernoctaciones sobre total].

SELECT

NON EMPTY {Hierarchize ({{[Measures].[% Espafioles sobre total], [Measures].[%
Extranjeros sobre total], [Measures].[% Pernoctaciones sobre totall}})} ON
COLUMNS,

NON EMPTY
TopCount ({Hierarchize ({ [Lugares2.ConMarca] . [Municipio] .Members})}, 10,
[Measures].[% Pernoctaciones sobre total]) ON ROWS

FROM [Pernoctaciones]
WHERE {[Tiempo2].[2011].[2011MO01]}

e Distribucion mensual y estacionalidad de las pernoctaciones:
basicamente se trata de usar las medidas [Espafioles], [Extranjeros] y/o
[Pernoctaciones] y enfrentarlas en consultas sencillas con las otras
dimensiones.

Ejemplo: distribucion mensual de espafioles por provincia en el 2011.

— Barcelons —— Girona — Lisids —— Tamagona

o AN

llustracion 37 - Distribucién mensual pernoctaciones espafioles



e Promedio de viajeros por tipo de establecimiento y comarca: en esta
ocasion se trabaja con el cubo “Viajeros” y con las medidas [Espaioles] y
[Extranjeros]. Se puede navegar por todas las dimensiones.

Ejemplo: la consulta pedida, por tipo de establecimiento y comarca.

SELECT

NON EMPTY CrossJoin([Establecimientos2].[Subtipo] .Members,
{ [Measures].[Viajeros]}) ON COLUMNS,

NON EMPTY CrossJoin([Lugares2.ConMarca].[Comarca] .Members,
{[Tiempo2].[2011].[2011M01]}) ON ROWS

FROM [Viajeros]

e Ranking de municipios por categoria de equipamientos: se trabaja con el
cubo “Equipamientos” y con la medida [rank]. Es importante seiialar que
solo se puede trabajar con la jerarquia [Lugares2.SoloMunicipios], ya
gue de otro modo Saiku no devuelve los valores ordenados de la forma
esperada (no interesa romper la jerarquia con “BASC”).

SELECT
NON EMPTY {Hierarchize ({[Measures].[Ranking]})} ON COLUMNS,

NON EMPTY Order (CrossJoin([Equipamientos2.ConTodo].[Categoria 3] .Members,
[Lugares2.SoloMunicipo]. [Municipio] .Members), [Measures].[Ranking], ASC)
ON ROWS

FROM [Equipamientos]

e Categorizacion de municipios A/B/C: se trabaja con el cubo
“Equipamientos” y con las medidas [Categ. Equipo poblacion] y [Categ.
numero equipos]. Sélo hay una dimensién (“Lugares2”), de modo que
so6lo hay un tipo de consulta con mayor o menor informacién jerarquica,
como por ejemplo:

SELECT

NON EMPTY {Hierarchize ({{[Measures].[Categ. equipo poblacion],
[Measures] . [Categ. numero equipos]}})} ON COLUMNS,

NON EMPTY {Hierarchize ({{[Lugares2.ConMarcal]. [Marca].Members},
{[Lugares2.ConMarca] . [Comarca] .Members},
{[Lugares2.ConMarca] . [Municipio] .Members}})} ON ROWS

FROM [Equipamientos]

e Maximo y minimo de efectivos policiales por tipologia de
establecimiento y municipio: el cubo con el que se trabaja es “Efectivos
policiales” y las medidas pedidas son [minPolicias] y [maxPolicias]. Existe
una tercera medida “de regalo” [PoliciasAvg] que corresponde con el
valor medio de las anteriores. La consulta pedida:

SELECT
NON EMPTY Hierarchize (Union (CrossJoin([Establecimientos2].[Tipo] .Members,
{ [Measures].[PoliciasAvg]}), Union(CrossJoin([Establecimientos2].[Tipo] .Members,
{ [Measures] . [minPolicias]}), CrossJoin([Establecimientos2].[Tipo] .Members,
{ [Measures] . [maxPolicias]})))) ON COLUMNS,
NON EMPTY




Filter ({Hierarchize ({ [Lugares2.ConMarca] . [Municipio] .Members}) },
[Measures] . [PoliciasAvg] > 0) ON ROWS

FROM [Efectivos Policiales]
WHERE { [Afios2].[2011]}

e Ratio de policias locales por habitante: se trabaja con el cubo “Ratio
policias” y en principio sélo se pide el campo calculado [Ratio]. Aun asi
también estdn disponibles las medidas [Poblacion] y [Policias]; ambas
medidas son las que hacen posible que el campo calculado [Ratio]
devuelva los valores esperados aun navegando por otros niveles de la
jerarquia de “Lugares2”.

SELECT

NON EMPTY Hierarchize (Union (CrossJoin ([Afios2] . [Afio] .Members,
{ [Measures].[Ratio]}), CrossJoin ([Afios2].[Afio] .Members,

{ [Measures].[Policias]}))) ON COLUMNS,

NON EMPTY {Hierarchize ({[Lugares2.ConMarca].[Marca] .Members})} ON ROWS
FROM [Ratio Policias]

6 Conclusiones

El presente trabajo ha significado, entre otras cosas, una buena forma de
acercarse a una signatura pendiente que aun no habia cursado, a la par que ha
servido para entender lo problematico que es crear procesos automatizados
gue sean capaces de cargar al almacén los datos de interés.

Se ha lidiado con dos tipos de fuentes, hojas de célculo y archivos CSV. Si bien
en principio las hojas de calculo eran mas intuitivas, a la larga se ha visto que los
archivos CSV son mucho mas flexibles si se tiene conocimiento de cémo
empezar a abordarlos y qué estrategias conviene aplicar en segun qué orden.
Especialmente relevante es la captura de metadatos usando Unicamente las
herramientas de transformacién que proporciona Kettle.

Uno de los principales puntos conflictivos de este trabajo ha sido Ia
desagregacion de datos. La distribucién de los mismos se ha efectuado usando
tres técnicas en tres tablas de hechos distintas:

e Para las pernoctaciones se realizé un reparto proporcional a secas.

e Para los efectivos policiales, el reparto proporcional se realizé de forma
gue se generan dos atributos con redondeos por abajo y por arriba.
Ambas cotas permiten crear un campo calculado que es la media de
ambas medidas y que dan el valor mas aproximado de la medida real.

e En cuanto a los viajeros, el reparto proporcional se hizo usando pesos en
los equipamientos, de modo que la distribucidon no resulta lineal y
permite distribuir los datos de un modo tedricamente mas realista.

De todas las técnicas, la que usa cotas inferiores y superiores resulta
imprescindible para aminorar las tasas de error generadas por redondeos. Esta



podria combinarse con el reparto por pesos, ya que el reparto lineal ofrece
resultados poco creibles. Eso si, conviene recordar que la asignacion de pesos es
arbitraria y que no resulta facil decidir qué valores asignar a cada categoria de
equipamiento. En este sentido, si se pudiera tener los datos reales de
pernoctaciones y viajeros de un afio a nivel municipio, podria ser un buen punto
de partida para hacer calculos inversos que permitan determinar la distribucién
de los pesos. De este modo, con una lista de pesos contrastada con datos
reales, se podrian crear desagregaciones que fueran un poco mas realistas.

En cuanto a los objetivos y la planificacidn, el Unico comentario que se me
ocurre es que resulta imposible planificar sin conocimiento del campo. Sélo a
medida que he avanzado en el proyecto he podido entender realmente cuales
son los pasos necesarios y dénde es necesario invertir mas tiempo. La
planificacién en si fue elaborada siguiendo el ejemplo de otros y poco y nada se
ha ajustado a la realidad de los hechos. Sin embargo, eso no ha sido
impedimento para cumplir con los objetivos de GLTF y la mayor parte de los
planteados por el consultor, que con mejor o peor acierto han permitido
aumentar la calidad del presente trabajo.

Respecto a los requerimientos planteados por el consultor, no ha sido posible
llevar a cabo el control de actualizaciones (llevar un historial de actualizaciones)
ni crear un script que facilite la ejecucion de los procesos necesarios
(comprobacién de ficheros, ejecutar archivo Job y mostrar el feedback
oportuno para saber si hubo errores de consideracion).

Por ultimo, merece la pena comentar que la carga de esquemas Mondrian al
repositorio del servidor Pentaho es un punto conflictivo, cualquier error
tipografico o error de sintaxis puede derivar en la imposibilidad de eliminar el
esquema del repositorio debido a posibles errores en su almacenamiento. Es
mas, es posible que este hecho también incida en la aparicién de errores
inesperados de conflicto de nombres de elementos como pueden ser las
dimensiones.



7 Glosario

CSV: Acrénimo inglés de Archivo de datos separados por comas (Comma-
Separated Values). Es uno de los formatos posibles de los archivos fuente que
se usaran para cargar datos al almacén.

ETL: Acrénimo inglés de Extraccidn, Transformacién y Carga de datos (Extract,
Transform & Load). Es un proceso clave en el presente trabajo.

GLTF: Grupo Lider en Turismo Familiar, la organizacion que contrata los
servicios de consultoria para la realizacidn de este trabajo.

IDESCAT: Acrénimo cataldn de Instituto de Estadistica de Cataluia (Institut
d’Estadistica de Catalunya). Es la segunda fuente principal de datos con la que
se alimentard el almacén de datos.

INE: Instituto Nacional de Estadistica (de Espafia). Es la principal fuente de datos
estadisticos de la que se nutre este trabajo (suministra también a IDESCAT).

MDX: Acrénimo inglés de Expresiones Multidimensionales (MultiDimensional
eXpressions). Es un lenguaje de consulta para bases de datos
multidimensionales sobre cubos OLAP.

OLAP: Acréonimo inglés de Procesamiento Analitico en Linea (On-Line Analytical
Processing). Es una solucién informatica cuyo punto fuerte es la velocidad de
ejecuciéon de consultas de tipo SELECT, en contraposicion con OLTP.

OLTP: Acrénimo inglés de Procesamiento de Transacciones En Linea (On-Line
Transaction Processing). Es la soluciéon informatica que se encuentra
mayormente en los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD). La orientacién
de estos esta sujeta a buscar el mejor rendimiento en las operaciones INSERT,
UPDATE y DELETE de los sistemas relacionales, en contraposicion con las
prestaciones ofrecidas por los sistemas OLAP.

RAD: Acrénimo inglés de Desarrollo Rapido de Aplicaciones (Rapid Application
Development).

TFG: Trabajo de Fin de Grado.
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