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Resumen

Los Sistemas de Informacion Estratégicos tienen como objetivo aportar a una o
varias organizaciones la informacion necesaria para el cumplimiento de sus fines. Estos
sistemas permiten a éstas almacenar gran cantidad de informacion histérica con el
proposito de extraer conocimiento de cara a realizar un andlisis sobre el estado actual

de la entidad o previsiones futuras de la misma.

Los almacenes de datos son sistemas tienen un gran coste monetario mensual, lo
que conlleva un coste acumulado anual elevado, siendo para las pequefias empresas

inviable cubrir dichos gastos.

Para ello, en este trabajo final de grado se presenta una solucién de Almacén de
datos mas econdémica que no impliqgue a compafiias externas para su construccion,
implementacién y mantenimiento. Ademas, se indicaran las operaciones de extraccion,

transformacion y carga (mas conocidas como ETL) sobre la fuente de datos original.

Esta solucion no estd enfocada exclusivamente a pequefias entidades, sino que su

uso puede ser extendido al ambito personal o incluso universitario.

Palabras clave: Almacén de datos, andlisis, base de datos, informacién histérica,
ETL.
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Abstract

The objective of Strategic Information Systems is to provide one or more
organisations with the necessary information to fulfil their purposes. These systems allow
them to store a large amount of historical information with the purpose of extracting
knowledge in order to carry out an analysis of the current state of the entity or its future
forecasts.

Data warehouse is the best known concept. These systems have a high monthly
monetary cost, which leads to a high annual accumulated cost, making it unfeasible for

small companies to cover these expenses.

For this reason, this final project presents a more economical Data Warehouse
solution that does not involve external companies for its construction, implementation
and maintenance. In addition, the extraction, transformation and loading operations

(better known as ETL) on the original data source will be indicated.

This solution is not exclusively focused on small entities, but its use can be extended

to personal or even university environments.

Keywords : Data warehouse, analysis, database management, historical
information, ETL.
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1. Introduccioén

1.1. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el disefio, implementacion y explotacion de un almacén
de datos basado en informacién sobre colisiones de trafico en el estado de California,
Estados Unidos entre los meses de enero del afio dos mil uno y diciembre del afio dos
mil veinte. Este almacén de datos serd usado para la docencia de las asignaturas SIE
(Sistemas de Informacion Estratégicos) y GDA (Gestion de Bases de Datos) del DSIC
(Departamento de Sistemas Informéaticos y Computacién) de la UPV (Universitat Politécnica de

Valencia).

Evaluando lo que ofrecen los sistemas de informacién estratégicos actuales, se ha
concluido que se debe ofrecer al usuario una experiencia agil y sencilla en la obtencion
de resultados. Para ello se optimizara los tiempos de acceso utilizando técnicas de
programacion con el fin de minimizar el procesamiento de las consultas. En funcién de

obtener estos resultados, se seguiran los siguientes caminos:

o Andlisis del software actual que pueda concebir un almacén de datos.

e Estudio y modelado de la informacién.

e Analisis temporal de la solucién propuesta respecto a las alternativas
actuales.

o Explotacién de los datos y generaciéon de informes.

La informacion objeto de su extraccion, transformacion y explotacion sera el registro
oficial de las colisiones de trafico en el estado de California, Estados Unidos. La fuente
original es la base de datos Statewide Integrated Traffic Records System (SWITRS) y
es gestionada, entre otros, por la patrulla de trafico de California, mas conocida como
California Highway Patrol (CHP).

Con la explotacion de dichos datos podremos obtener informes, en base a
cuantiosas caracteristicas, sobre las casuisticas mas comunes entre los accidentes de

trafico.

11
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1.2. Motivacion

Desde mis primeras clases en la asignatura Bases de Datos y Sistemas de
Informacion, con cédigo 11548, me ha atraido el mundo de las bases de datos
relacionales. Esta atraccion fue creciendo cuando, en mi trabajo actual, me sumergi por
completo en los algoritmos programados en SQL tanto en la variante de Microsoft en
SQL Server como en Oracle con su software Oracle Developer.

Contemplar el desarrollo de algoritmos matematicos, estudiarlos y entender como
unas cuantas lineas de cddigo pueden producir resultados tan importantes para mi
empresa me hizo valorar que mi futuro como desarrollador y arquitecto en este &mbito

era posible.

Recibi una propuesta de titulo por parte de mi tutora en la cual me proponia un reto
personal: mi primer desarrollo desde cero de un almacén de datos. Todo esto conllevaba
la busqueda de una fuente abundante de datos y realizar todo el tratamiento y
operaciones sobre la informacion de cara a obtener un resultado coherente y consistente

sin perder su significado original.

12
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1.3. Metodologia

La metodologia utilizada en este desarrollo desde el primer dia ha sido Waterfall,
conocido como cascada en espafiol. Esta metodologia se basa en etapas que se
desarrollan de arriba abajo validando en cada punto si esté preparado el desarrollo para

pasar a la siguiente fase.

De cara a validar cada etapa, se han hecho reuniones donde valorabamos la calidad
de la solucion propuesta. Esto ha sido posible gracias a que los requisitos han sido
definidos desde el momento en el cual se decidio la fuente de los datos y se llevé a cabo

su andlisis y en ningdn momento han variado.

En caso de que la solucién no fuese la indicada, se volvia al inicio de la etapa
valorando dénde se habia fallado y los pasos a seguir para solucionar los errores

detectados.

13
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1.4. Estructura

La memoria se ha organizado en los siguientes apartados:

En el primer apartado, Introduccion, se marcan los objetivos, motivacion y

metodologia del trabajo desarrollado.

En el segundo apartado, Contexto tecnoldgico, se introduce el concepto de Almacén
de Datos, asi como sus propiedades y metodologia de disefio. Se realiza una

introduccion al software utilizado para la explotacion de los datos (Power Bl).

En el tercer apartado, Andlisis del problema, se explicara el origen del problema
planteado. Asimismo, se realiza un andlisis con las distintas lineas de trabajo a seguir a

lo largo del desarrollo.

En el cuarto apartado, Desarrollo de la solucion, se detallaré cada una de las fases
definidas en el plan de trabajo.

En el quinto apartado, Implantacién, se describird como se ha cargado la informacion
en Power Bl Desktop, incluyendo la creacion de dimensiones y generacion de informes,
entre otros aspectos.

Por dltimo, en los apartados seis y siete, Conclusiones y Referencias
respectivamente, se expondran las conclusiones alcanzas tras acabar el trabajo y las

referencias a las fuentes externas utilizadas.

14



Disefio, implementacion y explotacién de un almacén de datos

2. Contexto tecnoldégico

En este apartado se va a llevar a cabo una explicacion detallada sobre qué son los
almacenes de datos, el tipo de arquitectura en el cual estan basados y la definicién de

como se estructura la informacion.

2.1. ¢;Qué es un almacén de datos?

Se ha planteado la definicion técnica de un sistema de informacién como “un
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan,
almacenan y distribuyen informacién para apoyar los procesos de toma de decisiones y
de control en una organizacion. Ademas de apoyar la toma de decisiones, la
coordinacion y el control, los sistemas de informacion también pueden ayudar a los
gerentes y trabajadores del conocimiento a analizar problemas, visualizar temas

complejos y crear nuevos productos.” (Laudon y Laudon, 2012, p.15)

Dentro de estos sistemas de informacion estratégicos se puede encontrar a los
conocidos como Almacenes de Datos (Data Warehouse). Un almacén de datos es una
coleccion de datos de distintos origenes estructurada y orientada al uso en un
determinado &mbito empresarial siendo integrada, no volatil y variable en el tiempo.

Poniendo en contexto sus caracteristicas, se dice que es destinada al uso en el
ambito empresarial debido a que se disefia especificamente con la informacién relativa

a las actividades de la organizacion.

Se trata de una coleccién de datos integrada debido a que auna datos recolectados
de diferentes software utilizados dentro la propia empresa u obtenidos a través de
origenes de datos externos a la misma. Este proceso se considera el mas costoso en

términos monetarios y temporales a la hora de construir un almacén de datos.

De cara a obtener un estudio con resultados coherentes, deberan realizarse tareas
en el procesamiento de la informacién para ser capaces de compatibilizar los distintos
formatos en los cuales una organizacion, ya sea la cliente o un proveedor externo,
aporta los datos. Todo usuario desea poder separar y combinar sin limites datos de

forma analitica.

Tras su procesamiento, es indispensable realizar una limpieza de todo aquello que
no sea consistente ni tenga valor alguno. Los usuarios necesitan poder confiar en

aquello que se le estd mostrando en base a sus conocimientos.

15
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Se considera variable en el tiempo y no volatil ya que la informacion almacenada no
varia con el paso del tiempo, sino que se incrementa periédicamente en base a la
frecuencia de envio de la informacidn por parte de los origenes de datos. Por tanto, se
trata de integrar datos histéricos como pueden llegar a ser las ventas de un negocio,

sus anteriores clientes o el estado respecto a las competencias en el mercado.

Tras realizar un estudio del tipo de sistema de los almacenes de datos, hay que
aclarar que no se deben confundir los sistemas de procesamiento analitico en linea,
mas conocidos como sistemas OLAP, con el uso de sistemas de procesamiento

transaccional en linea, llamados sistemas OLTP.

Los sistemas OLTP modifican la base de datos mediante transacciones realizadas
por el usuario sobre un determinado conjunto de datos. Es muy comun la realizacién de
operaciones de insercion, actualizacion o borrado de datos. En lenguaje SQL
corresponden a operaciones INSERT, UPDATE, DELETE respectivamente. Para este

tipo de sistemas es esencial que se cumplan las cuatro propiedades ACID.

La informacion manejada por las aplicaciones OLTP tiende a ser relativamente
actual y no con valor histérico. Esto conlleva que la informacién sea volatil. Otra
caracteristica de gran importancia de estos sistemas es la velocidad transaccional, la
cual es de alta velocidad por el bajo volumen de datos por transaccion. Estos sistemas

son los utilizados en bases de datos al uso.

En contraposicion, se encuentran los sistemas OLAP. Este tipo de aplicaciones se
basan en la consulta, SELECT en lenguaje SQL, de grandes cantidades de datos para
realizar un analisis de cara a la toma de decisiones, siendo su naturaleza histérica. Al
igual que el sistema OLTP, es necesaria que la velocidad transaccional sea la mayor

posible a pesar de que el usuario realice consultas ad-hoc.

Dentro de los sistemas OLAP se encuentra su variacion relacional, denominada
ROLAP, al ser la tecnologia relacional la que soporta el AD. Estos, se encuentran
almacenados dentro de bases de datos relaciones, aunque se evita la normalizacion de

las tablas que la conforman a pesar de mantener la agregacion de los datos.

En referencia a la arquitectura, la més utilizada es un almacén de datos basado en
una arquitectura de tres niveles. Para ello, vamos a mostrar los fundamentos de la

metodologia de disefio de un almacén de datos.

Dichos sistemas no se consideran una base de datos estandar al uso, sino un

conjunto de colecciones de bases de datos estructuradas. En consecuencia, el

16
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modelado de los AD se basa en la vision multidimensional de la informacion donde los
datos objeto de estudio se representan mediante una tabla llamada tabla de hechos
junto con los indicadores que interesa analizar acompafiado de tablas que caracterizan

la actividad que son las tablas de dimensiones.

Este tipo de estructuracion de la informacion lleva a la simplicidad de las bases de
datos siendo muy eficientes en los tiempos en los cuales el software de inteligencia

empresarial devuelve los resultados de los informes solicitados por el usuario.

17
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2.2. Metodologia de disefio de un almacén de datos

Dentro de la metodologia de disefio de una almacén de datos se encuentran tres
etapas diferenciadas que deben ejecutarse en orden secuencial para la obtencion del
modelo multidimensional deseado. Cabe mencionar, que el software escogido para el
desarrollo inicial del almacén de datos es PostgreSQL, posteriormente los datos
generados se cargaran al Power BI.

2.2.1. Disefio conceptual

Tras el analisis y la recogida de requisitos, se debe hacer un disefio conceptual

multidimensional sobre los datos que recibimos como input.

En un esquema multidimensional se representa una actividad que es objeto de

analisis (hecho) y las dimensiones que caracterizan la actividad (dimensiones).

La informacién relevante sobre el hecho se representa por un conjunto de

indicadores (medidas o atributos de hecho).

La informacion descriptiva de cada dimension se representa por un conjunto de

atributos (atributos de dimension).

Tal y como se ha comentado anteriormente, el esquema utlizado en las
construcciones de almacenes de datos es el ROLAP y se puede encontrar varios tipos
de representaciones del esquema multidimensional. Comenzamos presentando el
esquema en estrella, en este esquema, como se puede ver en la figura, la actividad
objeto de estudio se representa en el centro y las dimensiones en las puntas de la

estrella.

18
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llustracion 1. Esquema en estrella, tomado de The Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to
Dimensional Modeling (p. 9), de Ralph Kimball & Margy Ross, 2013, John Wiley & Sons, Inc.

Se debe tener presente una caracteristica importante en los esquemas relacionales
que no se produce dentro de los almacenes de datos. Esto es que las tablas finales del
modelo propuesto, tras la transformacion de los datos, no se normalizan a tercera forma
normal, notacion 3NF. Para que una tabla esté en tercera forma normal no se deben
producir dependencias funcionales entre los atributos de la tabla y los atributos que
conforman la clave. Es decir, que no se produzcan redundancias de significado y
contenido en la tabla disefiada. El hecho de no normalizar las tablas es debido a que en

un almacén de datos no se busca eliminar la redundancia de la informacion.

Las estructuras en tercera forma normal son inmensamente dUtiles en el
procesamiento operacional porque una insercion o actualizacion toca una sola parte de
la base de datos. (...) la complejidad de las impredecibles consultas de los usuarios
abruma los optimizadores de bases de datos, resultando en un rendimiento desastroso
de las consultas. El uso de un modelo normalizado en los Almacenes de
Datos/Inteligencia Empresarial derrota el gran rendimiento y la intuitiva recuperaciéon de
datos. (Kimball & Ross, 2013, p.8)

Como alternativa al esquema en estrella, el esquema en copo de nieve (“Snowflake
Schema”) contradice los principios definidos para un almacén de datos. Este tipo de
modelo se basa en la normalizacién de las tablas del esquema relacional eliminando
redundancia, aumentando la complejidad de las consultas a la base de datos pudiendo
afectar al rendimiento de éstas y convirtiéndose en un desarrollo més dificil tanto para

el programador como para aquél que necesite entender el modelo de datos.

19
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Time Dimension Sales Product Dimension ProductCategory
ProductiD ProductlD Dimension
OrderlD OrderlD ProductName ProductCategoryld
Order Date CustomerlD ProductCategorylD Name
Year EmployeelD Description
Quarter Total Uniprice
Month Quantity
Discount
Customer E.mploy.ee
. . Dimension
Dimension
EmployeelD
CustomeriD
R EmployeeName
CustomerName
. _ DepartmentiD
Address Region
City
CitylD territory Department
City Dimension
. . DepartmentiD
Dimension Name
CitylD .
CityName Location
Zipcode
State
Country

llustracion 2. Esquema en copo de nieve, Adaptado de Maurya, P. (2021). Snowflake Schema in Data
Warehouse Model. Noida, Uttar Pradesh: GeeksforGeeks. Recuperado de
https://www.geeksforgeeks.org/snowflake-schema-in-data-warehouse-model/

Ciertas dimensiones tienen caracteristicas almacenadas en subdimensiones. Desde
el punto de vista de un esquema en estrella, la dimension se consideraria el hecho objeto
de estudio y las subdimensiones serian las dimensiones del hecho. Las relaciones entre
estas dimensiones son de uno a muchos, relacionadas mediante claves ajenas con los

identificadores de cada casuistica de la dimension.

El modelo resultante del andlisis y disefio se representard mediante un diagrama de
clases UML donde el hecho sera una clase débil y las dimensiones clases relacionadas

con ella mediante las cardinalidades definidas.

2.2.2. Disefio l6gico
Una vez definido el modelo multidimensional con el esquema que se haya
seleccionado, se transformara el diagrama de clases UML a un diagrama relacional

sobre el que trabajaremos y hemos comentado anteriormente, ROLAP.

Las dimensiones pasaran a ser tablas de una base de datos relacional donde se
definira un identificador Unico por cada casuistica que se produzca en la dimension. Este

identificador serd utilizado méas adelante por la tabla de hechos.
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Tiempo "
P Almacén
id_fecha ¢
: — id_almacén
dia
nro_almacén
semana
Producto nombre
mes
id_producto ¢— direccion
=3 4 ano e
nro_producto , distrito
= dia_semana B
descripcion . region
dia_mes
marca . ciudad
trimestre )
subcategoria ) pais
festivo Ventas
categoria tifno
L1id_fecha
departamento fax
id_producto o7
peso superficie
) id_almacén ) p
unidades_peso tipo_almacén
) importe
tipo_envase
o unidades
dietético
nro_clientes

llustracion 3. Casamayor, J. (2020 - 2021). Sistemas de Informacién Estratégicos Parte |: Alimacenes
de Datos Tema 4: Disefio de Almacenes de Datos (maestria). Universitat Politécnica de Valéncia,
Valencia

El hecho, al igual que las dimensiones, sera una tabla de una base de datos
relacional la cual contendra los identificadores de cada casuistica producida en las
dimensiones y que estén relacionadas entre ellas. Se definirdn claves ajenas a las
dimensiones por dichos identificadores. También, se definira una clave primaria

compuesta por los identificadores.

2.2.3. Disefio fisico
La fase de disefio fisico trata de buscar una optimizacién de los tiempos de consulta
sobre las tablas de hechos y dimensiones. Tal y como se ha comentado anteriormente,
es muy importante que el usuario obtenga una respuesta rapida a pesar de tener que

consultar una cantidad cuantiosa de datos, del orden de cientos de millones de registros.

En la tabla de hechos se van a realizar acciones de creacion de indices sobre los
identificadores de las dimensiones. El orden de las columnas al crear el indice es muy
importante. Ademas, se valorara la posibilidad de particionar la tabla a partir de las

propias claves, creando un indice local para cada particion.
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Tree =
3 \ 5

P Pointer
2 3 neXt> 4 ......... > 5 .................. > 10
Data :
3 ) Pointer | )
R =Y v v L
Disk File 2 3 4 5 10

llustracion 4. Arbol B+, Adaptado de Adhikary, S. (2020). Introduction of B+ Tree. Noida, Uttar
Pradesh: GeeksforGeeks. Recuperado de https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-b-tree/

En las tablas de dimensiones el procedimiento sera similar que en la tabla de
hechos. Se crearan indices por el identificador de cada casuistica y, en caso de ser

necesario, por columnas que se utilicen recursivamente en consultas.

22



Disefio, implementacion y explotacion de un almacén de datos

2.3. Herramienta Power BI
Power Bl Desktop es una aplicacion que permite conectarse a multiples origenes de
datos, transformarlos y visualizarlos en base a un modelo de datos. Los usos mas

comunes de este software son:

e Conectar datos.

e Transformar y limpiar datos con el fin de realizar un modelado de estos.

e Crear objetos visuales, como gréficos o grafos, que proporcionan
representaciones visuales de la informacion.

e Crear informes.

Retail Analysis Sample PBIX arcgis - Power Bl Desktop P signin @
File Home Insert Medeling View Help
Hh PHAOIAE BE &)
= A HH
EE D:l ﬁ—lf] E%] ® v Lo | Lt B & b
Get Excel PowerBl SOL Enter Recent Transform Refresh New Text More New  Quick Publich
datav datasets Server data sourcesv data v visual box visualse measure measure
Clipboard Dats Queriss nsert Calculation: Sensitivity Share
] R < Visualizations > Fields
e 10 Il LEHEWEN | 5 s
ﬁg ﬂ”‘“‘ F‘yunl..drlr‘l - ﬁ @ E UHI Lﬂl |§
104 : P NP OOE N s
C @B B a @EE @ oivic
e EEERM .m ke
E D F" ® “ B Store
L]
T ~ B Time
[ ] [ ®
® . Values
Add data fields here
Overview * District Monthly Sales MNew Stores += Drill through

llustracion 5. Interfaz grafica de Power Bl Desktop. Iseminger, D. (2021). What is Power Bl Desktop?
Microsoft Docs. Recuperado de

Esta herramienta ha sido la seleccionada para realizar la explotacion de la
informacion una vez terminadas las fases analisis, extraccion, transformacion y carga
de los datos. Con ella obtendremos informes y estadisticas sobre las tendencias, en
base a distintos factores, de las colisiones de trafico en el estado de California, Estados
Unidos. Esto es debido a que la Universitat Politecnica de Valéncia, hace uso de este

software en la docencia a los alumnos.

23

')


https://docs.microsoft.com/es-es/power-bi/fundamentals/desktop-what-is-desktop
https://docs.microsoft.com/es-es/power-bi/fundamentals/desktop-what-is-desktop

Disefio, implementacion y explotacion de un almacén de datos

Y 24



Disefio, implementacion y explotacién de un almacén de datos

3. Andlisis del problema

En este apartado se va a exponer la necesidad del proyecto al igual que el por qué

se ha utilizado como fuente de datos las colisiones de tréafico.

Actualmente en las asignaturas Sistemas de Informacién Estratégicos y Gestién de
Bases de Datos, en el departamento DSIC, utilizan un caso de estudio basado en las
ventas por productos de un cierto grupo de tiendas en distintas ciudades de Estados
Unidos. Dicho caso lleva siendo impartido en la docencia durante varios afios. Por tanto,
nacio la necesidad de encontrar una problematica diferente y con un volumen de datos

mayor al actual.

Por ello, ante mi necesidad y requerimiento de hacer un trabajo final de grado que
estuviese dentro del marco de las bases de datos, especialmente trabajar con el
lenguaje de programacion SQL, y la necesidad del departamento para darle un lavado
de cara a las practicas de la asignatura entramos en contacto para ofrecerles un
almacén de datos disefiado, implementado y listo para ser explotado por los alumnos

de las asignaturas.

En base a obtener una fuente de informacién publica, se ha indagado en distintos
portales web, tales como el Instituto Nacional de Estadistica (INE) o Kaggle (la comunidad
de cientificos mas conocida de Estados Unidos, subsidiaria de Google LLC). Dentro de esta
dltima se ha localizado la base de datos con la informacion de las colisiones de tréfico

en el estado de California.
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kaggle
Home

Competitions

B 9 ®

Datasets

<> Code

Discussions

W

& Courses

v More

Q  search

Dataset

California Traffic Collision Data from SWITRS

Detailed information about every traffic collision reported to the CHP.

W Alex Gude « updated 6 months ago (Version 1)

Data Tasks Code Discussion Activity Metadata

& Usability 9.7 & License CCO: Public Domain % Tags

Context

Sign In

Download (6 GB) New Notebook S

llustracion 6. Portal web de Kaggle.com, en concreto, el origen de la base de datos sobre las

colisiones de trafico en el estado de California. Recuperado de
https://www.kaggle.com/alexgude/california-traffic-collision-data-from-switrs

Dicha base de datos contiene aproximadamente de diez millones de colisiones de

trafico entre los afios dos mil uno y dos mil veinte. En ella se pueden encontrar

informacién de los vehiculos infractores, vehiculos implicados, peatones implicados, el

tiempo, lugar, meteorologia, estado de la via y referencias a las personas infractoras e

implicadas.
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3.1. Plan de trabajo

Todo proyecto tiene sus fases de captacion, desarrollo y utilizacion y en este
apartado vamos a describir cudles son y la estimacion en coste temporal de cada una
de ellas. Se acompafara de un diagrama de Gantt ilustrativo con el desglose de tareas,
las dependencias entre ellas y la duracion.

3.1.1. Captacién de lainformacion
Se investigara dentro de aquellos portales web, que ofrezcan fuentes de informacion
gratuitas, un objeto de estudio 6ptimo para las necesidades de la docencia. Ademas, se
realizara la extraccién de los datos de dicha fuente. Se estima que estas tareas puedan

abarcar tres jornadas.

3.1.2. Disefio conceptual multidimensional
Una vez obtenida la informacion, se organizara la informacion realizando un estudio
de esta redistribuyéndola y eliminando aquella que no aporte valor tenerla. Tras ello de
disefiard en un diagrama de clases UML las dimensiones con sus atributos y el hecho

con sus atributos. Se estima la duracion de estas tareas en diez jornadas.

3.1.3. Disefio légico
Tras el modelado de la informacién en un modelo multidimensional, se transformara
este diagrama de clases a un disefio en una base de datos relacional y se
implementaran las tablas de dimensiones y la tabla de hechos. Ademas, se
transformaran los datos necesarios para su correcto entendimiento y se estableceran
las dependencias mediante claves ajenas. Se estima esta fase en trece jornadas de

trabajo.

3.1.4. Disefio fisico
Con la implementacion del modelo realizada, optimizaremos los tiempos de acceso
a los datos mediante la creacion de indices en las tablas de dimensiones y en la tabla
de hechos. En caso de que la volumetria sea muy grande en la tabla de hechos, se

valorara la posibilidad de particionarla. Se estima esta fase en tres jornadas.

3.1.5. Explotacién
Por ultimo, se cargara el almacén de datos disefiado en el software Power BI
Desktop donde se ultimara el disefio. Una vez finalizado el desarrollo, se obtendran
informes generados por la herramienta. Se estima la duracién de esta fase en dos

jornadas.
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Status Task Name At Start End Durati... % Complete Predecessors 7 Feb14 Feb 21 Feb 28 Mar 7 Mar 14 Mar 21 Mar 28

Risk Date Date JVSDLMMJVSDLMMJIVSDLMMIJVSDLMMIJIVSDLMMIVSDLMMIVSDLMMIJ
B STATUS KEY

o]
BLOQUEADA
COMPLETADA
EN PROGRESO

POR EMPEZAR

Almacén de Datos - Co 13102721 | 26/03/21

California

L
L]
L
® = Captacion de la informacion 13/02/21  16/02/21 3d 75% | Captacién de la informacidn
® Busqueda de la fuente de datos 130221 1300221 1d 100% eda de |a fuente de datos
® Andlisis de las distintas bases 130221 1302121 1d 100% Andlisis de Igs distintas bases de datos
de dalos
® Seleccion de la informacion 15/02/21  15/02/21 1d 100% 10;9 Seldccion de la informacidn
® Extraccién de los datos 16/02/21  16/02/21 1d 11 Extraccién de los datos
® - Diseno conceptual 17/02/21  02/03/21 10d 100% 8 ,Disefio conceptual multidimensional
multidimensional ‘
® Organizacion de la informacién 1710221 22/02/21 4d 100% —lorqanizacicn de la informacién
® Disefio de las dimensiones 23/02/21  24/02/21 2d 100% 14 :llDwseﬁo de las dimensione|
® Disefio del hecho 25/02/21  25/02/21 1d 100% 15 = Disefio del hecho
® Establecimiento de jerarquias 26/02/21  01/03/21 2d 100% 16 :fstm\emmwemn de jerarquias
® Modelado en diagrama de 02/03/21  02/03/21 1d 100% 17 ] |Modelado en diagrama de clases UML
clases UML
= Disefio logico 03/03/:21  19/03/21 13d 32% 13 b
Transformacion de los datos 10/03/21  18/03/21 Td 5% 23FC +4d
Establecer dependecias 19/03/21  19/03/21 1d 15% 20
o Implementacion tablas de 03/03/21  04/03/21 2d 100% =" implementacion tablak de dimensiones
dimensiones
® Implementacion tabla de 03/03/21  03/03/21 1d 100% Implementacion tabla de flechos
hechos
[ ] = Disefio fisico 22/03/21  24/03/21 3d 0% 19 | Disefio fisico
[ ] Optimizacién tablas de 22/03/21  23/03/21 2d 0% Optfnizacion tablas de dimensiones
dimensiones
L J Optimizacion tabla de hechos 24103721 24/03/21 1d 0% 25 Optimizacién tabla de hechos
® = Explotacién 25/03/21  26/03/21 2d 0% 24 /7 Explotacidn
L J Carga de los datos 25/03/21  25/03/21 1d 0% 1Carga de los datos
® Generacion de informes 26/03/21  26/03/21 1d 0% 28 Generacion de informes

llustracion 7. Diagrama de Gantt. Tareas por fases, estimacion temporal y estado actual
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3.2. Presupuesto

Una vez estimadas las jornadas totales de trabajo que seran necesarias para el
desarrollo de este proyecto, obtenemos el coste total del software utilizado y del caudal

humano, tomando como referencia el sueldo medio de un desarrollador SQL en Espania.

El coste del software utilizado sera:

L Coste
Software Descripcion
mensual (€)
Es un potente software de cddigo
abierto para sistemas de bases de datos 0,00

PostgreSC)L | relacionales.

Es una aplicacibn que permite
conectarse a multiples origenes de datos,

| l transformarlos y visualizarlos en base a
llll 4.212,30

un modelo de datos. Su uso particular es
Power Bl

gratuito durante un periodo de ciento

veinte dias

4.212,30

Tabla 1. Costes del software.

El coste del caudal humano (con el salario obtenido de

Caudal humano (personas) Duracion (jornadas laborales) | Coste mensual (€)
1 31 1.761,00

Tabla 2. Costes caudal humano

Teniendo en cuenta las estimaciones anteriores, el coste del desarrollo y

explotacion de este proyecto se dividira:

Coste inicial (€) Coste mensual (€) Coste total (€, tras un mes)
4.526 4.212,30 8.738,30

Tabla 3. Coste total del proyecto
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4. Disefio y desarrollo de la solucion

En este apartado, se va a realizar la especificacion de cada una de las fases
descritas anteriormente, tras la obtener la informacién relacionada con los accidentes

de trafico en el estado de California, Estados Unidos.

4.1. Diseio conceptual multidimensional

Para poder realizar el modelado multidimensional, se ha realizado previamente un
andlisis de la informacién objeto de estudio. De esta forma se ha podido reducir la
volumetria de columnas, siendo las descartadas aquellas que no aportaban valor tener
por su significado o debido a que el dato significante no era consistente.

Se va a mostrar el estado original de las tablas de la base de datos obtenida:

Tabla

case_ids

¥ Avanzado

Campos Restricciones

B Afiadir B -

Nombre Por defecto Comparacidén Clave forénea

case_id

db_year

llustracion 8. Tabla case_ids
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Tabla

collisions

¥ Avanzado

Campos Restricciones
B Afiadir B Eliminar = Mover al principio + Mover hacia arriba = Mover hacia abajo = Mover al final

Nombre Tipo NN PK Al Por defecto Check Comparacidn Clave fordnea
case_id TEXT
Jjurisdiction INT
officer_id TEXT
reporting_district TEXT
chp_shift TEXT
population TEXT
county_city_location TEXT
special_condition TEXT BINARY
beat_type TEXT
chp_beat_type TEXT
city_division_lapd TEXT
chp_beat_class TEXT
beat number TEXT
primary_road TEXT
secondary_road TEXT
distance REAL
direction TEXT
intersection INT
weather_1 TEXT
weather 2 TEXT
state_highway_indicat... INT
caltrans_county TEXT
caltrans_district INT
state route INT
route_suffix TEXT
postmile_prefix TEXT
postmile REAL
location_type TEXT

ramp_intersection INT

side_of_highway =4

tow_away INT
collision_severity TEXT

llustracion 9. Tabla collisions pt.1
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Tabla

collisions

¥ Avanzado

Campos Restricciones
B Aiadir B Eliminar = Mover al principio « Mover hacia arriba ~ Mover hacia abajo = Mover al final

Nombre Tipo NN PK Al Por defecto Check Comparacién Clave fordnea

killed_victims INT
injured_victims INT
party_count INT
primary_collision_fact... TEXT
pcf_violation_code TEXT
pcf_violation_category TEXT
pcf_violation
pcf_violation_subsect...
hit_and_run

type_of_collision

motor vehicle involv...
pedestrian_action
road_surface
road_condition_1
road_condition_2

lighting

control_device

chp_road_type
pedestrian_collision
bicycle_collision
motorcycle_collision

truck collision
not_private_property
alcohol_involved
statewide_vehicle_typ...
chp_vehicle_type_at_f...
severe_injury_count
other_visible_injury_c...
complaint_of_pain_inj...
pedestrian_killed_count

pedestrian_injured_co...

bicyclist_killed_count

llustracion 10. Tabla collisions pt.2

bicyclist_injured_count
motorcyclist_killed _c...
motorcyclist_injured ...
primary_ramp
secondary_ramp
latitude

longitude
collision_date
collision_time

process_date

llustracion 11. Tabla collisions pt.3
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Tabla
parties|

¥ Avanzado

Campos Restricciones
Bafadr B

Nombre Tipo Por defecto Check Comparacion Clave foranea

id INT
case_id TEXT
party_number INT
party_type TEXT
at fault INT
TEXT

INT

party_sobriety TEXT
party_drug_physical TEXT
direction_of _travel TEXT
party_safety_equipm... TEXT
party_safety_equipm... TEXT
finandial_responsibility = TEXT
hazardous_materials =4
cellphone_use TEXT
school_bus_related TEXT
oaf_violation_code TEXT
iolation_category TEXT
iolation_section  INT

oaf violation_suffix TEXT
other_associate facto... TEXT
other_associate_facto... TEXT
party_number_killed INT
party_number_injured  INT
movement_precedin... TEXT
vehicle_year INT
vehide make TEXT
statewide_vehicle_type TEXT
chp_vehicle_type tow... TEXT
chp_vehicle_type_tow... TEXT
party_race =40

llustracion 12. Tabla parties
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Tabla

victims

¥ Avanzado

Campos Restricciones
Bafadr B = v

Nombre Tipo Por defecto Comparacién Clave foranea
id INT

case id TEXT

party_number INT

victim_role TEXT

victim_sex TEXT

victim_age INT

victim_degree_of injury TEXT

victim_seating_position TEXT
victim_safety_equipm... TEXT
victim_safety_equipm... TEXT
victim_ejected =4

llustracion 13. Tabla victims

Con dicho analisis ha obtenido como objeto de interés de estudio la colision teniendo
muchas posibles dimensiones que caracterizasen cada caso, tales como informacién
sobre las personas implicadas, las victimas, los vehiculos implicados, la condicion
meteoroldgica en el momento del accidente, la localizacion geogréfica, el estado de la

via por la cual se circulaba, el momento del percance, entre otros atributos.

Una vez obtenidos los datos, se ha decidido modelarlos creando un diagrama de
clases UML. Buscando una jerarquia que permitiese obtener un modelo lo mas éptimo
posible, se han agrupado las columnas de las tablas de la base de datos original en una
clase definida como un componente participante en la colision de trafico.
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TIEMPO

DATE

+1D_TIEMPO: {id} INTEGER
+ FEC_D_COLISION: {1..1}

1.1

0..*

COLISION

+ID_COLISION:INTEGER
+ GRAVEDAD:TEXT
+ FACTOR_PRINCIPAL. TEXT
+ TIPO_D_COLISION:TEXT
+ ALCOHOL_IMPLICADO: BOOLEAN
+ NUM_VICTIMAS_MORTALES: INTEGER
+ NUM_HERIDOS: INTEGER
+ NUM_IMPLICADOS: INTEGER
+ NUM_HERIDOS_GRAVES: INTEGER
+ NUM_OTROS_HERIDOS: INTEGER
+ NUM_PEATONES_FALLECIDOS:
INTEGER
+ NUM_PEATONES_HERIDOS: INTEGER
+ NUM_CICLISTAS_FALLECIDOS:
INTEGER
+ NUM_CICLISTAS_HERIDOS: INTEGER
+NUM_MOTEROS_FALLECIDOS:
INTEGER
+NUM_MOTEROS_HERIDOS: INTEGER
+ VICTIMA_ROL: TEXT
+ VICTIMA_GENERO: TEXT
+VICTIMA_EDAD: INTEGER

VEHICULO_TIPO

+ID_V_TIPO: INTEGER
+ VEHICULO_ANYO: INTEGER
+ VEHICULO_MARCA: TEXT
TIPO_D_VEHICULO: TEXT

0..%] u..id(—‘

DARO

CONDUCTOR_TIPO

+ID_C_TIPO: INTEGER
+ GENERO: TEXT
+ ETAPA_VITAL: TEXT
+ SOBRIEDAD: TEXT
+ USO_TELEFONO: TEXT
+ INFLUENCIA_DROGAS: TEXT
+ EQUIPAMIENTO_SEGURIDAD_1: TEXT

METEREOLOGIA

+ID_METEREOLOGIA: INTEGER
+ CONDICION_METEREOLOGICA: TEXT
+ CONDICION_METEREOLOGICA_2 :
TEXT
+ LUMINOSIDAD: TEXT

LOCALIZACION

+ ID_LOCALIZACION: INTEGER
+ COD_JURIDISTICCION: INTEGER
+ COD_LOCALIZACION_CIUDAD:
INTEGER
+ MCA_PROPIEDAD_PRIVADA: TEXT
+ LATITUD: REAL
+ LONGITUD: REAL

VIA

+ ID_VIA: INTEGER
+ TIPO_D_VIA: TEXT
+ VIA_PRINCIPAL: TEXT
+VIA_SECUNDARIA: TEXT
+ MCA_VIA _ESTATAL: INTEGER
+ TIPO_D_LOCALIZACION_VIA ESTATAL:
TEXT
+ TIPO_D_INCORPORACION: TEXT
+ CONDICION_VIA_1: TEXT
+ CONDICION_VIA_2: TEXT

llustracion 14. Modelo conceptual multidimensional de las colisiones de trafico representado en un
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A continuacion se describe cada una de las clases definidas:

Clase Descripcién
DARIO Hecho que relaciona la informacion temporal, el tipo de
vehiculo y tipo de conductor de la colision.
Dimension temporal con la fecha en la que se produce la
TIEMPO

colision.

VEHICULO_TIPO

Dimensidn que contiene cada tipo de vehiculo que se han

visto implicados en una colision.

CONDUCTOR_TIPO

Dimension que contiene cada casuistica del tipo de

conductor que se han visto implicados en una colision.

COLISION

Dimensidn que contiene la informacion relativa a la colision.

METEREOLOGIA

Dimension que contiene la informacion de la climatologia en

el momento de una colision.

VIA

Dimensién que contiene la informacién del tipo via en la cual

se produjo una colision.

LOCALIZACION

Dimensién que contiene la informacién del punto geogréfico

donde se produjo una colision.

Tabla 4. Descripcion de las clases

Para cada clase, se va a describir cada uno de sus atributos:

TIEMPO

Atributo

Descripcion

id_tiempo

Identificador Unico de cada casuistica temporal.

Fec_d_colision

Fecha en la que se produjo la colision.

Tabla 5. Descripcion de los atributos de la dimension TIEMPO

VEHICULO_TIPO

Atributo

Descripcion

id_v_tipo

Identificador Unico de cada casuistica de tipo de vehiculo.

vehiculo_anyo

Ao del vehiculo.

vehiculo_marca

Marca del vehiculo.

tipo_d_vehiculo

Tipo de vehiculo motorizado.

Tabla 6. Descripcion de los atributos de la dimension VEHICULO_TIPO
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CONDUCTOR_TIPO

Atributo Descripcion
_ ) Identificador Unico de cada casuistica de tipo de
id_c_tipo
conductor.

genero Género del conductor.
etapa_vital Etapa vital del conductor.

_ Indica si el conductor estaba sobrio en el momento de
sobriedad

la colision.

uso_telefono

Indica si el conductor estaba usaba el teléfono en el

momento de la colision.

influencia_drogas

Indica si el conductor estaba bajo los efectos de las

drogas en el momento de la colision.

equipamiento_seguridad_1

Equipamiento de seguridad que utilizaba el conductor

en el momento de la colision.

Tabla 7. Descripcion de los atributos de la dimension CONDUCTOR_TIPO
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COLISION
Atributo Descripcion
id_colision Identificador Unico de cada casuistica de una colisién.
gravedad Dafos producidos y gravedad de la colision.

factor_principal

Motivo principal por la que se produjo la colision.

tipo_d_colision

Tipo de impacto.

alcohol_implicado

Indica si alguno de los implicados estaba bajo los
efectos del alcohol.

num_victimas_mortales

Numero de victimas mortales implicadas en la

colision.

num_heridos

Numero de heridos implicados en la colisién.

num_implicados

Numero de implicados en la colision.

num_heridos_graves

Numero de heridos graves implicados en la colisién.

num_otros_heridos

Numero de heridos implicados en la colision.

num_peatones_fallecidos

Numero de peatones fallecidos implicados en la

colision.

num_peatones_heridos

Numero de peatones heridos implicados en la

colision.

num_ciclistas_fallecidos

Numero de ciclistas fallecidos implicados en la

colision.

num_ciclistas_heridos

Numero de ciclistas heridos implicados en la colision.

num_moteros_fallecidos

Numero de motoristas fallecidos implicados en la

colision.

num_moteros_heridos

Numero de motoristas heridos implicados en la

colision.

victima_rol

Accién de la victima implicada

victima_genero

Género de la victima implicada.

victima_edad

Edad de la victima implicada.

Tabla 8. Descripcion de los atributos de la dimension COLISION
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METEREOLOGIA

Atributo

Descripcion

id_metereologia

Identificador Unico relacionado con la condicion

meteoroldgica de cada casuistica de una colision.

condiciébn_metereologica

Condicién meteoroldgica en el momento de la

colision.

condicidbn_metereologica 2

Descripcion de la condicién meteoroldgica en el

momento de la colisién.

Cantidad de luz natural y artificial en el momento de

luminosidad o
la colision.
Tabla 9. Descripcion de los atributos de la dimension METEREOLOGIA
LOCALIZACION
Atributo Descripcion

id_localizacion

Identificador Unico de la localizacién geografica de

cada casuistica de una colision.

cod_juridisticcion

Cdbdigo de la jurisdiccion policial en el estado de

California.

cod_localizacion_ciudad

Cddigo de la ciudad en el estado de California.

mca_propiedad_privada

Marca que indica la colision afecta a una propiedad

privada.
latitud Latitud geografica.
longitud Longitud geografica.
Tabla 10. Descripcion de los atributos de la dimensién LOCALIZACION
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VIA
Atributo Descripcion
Identificador Unico de la via de cada casuistica de
id_via
- una colision.
tipo_d_via Tipo de via en la que se produjo la colision.
via_principal Nombre de la via principal.
via_secundaria Nombre de la via secundaria.
mca_via_estatal Marca si la colision se produjo en via estatal.

_ o _ Punto de la via estatal en el que se produjo la
tipo_d_localizacion_via_estatal o
colision.

_ _ _ Indica el tipo de incorporacion en caso de haber
tipo_d_incoporacion _ _ _
ocurrido el accidente en dicho punto.

condicion_meteo_via Estado climatol6gico de la via.
condicion_via_1 Estado de la via.
condicion_via_2 Especificacién del estado de la via.

Tabla 11. Descripcion de los atributos de la dimension VIA

En el diagrama se puede observar que, a diferencia de lo esperado, no se ha definido
como hecho relevante una colisién. Esto es debido a que en una colisién se pueden ver
implicados muchos vehiculos y muchas personas lo que no permitia definir el esquema
en estrella en el que un hecho se conecta con una instancia de cada una de las
dimensiones como mucho. Con el disefio propuesto, se considera como hecho, lo que
se ha llamado Dafio y que representa, el efecto que en una determinada colisién se vio
implicado un determinado tipo de vehiculo que era conducido por un determinado tipo
de conductor. A partir de la colision, se tiene acceso al tipo de via en el que se produjo
la colision, al punto donde sucedié y en qué condiciones meteoroldgicas. Con relacion
a la dimension temporal, siempre presente en un almacén de datos, se ha enlazado con
la clase Dafio en lugar de con la clase Colision, para optimizar las consultas. Es obvio
que esto introduce un cierto grado de redundancia, pero esta redundancia sera

controlada en el proceso de introduccion de datos.
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4.2. Disefio légico

Una vez definido el modelo multidimensional con el esquema copo de nieve,

presentando las peculiaridades anteriormente comentadas, se ha transformado el

diagrama de clases UML a un modelo relacional:

VEHICULO_TIPO
id_v_tipo: {id} INTEGER
vehiculo_anyo: INTEGER
vehiculo_marca: TEXT
tipo_d_vehiculo: TEXT

TIEMPO
id_tiempo: {id} INTEGER
fec_d_colision: DATE
dia: INTEGER
dia_nombre: TEXT
dia_semana: INTEGER
mes_nombre: TEXT
semana_numero: INTEGER
afio: INTEGER
mes: INTEGER

METEREOLOGIA

id_metereologia: {id} INTEGER
condicion_metereologica: TEXT

condicion_metereologica_2: TEXT

luminosidad: TEXT

DANO

id_v_tipo: {id} INTEGER

id_colision: {id} INTEGER
id_tiempo: INTEGER
id_c_tipo: INTEGER

COLISION

CONDUCTOR_TIPO

id_c_tipo: {id} INTEGER
genero: TEXT
etapa_vital: TEXT
sobriedad: TEXT
uso_telefono: TEXT
influencia_drogas: TEXT
equipamiento_seguridad: TEXT

id_colision: {id} INTEGER
id_metereologia: INTEGER
id_localizacion: INTEGER
id_via: INTEGER
gravedad: TEXT
factor_principal: TEXT
tipo_d_colision: TEXT
alcohol_implicado: INTEGER
num_victimas_mortales: INTEGER
num_heridos: INTEGER
num_implicados: INTEGER
num_heridos_graves: INTEGER
num_otros_heridos: INTEGER
num_peatones_fallecidos: INTEGER
num_peatones_heridos: INTEGER
num_ciclistas_fallecidos: INTEGER
num_ciclistas_heridos: INTEGER
num_moteros_fallecidos: INTEGER
num_moteros_heridos: INTEGER
victima_rol: TEXT
victima_genero: TEXT

victima_edad: INTEGER

[

LOCALIZACION

id_localizacion: {id} INTEGER
cod_juridisticcion: INTEGER
cod_localizacion_ciudad: INTEGER
mca_propiedad_privada: TEXT
latitud: REAL
longitud: REAL

Via

J}

id_via: {id} INTEGER
via_principal: TEXT
via_secundaria: TEXT
mea_via_estatal: INTEGER
tipo_d_localizacion_via_estatal: TEXT
tipo_d_incorporacion: TEXT
condicion_via: TEXT
condicion_via_2: TEXT

llustracion 15. Diagrama relacional

)

id_tiempo: INTEGER,
id_colision: INTEGER,
id_v_tipo: INTEGER,
id_c_tipo: INTEGER

CP: {id_v_tipo, id_colision}

VNN: {id_tiempo, id_c_tipo}

CAj: {id_tiempo} - Tiempo

CAj: {id_colision} = Colision

CAj: {id_v_tipo} = Vehiculo_tipo
CAj: {id_c_tipo} = Conductor_tipo
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Dimensiones:

tiempo (
id_tiempo: INTEGER,
fec_d_colision: DATE

)

CP: {id_tiempo}

VNN: {fec_d_colision}

vehiculo_tipo (
id_v_tipo: INTEGER,
vehiculo_anyo: INTEGER,
vehiculo_marca: TEXT,
tipo_d_vehiculo: TEXT

)

CP: {id_v_tipo}

condutor_tipo (
id_c_tipo: INTEGER,
genero: TEXT,
etapa_vital: TEXT,
sobriedad: TEXT,
uso_telefono: TEXT,
influencia_drogas: TEXT,
equipamiento_seguridad: TEXT

)

CP: {id_c_tipo}
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colision (
id_colision: INTEGER,
id_metereologia: INTEGER,
id_localizacion: INTEGER,
id_via: INTEGER,
gravedad: TEXT,
factor_principal: TEXT,
tipo_d_colision: TEXT,
alcohol_implicado: INTEGER,
num_victimas_mortales: INTEGER,
num_heridos: INTEGER,
num_implicados: INTEGER,
num_heridos_graves: INTEGER,
num_otros_heridos: INTEGER,
num_peatones_fallecidos: INTEGER,
num_peatones_heridos: INTEGER,
num_ciclistas_fallecidos: INTEGER,
num_ciclistas_heridos: INTEGER,
num_moteros_fallecidos: INTEGER,
num_moteros_heridos: INTEGER,
victima_rol: TEXT,
victima_genero: TEXT,
victima_edad: INTEGER

)

CP: {id_colision}

CAj: {id_metereologia} - Metereologia

CAj: {id_localizacion} = Localizacién

CAj: {id_via} - Via
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metereologia (
id_metereologia: INTEGER,
condicion_metereologica: TEXT,
condicion_metereologica_2: TEXT,
luminosidad: TEXT
)
CP: {id_metereologia}
localizacion (
id_localizacion: INTEGER,
cod_juridisticcion: INTEGER,
cod_localizacion_ciudad: INTEGER,
mca_propiedad_privada: TEXT,
latitud: REAL,
longitud: REAL
)
CP: {id_localizacion}
via (
id_via: INTEGER,
via_principal: TEXT,
via_secundaria: TEXT,
mca_via_estatal: INTEGER,
tipo_d_localizacion_via_estatal: TEXT,
tipo_d_incorporacion: TEXT,
condicion_via: TEXT,
condicion_via_2: TEXT)
CP: {id_via}
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4.3. Disefo fisico

Tal y como se ha descrito en el disefio l6gico, se esta utilizando un sistema relacional
para representar el modelo multidimensional. En los almacenes de datos es mas
conocido como Sistemas ROLAP y, con el objetivo de obtener resultados 6éptimos en las
respuestas tras la evaluacion de las consultas, permiten el uso de indices generados a

partir de las claves primarias.

Se han definido claves primarias para cada una de las dimensiones sobre el
identificador de cada casuistica presentada. Tal y como hace Oracle, PostgreSQL crea
implicitamente un indice sobre la clave ajena que se ha creado. En este sistema el
acceso a los datos se realizard mayoritariamente por este campo por lo que no aportaria,
en relacion con el valor esfuerzo, un andlisis con las posibles combinaciones de

columnas para nuevos indices.

En la tabla del hecho, la clave primaria se trata de una clave compuesta por los
identificadores que la conforman. En ella también se han definido las claves ajenas al
resto de dimensiones de las cuales dependen sus atributos. Esto permite, al cargarlo en
el Power BI, tener el modelo perfectamente establecido.

Por ultimo, se ha realizado un estudio de la volumetria y el espacio ocupado en

memoria por todas aquellas tablas que han participado en el proceso:
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LA e VOLUMETRIA ESPACIO EN

(unidades) DISCO (MB)
S CASO_COLISION Asociacion 13.652.976 577,00
S_CASO_CONDUCTOR Asociacién 39.879.138 1684,00
S_CASO_LOCALIZACION | Asociacion 9.172.565 387,00
S_CASO_METEREOLOGIA | Asociacion 9.172.565 387,00
S CASO_TIEMPO Asociacion 9.172.565 387,00
S CASO_VEHICULO Asociacion 17.632.271 745,00
S_CASO_VIA Asociacién 9.172.565 387,00
COLISION Dimension 12.754.614 2.182,00
CONDUCTOR_TIPO Dimension 90.012 6,208,00
LOCALIZACION Dimension 2.331.377 134,00
METEREOLOGIA Dimension 167 0,02
TIEMPO Dimension 7.235 0,32
VEHICULO_TIPO Dimension 65.565 4,46
VIA Dimension 2.826.824 340,00
DANO Hecho 69.488.295 3.992,00

Tabla 12. Volumetria y ocupacién de memoria de las tablas del esquema relacional
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4.4. ETL

44.1. Extraccioén

Con los datos obtenidos tras su seleccidn, se ha realizado una carga total de la base
de datos en el software SQLite debido a que la extension del archivo que contiene la

informacioén es .sqlite (switrs.sglite).

= DB Browser for 5Qlite - E:\Escritorio\TFG\Colisiones California\db\switrs original.sqlite

¥ Cerrar base

Estructura Hoja di

tabla & Imprimir

llustracion 16. Base de datos original en SQLite

4.4.2. Transformacién

Para poder conocer el significado de cada una de las columnas integrantes de las

tablas,

la fuente original Statewide

Integrated Traffic Records System tiene
documentacion publica que permite entender la razén de cada valor por atributo. Con
ello ha sido posible transformar la informacion codificada por su significado real, mas

entendible y amigable para el usuario.

SWITRS Codebook

SWITRS Collision Raw Data

Item Name Variable Name Description Label Possible Values
Case Id CASEID the unique identifier of the
collision report (barcode
beginning 2002; 19 digit code
prior to 2002)
X-Coordinate POINT_X The longitude of the geocoded
Location location; uses the World Geodetic
System from 1984 (WGSB4)
¥Y-Coordinate POINT_Y The latitude of the geocoded
Location location; uses the World Geodetic
System from 1984 (WGS84)
Collision Year YEAR_ the year when the collision
occurred
County City LOCATION the location code of where the Data may appear with no leading
Location callision occurred zero.
CHP Beat Type CHPTYPE 0 "Not CHP" 1 - Interstate
1 “Interstate” 2 - US Highway
2 "US Highway" 3 - State Route
3 "State Route” 4 - County Road Line
4 "County Road Line" 5 - County Road Area
5 "County Road Area™ A - Safety Services Program Beatis
6 "US Highway" S - Administrative Beats (900's)
7 "State Route” 0 - Not CHP
8 "County Road Line" Contract City:
9 "County Road Area" 6 - US Highway
10 "Safety Services Program 7 - State Route
Beats" 8 - County Road Line
11 "Administrative Beats (900's)" 9 - County Road Area
Day of Week DAYWEEK the code for the day of the week 1 - Monday
when the collision occurred 2 - Tuesday
3 - Wednesday
4 - Thursday
5 - Friday
6 - Saturday
7 - Sunday
Collision Severity CRASHSEV the injury level severity of the 1-Fatal
collision 2 - Injury (Severe)

llustracion 17
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Para la creacion de tablas intermedias que permitiesen hacer de puente al modelo
disefiado, se han reconstruido los identificadores de caso ya que originalmente eran
campos de tipo TEXT haciendo que las concatenaciones fuesen mas dificiles, asi como,
ser una mala préactica de programacién tener campos por los cuales se van a concatenar
tablas como no numéricos. Ademas, se deben crear indices sobre ellos siendo mas
eficiente si el campo es un INTEGER. Como solucién a dicho inconveniente, se ha
utilizado el rowid para sustituir el cédigo original por el nuevo utilizando un campo

ndmero auto incremental en la nueva tabla de identificadores de caso.

Se han utilizado instrucciones CREATE TABLE nombre_tabla [(columna_1 tipo,...)]
para poder crear las tablas deseadas y se ha insertado la informacién mediante
sentencias INSERT INTO nombre_tabla concatenando las tablas originales necesarias

para obtener el subconjunto de columnas deseado.

Una vez obtenidas las tablas intermedias, se ha decidido utilizar otro software de
base de datos relacional, PostgreSQL, ya que se ha encontrado muchos problemas de
rendimiento con el uso de SQLite. Se han exportado cada una de las tablas a ficheros
.csv para poder importarlas dentro de nuestro nuevo servidor. El procedimiento de carga
de esta informacion consiste en crear previamente la tabla e importar el fichero, teniendo

especial atencion que las columnas deben coincidir y el tipo de datos debe ser el mismo.

Import/Export data - table ‘collisions'

Options  Columns

Import/Export Import l

File Info
Filename E:\Escritorio\TFG\Colisiones California\db\Exportaciones\collision: | see
Format

Encoding

Miscellaneous

oID
Header

Delimiter

llustracion 18. Proceso de carga por fichero en PostgreSQL

A partir de las tablas intermedias, se ha realizado una agrupacion por cada

casuistica presentada de cara a la construccion de las dimensiones del modelo
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relacional anteriormente comentado. Cabe realizar una mencién especial al tratado de
los valores nulos en los registros. En caso de no controlarlos, al realizar la concatenacién
de tablas por dichos valores de las columnas no coincidiran y, por tanto, perderemos

casos de colisiones y las relaciones con el resto de los atributos.

En base a generar un nuevo identificador Unico por caso se han utilizado, junto al
tratamiento de los nulos, sentencias GROUP BY y secuencias que generasen dicho
identificador. Este, sera insertado en la tabla de hechos junto al resto de identificadores
del resto de dimensiones. Sin embargo, para no perder la trazabilidad del Dafio (tabla de
hechos que relaciona las dimensiones de la colisién) se han creado tablas de asociacion que
vinculan el nuevo identificador a los originales. Se ha obtenido un total de siete tablas
de asociacién: caso — vehiculo, caso — conductor, caso — tiempo, caso — colisién, caso

— localizacién, caso — meteorologia, caso — via.

Con la ayuda de cuatro de las siete las tablas de asociacion, se ha realizado una
concatenaciéon aquellas que participan directamente en la relacion con el Dafio
insertando en la tabla del Hecho los nuevos cédigos cruzandolos por las relaciones del

caso originales.

4.4.3. Transporte
Una vez realizada la implementacién del almacén de datos, con las fases que
conlleva, se ha realizado la carga en Power Bl. Gracias a la integracion de este software
con muchos sistemas de almacenamiento de bases de datos, la integracion con

PostgreSQL es muy sencilla.

Se ha indicado Unicamente el servidor que contiene las tablas creadas en el sistema
relacional, el nombre de la base de datos y el usuario propietario de ésta junto con su

contrasefa.

En este caso, debido a que se ha disefiado e implementado en un entorno local se
ha indicado como servidor localhost, como nombre de la base de datos postgres, usuario

propietario postgres y contrasefia la definida. Se ilustra el proceso a seguir:
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Obtener datos

Buscar Todo
6 Carpeta de SharePoint
Todo A
. Base de datos SQL Server
Archivo
u Base de datos de Access
Base de datos
Base de datos SQL Server Analysis Services
Power Platform
Oracle Database
Azure
. ; Base de datos IBM Db2
Servicios en linea
Base de datos Informix de IBM (beta)
Otras
IBM Netezza
Base de datos MySQL
Base de datos PostgreSQL
Base de datos Sybase
Base de datos Teradata
Base de datos SAP HANA
Servidor de aplicaciones de SAP Business Warehouse
Servidor de mensajeria de SAP Business Warehouse
—. v

Conectores certificados

Amazon Redshift

Aplicaciones de plantilla

Cancelar

Conectar

llustracion 19. Seleccionar origen de los datos

Base de datos PostgreSQL

Servidor
localhost
Base de datos

postgres

Modo Conectividad de datos (O
* Importar
O DirectQuery

I> Opciones avanzadas

Aceptar

llustracion 20. Indicar servidor y base de datos a la cual realizar la conexion

Cancelar
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Base de datos

52

Navegador

Opciones de presentacion ~

4 localhost: postgres [32]
¥ B public.colision
O
om
om
o=
¥ =
i
om
o=
o=
¥ B
¥ /|
omE
omE
O
| m Jz=] public.s_caso_localizacion
om
om
o=

public.colisiones
public.collisions
public.collisions_1
public.collisions_2
public.conductor_tipo
public.dafio
public.dafio_original
public.implicados
public.infraccion
public.localizacion
public.metereclogia
public.parties
public.s_caso_colision

public.s_caso_conductor

public.s_caso_metereologia
public.s_caso_tiempo

public.s_caso_vehiculo

| Seleccionar tablas relacionadas |

localhost;postgres

Nombre de usuario

postgres

Contrasefia

Base de datos PostgreSQL

Seleccionar en qué nivel hay que aplicar esta configuracion

localhost;postgres

llustraciéon 21. Indicar credenciales

L1 | publicvia
[é tipo_d_via
not chp
A .
interstate

state route

not chp

not chp

not chp

county road line
not chp

state route

not chp

not chp

not chp

not chp
interstate

not chp

not chp

county road area
state route

not chp

county road line
county road area
state route

not chp

<

via_principal
ALLINGTON ST
RT 110

RT 13

ROSE AV
SUNSET BL
ELK GROVE BL
ELDORADO RD
PACIFIC BL

RT 99
DANAST
KELLER ST
WEST 24TH ST
SHERMAN WY
RT 110

CEDAR AV
SEPULVEDA BL
CARPENTER ST
RT 118
LUCRETIA
NORRIS RD
FRED WARING DR
RT 41
CHAPMAN AV

Conectar

via_secundaria mca_via_estatal
CARPINTERO AV
PACIFIC COAST HWY
MORAGA AV
LOCUST AV

LAS CASAS AV
EMERALD OAK DR
MOTHER LODE DR
FLORENCE AV

RT 180

PIONEER WY
WESTERN AV

usT

KATHERINE AV
228TH ST

19TH ST

10TH ST

RT1

SAN FERNANDO RD
OWSLEY

RAY ST
CHAPELTON DR
BEAR RIDGE RD
HASTER ST

>

a S 0O 0 0O kR OO 0 0 8 koK

ERE-RE-RES}

[=}

oY

tipe

Cargar

| Transformar datos | | Cancelar |

llustracion 22. Seleccionar tablas a importar a Power Bl
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[B] public tiempo
fec_d_colision

id_tiempo
Contraer ™

equipamiento_seguridad_1
genero

id_c_tiy

influencia_drogas

llustracion 23. Modelo importado en Power Bl
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5. Implantacion

5.1. Creacién en Power Bl

Una vez realizada la carga en Power BI, se ha estudiado la posibilidad de crear
nuevas medidas en las dimensiones con el fin de poder crear jerarquias. Estas, estan
definidas sobre los atributos de una dimensién con el fin de poder navegar a través de
ellas en la generacion de los informes, pudiendo cambiar el nivel de agregacién en el

cual se presentan los datos.

En esta navegacion, encontramos dos operaciones: agregacion (ROLL) y
disgregacién (DRILL). La agregacién permite sustituir el criterio de agrupacién por uno
de mayor granularidad. La disgregacién permite reemplazar el criterio de agrupacion por

uno de menor granularidad.

Por ello, se han definido para la dimensién Tiempo nuevas medidas que nos serviran
para definir jerarquias sobre ellas. A partir de la fecha de colisién, se han generado
columnas nuevas indicando el dia, el nombre del dia, el nUmero de dia dentro de una
semana, el mes, el nombre del mes, el nimero de la semana en el afio y el afio. Todas
estas medidas se han obtenido gracias a funciones propias de Power Bl sobre el tipo de
datos DATE.

llustracion 24. Funcion de obtencién del dia del mes sobre un campo DATE

X« 1 mes_nombre = FORMAT('public tiempo’[fec_d_colision], “mmmm") v| A
F Buscar

nbre ~ | dia_semana | ~ | mes_nombre =~ | semana_numerc |~ afio |~ | mes =

2 septiembre 40 2016 ~ >l public colision

1 febrero 7 2013 2 > E public conductor_tipo

s >l public dafio
& octubre i1 2015 10
» E public localizacion

> B public metereologia

« B8 public tiempo

1 octubre 2006 10 B aho

5 agosto 32| 2015 8 & dia
& octubre 42 2004 10 [ dia_nombre
octubre 2011 1
(B dia semana
7 abri 17 2014 4
[ fec_d_colision

1 julio 31 2001
2 junio 25 2017 e
1 septiembre 36 2013 9 B mes

5 agosto 33 2013 8 B mes_nombre

septiembre [ semana_numero

llustracion 25. Funcién de obtencién del nombre del mes a partir de un campos DATE
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Con estas nuevas medidas, se ha definido una jerarquia que agrupa afio, el nombre
del mes y el dia. Esta definida desde un nivel de granularidad mayor (afio) hasta un

grano mucho mas fino (dia).

~ B public tiempo
E afio
B dia
B dia_nombre
[ dia_semana
fec_d colision
id_tiempo
B mes
[Ex mes_nombre
B semana_numero
N 'Eg Tiempo jerarquia
EE afo

B2 mes_nombre

EE dia

llustracion 26. Jerarquia en la dimension Tiempo
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5.2. Diseno de informes

Para el disefio de informes dentro de la herramienta, se han generado mediante el
uso de los elementos disponibles en la interfaz grafica de usuario. Cabe destacar que
también seria posible retocarlos y modificar las cargas y transformacion de datos
modificando los scripts que genera el software en el lenguaje de programacion M.

El primer informe que se ha obtenido se trata de un gréfico circular con la cantidad
de victimas mortales por accidente de trafico. Teniendo esto en mente, se ha indicado
que los valores debe obtenerlos de la columna NUM_VICTIMAS_MORTALES de la
tabla de dimensiones COLISION. Como ayuda para el lector de este grafico, se ha

incluido una leyenda con los valores participantes.
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% Filtros @

L Buscar

Filtros de este objeto visual
ano

es (todos)

dia
es (todos)

mes_nombre
es (todos)

num_victimas_mortales
es (todos)

Agregar campos de datos ...

Filtros de esta pagina

Agregar campos de datos ...

Filtros de todas las paginas

Agregar campos de datos ...

> Visualizaciones

> Campos

Iﬂl I/O Buscar

iEE
B v EE public colision
(1Y alcohol_envuelto

[ factor_principal

[ gravedad
Eje ] id_colision
Tiempo jerarquia VX [ id_localizacion
afo ® [J  id_metereologia
mes_nombre X = L
. O id_via
dia X B
OJ z num_ciclistas_fallecidos
Leyenda [ num_ciclistas_heridos
Agregar campos de datos aqui U Z num_heridos
(1Y num_heridos_graves
Valores o
Y num_implicados
num_victimas_mortales VX

Multiplos pequefios

Agregar campos de datos aqui
Informacién sobre herramientas
Agregar campos de datos aqui
Obtener detalles
Entre varios informes

Desactivar Q—
Mantener todos los filtros

Activar —@

Agregue los campos de obtencidn de detalles aqui,

O Z num_moteros_fallecidos
] Z num_moteros_heridos
(] num_otros_heridos
[JY num_peatones_fallecidos
(]2 num_peatones_heridos

v Z num_victimas_mortales

] tipo_d_colision

(1Y victima_edad

] victima_genero

] victima_rol
> BB public conductor_tipo
> B public dafio
> BB public localizacion
> BB public metereologia
“ER public tiempo
(@ afo
OE dia
O dia_nombre
[ dia_semana
[I[&=] fec_d_colision

O id_tiempo
[JER mes
CJER mes_nombre
[ semana_numero
> & ta, Tiempo jerarquia
> BB public vehiculo_tipo
> BB public via

llustracion 27. Configuracion del informe
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Victimas mortales agregadas por meses

15 mil

10 mil

Victimas mortales

5 mil

0 mil

o o] o

o 0 <
o e o
oC o &

Mes

llustracion 28. Grafico de barras con el nUmero total de victimas mortales agregado por meses

Tal y como podemos observar, la mayor tendencia en las colisiones de tréafico es al
fallecimiento de una persona o personas en los meses de verano. Sin embargo, el resto
de los meses del afio no se produce una gran disminucion de las muertes por accidente
debido a que el clima del estado de California varia entre arido y subartico dependiendo
de su proximidad al norte del pais. Esto produce que en sur encontremos veranos Secos
e inviernos frescos, mientras que en el norte se puede encontrar inviernos frios con

grandes nevadas y veranos suaves.

Un segundo informe generado es la cantidad de vehiculos por marca involucrados
en las colisiones. En esta ocasién se ha seleccionado un diagrama de barras para poder
representar de manera mas visual cuales son las marcas comerciales de vehiculos

motorizados mas accidentadas en el estado de california en los ultimos 20 afios.
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Vehiculos por marca

Marca ®FORD ®CHEVR... ® DESCO GMC ®DODGE @TOYOTA @ OTHER -... @INTERN... ®HONDA ®OTHER -... ®NISSAN @ JEEP @FREIGH... ®VOLKS... ®CHEV @PETERBILT ®ACADIAN @ CHRYSL 4

Ndmero de vehiculos

FORD

OTHER - TRUCK

INTERNATIONAL HARVESTER

AMERICAN
SPCNS (SPL CONSTRUCTED ...

Marca

llustracion 29. Namero de vehiculos por marca involucrados

Se puede observar una tendencia clara sobre la nacionalidad del fabricante de los
automoviles. Las cuatro firmas automovilisticas con mayor participacién son todas de
origen estadounidense: Ford, Chevrolet, General Motors Company y Dodge. Tras el
dominio norteamericano, sSe encuentran tres marcas japonesas mundialmente

reconocidas y extendidas: Toyota, Honda y Nissan.
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6. Conclusiones

En este apartado se va a valorar si los objetivos definidos al inicio de esta memoria

han sido alcanzados.

Se ha conseguido disefiar e implementar un almacén de datos basado en la
informacién de las colisiones de tréfico en el estado de California utilizando software
gratuito y sin coste alguno. Tras modelar el problema se ha optimizado el acceso a los
registros siendo practicamente instantaneo el acceso a estos. Sin embargo, no se han
optimizado aquellas consultas en las cuales se busca por algun otro atributo de la

dimensién que no sea la clave primaria.

La extraccion, transformacién y carga de los datos se ha completado exitosamente,
al igual que la generacion de informes estadisticos sobre los datos en Power Bl. La
generacion de estos no requiere de tiempos de espera.

Por ultimo, falta por consensuar cémo se va a llevar a cabo el uso de este problema
para la docencia debido a su complejidad de uso dentro del software de analisis. La
extraccion se realizara mediante ficheros .csv para su carga en la herramienta utilizada

en la Universitat Politecnica de Valéncia, Oracle Developer.

A nivel personal, me ha permitido experimentar desde el inicio el proceso de creacion
de un almacén de datos. Me ha ensefiado la importancia que tiene conocer al detalle
los datos sobre los cuales se va a trabajar y el hecho de tener un modelo
multidimensional disefiado correctamente. Ademas, he podido conocer la herramienta
Power Bl y generar informes con mis propios datos. La cantidad de funcionalidades que
tiene puede resultar dificil de utilizar pero sigo considerando que es un software muy

potente.

61

')



Disefio, implementacion y explotacion de un almacén de datos

Y e



Disefio, implementacion y explotacién de un almacén de datos

7. Referencias
Kimball, R., Ross, M. (2013). The Data Warehouse Toolkit: The Definitive Guide to

Dimensional Modeling. Indianapolis, Estados Unidos: John Wiley & Sons, Inc.

Laudon, K. C., Laudon, J. P. (2012). Management Information Systems. Nueva York,
Estados Unidos: Pearson Education, Inc.

Maurya, P. (2021). Snowflake Schema in Data Warehouse Model. Noida, Uttar Pradesh:
GeeksforGeeks. Recuperado de

Casamayor, J. (2020 - 2021). Sistemas de Informacion Estratégicos Parte |: Aimacenes
de Datos Tema 4: Disefio de Almacenes de Datos (maestria). Universitat Politecnica de

Valéncia, Valencia
Arbol B+, Adaptado de Adhikary, S. (2020). Introduction of B+ Tree. Noida, Uttar

Pradesh: GeeksforGeeks. Recuperado de

Iseminger, D. (2021). What is Power Bl Desktop? Microsoft Docs. Recuperado de

63 Y


https://www.geeksforgeeks.org/snowflake-schema-in-data-warehouse-model/
https://www.geeksforgeeks.org/snowflake-schema-in-data-warehouse-model/
https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-b-tree/
https://www.geeksforgeeks.org/introduction-of-b-tree/
https://docs.microsoft.com/es-es/power-bi/fundamentals/desktop-what-is-desktop

