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Resumen

En el ambito del Business Intelligence es muy comun el uso de aplicaciones que recogen y
presentan la informacion del negocio para el apoyo a la toma de decisiones. Su correcto funciona-
miento depende de la disposiciéon de una capa de datos preparada para ser explotada dentro del

sistema de informacion de la organizacion.

En este proyecto se propone y desarrolla una herramienta que automatiza la generacién y la
carga de modelos de datos relacionales que puedan servir como fuentes de datos para estas apli-
caciones. Mediante la exposicion de un caso de negocio concreto, se han identificado las diferentes

funcionalidades que debe cubrir la solucion.

El proyecto se ha desarrollado dentro de un marco de trabajo guiado por dos metodologias:
Proceso Unificado y Arquitectura Dirigida por Modelos. La herramienta ha sido disenada en la
tecnologia de Microsoft BI, utilizando Transact-SQL para su implementacién. Finalmente, los
artefactos derivados del desarrollo pueden ayudar a construir mas facilmente esta herramienta en

otros sistemas de informacion.
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Abstract

The use of applications that make insights from business information to support decision making
is a really common practice in Business Intelligence. Its proper functioning depends a great deal
on the existence of a layer of data within the organization’s information system specifically made

to be exploited.

The purpose of this project is the proposal and development of a tool which automates the
generation and load of relational data models. These models can then serve as data sources to
the mentioned applications. The diverse functionalities of this solution have been identified by the

analysis of a particular business case.

The project has been developed within a framework guided by both Unified Process and Model-
Driven Architecture methodologies. The tool has been designed using Microsoft BI technology and
implemented with Transact-SQL. Finally, the artifacts driven from the development may help to

build this tool straightforwardly in different information systems.
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1. Introduccion

La capacidad de tratamiento y andlisis de datos para obtener informacién 1til es un proceso
que cada vez cobra mayor relevancia en muchos sectores. Hoy en dia, desde pequenas empresas a
grandes instituciones mantienen un registro exhaustivo de todas las actividades que realizan, lo
que da lugar a la generacion de ingentes cantidades de datos. Por ello, el proceso de captura de

informacién provechosa a partir de este mar de datos es una tarea cada vez mas dificil.

El término Inteligencia de Negocio o Business Intelligence (BI) se ha consolidado
como el conjunto de metodologias, técnicas o estrategias que tratan de transformar los datos en
informacién que ayude a la toma de decisiones (Diaz, 2010). La introduccién del BI ha tenido como
consecuencia grandes cambios en los sistemas de almacenamiento de datos del mundo empresarial,
y a dia de hoy su implantacion en las companias se ha convertido en un requisito para poder
competir en el mercado (Wixom y Watson|, 2010). Nuevas arquitecturas y herramientas han surgido
apostando en esta vision mas enfocada al apoyo de la toma de decisiones, intentando optimizar

los procesos de busqueda y presentacion de la informacion.

Este proyecto nace a raiz de un trabajo de auditoria de la plataforma BI de almacenamiento
y gestion de los datos de una empresa. Esta compainia habia trabajado en la implantacién de un
sistema de informacion para la integracion y almacenamiento de datos internos y externos y su
explotacion mediante diferentes aplicaciones Bl. Sin embargo, la plataforma implantada no estaba
cumpliendo las expectativas de los usuarios del sistema, por lo que se resolvié solicitar la auditoria

para detectar las carencias del sistema y definir acciones a realizar para solventarlas.

Tras una revision exhaustiva del estado de esta plataforma, se determind que resultaba ser de
dificil explotacién y de baja fiabilidad para los usuarios de negocio, por lo que se plante una
reingenieria para obtener un sistema mas robusto y confiable. Este proyecto incide sobre uno de
los puntos de mejora incorporados en el alcance de la auditoria mediante la propuesta de una

herramienta que facilite la obtencion de los datos para su analisis en los sistemas BI.

1.1. Sistemas Bl

Antes de comenzar con la exposicién de la situacion actual de la plataforma y su arquitectura
concreta, haremos un breve resumen de las tecnologias o técnicas méas comunes para construir

sistemas de la informacién que siguen un enfoque en linea con el BI.



2 INTRODUCCION

Aunque cada vez es mayor el auge de las arquitecturas que siguen un esquema no relacional para
las bases de datos, nos centraremos en los Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacio-
nales (RDBMS), que son indiscutiblemente el software méas utilizado para el almacenamiento y

gestion de los datos.

Tradicionalmente, los sistemas construidos por las compaiias constituian bases de datos relacio-
nes para una gestion mas operacional de los datos. Estos son llamados sistemas de Procesamiento
de Transacciones en Linea (OLTP) y estan disenados para el procesado y almacenamiento
de datos con el mayor nivel de detalle, es decir, las transacciones realizadas en el dia a dia de la
compania (Hernandez-Orallg, 2006). Las consultas que se realizan en el analisis operacional suelen
ser simples, rapidas y repetitivas, y los registros no son almacenados durante un largo periodo de

tiempo.

Sin embargo, con el paso de los afios y la introducciéon del BI, las tecnologias de Procesa-
miento Analitico en Linea (OLAP) han crecido en importancia, con una nueva visién més
centrada en utilizar la informacién almacenada para la toma de decisiones. Este enfoque requiere
de la obtencion de informacién en forma de resiimenes o agregados de muchas transacciones. Un
agregado es una operacion aritmética o relacional realizada sobre un conjunto de registros que
contienen datos en el maximo nivel de detalle (Larson, 2017)). Por ello, las consultas que se realizan
sobre los sistemas OLAP son mucho méas complejas e involucran un mayor niimero de entidades

y los datos son almacenados durante largos periodos de tiempo (Alvi, 2019).

La arquitectura OLAP mas extendida y totalmente aceptada en el mundo empresarial es el
Data Warehouse (DW), introducida por Kimball y Merz (1993). Esta metodologia defiende un
esquema para la construccion de almacenes de datos llamado modelado dimensional. La técnica de
modelado dimensional divide las diferentes entidades del DW en hechos, que almacenan métricas
de la compania a un nivel de detalle concreto, y dimensiones, que contienen los datos que ponen

en contexto los registros de las tablas de hechos.

Las métricas son indicadores numéricos que miden el rendimiento de un aspecto del negocio
para facilitar la toma de decisiones, y se pueden obtener a partir de agregados (Larson, 2017). El
nivel de detalle con el que se calculan los agregados en las tablas de hechos y con el que se almacenan
las dimensiones se denomina granularidad. Cada hecho contiene miltiples claves apuntando a
registros de dimensiones, que conforman el contexto del hecho registrado, por lo que los hechos
se almacenan agregados con el maximo detalle posible que permiten las dimensiones segin su
granularidad. Las jerarquias son estructuras que definen la navegacion entre los diferentes niveles

de granularidad de las dimensiones.

Siguiendo el ejemplo de Kimball y Ross (2013), en una base de datos de un negocio la tabla
de hechos de Ventas contendra un campo con el valor de la venta (métrica) junto con multiples
campos de las dimensiones de Producto, Fecha, Tienda, Cliente, etc. Centrandonos en la dimen-

sion Fecha, posiblemente presente una granularidad diaria, por lo que las ventas estan agregadas
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diariamente. Ademéds, si la dimensién Fecha posee la suficiente informacién se podrian agregar con
una granularidad semanal, mensual, trimestral, etc, siguiendo una jerarquia temporal. Esta orga-
nizacion facilita, por tanto, la comprension y el acceso de la informacién almacenada, la obtencién
de agregados de datos, la navegacion entre diferentes niveles de detalle y otras operaciones que
ayudan en el analisis para la toma de decisiones.

En la Figura [1.1] podemos ver la estructura bésica de la arquitectura DW. En ella se distingue el
flujo de datos desde los origenes, que suelen ser fuentes externas y bases de datos OLTP con datos
generados internamente, hasta que son capturados y transformados por procesos de Extraccion,
Transformaciéon y Carga (ETL). Como su nombre indica, las operaciones ETL se encargan de
extraer los datos de las fuentes y realizar las transformaciones necesarias sobre ellos, como corregir
errores, tratar elementos ausentes, limpiar datos, resolver conflictos entre registros, etc. Una vez
transformados los datos, se cargan fisicamente en el modelo dimensional del DW. Las aplicaciones

BI hacen sus consultas al DW para obtener los datos pertinentes en el analisis.

Source <«—— Back Room > Front Room -
Transactions
e —
Presentation Area:
* Dimensional (star
ETL System: schema or OLAP
A + Transform from cube)
source-to-target * Atomic and
s Conform summary data
o~ dimensions * Organized by B1 Applications:
+ Mormalization E“*'“EHII”DCB:S « Ad hoe queries
optional * Uses conforme « Standard reports
* Mo user query dimensions « Analytic apps
L . suppor Design Goals: * ?“‘::e;:'”'“!l and
— Design Goals: * Ease-of-use
+ Throughput * (uery performance
— * |ntegrity and
4 y consistency
> Enterpriss DW Bus
Architecture
R

Figura 1.1.: Arquitectura basica DW (Kimball y Ross, 2013)

Sin embargo, existen multiples variaciones de esta arquitectura que difieren en varios aspectos,
como el nivel de normalizacion de las dimensiones, que cambia segin el esquema que se sigue en la
estructura de las dimensiones. Un esquema més normalizado elimina redundancias en los registros
de las dimensiones y simplifica los procesos de carga y actualizacién de los datos, en detrimento
de la eficiencia de las consultas y la simplicidad del modelo, al suponer un mayor ntimero de
entidades. Los esquemas mdas comunes son estrella (star), con menor nivel de normalizacién y

copo de nieve (snowflake), con mayor nivel de normalizacién (Badia, 2006).
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Igualmente, es usual encontrar arquitecturas mas complejas con capas intermedias en el flujo
de datos, como zonas de aterrizaje (landing area) o dreas de pruebas (staging area).
Estas capas conforman un espacio de trabajo para el apoyo de los procesos de transformacion de
datos que tienen lugar en los ETL, y mantienen temporalmente datos y tablas auxiliares (Ponniah,
2001). A su vez, hay quienes defienden arquitecturas con caracteristicas propias tanto de sistemas
OLAP como OLTP (Plattner, 2009).

El disefio de un DW esta enfocado en almacenar la informacion del negocio de forma que
facilite la toma de decisiones en base a las métricas definidas por la compania. Debe ser construido
siguiendo una vision global del negocio, mas centrada en capturar los procesos que tienen lugar
en el mismo y dar robustez y fiabilidad de la informacién almacenada. Sin embargo, falla en

proporcionar agilidad y adaptarse a las necesidades cambiantes de explotacién de esta informacién
(Knabke y Olbrich, 2013).

Es por ello que algunas arquitecturas incorporan, dentro de la estructura del DW, otra capa de
datos para el soporte de la explotacion de la informacion. Esta capa, al contrario que el modelo
base, puede disponer de un modelo de datos que esté completamente al servicio de las necesidades
analiticas de los usuarios de la compania. Algunos ejemplos habituales de estas necesidades son

los siguientes:

= Generar dimensiones desnormalizadas: muchas de las consultas lanzadas sobre el alma-
cén de datos por las tareas Bl requieren la desnormalizacion de las dimensiones del modelo,
lo que supone una alta disminucién del rendimiento y la repeticion de operaciones (Sanders
y Shin, 2001). Estableciendo dimensiones desnormalizadas a partir de las normalizadas, se

podra reducir el coste de estas consultas.

= Generar fotos de hechos o dimensiones: Los snapshots o fotos representan una cap-
tura o instantanea del estado de los datos del sistema en un momento determinado del
tiempo. Mantener fotos es muy 1til cuando se necesita consultar la informacion que estaba
almacenada en puntos anteriores del tiempo. Es diferente del concepto de hechos con fotos
periddicas, que contienen hechos agregados de otras tablas a intervalos de tiempo, mientras
que una instantanea de una entidad del modelo presenta los datos exactos de esa entidad

en el momento que se realizo.

= Generar nuevos hechos: segtin la necesidades de explotacion de datos, se podra requerir de
nuevas tablas de hechos calculadas a partir de otras del modelo. Estas tablas pueden contener
resumenes y agregados de los hechos del modelo base. Las tablas de hechos con fotos
periddicas contienen hechos agregados en intervalos constantes del tiempo, por ejemplo
diaria, semanal o mensualmente y son muy tutiles para el analisis de la tendencia de una
métrica (Kimball y cols), 2007). También pueden incluir cdlculos de nuevas métricas y KPI
(key performance indicator), indicadores del rendimiento de cualquier tipo de proceso en el

negocio.
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De esta forma, la adicién de un modelo de datos en el sistema de informacién por encima
del DW, al estar mas preparado para presentar los datos que se utilizan en el andlisis, podria
aumentar el rendimiento de las aplicaciones que explotan esos datos en gran medida. A cambio, la
implementacion del modelo en base de datos necesita de un mayor espacio de almacenamiento por
la replicacion de la informacién. Esta capa en muchos sistemas Bl se materializa en un conjunto
de Data Marts.

Un Data Mart (DM) es una base de datos generalmente relacional y dimensional que contiene
informacién de un aspecto concreto del negocio. Algunos autores como Larson (2017) abogan por
una arquitectura de DM construidos independientemente para cada departamento de la compania,
cuya informacién es recogida directamente de las fuentes. Aunque esta solucion es mas sencilla que
la implementacion de un DW, ya que no requiere de una organizacién interdepartamental, a largo
plazo es perjudicial para el negocio: no existe una gobernanza global de los datos, se desperdicia
espacio al almacenar los mismos datos en diferentes departamentos y son poco extensibles y dificiles
de integrar (Kimball y Ross, 2013).

Por otra parte, los DM se pueden integrar en la estructura del DW para formar otra capa de
datos de la que se sirven las operaciones de BI. De esta forma, los DM, que pueden ser implemen-
tados con un enfoque més cercano a las necesidades de analisis de los usuarios, se cargan a partir
del DW corporativo. El DW, aunque puede ser consultado por los departamentos, al no tener que
maximizar la eficiencia en las consultas, puede estar mas normalizado y contener sélo registros
atémicos y no agregados de las métricas. En la Figura se puede ver el esquema de Kimball y
Ross (2013) de esta arquitectura.

Source «——— Back Room =
Transactions < Front Room »
1]
D a B
— a t |
t a
— a 3 Data Maris: A
A Enterprise Data D * Dimensional p
. Warehouse (EDW) "l’ « (Often |i'
— * Mormalized : — summarized — H
. —> tables (3NF) ::> . |+ often Q :
L . v | C
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Figura 1.2.: Arquitectura DW con DM departamentales (Kimball y Ross, 2013)
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Las aplicaciones BI permiten hacer efectiva la toma de decisiones mediante la exposicién
de la informacion obtenida a partir de los datos del DW proporcionados a través de uno o mas
DM. Una de las tareas mas comunes de las aplicaciones BI es la presentacion de la informacién en
cuadros de mando. Un cuadro de mando permite realizar el seguimiento de la evoluciéon del negocio
agrupando y presentando de forma visual y legible la informacién relevante para la compania. Otra
tarea relevante es el reporting o sistema de generacion de informes, que facilita la distribucion del
conocimiento empresarial personalizado a las diferentes areas de la organizacion (Negash y Gray,
2008).

El término Business Analytics (BA) hace referencia al conjunto de tecnologias y técnicas
de exploraciéon y andlisis de datos para obtener un visiéon mas completa y profunda del negocio
y una prediccion de su estado futuro para lograr una ventaja competitiva. El BA va mas alla
de la visualizaciéon de datos en cuadros de mando y reporting, aplicando técnicas estadisticas,
analisis predictivos y minerfa de datos (Albright y Winston, 2018). Las llamadas plataformas
Analytics and Business Intelligence (ABI) son tecnologias que intentan aunar, en una
misma herramienta, funcionalidades para la exploracién visual de datos en cuadros de mando e
informes y su exploracién y andlisis por medio de técnicas caracteristicas del BA (Richardson y
cols), 2020). Algunas de las funcionalidades que cada vez poseen cada vez mayor auge entre las
plataformas ABI son la visualizacién de datos en tiempo real, la realidad aumentada o consultas

en lenguaje natural.

Muchas de estas tecnologias siguen un enfoque multidimensional para la exploracion de los
datos. Conceptualmente, se puede representar este enfoque por medio de cubos multidimensionales,
llamados cubos OLAP, donde cada dimensién del cubo supone una dimension de la métrica que
se esta midiendo. La Figura representa un cubo OLAP para los datos de las ventas segtn las

dimensiones categoria, localizacién del cliente y tiempo (Post, 2004).

Este planteamiento de los datos define exactamente las dimensiones y jerarquias en los datos
y facilita algunas de las operaciones méas utilizadas en las tareas analiticas (Silberschatz y cols.,
2011): rollup y drill-down, denominacién en inglés a las operaciones de disminuir o aumentar la
granularidad en las jerarquias de las dimensiones (por ejemplo, en la dimension de tiempo, navegar
entre las jerarquias dia, semana, mes y ano), pivoting (pivotar por alguna de las dimensiones) y
slice-and-dice (seleccionar valores de la métrica correspondientes a diferentes subconjuntos de

valores de las dimensiones).

Los servidores OLAP tratan de agilizar el tiempo de procesamiento de estas operaciones me-
diante la generaciéon de un nuevo modelo de datos con una estructura multidimensional en base
a este concepto, tomando como origen el modelo relacional del DW o los DM. Existen diferencias

en la forma de implementacion de este modelo (Tamayo y Morend, 2006):

= ROLAP: los datos son almacenados en una base de datos relacional. El servidor se encarga

de transformar dindmicamente los andlisis multidimensionales realizados en las tareas de BI
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Figura 1.3.: Ejemplo de Cubo OLAP (, )

en consultas SQL que se ejecutan sobre la base de datos relacional.

= MOLAP: los datos, en lugar de almacenarse en un sistema relacional, son mantenidos en
una estructura de datos multidimensional. Las consultas multidimensionales pueden reali-
zarse directamente sobre esta estructura de datos, que esta enfocada en la optimizacion de

este tipo de analisis.

= HOLAP: un enfoque hibrido de los dos anteriores. Los registros mas detallados de datos son
almacenados en una base de datos relacional, mientras que agregados de datos se mantienen

en una estructura multidimensional.

Los servidores ROLAP aprovechan todos los beneficios obvios que supone utilizar una estructura
relacional, en cuanto a la escalabilidad y almacenamiento (inserciones y actualizaciones). Sin
embargo, en algunos casos la transformacion de las consultas multidimensionales en SQL no son

tan evidentes, y tienden a disminuir el rendimiento. Un intento para facilitar esta traduccion es la

extension del estandar de SQL para agregar los operadores cube y rollup (IDeshpande y Ramasamyl,
2006).

Los sistemas MOLAP, por otra parte, consiguen resultados muy buenos en cuanto a opti-
mizacién de consultas multidimensionales. MultiDimensional eXpressions (MDX) es el lenguaje
de consultas multidimensionales mas extendido. Sin embargo, los sistemas MOLAP resultan im-
practicables en bases con un nimero extenso de datos, ya que requieren de mayores recursos
de almacenamiento al no poseer una estructura relacional. Ademas, como la carga de datos en

la estructura multidimensional es mucho mas costosa, puede que la informacién consultada esté

desactualizada con respecto al almacén base (, )
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En general, los datos son cargados en los servidores OLAP a partir del DW del negocio, de forma
que los usuarios pueden utilizar la base de datos OLAP para realizar andlisis multidimensionales
y también puedan consultar el DW para otras tareas. Al contrario que con el DW, los adminis-
tradores pueden tener muy poco control sobre la configuracion del producto OLAP incluido en la
solucién (Kimball y cols., 2007).

Una de las desventajas de los modelos multidimensionales es que son complejos de implementar
y se necesita invertir tiempo en traducir la estructura relacional en multidimensional. Existen
servidores OLAP que permiten generar un modelo tabular. A cambio de una pérdida de eficiencia
en el procesamiento de las consultas multidimensionales, los modelos tabulares son mas sencillos de

implementar porque no requieren esta conversion (Larson, 2017). Hay dos tipos de implementacion:

» Copia en memoria (cached): todos los datos son cargados en memoria, por lo que su

procesamiento es mucho mas rapido que si estuviesen almacenados en disco.

» Consulta directa (direct query): al contrario que el resto de implementaciones, no se
genera ninguna copia de los datos, porque el almacén base es consultado dindmicamente
en funcién de las operaciones que se tienen que realizar. Usualmente, a medida que se van
realizando consultas, los datos son almacenados temporalmente en caché para agilizar las

consultas repetitivas.

El método de consulta directa es obviamente mas lento y consume recursos del almacén base. Sin
embargo, a diferencia de la copia en memoria, no hay posibilidad de que la informacién consultada

esté desactualizada porque se obtiene directamente del almacén base.

Algunas de las companias que desarrollan las tecnologias mas utilizadas para el construccién
e implantacién de sistemas BI son Oracle, Microsoft, SAP, Informatica o Hitachi. Con respecto
a los servidores OLAP, MicroStrategy®Intelligence Serverﬁ], SQL Server®Analysis Servicesa, Ora-
cle®@OLAP y SAS®OLAP Server son ejemplos de tecnologias destinadas a esta funcion. A su
vez, existen multiples plataformas ABI destinadas al analisis y explotacién de los datos, como
Power BI®B, Qlik Sense, MicroStrategy®, Tableau®l o Pentaho Platform, entre otros.

'https://www.microstrategy.com/es,MicroStrategy.
2https://docs.microsoft.com/es-es/analysis-services/analysis-services-overview, Microsoft.
3https://www.oracle.com/database/technologies/olap.html, Oracle.
‘https://www.sas.com/es_es/software/olap.html, SAS.

Shttps://powerbi.microsoft.com, Microsoft.

Shttps://www.qlik.com/products/qlik-sense, Qlik.

"https://www.tableau.com, Tableau.

8https://www.hitachivantara.com/en-us/products/dat a-management-analytics/pentaho-platform

.html, Hitachi.
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1.2. Resumen de la auditoria

Para poner en contexto el tema del proyecto, a continuacién se realizard un resumen de la
auditoria, empezando por la descripcion de la arquitectura del sistema, los problemas encontrados

y la estrategia establecida para solucionarlos.

1.2.1. Arquitectura del sistema

El sistema BI que fue objeto de andlisis gestionaba y administraba toda la informacién de
la compania de forma centralizada, se hospedaba en un servidor de bases de datos relacional y
constaba de una compleja estructura en dos capas diferenciadas. En la Figura @ se puede ver
un esquema de esta estructura. Explicaremos cada componente del sistema empezando por las

fuentes de datos hasta finalizar con las aplicaciones de explotacion de datos.

Centro de informacion Explotacién
de datos

Operacional BI

Landing 0oDS Staging DWH DMs Q

L1 E ola=)] E L1 DWW

: Coomt
] C) ] D) | e ) @
| - ' o e

operacional

Fuentes

L2 ' oDS2 i 5TG
] ] Madulo 2

Figura 1.4.: Arquitectura del sistema informacional

Las fuentes de datos desde las que se recogia toda la informacién del sistema eran de dos tipos:

» Internas: datos generados por la propia compania. Los datos mas importantes procedian
de bases de datos OLTP, utilizadas para hacer una gestion local de la informacién gene-
rada internamente en cada establecimiento de la empresa. Los datos de cada uno de los

establecimientos eran replicados en el servidor de bases de datos central.

= Externas: datos piblicos generalmente no estructurados e informacién generada por terce-

Iros.

La informacién pasaba desde las fuentes a una primera capa de datos por medio de procesos

ETL. Esta capa tenia un esquema mas acorde con la metodologia OLTP. Estaba compuesta en
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primer lugar por una zona de landing que contenia bases de datos transaccionales para el
almacenamiento intermedio de los datos de las fuentes de forma temporal. Los procesos ETL se
apoyaban en la zona de landing para realizar la carga entre las fuentes y el almacén de datos

operacional (ODS).

E1 ODS contaba con varias bases de datos que mantenian histéricos de datos de forma temporal.
Este almacén estd presente en muchos sistemas de informacién y en este caso tenia una doble
funcién: servia como almacén temporal entre las fuentes de datos y el DW y ademas era consultado
por los técnicos de la compania para realizar una gestion operacional de los datos de forma
centralizada. Antes de la ingesta del ODS, los datos pasaban en el ETL por un proceso de validacién
técnica, para verificar identificadores tinicos, integridad referencial, eliminar redundancias y limpiar

los datos.

A continuacion, los datos de la capa operacional se volcaban sobre la siguiente capa. Esta
segunda capa contaba con una estructura acorde con los sistemas Bl explicados en la Seccién E‘
Estaba compuesta de un almacén central, el DW corporativo, que se extendia a un serie de DM
de cada area de negocio de la compania. El DW corporativo contenia toda la informacién
manejada por la compaiia, mientras que los DM almacenaban los datos relevantes para cada

aspecto del negocio.

Los datos pasaban sobre un area de staging, que contenia datos del ODS y tablas auxiliares
de forma temporal. Servia de apoyo de los procesos ETL para el volcado de informacion entre el
ODS y el DW corporativo. Los datos debian pasar por un proceso de transformacion en los ETL

para poder cargarse en la estructura dimensional del DW.

El DW corporativo contaba con un esquema de estrella. Estaba compuesto de varios médulos
y cada modulo presentaba un modelo dimensional diferente, con tablas de dimensiones y hechos
relevantes para un aspecto del negocio en especifico. También contenian dimensiones conformadas,
que son dimensiones con estructura equivalente en todos los médulos (Kimball y Ross, 2013), para

las dimensiones del tiempo y geografia, por ejemplo.

Los datos del DW no eran explotados directamente, sino que se utilizaban para ello los DM
de cada area de negocio de la compaiia. Los DM, que eran cargados a partir de la informacion
contenida en el DW, poselan a su vez una estructura de datos con un esquema de estrella. Los
DM contenian tanto los hechos transaccionales del DW como resumidos o agregados con calculos

de nuevas métricas.

Finalmente, las aplicaciones BI explotaban los datos de los DM, cuyo acceso estaba controlado
a partir de permisos definidos en las propias aplicaciones. Entre estas tecnologias la mas utilizada
era QlikSense, la cual estaba alojada en otro servidor y administraba los cuadros de mando y
los informes con la informacion actualizada para las areas de negocio. También se generaban y
enviaban de forma diaria informes realizados con Reporting Services, una herramienta de Microsoft

para el reporting dindmico.
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La frecuencia con la que se realiza la carga de datos en un sistema BI desde las fuentes depende
de los requisitos del negocio en concreto. Las fuentes de datos, ya sean internas o externas, suelen
almacenar las transacciones a tiempo real, pero un sistema BI no suele requerir de actualizaciones
tan frecuentes de los datos. Esto se denomina latencia de la informacién (Larson, 2017). Tipi-
camente, como en el caso del sistema analizado, las cargas de los datos en las distintas capas se
realiza diariamente y progresivamente desde la primera hasta la ultima capa, por lo que la latencia

requerida es diaria.

Estas cargas, que eran realizadas por medio de procesos ETL, eran incrementales. Una carga
incremental s6lo propaga la informacién nueva por las distintas capas del sistema, de forma que en
el DW eran cargados los hechos o dimensiones nuevos o modificados, disminuyendo asi el tiempo
de procesamiento de cada volcado (Rahman, 2012). Las zonas de landing y staging no mantenian
histéricos de los datos, al contrario que el ODS, DW y los DM.

La forma de almacenamiento de datos historicos en el DW se realizaba mediante el uso de
dimensiones lentamente cambiantes o slowly changing dimensions (SCD) del tipo 2. Esto
significa que los historicos se mantenian en las dimensiones mediante la adiciéon de un campo que
indicaba si el registro era actual o no. En cuanto a los DM, mantenian histéricos en hechos con
fotos periddicas al igual que instantaneas de tablas de hechos en momentos puntuales del tiempo.
Las instantaneas se creaban y cargaban de forma manual, segin las necesidades analiticas en el

reporting. I DW también contenia fotos de otras tablas de hechos.

1.2.2. Problemas detectados

La auditoria estaba destinada a detectar las carencias de la capa dimensional, es decir, el DW
y los DM. Los problemas detectados en el sistema que tienen relevancia para el proyecto son los

siguientes:

= Sobran tablas de hechos en el DW: se encontraron tablas de hechos en el DW que
simplemente eran instantaneas de otras tablas de hechos y dimensiones. Esto es innecesario,
porque estos datos no estaban siendo explotados directamente del DW. Las fotos deberian

estar solo en los DM.

= Modelo estrella del DW: no tiene sentido mantener un modelo de estrella con dimensiones
desnormalizadas en el DW, porque los datos que mantiene no son explotados directamente, y
por tanto no se aprovechan las ventajas en el rendimiento de las consultas cuando se realizan
sobre un modelo més desnormalizado. En cambio, hacen aumentar el tiempo de carga y el

espacio necesario para su almacenamiento.

= Procesos ETL de carga de los DM: los procesos ETL que cargaban los DM no ha-
bian sido correctamente implementados. Tenian demasiada complejidad y existian tablas

de algunos DM que se cargaban directamente de los datos de la zona de staging sin pasar
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por el DW. Todo ello provocaba inconsistencias de datos entre el DW y los DM y un bajo

rendimiento de la carga.

s Falta de automatizaciéon en los DM: en los DM se hacian varias operaciones de ad-
ministracion manualmente, como la adicién o eliminacion de instantaneas de otras tablas,
histéricos y cambios en el modelo para incluir nuevas métricas. Estas tareas repetitivas

podrian estar automatizadas.

1.2.3. Estrategia

Para paliar los problemas encontrados en la plataforma, se definié una estrategia siguiendo
la experiencia de otros proyectos de implantaciones de sistemas BI realizadas por la empresa

auditora. Algunas de las acciones determinadas en el alcance del proyecto fueron las siguientes:

= Definicion de un modelo fisico en copo de nieve para el DW: este modelo contendria
las dimensiones en un nivel mas alto de normalizacion y las tablas de hechos necesarias. No

se introducirian en el modelo tablas que contienen fotos.

s Gestion de los DM: se construirian los modelos de datos en los DM especificos para cada
area de negocio concreto con las dimensiones desnormalizadas del DW necesarias, tablas
con hechos agregados en base a métricas e instantaneas de tablas. Tanto la definicién de
dimensiones o hechos como la carga de los DM con respecto al DW deberian estar en gran

medida automatizadas.

Igualmente, se deberia proporcionar flexibilidad para modificaciones en el modelo y tener
en cuenta requisitos de latencia diferentes. Esto tltimo se justifica porque al contrario que
el DW, cuyo objetivo es almacenar de manera actualizada todos los eventos que ocurren
en el negocio en un esquema comprensible, las necesidades de latencia de datos pueden ser

diversas en los DM.

En base al segundo punto de esta estrategia, en el alcance funcional del proyecto de reingenieria
se propuso sustituir los procesos ETL que realizaban el volcado de datos en los DM a partir del
DW por otra solucién que permitiese automatizar la generacion de los modelos y los procesos de

carga de los DM en el servidor de bases de datos.

Mediante la definicién de una planificacién en base a unas reglas o parametrizaciones se po-
dria desarrollar una légica que automatizara estos procesos. Esta planificacion seria definida por
el equipo de IT de la compania a cargo de la administracién del sistema. Ademas, la solucién
implantada seria lo suficientemente flexible para adaptarse a cambios en las exigencias analiticas

del negocio.

De esta manera, se podria agilizar la implementacion de los DM y a la vez optimizar los procesos
de obtencion de datos desde las aplicaciones BI, incorporando posibles modificaciones debido a

las cambiantes necesidades de andlisis.
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1.3. Motivacion

La agilizacién de la obtencion de datos en las aplicaciones BI para la presentacion de la infor-
macién es uno de los problemas recurrentes en los sistemas de informacién. En la Seccién @ se
ha explicado un caso real de una plataforma BI cuyos defectos tenian impacto en el acceso de los

usuarios a la informacién del negocio.

La motivacion de este proyecto es formalizar la propuesta de una herramienta que pueda ser
de utilidad para mitigar este problema en sistemas de informacién con carencias parecidas al
caso descrito. Esta herramienta, si es suficientemente genérica, puede ser de aplicacion directa en

multitud de escenarios.

1.4. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de una herramienta con la funcién de generar y cargar
modelos de datos relacionales dentro del servidor de bases de datos de un sistema BI. Los modelos
implementados servirdan como origenes de datos para las aplicaciones que explotan la informacion
del negocio. La herramienta deberd poder adaptar modificaciones en los modelos debido a posibles
cambios en las necesidades de analisis, asi como flexibilizar la latencia de la informacién contenida

en ellos.

Actualmente existen multitud de arquitecturas y variaciones para la construccién de sistemas
de informacién, ademas del continuo surgimiento de nuevas tecnologias. Teniendo en cuenta esta
cuestion, un segundo propésito del proyecto es facilitar el desarrollo de la solucion en otros sistemas

independientemente de su arquitectura o la tecnologia en la que estén implantadas.

1.5. Estructura de la memoria

La estructura del presente documento es la que sigue. En el siguiente capitulo, se hard una
propuesta de la herramienta, planteando la funcionalidad que debe incorporar en el contexto de
un caso de negocio concreto. En el Capitulo B, se expondra el plan de proyecto, incluyendo las

metodologias seguidas, la planificacion inicial y las herramientas que se utilizaran.

Posteriormente se describird el desarrollo de la herramienta, empezando por los requisitos y
analisis (Capitulo @), continuando con el diseno (Capitulo a) y la implementaciéon y las pruebas

(Capitulo B) También se incluird, en el Capitulo B, el despliegue de la herramienta.

Finalmente, en el taltimo capitulo se realizard un comentario sobre el trabajo realizado y posibles

vias de mejora que se pueden llevar a cabo.







2. Planteamiento de la solucion

En este capitulo se planteara una propuesta para la solucion al problema expuesto en el capitulo
anterior. Primeramente, se hablara brevemente del trabajo relacionado con el tema tratado. Poste-
riormente, se describird un ejemplo de negocio que servira como base para inferir la funcionalidad

que debe incorporar la herramienta, la cual se explica en el ultimo apartado.

2.1. Trabajo relacionado

La agilidad de un sistema Bl se conoce como su capacidad para adaptarse a modificaciones no
previstas de los requisitos que afectan a su funcionalidad o contenido debido al entorno altamente
cambiante y dindmico en el que se sittan (Zimmer y cols), 2012). Varios estudios se han dedicado
al desarrollo del llamado BI agil (agile BI) en base a esta idea. Knabke y Olbrich (2013)
profundizan en el concepto de BI agil agrupando y comparando muchas de las definiciones hechas

sobre el tema.

En Krawatzeck y Dinter (2015) se realiz6 una extensa investigacién sobre las estrategias y
soluciones propuestas para el Bl agil, clasificindolas en cuatro categorias: principios, métodos,
técnicas y tecnologias. Algunas de las técnicas analizadas tienen el objetivo de automatizar la
construccion de modelos fisicos a partir de abstracciones de conocimiento del negocio, como puede

ser modelos conceptuales o 16gicos, ontologias, reglas y requisitos.

Un ejemplo de ello se describe en Krneta y cols| (2014). Este estudio propone un algoritmo que,
a partir del modelo conceptual del negocio, genera un modelo fisico para el DW del tipo Data Vault
(DV), metodologia que sigue un enfoque distinto al tradicional modelado dimensional. Ademas,
enumera una serie de tecnologias que permiten automatizar la obtencién de las estructuras de
DW, DM u operaciones ETL.

Muchas de estas soluciones siguen la metodologia Model Driven Architecture (MDA), co-
mo Munoz y cols, (2009), que trabajaron en la generacién automética de ETL para casos particu-
lares mediante transformaciones QVT (Query/View /Transform) de su diseno conceptual general.
A su vez, Zhang y cols, (2006) presentan un algoritmo que permite obtener ETL incrementales de

manera automatica. Igualmente, muchas de las tecnologias BI mencionadas al final de la Seccion

15
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El] también poseen alguna herramienta para automatizar en menor o mayor grado la construccion

de los componentes de un sistema BI.

La propuesta que se describe en este capitulo también sigue un enfoque en linea con el BI agil,
ya que la herramienta se encargara de generar y administrar modelos de datos explotados por
las aplicaciones de anéalisis partiendo de una parametrizacién definida por el administrador de la

plataforma.

Frente a otras soluciones comentadas, la herramienta permitird automatizar la implementacién
fisica de estos modelos y los procesos de carga de datos, agilizando el desarrollo del sistema
implantado. Ademas, sera flexible para adaptarse a cambios que puedan surgir en las necesidades
de andlisis.

2.2. Ejemplo de negocio

Partimos de un sencillo negocio de una empresa de bicicletas, que almacena informacién sobre
sus ventas, productos y clientes, entre otros. Ademas del almacenamiento de los datos generados,
se quiere explotar parte de la informacion del negocio para ayudar a la toma de decisiones. Mas
concretamente, se desea realizar un seguimiento de las ventas y el estado del stock por cada

producto y tienda del negocio en el transcurso del afio actual.

Diariamente, los clientes registrados realizan pedidos a un empleado en una tienda concreta.
Cada pedido puede contener varios items, y cada item es una cantidad de un producto determinado.
Los productos son bicicletas, cada cual posee una marca y categoria. Las tiendas poseen una cierta

cantidad de todos los productos, almacenados en stock.

El nimero de pedidos diarios registrados es del orden de las decenas, mientras que el nimero
de items en cada pedido es del orden de unidades. Igualmente, de forma diaria se guarda el estado
del stock de cada tienda segun los pedidos que han tenido lugar. Por otro lado, los productos
comienzan a venderse a partir de su salida a la venta. La mayor parte de ellos se comienzan a
vender al principio de ano, pero otros lo haran en otras fechas més recientes. Por tltimo, los clientes,
empleados, tiendas y productos permanecen inalteradas, siendo siempre los mismos durante todo

el ano.

La informacion se almacenara siguiendo el modelo de la figura @E] Este modelo posee varias
entidades en una estructura dimensional, con caracteristicas tanto de modelos en estrella como en

copo de nieve. Las entidades se pueden clasificar en:

= Dimensiones: clientes, empleados, tiendas, productos, categorias de producto y marcas de

producto.

'Obtenido a partir de modificaciones sobre el modelo propuesto en SQL Server Tutorial https://www

.sqlservertutorial.net/sql-server-sample-database/|, iltima visita: febrero de 2020.
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2.2. EJEMPLO DE NEGOCIO

= Hechos: pedidos, items por pedido y stock de productos.

categoria marca
# " id categoria #"id marca

" nambre categaria " nombre marca

M M

producto

#" id producto
" nombre producto
" precio
" fecha salida

M

item pedido
#"id item
unidades
" descuento

/

g fecha

#"id fecha
" fecha estandar
" desfecha
" dia mes
" dia semana
" nombre dia semana
"semana mes
" semana anio
"id mes
" mes anio
" nombre mes
" id trimestre
* trimestre anio
" nombre trimestre
" anio

.

pedido
#"id pedido
" fecha

-

cliente )

#"id cliente

r tienda

# " id tienda
" nombre tienda
" telefono tienda
* email tienda
" direccion tienda

# " id stock

stock
" unidades

" ciudad tienda
" region tienda
" cptienda

e

.

" nombre zliente

" apellidos eliente
" telefono cliente
* email cliente

" direccion cliente
" ciudad cliente

" region cliente

" cp cliente

r empleado

#" id empleado
" nombre empleado
* apellidos empleado
* email empleada
* telefono empleado
" active

Figura 2.1.: Modelo légico del almacén de informacién del negocio

Este modelo se implementara formando un almacén de la informacién generada en el negocio.
Para facilitar la explotacion de la informacién se quiere crear, a partir de los datos de este almacén
base, otro almacén que aloje la informacién de forma especifica para facilitar las operaciones que
se realizaran desde la aplicacion BI, llamado almacén de explotacion. De esta forma, la aplicacion

podra obtener la informacién contenida en el almacén de explotaciéon, que al contrario que el base

estard preparado para ello. Las entidades que deben incluirse son, en un principio:

= Dimension desnormalizada de los productos: los productos aparecen en el almacén
base normalizados en tres dimensiones: producto, categoria y marca. Es conveniente incluir

en el almacén una dimension que contenga toda esta informaciéon desnormalizada para que

pueda ser consultada.
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= Hechos con fotos periddicas de las ventas por producto y tienda: en el almacén
base se registran todos los pedidos ocurridos diariamente. Como en el anélisis no interesan
los pedidos, sino las ventas, habra que crear una entidad que almacene las ventas a nivel
de detalle de producto y tienda agregando los datos de los pedidos realizados. Hay varias
métricas relevantes que deben incluirse en esta entidad, como los ingresos diarios o las

unidades solicitadas.

= Capturas del stock de productos por tienda: los datos del stock son almacenados
diariamente. Sin embargo, ademdas de que mantener toda esta informacion es costosa en
espacio de almacenamiento, solo se necesitaria saber el estado del stock en fechas estratégicas,
como por ejemplo al final de cada mes. Para ello, se necesita una entidad que almacene
instantaneas de los datos del stock en las fechas relevantes de forma que la informacion del

stock en el almacén base pueda ser borrada periédicamente.

» Capturas de las dimensiones pertinentes: la dimensiéon de tiendas debe replicarse en

el almacén de explotacién para que pueda ser consultada en el analisis.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que el nimero de entidades debe poder ser ampliable en
funcién de nuevas necesidades de andlisis, ya que se espera que en un futuro puedan ser explotados
con mayor profundidad los datos generados en el negocio, y no solo las ventas y el stock. La solucion

adoptada, por tanto, debe contemplar esta posibilidad.

Ademas, seria muy conveniente que la soluciéon implantada permitiera diferentes tipos de laten-
cia de los datos contenidos en el almacén de explotacién, asi como la configuracion del almacena-
miento de histéricos. En el caso del andlisis de ventas, se necesita que se mantenga la informacién
pertinente a un nivel de detalle diario durante todo el ano, pero para el stock no se requiere tanto
detalle.

2.3. Propuesta

La herramienta tendra como objetivo la implementacién automatica de uno o varios modelos
de datos relacionales y sus procesos de carga para facilitar origenes de datos con los que explotar
la informacion del negocio en las plataformas BI. A partir del caso de negocio descrito, podemos

resaltar los siguientes aspectos fundamentales:

= Cada modelo generado tiene que ser configurable y ampliable segin las necesidades

cambiantes de explotacion de datos.

= En la carga de nuevos datos se debera tener en cuenta que las entidades que componen cada
modelo implementado pueden tener diferentes necesidades de latencia de la informacion

que contienen.

= Se debe poder flexibilizar la cantidad de datos histdricos a almacenar para cada entidad.
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Toda esta configuraciéon vendra dada por parametrizaciones definidas por el administrador del
servidor de bases de datos del sistema, en base a las exigencias analiticas. En resumidas cuentas,
la solucién serda una herramienta que interactia con el servidor de bases de datos como una ETL
parametrizable con la funcién de generar y cargar modelos de datos. Como ya se comentaba en la

Seccion , de forma general los modelos de datos podrian albergar:

= Dimensiones desnormalizadas: para minimizar el tiempo de ejecucion de las consultas
lanzadas contra base de datos y maximizar la informacion disponible de la dimensién para

el analisis.

= Nuevas tablas de hechos: calculadas a partir de otras tablas de hechos para resumir los

datos, agregarlos en base a alguna métrica o modificar KPIs.

= Instantaneas o fotos de las tablas: pueden ser puntuales o peridédicas y deberian poderse

borrar si dejan de ser 1tiles en las consultas.

En el ejemplo propuesto en el anterior apartado, la herramienta se encargara de implementar
el almacén de explotacion, a partir del cual se obtendran los datos para su visualizaciéon en la

aplicacion BI.

En primer lugar, la herramienta debe permitir que el administrador del sistema defina las
entidades que compondran los modelos, ya sean dimensiones, hechos o fotos. Normalmente, como
en el caso del sistema analizado, los procesos ETL se encargarian de obtener los datos de una o
varias bases de datos de partida con un modelo determinado y transformarlos para ajustarlos a

las entidades del modelo de la base de datos donde son volcados.

Los procesos de obtencién de los datos en las capas superiores de un sistema informacional se
pueden traducir de forma directa en consultas realizadas sobre las bases de datos de partida. Los
datos que contiene cada entidad, por tanto, se deberian poder obtener explicitamente a partir
de una consulta. Esta consulta dard como resultado las dimensiones o hechos que contendra la
entidad.

Cada modelo de datos puede implementarse en una o varias bases de datos dentro del sistema.
Por ello, también se debe proporcionar la localizacién fisica de la entidad en el servidor de bases
de datos. La herramienta se encargara de construir para cada entidad definida la estructura de
datos correspondiente (tabla, vista, o cualquier otra estructura elegida en la implementacién) en

la localizacion especificada.

La carga del sistema BI descrito se realiza de forma diaria. La fecha en la que se realiza esta
carga se toma como referencia para transmitir desde la fuentes al sistema los datos nuevos o
modificados. La herramienta, dentro de esta gran operacién, se encargara de realizar la carga de
los modelos generados en base a esta fecha. Los datos de las entidades que componen cada modelo
se deberian poder actualizar con una periodicidad distinta y especifica para cada una segin las

necesidades de latencia de la informacién que contienen.
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Llamaremos refresco a la actualizacién de los datos de una entidad durante la carga. Su-
poniendo que la carga se realice de forma diaria, las periodicidades permitidas podrian ser, por

ejemplo:
» Diaria: refresco con latencia diaria.

= Semanal: latencia semanal. Se debera especificar el dia de la semana en el que tendra lugar

el refresco.
= Mensual: latencia mensual. Se tendra que proporcionar el dia del mes del refresco.

= QOcasional: el refresco se realiza momentaneamente en una fecha especificada y no sigue

ningtn patrén temporal.

Ademas de personalizar la periodicidad de los refrescos de cada entidad, también se deberia
poder elegir la frecuencia de este refresco. Es decir, para una periodicidad semanal el refresco
podria ser cada dos semanas en lugar de todas las semanas. Con ello se conseguiria flexibilizar

mucho mas la actualizacién de los datos de cada entidad.

Estos parametros se podran definir en planificaciones de refresco. Cuando se crea una
nueva entidad, se podra especificar mas de una planificacion de refresco para que establezcan el
calendario de refrescos completo de la entidad. De esta forma, los datos de una entidad pueden ser
actualizados con mas de una periodicidad, lo que aporta una mayor capacidad de configuraciéon del
refresco. Durante una carga, se comprobara si cada entidad debe ser refrescada segin el calendario
establecido por las planificaciones a las que esta asociado para la fecha en la que tiene lugar la

carga.

Cuando en la carga hay una entidad a refrescar, los datos del refresco anterior podrian sustituirse
por los nuevos o mantenerse almacenados en la entidad como histoéricos. Los datos histéricos son
necesarios cuando se quiere visualizar la tendencia o la evoluciéon de una métrica a lo largo del
tiempo. La herramienta debe permitir parametrizar el nimero de historicos a almacenar en cada
entidad, asi como establecer un limite para que el espacio necesario para el almacenamiento de los

datos no crezca en gran medida.

Como una entidad puede estar asociada a varias planificaciones de refresco, si se define este
limite para la propia entidad no se podria saber el nimero de histéricos generados por cada pla-
nificacién. Por tanto, al definir una nueva planificacién se especificara el ntimero de refrescos
maximos cuyos datos deben mantenerse como histéricos para el tipo de refresco de esa planifi-
cacion concreta. La herramienta se encargara de eliminar los datos histéricos en caso de que se

supere el maximo cada vez que se vuelva a refrescar una entidad durante una carga.

Se deberia permitir incluir nuevas entidades y planificaciones en cualquier momento, en base a
las necesidades de explotacién de informacion por las aplicaciones BI. Igualmente, puede darse el
caso de que existan entidades definidas en algiin modelo que pasen a ser inutilizadas. Para lidiar

con estas situaciones, se tendra que poder desactivar el refresco de una entidad para que la
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herramienta no contintie actualizando sus datos o directamente eliminar la entidad, incluyendo
su estructura de datos, asi como eliminar planificaciones que no se usan. De la misma manera,
debe permitir el borrado de refrescos, en el caso de que los datos que contienen dejen de ser

necesarios o sean erréoneos.

Finalmente, seria conveniente que la herramienta mantenga un registro de las acciones realiza-
das. Las tareas de flujo de datos son operaciones delicadas porque pueden ocasionar pérdida de
informacion. En caso de producirse una interrupcién en una carga de datos es primordial descubrir

el origen de error y qué elementos se han visto afectados.







3. Plan de proyecto

En este capitulo se expone el plan de proyecto. En primer lugar, se hablara de la metodologia
seguida para el desarrollo del proyecto. Seguidamente, se expondran las restricciones y la gestion
de los riesgos. A continuacion, se definird la planificacién inicial del proyecto y la estimacién de

los costes, y por tltimo se describiran las herramientas que se utilizaran en el desarrollo.

3.1. Metodologia

La metodologia utilizada en el proyecto es el Proceso Unificado, pero siguiendo el enfoque de
la Arquitectura Dirigida por Modelos.

3.1.1. Proceso Unificado

El Proceso Unificado (Unified Proccess o UP) es una de las metodologias de desarrollo

de software mas extendidas. Documentado por Kruchten (2003), se distingue por seguir una serie

de "buenas practicas’:

= [terativo e incremental, enfocado en minimizar los riesgos.

Dirigido por casos de uso.

Centrado en la arquitectura.

Dar importancia de los modelos.

Comprobar continuamente la calidad del software.

» Controlar cambios en el software.

El ciclo de vida de un proyecto segiin UP se puede ver en la Figura El], el cual esta compuesto por
dos dimensiones. Verticalmente se representan las principales disciplinas del desarrollo, mientras

que las fases del proyecto con respecto del tiempo estan en horizontal, las cuales son:

= Inicio: se establece el contexto de negocio, los principales requisitos, la planificacién y una
primera evaluacion de los riesgos.

23
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» Elaboracion: se desarrolla la mayor parte del analisis y se construye una arquitectura del

sistema que pueda ser validada para minimizar los riesgos.

= Construccion: la fase mas larga y con mayor nimero de iteraciones en la que se construye

el sistema.

= Transicion: se dispone el producto desarrollado al usuario y se valida el alcance del proyecto.

Phases
Workflows ‘Inouptinn” Elaboration | Construction

|Trnnsﬂ:ion‘

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

E B _.E'_- s B -"'\-\._\Hh‘ E
Implementation e : e
Test ; b g
Deployment ! H QR iy

EELLEE oY
-

;

Configuration
& Change Mgmt

Project Management i
Environment ——

=S =
l Initial “n-hﬂHﬂ-th Const | Const | Const M@

Iterations

Figura 3.1.: Ciclo de vida del desarrollo de software UP (tKruchtenL |200§4)

3.1.2. Arquitectura Dirigida por Modelos

La Arquitectura Dirigida por Modelos (Model-Driven Arquitecture o MDA) es un
enfoque del desarrollo de software propuesto por Object Management Group (OMG). Esta
metodologia se centra en sacar el maximo valor a los modelos que se van generando durante las
diferentes etapas del desarrollo de software. En este sentido, los modelos no sélo son parte de la

documentacién de un proyecto, sino artefactos aprovechables para obtener otros entregables del
mismo (Siegel, 2014).

Siguiendo este enfoque en los proyectos, se podrian agilizar las etapas del desarrollo, asi como
mejorar las propiedades de software generado como su mantenimiento, extensibilidad o portabili-
dad. Para lograr este fin, son fundamentales dos aspectos:

= La estructura, semantica y notacion de los modelos generados deben seguir algin estandar
de lenguaje de modelado que pueda ser entendido tanto por desarrolladores y como por las
tecnologias utilizadas.

"Model Driven Arquitecture https://www.omg.org/mda/, OMG. Ultima visita: febrero de 2020.
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= Se pueden aplicar un conjunto de transformaciones a los modelos para poder derivar otros

artefactos de forma parcialmente o completamente automatizada.

MDA define varios tipos de modelos de mayor a menor nivel de abstraccién de una arquitectura,

de los que se destacan:

» Modelo Independiente de la Plataforma (PIM): modelo que define el sistema cum-
pliendo con los requisitos pero independiente de la tecnologia o plataforma en la que se
ejecuta. Dos de los estandares mas utilizados son Unified Modeling Language (UML), el
lenguaje de modelado mas extendido, o XML Metadata Interchange (XMI), para facilitar
el intercambio de metadatos de modelos entre herramientas que utilizan diferentes lenguajes

de modelado.

» Modelo Especifico de la Plataforma (PSM): modelo del sistema caracteristico de la
plataforma en la que se ejecuta mediante un lenguaje propio de la tecnologia utilizada, por

ejemplo, SQL para los sistemas de informacioén.

Segun el MDA, mediante la utilizacion estdandares para el modelado y herramientas de trans-
formacién de modelos, se podrian obtener artefactos con cada vez menor nivel de abstraccion:
partiendo de un PIM, se pueden generar varios PSM para diferentes plataformas, de los cuales

se puede derivar parte del codigo fuente que implementa el sistema en la tecnologia especifica

(lKleppe y Cols.|, |2003|). Esto es muy importante para el desarrollo de software en el entorno tan

cambiante que envuelve al Bl, donde nuevas tecnologias surgen constantemente.

En la Figura @ se puede ver la aplicaciéon de MDA en el marco del desarrollo de software

tradicional, donde los modelos obtenidos pasan a ser artefactos del desarrollo.

Domain ™ Environmen
AN /
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| Problem ; . . Solution !
o 4 ! ' N .,

%

“Comeplualuat n “Specfcanon :

g Requwem nis D
e—mgn Implemenlahan
Jalhennq

Requwemﬂr'ﬂ r“*ﬂﬂh'SIS DESIgn Implemenlalmn
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%

Realization

reprr:—,;enls represenls

Figura 3.2.: Esquema del desarrollo de software aplicando MDA (, )

2Unified Modeling Language https://www.omg.org/spec/UML, OMG.
3XML Metadata Interchange https://www.omg.org/spec/XMI, OMG.
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Las caracteristicas méds importantes del UP (iterativo e incremental, centrado en la arquitec-
tura) hacen que sea un desarrollo de software consistente con el MDA (Brown y Conallen, 2005).
MDA incide con mayor relevancia sobre la fase de Elaboracion pero no implica modificar ninguna
de las actividades propias de UP. Al contrario, permite la automatizacién de algunas de ellas,
gracias al proceso de transformaciéon de PIM a PSM y de PSM a codigo. Ademas, proporciona

una mayor diferenciacion de las tareas destinadas a cada rol del proyecto.

3.2. Restricciones

Las restricciones mas relevantes que afectan al alcance del proyecto son las siguientes:

= Tiempo: el tiempo para completar el trabajo es limitado, hasta el final del curso académico

actual.

= Recursos: los recursos hardware y software para desarrollar el trabajo son limitados, asi

como el presupuesto destinado al proyecto.
= Personal: el alumno debe realizar todos los roles necesarios para completar el trabajo.

= Conocimientos: los conocimientos del alumno con respecto a las tecnologias utilizadas son

limitados.

3.3. Gestion de riesgos

A continuacién se listan los riesgos identificados y su gestién segiin el estandar PMBOK®H

RO Pérdida de datos

Descripcion Pérdida de parte o todo el desarrollo del proyecto (documentacién,

entregables,; etc)

Categoria Riesgo de proyecto
Probabilidad Baja

Impacto Alto

Estrategia Evitar el riesgo
Plan de accion No aplica

Plan de contingencia | Utilizar GitLab para el control de versiones y hacer copias de

seguridad con frecuencia

Tabla 3.1.: Descripcién del riesgo RO

4PMBOK Guide and Standards https://www.pmi .org/pmbok-guide-standards, Project Management Institute.
Ultima visita: marzo de 2020.
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R1 Falta de conocimiento de la tecnologia

Descripcion Tiempo dedicado a obtener los conocimientos de las tecnologias
utilizadas

Categoria Riesgo de producto

Probabilidad Media

Impacto Bajo

Estrategia Aceptar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Buscar documentacién y ejemplos

No aplica

Tabla 3.2.: Descripcién del riesgo R1

R2 Falta de disponibilidad del alumno

Descripcion Incapacidad de continuar con el proyecto debido a una enfermedad o
por trabajo

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Realizar nuevamente la planificacion

Monitorizar la disponibilidad del alumno

Tabla 3.3.: Descripcion del riesgo R2

R3 Falta de disponibilidad de los recursos hardware

Descripcion Incapacidad de poder continuar con el desarrollo por falta de
disponibilidad del equipo

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Alta

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Continuar con el desarrollo en otro equipo
Disponer de otro equipo preparado para poder continuar con el

proyecto

Tabla 3.4.: Descripcion del riesgo R3
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R4 Falta de disponibilidad de los recursos software

Descripcion Incapacidad de poder continuar con el desarrollo por falta de
disponibilidad de las herramientas o tecnologias utilizadas

Categoria Riesgo de proyecto

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Encontrar el problema de la falta de disponibilidad y solucionarlo

Disponer de las tecnologias actualizadas y configuradas

Tabla 3.5.: Descripcién del riesgo R4

R5 Retraso en la planificacion

Descripcion Mala estimacion del tiempo dedicado a las tareas
Categoria Riesgo de proceso

Probabilidad Media

Impacto Medio

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Replanificar el proyecto

Revisar la planificacién frecuentemente

Tabla 3.6.: Descripcién del riesgo R5

R6 Retraso al disponer un entregable

Descripcion Mala estimacién de la fecha de obtencion de los entregables
Categoria Riesgo de proceso

Probabilidad Media

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accién

Plan de contingencia

Replanificar el proyecto

Revisar la planificacion y el estado de los entregables frecuentemente

Tabla 3.7.: Descripcién del riesgo R6
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R7 Cambios en los requisitos

Descripcion Modificacién de los requisitos para satisfacer el alcance del proyecto
Categoria Riesgo de producto

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accion

Plan de contingencia

Evaluacion de los requisitos y replantear los cambios en la funcionalidad
que supone
Someter a una evaluacion frecuente los requisitos para verificar

el cumplimiento del alcance

Tabla 3.8.: Descripcion del riesgo R7

RS Arquitectura deficiente

Descripcion La arquitectura del sistema no cumple con los requisitos especificados
Categoria Riesgo de producto

Probabilidad Baja

Impacto Alto

Estrategia Mitigar el riesgo

Plan de accién

Plan de contingencia

Redisenar la arquitectura del sistema
Validar la arquitectura cuando se disponga de un ejecutable de la

misma

Tabla 3.9.: Descripcion del riesgo R8
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3.4. Planificacion inicial

El proyecto se ha dividido en 7 iteraciones, como se puede ver en la Tabla . Cada semana

se dedicaran 20 horas al trabajo, por lo que se hara un total de 300 horas. El parén de 2 semanas

entre el 16 de febrero y el 2 de marzo es debido a un par de viajes planificados que impediran

continuar con el desarrollo del proyecto.

En la misma tabla se especifican los entregables a obtener al final de la iteracion. Estos entre-

gables se iran refinando en sucesivas iteraciones hasta llegar al producto final.

Iteraciéon | Fase Fecha inicio | Fecha fin | Semanas | Horas | Entregable
1 Inicio 13/01/2020 | 26/01/2020 2 40
2 Elaboracién | 27/01/2020 | 16/02/2020 3 60 PIM
3 Elaboracién | 02/03/2020 | 15/03/2020 2 40 | PSM
4 Construccién | 16/03/2020 | 22/02/2020 1 20
5 Construcciéon | 23/03/2020 | 26/04,/2020 5 100 | Codigo
6 Construccién | 27/04/2020 | 03/05/2020 1 20
7 Transicién 04/05/2020 | 10/05/2020 1 20 Producto final
Documentaciéon
Total 13/01/2020 | 10/05,/2020 15 300

Tabla 3.10.: Planificacién inicial

La lista de tareas de cada iteracion es la siguiente:

» Iteracion 1:

» Establecer la metodologia de trabajo.

« Gestion de riesgos.

e FEstimacion del coste.

e Planificaciéon inicial.

o Instalacién de software.

o Obtener requisitos principales.

» Iteracion 2:

e Recoger requisitos.

e Desarrollar el andlisis.

e Obtener el PIM.

« Disenar arquitectura del sistema.
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» Iteracion 3:

Recoger requisitos.
Actualizar anélisis.
Desarrollar el diseno.

Obtener el PSM.

» Iteracion 4:

Implementar el almacén base.

» Iteracion 5:

Implementar la herramienta.
Pruebas.

Actualizar requisitos.
Actualizar analisis.
Actualizar diseno.

Obtener el codigo.

s Iteracion 6:

o Implementar la plataforma de visualizacion.

» Iteracion 7:

Despliegue del sistema.

Los entregables se componen de:

= PIM: Modelo del dominio y modelo de los casos de uso en UML.
= PSM: Modelo relacional de las tablas y procedimientos del motor en SQL.
s Cédigo: Codigo fuente que implementa el motor.

= Producto final y documentacién.

3.5. Coste del proyecto

Para calcular una estimacion del coste del proyecto, se tienen en cuenta cuatro tipos de costes:

» Costes de hardware.

» Costes de software.

= Costes de personal.
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» Costes indirectos.

Con respecto a los costes de hardware, el trabajo se realizara utilizando el ordenador personal
del alumno. Debido a larga vida 1til del equipo, esta algo deteriorado, por lo que existe una alta
probabilidad de que deje de estar disponible temporalmente. En prevision, se dispone de otro

equipo preparado para retomar el trabajo. Las especificaciones de los equipos y su coste se pueden

ver en la Tabla .

Hardware Coste de compra | Vida util | Tiempo utilizado | Coste total
HP Payvillion 15 Notebook 800 € 6 anos 4 meses 45 €
HP EliteBook 840 G3 500 € 1 ano 4 meses 167 €

Tabla 3.11.: Costes de hardware

En relacion con el software, se han utilizado herramientas gratuitas, con licencia de estudiante

o su version de desarrollador, por lo que el coste es de 0 €.

El sueldo medio de un analista-programador en Espana es de 28.000 €brutos anualesg, lo
que suponiendo una jornada laboral de 40 horas son unos 14 €por hora aproximadamente. La

estimacion del coste de personal es, por tanto, de 4.200 €.

Por ultimo, hay que tener en cuenta los costes indirectos derivados de la conexiéon a Internet

(Movistar Fibra éptica 300 MB). El coste mensual son 60 €, lo que en 4 meses supone 240 €.

Teniendo en cuenta los cuatro tipos de costes, la estimacion de coste total del proyecto es de
4.652 €.

3.6. Desviaciones con respecto a la planificacion inicial

Debido a semanas en las que por incompatibilidades para compaginar la ocupacion laboral con
el proyecto no se han podido completar las 20 horas de trabajo, por un cambio en los requisitos y
por retrasos para completar correctamente la documentacion del proyecto, la duracién del mismo

ha sido de 5 semanas mds, obteniendo el producto final y la documentacién el 14/06/2020.

®Salarios para empleos de Analista programador/a en Espafia https://www.indeed.es/salaries/analista

-programador-Salaries, Indeed. Ultima visita: marzo de 2020.
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3.7. Herramientas utilizadas

3.7.1. Herramientas de modelado

Al seguir una metodologia de proyecto centrada en los modelos, se necesitan herramientas
potentes de modelado en los diferentes niveles de abstraccién del sistema. Estas son Astah y Data
Modeler.

3.7.1.1. Astah

Astah@B es un programa de modelado desarrollado por ChangeVision. Aunque centrado en
la construccion de modelos en UML, proporciona herramientas para la representacion de otros
multiples tipos de diagramas, como por ejemplo mapas mentales o diagramas relacionales. Ademas,

es posible agregar dos plug-in para importar y exportar los modelos UML en XMI.

Existen diferentes tipos de productos de Astah, entre ellos Astah Professional, el cual se usara
en este proyecto con la licencia de estudiante. Otros son Astah SysML, que permite el modelado
de sistemas utilizando SysML, o Astah GSN, para construir diagramas de sistemas industriales co
la notaciéon GSN.

3.7.1.2. Data Modeler

Oracle SQL Developer Data Modelerl es una herramienta grafica gratuita desarrollada
por Oracle para el modelado de datos. Con Data Modeler se pueden construir modelos relaciona-
les o multidimensionales para diversas plataformas. Ademas, posee capacidades de ingenieria, lo
que permite, por ejemplo, automatizar la generaciéon de codigo DDL (Data Definition Language)
(ingenierfa directa) para generar las estructuras de datos de un sistema u obtener el modelo 16gico

(ingenieria inversa) a partir de un modelo fisico.

3.7.2. Microsoft BI

Microsoft es una de las empresas lider en el sector de Bl gracias al software que ha desarrollado
para la construccién de sistemas de informacién. Dos de las tecnologias méas relevantes son SQL

Server y Power BI.

Shttps://astah.net/, ChangeVision.
"https://www.oracle.com/es/database/technologies/appdev/datamodeler.html, Oracle.
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3.7.2.1. SQL Server

SQL Server® es uno de los RDBMS con mayor popularidad en todo el mundo, compitiendo
de cerca con otras tecnologias como Oracle y MySQL, pero muy por encima de los siguientes
mas utilizados como PostgreSQL o MongoDBE. Ademas, su instalacién es posible en sistemas
Windows, Linux y contenedores Docker en un gran nimero de idiomas. En este trabajo se utili-
zard la edicion Developer de SQL Server, que contiene todas las caracteristicas disponibles de la
version completa para desarrolladores. Hay disponibles tres ediciones utilizables en entornos de

produccién: Enterprise, Standard y Express.

SQL Server soporta el lenguaje de desarrollo Transact-SQL (T-SQL), una extensién de los
estandares ISO y ANSI de SQL. Este lenguaje posee caracteristicas propias de los lenguajes de
programacién, como lotes de instrucciones, variables locales, bucles e instrucciones especificas
para el tratamiento de datos. T-SQL supone una herramienta con un gran potencial para la
gestion de las bases de datos (Ben-Gan, 2012). Dentro de una base de datos de SQL Server se
pueden almacenar conjuntos de instrucciones de T-SQL en forma de procedimientos almacenados

y funciones.

Un procedimiento almacenado es un conjunto de instrucciones T-SQL que puede recibir
parametros de entrada, retornar parametros de salida, ejecutar otros procedimientos y funciones
y ser llamados desde otros procedimientos. Una funcion es una rutina que recibe parametros y
devuelve un valor resultado de una accion utilizando los valores de los parametros. La capacidad
de definir procedimientos y funciones en una base de datos proporciona diversas ventajas, como
la modularidad, reutilizacion de codigo, facilidad de mantenimiento, mayor rendimiento en la

ejecucion o mayor seguridad.

Ademas del motor de bases de datos, que administra todos los componentes de una ins-
tancia de SQL Server en un servidor, se utilizara el servicio SQL Server Agent, destinado a la
administracién y seguimiento de tareas programadas (trabajos y alertas) en una instancia de SQL

Server.

Otra tecnologia muy importante es el motor de Integration Services, dedicado a la admi-
nistracion de las soluciones de SQL Server Integration Services (SSIS) desplegadas en una
instancia de SQL Server. SSIS es una plataforma para el desarrollo de soluciones de ETL, inte-
gracion y analisis de datos mediante la conexién con miltiples fuentes de datos. SSIS proporciona

tanto herramientas graficas como de programacion para la implementacién de soluciones.

Otros servicios que cabe mencionar son SQL Server Browser, servicio que atiende las solicitudes
de conexién a todas las instancias del SQL Server de un equipo, Analysis Services (para adminis-

tracién de soluciones OLAP y minerfa de datos), Reporting Services (administracién de informes

8https://www.microsoft.com/es-es/sql-server/sql-server-2019, Microsoft.
9Solid IT DB-Engines Ranking https://db-engines.com/en/ranking. Ultima visita: febrero de 2020.
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tabulares) o Machine Learning Services (control de soluciones de aprendizaje automético). SQL
Server es capaz de procesar, ademés de consultas T-SQL, expresiones multidimensionales (MDX)
y de minerfa de datos (DMX), consultas XML (XMLA) y expresiones de andlisis de datos (DAX).

SQL Server Management Studio (SSMS) es el entorno grafico que facilita una interfaz

comun para administrar todos los servicios proporcionados por SQL Server.

Ademas de SQL Server, Microsoft posee otros productos para el almacenamiento y gestiéon de
datos como Azure SQL Database@, RDBMS basado en SQL Server pero en una plataforma de
servicios cloud (PaaS) o Azure Cosmos DB@, una plataforma DBMS con enfoque no relacional.
De esta forma, Microsoft ha sabido adaptarse a los cambios que se estan produciendo en este area,
ya que se estima que en 2023 el 75 % de las bases de datos podrian estar en una plataforma en la
nube (Adrian y cols), 2019).

3.7.2.2. Power Bl

Power BI® es una tecnologia de Microsoft que proporciona miltiples herramientas para el
analisis y visualizacion de la informacion del negocio. Son varios los productos englobados dentro
de Power Bl. Power BI Desktop es una aplicacion de escritorio gratuita que facilita el desarrollo
de informes. Un informe es una agrupaciéon de varios objetos visuales, divididos en paginas, que

exponen diferentes caracteristicas de un conjunto de datos.

La informaciéon mostrada proviene de un modelo tabular de datos que Power BI genera inter-
namente en el informe a partir de la declaracion de consultas a fuentes de datos. Existen infinidad
de conectores para poder obtener datos de multiples fuentes. El modelo tabular puede implemen-
tarse en modo de importacion (copia de datos) o modo DirectQuery (consulta directa). Ademas,
se pueden aplicar operaciones para modificar la implementaciéon del modelo tabular, basadas en
el lenguaje de Power Query.

Power BI detecta las columnas que pueden agregarse (hechos) y las que proporcionan niveles
de detalle para las agregaciones (dimensiones) en el modelo de datos. A partir de ellas define
medidas, operaciones multidimensionales que pueden utilizarse para construir las visualizaciones
del informe. El motor de consultas de Power Bl es el encargado ejecutar las operaciones multi-
dimensionales sobre el modelo tabular. Ademads, permite la construcciéon de otros objetos como

jerarquias, nuevas medidas o columnas derivadas utilizando el lenguaje DAX.

Otros productos son Power BI Pro y Premium, que proporcionan servicios web en los que
poder publicar y compartir los datos e informes creados en Desktop dentro de una organizacion.

También permiten generar otros artefactos a partir de ellos, como paneles y cuadros de mando. Con

Ohttps://azure.microsoft.com/es-es/, Microsoft Azure.
Yhttps://azure.microsoft.com/es-es/services/cosmos-db/, Microsoft Azure.
2https://powerbi.microsoft.com/, Microsoft.
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Power BI Mobile se pueden crear aplicaciones para proporcionar accesibilidad a la informacion
desde cualquier dispositivo, y el Servidor de informes de Power BI facilita un sistema de

reporting para la compaiiia.

Richardson y cols| (2020) sittian como lider de las plataformas BI a Microsoft con Power BI,
y destacan, entre otras, las capacidades en aprendizaje automatico y analitica aumentada del

servicio Pro.

3.7.3. Otras herramientas

= Overleafld: plataforma online de IXTEX, editor de texto en el que se realizard la documen-
tacion. Se opta por un editor en la nube frente a otros editores de I¥TEXde escritorio por la

posibilidad de editar en diferentes dispositivos.

= GitLab4: plataforma en la nube para el control de versiones en el desarrollo de software.
Se utilizara para hacer un seguimiento de la planificacién y versionar el c6digo generado en
el desarrollo.

= Visual Studio Codel3: herramienta de edicién de c6digo desarrollada por Microsoft. Ten-
dré una doble funcién en el proyecto, ya que se utilizara como entorno para el desarrollo de

c6digo y para administrar los cambios entre el repositorio remoto de GitLab y el local.

« Draw.iold: herramienta web que permite realizar miltiples tipos de diagramas. Se utilizara

para dibujar esquemas del sistema o la arquitectura.

= Microsoft One Noteﬁz aplicacion de Office para apuntar notas, cambios e ideas.

Bhttps://www.overleaf.com/

“https://about.gitlab.com/

5https://code.visualstudio.com/

https://app.diagrams.net/
"https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/onenote/digital-note-taking-app
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4. Requisitos y Analisis

Tomando como base el ejemplo del caso de negocio y el planteamiento de la funcionalidad reali-
zado en el Capitulo @, en este capitulo se listaran los requisitos de la herramienta y se desarrollara

el analisis, produciendo como resultado el PIM.

4.1. Actores

Se distinguen dos actores:

= El Administrador del servidor de bases de datos, que realiza todas las funciones de la

herramienta.

= El Servidor de bases de datos, que realiza varias acciones en funcién de su interaccién

con la herramienta.

4.2. Requisitos de usuario

El diagrama de los casos de uso se puede ver en la Figura @, junto con una descripcion

detallada de cada uno.

37
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Crear entidad
Crear
planificacion
Realizar
refrescos
Borrar
/. refrescos
Administrad Servider BBDD
Borrar entidad
Borrar .
planificacion Cambiar
refresco activo
Figura 4.1.: Diagrama de casos de uso
CU1 Crear entidad
Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite crear una nueva entidad
Actores Administrador, Servidor BBDD
Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere crear una nueva entidad
especificando los valores de los atributos determinados y los nombres

de las planificaciones de refresco asociadas

2 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que crear la estructura de
datos de la entidad en la localizacién especificada

3 El Servidor BBDD crea la estructura de datos

4 Kl sistema crea la entidad con los valores de atributos introducidos

Flujos alternativos

Flujos de excepcion

2a Los valores introducidos no son correctos
2b Ya existe una entidad con el mismo nombre y localizacién
2¢ Alguno de los nombres introducidos no se corresponde a una

planificacion del sistema

Postcondiciones

La entidad y su estructura de datos se han creado

Dependencias

RF1, RF2

Tabla 4.1.: Descripcion del caso de uso CU1 Crear entidad
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CcuU2 Crear planificacion

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador

solicite crear una nueva planificacién

Actores Administrador
Precondiciones -
Flujo normal 1 El Administrador indica al sistema que quiere crear una nueva

planificacién especificando los valores para los atributos

2 El sistema crea la planificacién con los valores introducidos

Flujos alternativos | -

Flujos de excepcion | 2a Los valores introducidos no son correctos
2b Ya existe una planificacién con el mismo nombre

2¢ Ya existe una planificacién con los mismos valores para los atributos

Postcondiciones La planificacion se ha creado

Dependencias RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8

Tabla 4.2.: Descripcién del caso de uso CU2 Crear planificacion
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Cus3 Realizar refrescos

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite realizar nuevos refrescos

Actores Administrador, Servidor BBDD

Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere realizar nuevos refrescos
especificando la fecha de carga

2 El sistema recoge todas las entidades a refrescar para la fecha
introducida

3 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que eliminar los datos del
refresco mas antiguo para una entidad a refrescar

4 El Servidor BBDD elimina los datos

5 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que obtener los datos del
nuevo refresco

6 El Servidor BBDD obtiene los datos

7 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que cargar los datos del
nuevo refresco en la estructura de datos de una entidad a refrescar

8 El Servidor BBDD anade los datos

9 El sistema crea el nuevo refresco y vuelve al paso 3

Flujos alternativos

3a No existen entidades sin refrescar para la fecha introducida. El caso

de uso termina

Flujos de excepcion

Postcondiciones

La carga de los datos se ha llevado a cabo y los refrescos se han creado

Dependencias

RF9, RF'10

Tabla 4.3.: Descripcion del caso de uso CU3 Realizar refrescos
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CU4 Borrar refrescos

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite borrar refrescos de una entidad

Actores Administrador, Servidor BBDD

Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere borrar refrescos para una
entidad, especificando su nombre y localizacion y las fechas de inicio

y fin de borrado

4 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que eliminar los datos de
todos los refrescos de la entidad en el rango de fechas especificado

5 El Servidor BBDD elimina los datos

6 El sistema elimina los refrescos de la entidad en el rango de fechas

especificado

Flujos alternativos

la El Administrador introduce todos los datos excepto la fecha fin
de borrado. El sistema asigna a la fecha fin el valor introducido para la

de inicio

Flujos de excepcion

2a No existe una entidad con el nombre y localizaciéon dados

2b La fechas introducidas no son un rango de fechas correcto

Postcondiciones Los datos de los refrescos y los refrescos han sido eliminados
Dependencias RF11, RF12
Tabla 4.4.: Descripcion del caso de uso CU4 Borrar refrescos
CU5s Cambiar refresco activo
Descripciéon El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite cambiar el refresco activo de una entidad
Actores Administrador
Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere cambiar el refresco activo
de una entidad especificando su nombre y localizacion y valor del
atributo activo

2 El sistema cambia el valor del atributo activo de la entidad especificada

Flujos alternativos

Flujos de excepcion

2a No existe una entidad con nombre y localizacion dados

Postcondiciones

Se ha cambiado el valor del atributo activo para la entidad

Dependencias

RF13, RF14

Tabla 4.5.: Descripcién del caso de uso CU5 Cambiar refresco activo
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CU6 Borrar entidad

Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite eliminar una entidad

Actores Administrador, Servidor BBDD

Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere eliminar una entidad
especificando nombre y localizacién de la entidad

2 El sistema indica al Servidor BBDD que hay que eliminar la estructura
de datos de la entidad

3 El Servidor BBDD elimina la estructura de datos

4 El sistema elimina todos los refrescos de la entidad

5 El sistema elimina la entidad

Flujos alternativos

Flujos de excepcion

2a No existe una entidad con nombre y localizacion especificados

Postcondiciones Se ha eliminado la entidad y su estructura de datos
Dependencias RF15
Tabla 4.6.: Descripcion del caso de uso CU6 Borrar entidad
cur Borrar planificacién
Descripcion El sistema debera comportarse como se describe cuando el Administrador
solicite eliminar una planificacién
Actores Administrador
Precondiciones -

Flujo normal

1 El Administrador indica al sistema que quiere eliminar una planificacion
especificando su nombre

2 El sistema elimina la planificacion

Flujos alternativos

Flujos de excepcion

2a No existe una planificacién con nombre especificado

2b La planificacion esta asociada a una o varias entidades existentes

Postcondiciones

Se ha eliminado la planificacion

Dependencias

RF'16

Tabla 4.7.: Descripcion del caso de uso CU7 Borrar planificacién
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4.3. Requisitos funcionales y no funcionales

4.3.1. Requisitos funcionales

De CU1 Crear entidad:

= RF1: El sistema permitird definir nuevas entidades.

= RF2: El sistema permitira definir entidades con localizacion en el almacén de explotacion.
De CU2 Crear planificacion:

= RF3: El sistema permitird definir nuevas planificaciones de refresco.

= RF4: El sistema permitira definir planificaciones de refresco con periodicidad diaria, sema-

nal, mensual y ocasional.

= RF5: El sistema permitird definir planificaciones con refresco semanal en cualquier dia de

la semana.

= RF6: El sistema permitird definir planificaciones con refresco mensual en cualquier dia del

mes.
= RF7: El sistema permitird definir planificaciones con refresco ocasional en cualquier fecha.

= RF8: El sistema comprobara que las planificaciones no superen una frecuencia superior a

la anual.
De CU3 Realizar refrescos:

= RF9: El sistema realizara para una fecha concreta el refresco de todas las entidades cuyas

planificaciones establezcan un refresco en esa fecha.

= RF10: El sistema eliminara el refresco mas antiguo si una entidad supera el maximo de

refrescos almacenados de una planificacién concreta.
De CU4 Borrar refrescos:
= RF11: El sistema permitird eliminar el refresco de una entidad en una fecha concreta.

= RF12: El sistema permitira eliminar todos los refrescos de una entidad en el rango entre

dos fechas concretas.
De CUb Desactivar refresco activo:
= RF13: El sistema permitira desactivar el refresco de una entidad.
= RF14: El sistema permitira activar el refresco de una entidad.
De CUG6 Borrar entidad:

= RF15: El sistema permitira eliminar una entidad.
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De CUT Borrar planificacion:

= RF16: El sistema permitira eliminar una planificacion.

4.3.2. Requisitos funcionales de informacion

= RF17: El sistema debera almacenar informacion de las entidades que componen el modelo

de datos y sus caracteristicas (nombre, tipo, localizacion fisica, si tiene el refresco activo,

consulta y la fecha a partir de la cual se refresca).

RF18: El sistema debera almacenar informacién de las planificaciones que establecen el
refresco de las entidades y sus caracteristicas (nombre, periodicidad del refresco, dia si es

semanal o mensual, frecuencia, maximo de refrescos, fecha de refresco ocasional).

RF19: El sistema debera almacenar informacién de la fecha de los refrescos que se han

realizado en cada entidad.

4.3.3. Requisitos no funcionales

RNF1: Se utilizara la tecnologia de Microsoft BI para implementar el sistema.

RNF2: El motor de consultas de SQL Server llevara a cabo todas las funcionalidades del

sistema.

RNF3: Se utilizara la interfaz de SSMS para acceder a todas las funcionalidades.
RNF4: No pueden existir dos entidades con el mismo nombre y localizacion.
RNF5: No pueden existir dos planificaciones con el mismo nombre.

RINF6: No pueden existir dos planificaciones con las mismas caracteristicas.
RNF7: Una entidad no puede estar asociada a mas de 10 planificaciones.

RNFS8: El sistema creara una tabla por cada entidad con el nombre y en la localizacion

especificados.

RINNF9: Las consultas de las entidades definidas podran consultar cualquier base de datos y

esquema dentro de la instancia de SQL Server.

RNF10: Las consultas de las entidades estaran sujetas a las restricciones propias de las

subconsultas.

RNF11: Se mantendra un log de las ejecuciones de los principales procedimientos almace-

nados.




4.4. MODELO DEL DOMINIO

4.4. Modelo del dominio

El diagrama del modelo del dominio se puede ver en la Figura @ Las entidades que contiene

son las siguientes:

» Entidad: almacena la informacién de las entidades que componen los modelos.

= Planificacion: contiene la informacion que establece un calendario de refrescos determinado.
Una planificacion no estd asociada a una unica entidad, sino que puede utilizarse para
programar refrescos de varias entidades. Los posibles valores de los atributos dia, frecuencia

y fecha ocasional dependen de la periodicidad escogida. Esta dependencia se puede ver en
la Tabla @

» Refresco: almacena la fecha de los refrescos realizados a cada Entidad.

Refresco

Entidad

-fecha: Fecha

- nombre : String

- tipo : TipoEntidad
- localizacion : Localizacion
- consulta : Consulta

- refresco activo : boolean
- primer refresco : Fecha

Planificacién

a.r 1..10

<<gnumerate==
TipoEntidad

- hecho : String
- dimensién : String

- nombre : String

- periodicidad : TipoPeriodicidad
-dia: int

- frecuencia : int

-maximo ; int

- fecha ocasional . Fecha

=<enumerate==
TipoPeriodicidad

- diaria : String
- semanal : String
- mensual : String

- foto . String - ocasional : String
<<datatype== <<datatype== <<datatype==>
Fecha Consulta Localizacion

Figura 4.2.: Diagrama del modelo del dominio

El diccionario de datos se puede ver en la Tabla @

4.5. Realizacion en analisis de los casos de uso

Las figuras @, @, @, @, @, @ y @ incluyen los diagramas de secuencia que representan

la realizacién en andlisis de los casos de uso.
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periodicidad | dia | frecuencia | fecha ocasional
"diaria’ - 1 a 365 -
‘semanal’ laT7 1ab2 -
‘mensual’” | 1 a 31 lal2 -
‘ocasional’ - - Fecha

Tabla 4.8.: Dependencia de los atributos dia, frecuencia y fecha ocasional segtn periodicidad

Tipo de datos | Descripcién

boolean puede tomar dos valores, que representan verdadero o falso

int valores numéricos de tipo entero

String cadenas de caracteres

Fecha valores que representan una fecha

TipoEntidad puede tomar 3 valores String, especificados en el modelo del dominio

TipoPeriodicidad | puede tomar 4 valores String, especificados en el modelo del dominio
Localizacion valores que representan una localizacion dentro del servidor de bases de datos

Consulta valores que representan una consulta en el servidor de bases de datos

Tabla 4.9.: Diccionario de datos

sd Crear entidad J

- Administrador T T
1 ihtroduce(valores, nombres_plﬁ@ |

- val_validos = validar_valores(valc&eﬁ

|
|
| |
| |
|
| |
.2 planificaciones = obtener_planificgciones(nombres_planif |
} |
|
|

Sistema - Entidad - Planificacién

: Servidc|>r BEBDD

alt
validos]

]

1.3 crear entructura_datos()

|

|

|

I

| |
14} grear_entidad(valores, planificaci er) |
» |
|

|

|

I

Figura 4.3.: Diagrama de secuencia CU1 Crear entidad
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sd Crear planificacion )

Sistema - Planificacién

- Administrador

(R introduce(valores)
>

1.1

|
i

E

lores_validos = validar_valores(viorlesj

alt

ore

_validos] |

1.2 (:rear_;:nlanificacion(valoresjbﬁ:|

Figura 4.4.: Diagrama de secuencia CU2 Crear planificacion

4.6. Modelo independiente de la plataforma

El archivo PIM.xmi contiene el PIM, formado por el modelo de dominio en el estandar XMI,

el cual puede ser importado por cualquier herramienta de modelado. La especificacion en XMI de

los modelos incluye la estructura de entidades, atributos y operaciones, pero no los diagramas ni

los estereotipos de las entidadesl,

Por ello, también se ha creado el archivo PIM.xml. Este contiene el modelo completo codificado

en XML, incluyendo los diagramas, y puede ser importado por cualquier versiéon de Astah y de

otras herramientas que lo soporten.

IXMI Export https://astah.net/product-plugins/xmi-export/, Astah. Ultima visita: marzo de 2020.
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sd Realizar refrescos )

- Administrador

Sistema

- Planificacion - Entidad

- Refresco

R

'lj_introduce(fecha_cawe_lj

- planificaciones = obtgner_planificaciones .Fefrescan(fecha_carga)

1.2: entidades = obtener entidac!es refrescar( planlﬂcgiﬁnes]

- Servidor BBDD

ar
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

!

I
|
I
loop| [gntidades] ) | |
1.3 fecha= fecha_rlafresco_eliminar(entida&i, planificaciones)
| |
| |
alt | |
ffeghal | 1.4: eliminarl datos()
i | gl
|
1.5: eliminar_refresco(entidad, fecha) |
| | :
| | |
| | | |
| 1.6: obtener| datos() |
| | | '[]
| o |
| 1.7: afadir datos() | [
I I I
| | | bm
1.8: c:rearl refresco(entidad, feché _carga) | |
|
|
| | I
. | | | |
|

Figura 4.5.: Diagrama de secuencia CU3 Realizar refrescos
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sd Borrar refrescos )

Sistema - Entidad - Refresco

- Administrador

| |
| | |
1: {ntroduce(nombre, localiz, fini ﬂm |

|

1.1: entidadq = obtener_entidad(nomtie localiz)

alt

fidad] logp| [fecha (ﬁ”i‘fﬂ”)]) 2 eliminar_datos()

|
I
[
|
1.3 eliminar_refresc%)(entidad, fecha)
I
| g
|
|
I
|
|

Figura 4.6.: Diagrama de secuencia CU4 Borrar refrescos

sd Cambiar refresco activo )

Sistema - Entidad

- Administrador T
| |

1 introduce(nombre localiz, alor)

I
1.1 cambiar_refresco_activo(nombre, locadz |valor)

Figura 4.7.: Diagrama de secuencia CU5 Cambiar refresco activo
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sd Borrar entidad )

Sistema - Entidad - Refresco %
- Administrador | | - Servid
|

I
I

17 introduce(nombre, loc '—i |

|

|

|

1.1: entidafd = obtener_entidad{nom e,hocaliz) |
b |
|

|

|

I

|

|

rBEDD

alt -
idafi] 1.2 ehr%mar estructura_datos()

|
|
1.3: eliminar_todos_refrescosientidad)
I
| gl
|

|
|
| |
1.4:[eliminar_entidad(nombre, lggaliz) | |
|
|
| |
| |
- |

|
T |

Figura 4.8.: Diagrama de secuencia CU6 Borrar entidad

sd Borrar planificacidn )

Sistema - Planificacién - Entidad

- Administrador

| |
| |
1: introduce(nombre) ’J_ |

1.1: planificacion = obtener_planificacion[rFrAbre)

1.21no_utilizada = comprobar_planificacior|1_entidades(planificacied)

alt
" utilizadal)

|
| |
2 eliminar_planificacion(nombre | |
» |
|
|
|
|

Figura 4.9.: Diagrama de secuencia CU7 Borrar planificacion




5. Diseno

En este capitulo se describird detalladamente el diseno de la herramienta. En primer lugar,
se mostrara la arquitectura escogida para implementar la soluciéon. Seguidamente, se explicara el
disefio de las consultas y las cargas de datos al efectuar los refrescos. A continuacién, se describira

la realizacion de los casos de uso en diseno. Por tltimo, se obtendra el PSM de la herramienta.

5.1. Arquitectura

La realizacion de los casos de uso de la herramienta requiere de diversas interacciones con el
servidor de bases de datos que almacena la informacion del negocio, sobre todo en el caso de uso
CU3 Realizar refrescos: después de seleccionar las entidades de los modelos que deben refrescarse
para la fecha indicada por el Administrador, la herramienta debe ejecutar para cada entidad la

consulta sobre el servidor, que puede apuntar a una o varias bases de datos.

A continuacion debera cargar los datos devueltos por el servidor en la tabla de la entidad.
Dependiendo de la localizacion especificada para cada entidad, la tabla puede estar en diferentes

bases de datos de destino dentro del servidor.

Si hay varios modelos de datos generados en varias bases de datos, y cada modelo posee un alto
numero de entidades, las operaciones de datos sobre el servidor al realizar los refrescos podrian
ser muy costosas. Por ello, se necesita enfocar el disenio de la herramienta en la optimizacion de

estas operaciones.

Microsoft BI es la tecnologia escogida para construir el sistema. Gracias a la programaciéon
procedimental incluida en el lenguaje de desarrollo T—SQLE], se puede implementar toda la fun-
cionalidad de la herramienta en el propio servidor de bases de datos de SQL Server para que el
motor de consultas del servidor realice las operaciones. Es decir, se implementara el sistema como

un motor propio dentro del servidor de bases de datos.

Dentro de una instancia de SQL Server se creard una base de datos llamada MOTOR, donde se
persistira la informacién del motor y se ejecutaran los procedimientos y funciones que implementan
la funcionalidad del motor. A su vez, la instancia contendra la base de datos BASE, al que

apuntaran las consultas de las entidades del modelo que el motor debe generar en la base de datos

! Transact-SQL, extensién de SQL desarrollada por Microsoft (pagina 33).

ol
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EXPL, que formara el almacén de explotacién. El modelo implementado en esta tltima base de

datos sera utilizado como origen de datos para la plataforma de visualizacién en Power BI.

El Administrador del servidor de bases de datos utilizara la interfaz que proporciona SSMSE para
realizar los casos de uso. Esta interfaz es mucho mas completa que cualquier otra que se construya
desde cero, ya que ofrece multiples herramientas de administracién del servidor, y acceder a las
funcionalidades del motor serd una de ellas. Se supondra que el Administrador de SQL Server

sabra utilizar la interfaz, ademas de poseer conocimientos avanzados de SQL y de bases de datos.

Un esquema del sistema de informacion se puede ver en la Figura Ell

|z - \I

I/:UI-\I
L]
Administrador
i | _SSMS
Whrmuoft .l|I
SQLServer Power Bl
! ] ‘ Analisis de
BB B -
BASE . MOTOR = ‘ Andlisis de

stock

Figura 5.1.: Esquema general del sistema de informacién

Entre las ventajas de utilizar procedimientos almacenados para realizar la funcionalidad del

motor, se puede senalar:

= No hace falta incluir otro tipo de software que lleve a cabo las operaciones del motor. Esto
supone que no se necesita depender de otras herramientas ni configurar conexiones externas
al servidor de bases de datos, lo cual facilita el desarrollo y simplifica la implementacién del

motor.

s El lenguaje T-SQL esta optimizado expresamente para ejecutar tareas sobre los datos alma-
cenados en la instancia de SQL Server, por lo que el rendimiento de las operaciones sobre el
servidor sera muy alto. Ademas, incluye instrucciones especificas de administracién de datos

que facilitan la implementacién del motor.

2SQL Server Management Studio, interfaz de usuario para la administracién de una instancia de SQL Server

(pégina 33).
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» El movimiento de datos queda localizado dentro de SQL Server, lo que aumenta la seguridad.

Para la implementacién del motor se ha escogido una arquitectura por capas, con lo que se
consigue desacoplar las distintas funcionalidades del mismo. Las tres capas de las que se compone

el sistema son:

= Légica: controla la informacion almacenada dentro de la base de datos del motor y las

operaciones que debe realizar. Utiliza los servicios de la capa externa.

= Externa: prepara y realiza las consultas T-SQL al resto de bases de datos del servidor, en
este caso, BASE y EXPL.

» Comun: capa relajada que presta servicios a las otras dos capas.
SSMS sera el subsistema que se utilizara como interfaz de usuario y utilizara los servicios de la
capa légica.

Como T-SQL no es un lenguaje de programacién orientado a objetos, no se pueden implementar
clases ni construir instancias. Sin embargo, se pueden utilizar las propiedades de los esquemas
de SQL Server para generar un espacio de nombres en los que agrupar los procedimientos

almacenados y funciones en modulos segtin la funcionalidad que llevan a cabo.
Esquemas que constituyen la capa logica:

= main: con los procedimientos que iniciara SSMS segun la interaccién del Administrador,

uno por cada caso de uso.

= controlador: con los procedimientos que realizan los casos de uso, y el log de las operaciones

realizadas.

= modelo: con los procedimientos que realizan consultas y modificaciones sobre la informa-
ci6n del motor (entidades, planificaciones y refrescos), y las tablas donde se almacena esta

informacion.
Esquemas que constituyen la capa externa:

» fachada: procedimientos que construyen las instrucciones T-SQL que van a lanzarse sobre

otras bases de datos.

= consultas: procedimientos que ejecutan las instrucciones T-SQL sobre otras bases de datos
(EXPL y BASE).

La capa relajada se compone del esquema por defecto que contienen todas las bases de datos de
SQL Server, dbo. Los objetos de MOTOR a los que no se especifique esquema estaran incluidos
en dbo.

Como el esquema modelo contendra las tablas donde se almacenan los datos de las entidades,

planificaciones y refrescos, no necesita utilizar los servicios de la capa externa para obtener y
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comunicar cambios sobre la informaciéon del motor. Los procedimientos de este esquema podran

consultarlos y modificarlos directamente.

En la Figura se puede ver el diagrama de la arquitectura, donde vienen representadas las

capas, los moédulos y sus dependencias entre si.

]
MOTOR
1
Comun
—I dbo
-7
Légica Pt - /:\
|
modelo |
N o Externa
: B (SN
main | - - - - controlador |- -|- - - -} -3 fachada |- - >y consuitas
/N E
Fi 1

Figura 5.2.: Diagrama de la arquitectura del sistema

5.2. Diseino de las consultas y las cargas

La realizacién de varios de los casos de uso implican operaciones de inserciones y borrado de
datos sobre las estructuras de datos de las entidades, que pueden ser muy complejas dependiendo

de las consultas y el tipo de estas estructuras de datos.
Para simplificar las operaciones, se han tomado dos decisiones:

» El Administrador sera el encargado de construir las consultas de las entidades, las cuales
especificara como cadenas de texto. De esta forma se disminuye en gran medida la comple-
jidad en el tratamiento de las consultas y proporciona la posibilidad de especificar cualquier

tipo de consulta.
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» Todas las entidades se materializaran fisicamente en tablas basicas, ya que otros tipos de

tablas o estructuras necesitan de tratamientos especificos para la inserciéon y borrado.

El motor, en un nuevo refresco de la entidad, ejecutara la consulta sobre el servidor para obtener
los datos a cargar en la tabla. Seria muy conveniente que la consulta pueda acceder a la fecha
indicada por el Administrador al iniciar el CU3 Realizar refrescos. Ademaés de proporcionar mayor
flexibilidad, permite que el motor pueda realizar cargas incrementales (Rahman, 2012) en las
tablas de las entidades. Esto es muy importante para aumentar el rendimiento del motor cuando

trabaja con grandes volimenes de datos.

Poniendo un ejemplo dentro del caso de negocio tratado, se quiere obtener una dimension
desnormalizada de los productos con las marcas y categorias. Los productos pueden salir a la
venta en cualquier fecha, por lo que esta entidad se debe asociar con una planificaciéon diaria, que
todos los dias cargue los datos de BASE a la tabla de la entidad.

En una carga normal se cargarian de forma diaria todos los productos que han salido hasta la

fecha. La consulta serfa la siguiente:

SELECT p.id_producto, p.nombre_producto, p.precio,
p.fecha_salida, m.nombre_marca, c.nombre_categoria

FROM BASE.produccion.producto p

JOIN BASE.produccion.marca m ON m.id_marca = p.id_marca

JOIN BASE.produccion.categoria c¢ ON c.id_categoria = p.id_categoria

En este caso se estarian realizando muchas inserciones de filas innecesarias, porque los productos
no se modifican y s6lo habra nuevos productos en dia sueltos. Sin embargo, si estuviera disponible
la fecha en el que se realiza la carga para poder ser utilizada en las consultas, se puede anadir una

clausula WHERE en la consulta que filtre los datos devueltos:

SELECT p.id_producto, p.nombre_producto, p.precio,

p-fecha_salida, m.nombre_marca, c.nombre_categoria

FROM BASE.produccion.producto p

JOIN BASE.produccion.marca m ON m.id_marca = p.id_marca

JOIN BASE.produccion.categoria c¢c ON c.id_categoria = p.id_categoria
WHERE p.fecha_salida = [fecha cargal

De esta forma, en cada refresco sélo se insertaran los productos cuya fecha de salida sea equivalente

a la fecha de carga.

Para ello, el Administrador podrd indicar con el simbolo ’$’ y la palabra clave FE-
CHA_ CARGA que quiere utilizar la fecha de carga en esa posicion de la consulta. El motor
se encargara de sustituir el texto 'SFECHA__CARGA’ por el valor actual de la fecha de carga de

forma dindmica, en formato numérico yyyymmdd.
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La instrucciéon INSERT INTO ... SELECT es una practica recomendada para la insercién

masiva de datos f. Se puede usar para insertar los datos de un nuevo refresco de la forma:

INSERT INTO [tabla] SELECT * FROM ([consultal]) AS sq

Utilizando esta forma de insercién no hace falta crear ninguna tabla auxiliar intermedia, sino
que en una sola instruccion se obtienen e insertan los datos. Sin embargo, tiene dos implicaciones

sobre las consultas y las tablas:
1. La consulta se utiliza como una subconsulta dentro de la instruccion.

2. La tabla de destino tiene que tener las mismas columnas y del mismo tipo que las que

devuelve la consulta.

La primera implicaciéon pone restricciones sobre el tipo de consultas que se pueden especificar.

Estas restricciones SonE:

= WITH: no se pueden incluir expresiones de tabla comuin (CTE)E en una subconsulta, por lo
que no se puede utilizar la clausula WITH. Si se quiere anadir una entidad cuya consulta
contiene WITH, se debera modificar primero para transformarla en una consulta equivalente

sin esta clausula, anadiendo la expresion de tabla comtn como una subconsulta en la clausula

FROM.
= ORDER BY: sélo se puede incluir la clausula ORDER BY cuando también hay una clau-

sula TOP en la consulta. Esto en realidad no supone ningtin problema, porque la tarea de
ordenacion de las filas dependera de la plataforma de explotacién de datos. Por otra parte,
si se puede incluir ORDER BY si completa otra clausula, como PARTITION.

Con respecto a la segunda, la consulta que se especifica al crear una nueva entidad definira la

estructura de columnas que contendra la tabla de esa entidad.

El borrado de los datos de un refresco a priori no se podria realizar, ya que no seria posible
vincular qué filas de la tabla de una entidad han sido generadas por cada refresco. Esto se puede
solucionar anadiendo una columna de control llamada fecha__refresco en la tabla, que alma-
cenard la fecha de carga (equivalente a la fecha del refresco concreto) que provoco la insercién
de cada fila, lo que hace a las filas localizables a partir de los refrescos. Ademéas de posibilitar el
borrado de datos de un refresco, esta columna también es conveniente para explotar los datos de

la tabla de una forma més completa.

La instruccion de borrado es, por tanto:

SINSERT (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/insert-transact

-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: abril de 2020.
4Subconsultas (SQL Server) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/performance/

subqueries?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: abril de 2020.
SWITH  common_ table_expression  (Transact-SQL)  https://docs.microsoft.com/es—es/sql/t-sql/

queries/with-common-table-expression-transact-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ul-
tima visita: abril de 2020.
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DELETE FROM [tabla] WHERE fecha refresco = [fecha de refresco a eliminar]

Esta columna se debera anadir posteriormente a la creacién de la tabla. Modificando la ins-
truccion de insercion se pueden insertar los valores de la columna junto con los datos del nuevo

refresco:
INSERT INTO [tabla] SELECT *, [fecha cargal] FROM ([consultal]) AS sq
De esta forma se consigue que la inserciéon y borrado de los datos de un nuevo refresco sean

simples y uniformes independientemente de las caracteristicas de la entidad y la complejidad de

su consulta.

5.3. Realizacidon en diseno de los casos de uso

El almacenamiento de logs de las ejecuciones es general a todos los casos de uso. Cada vez que
comience la ejecucion de un procedimiento del esquema controlador que realiza un caso de uso,
se almacenara en la tabla controlador.ejecucion, y los mensajes de error o informaciéon de la
ejecucion en controlador.mensaje. Cuando la ejecucion termina, ya sea con éxito o error, se

actualizaran los valores de la ejecucion almacenada al inicio de la realizacion del caso de uso.

A continuacién se describira la realizacion en diseno de los casos de uso, entrando en el detalle

de los pasos que sean mas complejos.

5.3.1. Crear entidad

El procedimiento main.CrearEntidad inicia el CU1 Crear entidad. El Administrador podra

indicar los valores de los atributos de la entidad enviandolos como parametros:
= nombre: texto que correspondera al nombre de la entidad. Obligatorio.

= tipo: texto que indica el tipo de datos que contendra la entidad (hechos, dimensiones, fotos).

Obligatorio.
= bd: nombre de la base de datos donde se materializara la entidad. Obligatorio.

= esquema: nombre del esquema de la base de datos donde se materializara la entidad. Opcio-

nal, valor por defecto: dbo.

» consulta: cadena de texto de la consulta T-SQL cuyo resultado son los datos que almacenara
la entidad. Obligatorio.

= activo: indica si el refresco de la entidad esté activo. Opcional, valor por defecto: Y (si).

» primer_refresco: fecha del primer refresco. Opcional, valor por defecto: 01/01/2000.
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= descripcion: texto con la descripcién de la entidad. Opcional.

s planificacion_ 0 ... planificacion__9: nombres de las planificaciones a las que se quiere asociar

la entidad. Es obligatorio introducir al menos 1 de ellas.

Este procedimiento llama a controlador.crear__entidad, que se encargara de la realizacion

del caso de uso:
1. Validar los valores de la entidad especificados (modelo.validar__valores__entidad).
2. Validar los nombres de planificaciones especificados (modelo.validar__planificaciones).
3. Almacenar la localizacién si es nueva (modelo.nueva__localizacion).
4. Crear la tabla de la entidad (fachada.crear__tabla).
5. Anadir la columna fecha refresco a la tabla (fachada.agregar_columna).
6. Almacenar la nueva entidad (modelo.nueva__entidad).

7. Almacenar las relaciones entre la entidad y las planificaciones (modelo.nueva__entidad__

planificacion).

Con respecto a la localizacién de la entidad, el Administrador debe especificar el nombre del
esquema y de la base de datos de la instancia de SQL Server. Las localizaciones validas (pares de
nombres de esquema y base de datos) se irdn almacenando en la tabla modelo.localizacion. No

se permitirdn localizaciones cuya base de datos sea MOTOR.

Para comprobar si la localizacién especificada es valida, el procedimiento modelo.validar__
valores__entidad comprobara primero si ya esta almacenada en la tabla. Si no es el caso, debera
llamar al procedimiento fachada.existe__localizacion para que realice la consulta que comprue-

be si el esquema y la base de datos existen dentro de la instancia.

Si la comprobacién es correcta, modelo.validar__valores__entidad devolvera un bit, indican-
do si se debe almacenar la nueva localizacién, en cuyo caso controlador, después de superar las

validaciones de valores y planificaciones, llamara al procedimiento modelo.nueva__localizacion.

También se debe comprobar si ya existe una tabla con el mismo nombre y en la misma locali-

zacion. El procedimiento fachada.existe__tabla se encarga de construir esta consulta.

Para comprobar que la consulta sea valida, debera llamar al procedimiento fachada.ejecutar__
subconsulta, que la introducira como subconsulta en una instruccién para que la ejecute consul-

tas. Si no se produce ningtn error, la consulta sera valida.

El Administrador podré especificar entre un minimo de 1 y un méaximo de 10 nombres de
planificaciones. El procedimiento controlador.crear__entidad incluird todos los nombres entre
separadores en una cadena de texto, el cual enviarda a modelo.validar__planificaciones para

que los valide uno por uno.
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Para crear la tabla de la entidad, el procedimiento fachada.crear_ tabla deberd, en primer
lugar, llamar a consultas para ejecutar la consulta de la entidad y depositar los resultados en una
tabla auxiliar. En otra llamada a consultas extraera las columnas y su tipo de datos de la tabla,
con las que construira la instruccion CREATE. Cuando no haya mas columnas, llamara de nuevo

a consultas para ejecutar la instruccion.

Con respecto al control de excepciones, hay varios casos de excepcion que si ocurren interrum-

piran la ejecucion:
= El esquema o la base de datos no existen, o la base de datos es MOTOR.
= Ya existe otra entidad con el mismo nombre y localizacion.
= Ya existe una tabla con el mismo nombre en la localizacién especificada.
= La consulta no es valida.
= Alguno de los nombres de planificaciones no es valido.
= Se produce un error al crear la tabla.

= Se produce un error anadir la columna fecha_ refresco a la tabla. En este caso, también

se eliminaria la tabla creada en el paso anterior.

5.3.2. Crear planificacién

El procedimiento main.CrearPlanificacion inicia el CU2 Crear planificacion. E1 Administra-
dor podré indicar los valores de los atributos de la planificacién enviandolos como parametros:

= nombre: nombre identificativo de la planificacién. Obligatorio.

s periodicidad: c6digo de la periodicidad de la planificacién. Obligatorio.

dia: dia de la planificacion. Opcional, valor por defecto: -1.

frecuencia: frecuencia de la planificacion. Opcional, valor por defecto: -1.

maximo: maximo de refrescos. Opcional, valor por defecto: 1.

fecha__ocasional: fecha de refresco ocasional. Opcional, valor por defecto: '01/01,/2000".
= descripcion: descripcion de la planificacion. Opcional.

Este procedimiento llama a controlador.crear__planificacion, que se encargara de la reali-
zacion del caso de uso:

1. Validar los valores especificados (modelo.validar__valores__planificacion).

2. Almacenar la nueva planificacién (modelo.nueva__planificacion).
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Las periodicidades disponibles estaran almacenadas en la tabla modelo.periodicidad. Para
cada periodicidad almacenada, se incluiran los valores minimos y maximos permitidos para el resto
de atributos de la planificacién. El procedimiento modelo.validar__valores_ planificacion los

contrastard para comprobar si los valores especificados por el Administrador son validos.
Control de excepciones:
= Ya existe otra planificacién con el mismo nombre.
» La periodicidad no es una de las de la tabla periodicidad.
» El dia no esta entre los valores permitidos.
= La frecuencia no esta entre los valores permitidos.
= El maximo no esta entre los valores permitidos.
» La fecha ocasional no esta entre los valores permitidos.

= Ya existe otra regla con los mismos valores para todos los atributos, excepto el nombre.

5.3.3. Realizar refrescos

El procedimiento main.RealizarRefrescos inicia el CU3 Realizar refrescos. E1 Administrador

pasa como parametro fecha carga, la fecha en la que realizar los refrescos.

Este procedimiento llama a controlador.realizar_refrescos, que se encargara de la realiza-

cién del caso de uso:

1. Obtener las entidades que deben refrescarse para la fecha especificada (modelo.seleccionar__
entidades_ refresco).

2. Realizar el refresco de cada entidad (controlador.aplicar_ refresco).

a) Para cada planificacion que establece un refresco en la fecha especificada, comprobar si
se debe eliminar un refresco antiguo de la entidad y los datos de ese refresco de la tabla
de la entidad (modelo.comprobar__maximo__refrescos). Si es el caso, eliminar los

datos (fachada.eliminar__datos) y el refresco (modelo.actualizar__refrescos).
b) Obtener y almacenar los datos del nuevo refresco (fachada.insertar__datos).

¢) Para cada planificacién que establece un refresco en la fecha especificada, almacenar

un nuevo refresco (modelo.nuevo__refresco).

Para obtener las entidades a refrescar se deberan consultar las tablas modelo.entidad, mode-
lo.planificacion y modelo.refresco. Una entidad sera seleccionada si se cumplen las siguientes

condiciones:

= La entidad tiene el refresco activo y la fecha de primer refresco es mas antigua o igual a la

fecha de carga.
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» Estd asociada a una planificacién que establece un refresco para la fecha de carga.

= No existe ningin refresco de la entidad por la planificaciéon que establece el refresco en la

fecha de carga (para no originar duplicados de refrescos).

= La fecha del refresco mas antiguo existente de la entidad establecido por la planificacién
es también mas antiguo que la fecha de carga en caso de se haya alcanzado el maximo de
refrescos de la planificaciéon (para no eliminar refrescos més recientes al efectuar refrescos

méas antiguos).

Las comprobaciones para averiguar si se cumple la segunda condiciéon son diferentes segtn la

periodicidad de la planificacion:
» Ocasional: la fecha ocasional de la planificacién coincide con la fecha de carga.

» Diaria: la diferencia en el nimero de dias entre la fecha de carga y la fecha del tdltimo
refresco de la entidad establecido por la planificacién es un multiplo de la frecuencia de la

planificacién.

= Semanal: el dia de la semana de la fecha de carga es igual al valor de dia de la planificacién
y la diferencia en el niimero de semanas entre la fecha de carga y la fecha del iltimo refresco

de la entidad establecido por la planificacién es miltiplo de la frecuencia de la planificacion.

= Mensual: en el caso del refresco mensual, las comprobaciones son mas complejas debido
al desigual nimero de dias de los meses. Por ejemplo, cuando una planificacion senala el
refresco el dia 31 de cada mes, este refresco se deberia realizar el ultimo dia de todos los
meses independientemente del ntiimero de dias que contiene el mes. Se seleccionara una

entidad si cumple al menos una de las condiciones siguientes:

1. La diferencia en el nimero de meses entre la fecha de carga y la fecha del ultimo
refresco de la entidad establecido por la planificaciéon es un miltiplo de la frecuencia
de la planificacion y el dia del mes de la fecha de carga coincide con el dia del mes de

la planificacion (situacién normal).

2. La diferencia en el nimero de meses entre la fecha de carga y la fecha del tdltimo
refresco de la entidad establecido por la planificacién es un multiplo de la frecuencia
de la planificacion, la fecha de carga es el tultimo dia del mes y el dia del mes de la
planificacién es el 31 (situacion en la que el refresco estd programado en dia 31 y el

mes actual tiene menos de 31 dias).

3. La diferencia en el nimero de meses entre la fecha de carga y la fecha del ultimo
refresco de la entidad establecido por la planificaciéon es un miltiplo de la frecuencia
de la planificacién, la fecha de carga es el dltimo dia de febrero y el dia del mes de
la planificacién es menor que 31 y mayor que 28 (situaciéon en la que el refresco esta

programado en dia 29 o 30 y el mes actual es febrero).
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Cuando la entidad atin no ha sido refrescada por esa planificacién, no se debera comprobar si la
diferencia en el nimero de dias, semanas o meses del ultimo refresco es multiplo de la frecuencia

para periodicidad diaria, semanal o mensual.

Es importante ver que una entidad puede tener méas de un refresco programado por distintas
planificaciones para la misma fecha, por lo que una entidad puede ser seleccionada varias veces
para una misma fecha. Para diferenciar cudles son las planificaciones que establecen el refresco
en la misma fecha para la misma entidad, el procedimiento modelo.seleccionar__entidades__
refresco devolvera tuplas (entidad, planificacion), entre las cuales puede haber alguna entidad

repetida.

Los refrescos se almacenaran en la tabla modelo.refresco a un nivel de detalle formado por
la fecha, la entidad y la planificacién. Los datos del refresco de una entidad sélo deben cargarse
una vez en su tabla, independientemente del nimero de planificaciones asociadas a la entidad que
establezcan un refresco en esa fecha.

Esto debe tenerse en cuenta al realizar el refresco de cada entidad, del cual se encarga el
procedimiento controlador.aplicar_refresco. En primer lugar, debera comprobar si hay que
eliminar un refresco antiguo de la entidad, en caso de que se haya alcanzado el maximo de refrescos

para la o las planificaciones que establecen un refresco en la fecha de carga.

Si se alcanza el méaximo de refrescos, se debe eliminar el refresco mas antiguo de la entidad
establecido por la planificaciéon. Sin embargo, puede existir otra planificacion que no haya alcan-
zado el maximo y tenga también un refresco en la misma fecha y entidad. En ese caso, no hay que

eliminar los datos de esa fecha de refresco en la tabla de la entidad.

El procedimiento modelo.comprobar__maximo__refrescos realiza a cabo estas comproba-

ciones para una entidad y planificacién y devuelve:
= Un bit que indica si hay que eliminar un refresco.
= Un bit que indica si hay que eliminar los datos de la tabla con fecha igual a la de ese refresco.
= La fecha del refresco a eliminar.

El borrado y la insercion de los datos del refresco en la tabla de la entidad se efectian como
se ha explicado en la Seccion @ Por ultimo, se debe almacenar un nuevo refresco para cada

planificacion. Todo este proceso se realiza para cada una de las entidades seleccionadas.

Aunque el uso esperado del motor es que el Administrador realice este caso de uso de forma
diaria, justo después de la carga de los almacenes a los que apuntan las consultas de las entidades,

pueden darse lugar otras situaciones:

» La fecha de carga corresponde a una fecha en la que ya se ha realizado anteriormente una
carga. Esto puede ocurrir cuando la ultima carga terminé con errores o sin completarse y se

repite para realizar el refresco de las entidades que faltan para esa fecha.
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» La fecha de carga es mas de un dia superior a la fecha de la ultima carga. En este caso el

sistema no ha efectuado la carga de datos para una o mas fechas.

= La fecha de carga es anterior a la fecha de la tltima carga. Tiene lugar cuando no se ha
realizado la carga en una fecha pero posteriormente se quieren cargar los datos faltantes

producidos en esta fecha.

El diseno del caso de uso asegura que el motor funcionara correctamente y de la forma esperada

en los tres casos.

Control de excepciones: si se produce alguna de las siguientes situaciones, el refresco de la

entidad correspondiente se detiene pero se continiia con el refresco de la siguiente entidad:
= Se produce un error al borrar los datos de un refresco antiguo en la tabla de la entidad.

= Se produce un error al insertar los datos del nuevo refresco en la tabla de la entidad.

5.3.4. Borrar refrescos

El procedimiento main.BorrarRefrescos inicia el CU4 Borrar refrescos. Los parametros que

el Administrador especifica son:
= nombre: nombre de la entidad. Obligatorio.
= bd: nombre de la base de datos de la entidad. Obligatorio.
= esquema: nombre del esquema de la entidad. Obligatorio.
= fecha__inicio: fecha de inicio de borrado. Obligatorio.
= fecha_ fin: fecha fin de borrado. Opcional, valor por defecto: fecha_ inicio.

Este procedimiento llama a controlador.borrar__refrescos, que se encargara de la realizacién

del caso de uso:

1. Comprobar que existe una entidad con los datos especificados (modelo.comprobar__datos__

entidad) y que el rango de fechas es valido.

2. Para cada una de las fechas del rango, si existe un refresco de la entidad, eliminar los
datos de la tabla de la entidad (fachada.eliminar__datos) y eliminar todos los refrescos

almacenados en esa fecha y entidad (modelo.actualizar__refrescos).
Control de excepciones:
= No existe una entidad con el nombre y localizacion especificados.
= La fecha de inicio es mas reciente que la fecha fin de borrado.

= Se produce un error al borrar los datos de un refresco de la tabla de la entidad.
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5.3.5. Cambiar refresco activo

El procedimiento main.CambiarRefrescoActivo inicia el CU5 Cambiar refresco activo. Los

parametros que el Administrador especifica son:
= nombre: nombre de la entidad. Obligatorio.
» bd: nombre de la base de datos de la entidad. Obligatorio.
s esquema: nombre del esquema de la entidad. Obligatorio.
= activo: indica si hay que activar o desactivar el refresco. Obligatorio.

Este procedimiento llama a controlador.cambiar_ refresco__activo, que se encargara de la

realizacién del caso de uso:

1. Comprobar que existe una entidad con los datos especificados (modelo.comprobar__datos__
entidad).

2. Actualizar el valor de la columna activo para la entidad almacenada (modelo.actualizar__
entidad).

Control de excepciones:

= No existe una entidad con el nombre y localizacion especificados.

5.3.6. Borrar entidad

El procedimiento main.BorrarEntidad inicia el CU6 Borrar entidad. Pardmetros:
= nombre: nombre de la entidad. Obligatorio.

= bd: nombre de la base de datos de la entidad. Obligatorio.

= esquema: nombre del esquema de la entidad. Obligatorio.

El procedimiento hace una llamada a controlador.borrar__entidad, que se encargara de la

realizacién del caso de uso:

1. Comprobar que existe una entidad con los datos especificados (modelo.comprobar__datos__
entidad).

2. Eliminar la tabla de la entidad (fachada.eliminar__tabla).
3. Eliminar los refrescos almacenados para esa entidad (modelo.actualizar__refrescos).
4. Eliminar la entidad (modelo.actualizar__entidad).

Para eliminar la tabla, se construye una instruccion DROP, la cual se enviara a consultas para

ejecutarla.

Control de excepciones:
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= No existe una entidad con el nombre y localizacion especificados.

= Se produce un error al eliminar la tabla.

5.3.7. Borrar planificacion

El procedimiento main.BorrarPlanificacion inicia el CU7 Borrar planificacion. Tiene el pa-

rametro nombre, el nombre de la planificacion.

El procedimiento llama a controlador.borrar_ planificacion, que se encargara de la reali-

zacion del caso de uso:

1. Comprobar que existe una planificacién con ese nombre y no estd asociada a ninguna entidad

existente (modelo.comprobar__datos__planificacion).
2. Eliminar la planificacién (modelo.actualizar__planificacion).
Control de excepciones:
= No existe una planificacién con ese nombre.

= La planificacién estd asociada a alguna entidad existente.

5.4. Base de datos del motor

A continuacion se resume la estructura de la base de datos en la que se implementa el motor,

sus tablas y procedimientos almacenados.

5.4.1. Tablas

El diagrama del modelo relacional de la base de datos MOTOR se puede ver en la Figura @

En el esquema modelo se encuentran las tablas:
» entidad: almacena las entidades creadas.
» planificacion: almacena las planificaciones de refresco creadas.
= entidad_ planificacion: almacena las relaciones entre entidad y planificacion.
» refresco: cada fila es un refresco realizado.

» periodicidad: almacena las posibles periodicidades y los valores maximos y minimos que

pueden tomar el resto de atributos de la planificacion segun la periodicidad.
» localizacion: almacena las posibles localizaciones (base de datos y esquema) de una entidad.

En controlador:
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» procedimiento: cada fila es una ejecuciéon de un procedimiento de controlador.
= mensaje: almacena los mensajes generados en cada ejecucion.

Por tultimo, la dimensién temporal fecha esta en el esquema dbo.
Algunos detalles de disenio de las tablas son los siguientes:

= Persistencia de entidades, planificaciones y refrescos: las entidades, planificaciones
y refrescos pueden borrarse al realizar los casos de uso Borrar entidad, Borrar planificacion
y Borrar refrescos. Para no perder informacion, se ha anadido a las tablas una columna bit

existe que indica si existe (1) o se ha borrado (0).

» Utilizaciéon de claves subrogadas: las columnas cuyo nombre comienza por id__, que
forman la clave primaria de la tabla, constituyen claves subrogadas. Las claves subrogadas
son columnas autoincrementales de tipo entero que toman valores a partir del 1. En SQL
Server estas columnas se llaman identidad (IDENTITY).

Para la tabla fecha, sin embargo, id_ fecha es una columna numérica que contiene la fe-
cha en formato yyyymmdd. Este formato, ademés de identificar cada fecha de forma tnica,
permite ordenar las fechas de forma creciente o decreciente y realizar comparaciones rapi-

damente.

» Tratamiento de nulos: todas las columnas de las tablas excepto las de descripcion son
obligatorias, es decir, no pueden tener valores nulos. Cuando se inserte una fila con un valor
no informado o innecesario para una columna, se cargara el valor -1 si es entera o decimal,

’-17 si es varchar, 0 si es bit y 20000101 si hace referencia a una fecha.

= Cumplimiento de la integridad referencial: la politica ante el borrado de filas de una
tabla referenciadas por filas en otras tablas por una clave fordnea es NO ACTION. Esta

politica directamente no permite el borrado de filas referenciadas.

Los valores iniciales de modelo.periodicidad se pueden ver en la Tabla @ La tabla dbo.fechas
se cargard con una fila por cada fecha desde el 01/01/2000 al 31/12/2030.

nombre | codigo min/max min/max min/max min/max
dia frecuencia maximo fecha
'Diaria’ D’ NA(-1)/NA(-1) 1/365 1/999999 | NA(20000101)/NA(20000101)
"Semanal’ S’ 1/7 1/52 1/999999 | NA(20000101)/NA(20000101)
"Mensual’ M 1/31 1/12 1/999999 | NA(20000101)/NA(20000101)
"Ocasional’ o’ NA(-1)/NA(-1) | NA(-1)/NA(-1) 1/1 20000101,/20303131

Tabla 5.1.: Filas de la tabla modelo.periodicidad
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5.4.2. Procedimientos almacenados
5.4.2.1. Esquema main

Contiene los procedimientos almacenados que dan inicio a los casos de uso. Estos son:
s CrearEntidad.

s CrearPlanificacion.

= RealizarRefrescos.

= BorrarRefrescos.

s CambiarRefrescoActivo.

= BorrarEntidad.

» BorrarPlanificacion.

5.4.2.2. Esquema controlador

El esquema controlador contiene un procedimiento por cada caso de uso, que lleva a cabo la

realizacién del mismo:

s crear_entidad.

= crear__planificacion.

s realizar refrescos.

» borrar refrescos.

» cambiar refresco activo.

» borrar entidad.

= borrar_ planificacion.
Ademads, contiene:

= nueva__ejecucion: inserta una fila en controlador.ejecucion para almacenar una nueva eje-

cucién con los valores de columna dados.

= actualizar__ejecucion: actualiza el estado, duracion y fecha fin de una fila de controla-

dor.ejecucion dado su id.

= nuevo__mensaje: inserta una fila en controlador.mensaje para almacenar un nuevo mensaje

con los valores de columnas dados.

= aplicar_ refresco: realiza el refresco de una entidad dado su id para una fecha de carga.
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5.4.2.3. Esquema modelo

Con respecto a las entidades:

» validar_ valores__entidad: comprueba que los valores de los atributos pasados por para-

metro son validos para una entidad.

= comprobar__datos__entidad: comprueba que existe una entidad con el nombre y locali-

zacion proporcionados.

= nueva_ localizacion: inserta una fila en modelo.localizacion para almacenar una nueva

localizacién con los valores de esquema y base de datos proporcionados.

= nueva__entidad: inserta una fila en modelo.entidad para almacenar una nueva entidad con

los valores de las columnas dados.

= nueva__entidad__planificacion: inserta filas en modelo.entidad planificacion para una

entidad y varias planificaciones.

= obtener__datos__entidad: devuelve el nombre, base de datos, esquema y consulta de una
entidad dado su id.

= actualizar__entidad: actualiza las columnas existe y activo de la fila donde se almacena la

entidad con nombre, esquema y base de datos dados.

» seleccionar__entidades_ refresco: devuelve un conjunto de filas con tuplas (id entidad,
id planificacién) con los id de las entidades a refrescar en la fecha de carga proporcionada y

los id de las planificaciones que establecen ese refresco.
Con respecto a las planificaciones:

= validar__ planificaciones: comprueba que los nombres de las planificaciones, pasadas en

una cadena de texto y separadas por ’;’, son validos.

= validar_ valores__planificacion: comprueba que los valores de los atributos de una plani-

ficacién pasados por parametro son validos.

= nueva__planificacion: inserta una fila en modelo.planificacion para almacenar una nueva

planificacién con los valores de las columnas dados.

= comprobar__datos_ planificacion: comprueba que existe una planificacién con el nombre

proporcionado y que no esta asociada a ninguna entidad.

= actualizar_ planificacion: actualiza la columna eziste de la fila donde se almacena la

planificacién indicada por su nombre.
Con respecto a los refrescos:

= comprobar__maximo_ refrescos: devuelve, dados los id de una entidad y una planifi-

cacion, si hay que eliminar el refresco mas antiguo establecido por la planificacién en la
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entidad, en cuyo caso también devuelve la fecha de ese refresco y si no hay maés refrescos en

esa fecha para la misma entidad.

= nuevo__refresco: inserta una fila en modelo.refresco para almacenar un nuevo refresco con

los valores de las columnas dados.

» actualizar_ refrescos: dependiendo de los id de la entidad y planificaciéon dados y la fecha

de refresco, actualiza el valor de la columna ezxiste de una o varias filas de modelo.refresco.

5.4.2.4. Esquema fachada

= existe_ tabla: construye la consulta que comprueba si ya existe en el servidor una tabla

con nombre y en la localizacién dados.

» existe_ localizacion: construye la consulta que comprueba si existe en el servidor el es-

quema y base de datos proporcionados.

» preparar__consulta: sustituye la cadena 'SFECHA__CARGA’ por la fecha de carga actual

en formato numérico.

= ejecutar__subconsulta: construye la instruccién que comprueba si una consulta dada es

valida como subconsulta.

» crear__tabla: construye la instruccion CREATE de una tabla con las columnas y tipo de
datos iguales a las columnas devueltas por una consulta dada, con nombre y en la localizacion

proporcionados.

» agregar__columna: construye la instruccion ALTER que anade la columna fecha_ refresco

con el tipo int en la tabla dada.

» eliminar__tabla: construye la instruccién DROP que elimina la tabla con nombre y en la

localizacién proporcionados.

= insertar__datos: construye la instruccion INSERT que inserta los datos de un refresco sobre
una tabla proporcionando nombre, localizacién, consulta que devuelve los datos y fecha del

refresco.

= eliminar_datos: construye la instruccion DELETE que elimina los datos de un refresco

de una tabla proporcionando nombre, localizacién y fecha del refresco.

5.4.2.5. Esquema consultas

» resultado__int: ejecuta las consultas SELECT que devuelven un resultado de tipo int.

» sin_ resultado: ejecuta las instrucciones que modifican datos u objetos del servidor y no

devuelven resultado (CREATE, ALTER, DROP, etc).
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5.4.2.6. Esquema dbo

El esquema dbo no contiene procedimientos almacenados, sino una serie de funciones de uso

comun para el resto de procedimientos de los otros esquemas.

5.5. Modelo especifico de la plataforma

El archivo PSM.sql contiene el PSM, formado por el modelo fisico de la base de datos MO-
TOR especifico para SQL Server, que contiene las instrucciones CREATE de los esquemas, las
tablas y los procedimientos almacenados. De estos ultimos se incluye su declaracién, pero no su

implementacién. Su contenido se puede ver en el Anexo @

Este fichero puede ser importado como archivo DDL por las herramientas de modelado, para
poder generar el modelo relacional de la base de datos y mas modelos fisicos caracteristicos de

otras plataformas.







6. Implementacion y pruebas

En este capitulo se explican los detalles de implementacion del motor y las pruebas realizadas
para validar el funcionamiento del mismo. También se describird resumidamente la implementacion

de la plataforma de visualizacion de la informacion.

6.1. Implementaciéon del motor

6.1.1. Codificacion

Se seguira la siguiente convenciéon para la codificacion en T-SQL:
» Palabras clave de T-SQL y bases de datos en MAYUSCULA.

» Objetos de SQL Server (esquemas, tablas, columnas, indices, procedimientos, funciones)

excepto bases de datos en mintscula.
= Parametros y variables de procedimientos y operadores en mintscula.
= Utilizar snake case para los nombres de objetos y variables sin incluir caracteres especiales.

Con respecto a las variables y parametros de T-SQL, para favorecer la claridad y facilitar el
desarrollo del cédigo, se utilizard una nomenclatura concreta compuesta de un prefijo que varia

segun el tipo de datos que contiene:

» Numérico (int, decimal): nm_ .

Cadena de texto (varchar, nvarchar): st_.

Fecha y hora (date, datetime): dt_.

Booleano (bit): bl .

Cadena de texto que corresponde a una consulta SQL generada dindmicamente: sq .

Cursores: cr_.

Por 1ltimo, los nombres de las funciones de T-SQL incorporaran el prefijo fn__ para diferen-

ciarlas de los procedimientos.
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6.1.2. Control de entrada y salida

Todos los parametros de entrada de los procedimientos del esquema main seran del tipo nvar-
char, para asegurar que no se producen errores de tipado al procesar los valores introducidos
por el Administrador. Estos valores se comprobaran y convertiran al tipo correcto al iniciarse el
procedimiento correspondiente de controlador. De ello se encargaran los procedimientos contro-

lador.int__valido, controlador.bit_ valido y controlador.date__valido.

Si no se especifica un valor para los parametros o se pasa el valor null, se cambiaran a sus valores
por defecto o a una cadena vacia antes de pasarselos al procedimiento de controlador. En el caso

de los pardmetros indicadores, el valor 1/0 se indicara con los caracteres 'Y’ /’N’ respectivamente.

Para proporcionar informacién durante la realizacion del caso de uso, todos los mensajes genera-

dos en la ejecucion se imprimiran también por la salida de SSMS con la instruccion RAISERRORU.

6.1.3. Parametros de salida de procedimientos

Muchos de los procedimientos explicados en el capitulo de diseno necesitan devolver uno o varios
valores al procedimiento que los invocé. Para ello, se han utilizado parametros OUTPUT. Los
parametros OUTPUT son variables declaradas en el procedimiento invocador, que se envian como

parametros en la llamada del procedimiento invocado junto con la palabra OUTPUT.

Al declarar los parametros de entrada del procedimiento invocado también deben declararse
estos pardmetros, especificando con la palabra OUTPUT que se tratan de parametros de salida.
Todos los cambios sufridos en el pardmetro dentro del procedimiento invocado se incluiran en la

variable del procedimiento invocador una vez que el invocado finalice.

6.1.4. Funciones y constantes

Las funciones realizan un conjunto de instrucciones sencillas, y siempre devuelven un valor de
un tipo que se indica al declarar la funcion. Tienen restricciones con respecto a las instrucciones y
clausulas que se pueden utilizar, como EXEC o OUTPUT. En este caso, se han utilizado funciones
escalares para tareas recurrentes, como el tratamiento de valores de fechas y su conversiéon entre

tipos int y date en el esquema dbo.

El esquema dbo también contiene todas las constantes utilizadas por los otros esquemas. Co-
mo no se pueden definir variables globales en T-SQL, se han utilizado funciones escalares sin

parametros de entrada que sélo incluyen una instruccion RETURN con el valor de la constante.

'RAISERROR (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/

raiserror-transact-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: mayo de 2020



https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/raiserror-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/raiserror-transact-sql?view=sql-server-ver15
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6.1.5. Ejecucion de consultas generadas dinamicamente

Las consultas e instrucciones T-SQL construidas por los procedimientos del esquema fachada
son generadas dindmicamente e introducidas dentro de una variable de tipo nvarchar para poder

ser enviadas a consultas en las llamadas a sus procedimientos desde fachada.

Para ejecutar las instrucciones T-SQL se ha utilizado el componente sp_executesqlg, con-
tenido dentro del esquema sys de todas las bases de datos. En el caso de las instrucciones que
no devuelven resultado (procedimiento consultas.sin_ resultado) el componente se usa de la
siguiente forma, donde sq consulta es la variable nvarchar que contiene la instruccién enviada
por fachada.

EXEC sys.sp_executesql @sq_consulta

Por otro lado, hay que ejecutar consultas que devuelven un resultado, el cual debe recogerse y
enviarse de vuelta al procedimiento de fachada. En nuestro caso, solo se necesita realizar consultas

que devuelven el resultado de un COUNT. Para ello, el procedimiento de fachada debe:

= Construir la consulta de forma que el resultado del COUNT de la clausula SELECT se

incluyan en una variable:
DECLARE @sq_select nvarchar (500)
SET @sq_select = 'SELECT @unmOUT = COUNT(*) FROM ...'
= Enviar un pardmetro nvarchar que contiene la especificaciéon de la variable incluida en la
consulta para depositar el valor devuelto:
DECLARE @sq_param nvarchar (100)
SET @sq_param = '@nmOUT int OUTPUT'
» Enviar el parametro de tipo int donde se almacena el valor de la variable incluida en la

consulta:

DECLARE @nm_sq_out int

La utilizacion del componente para las consultas es, entonces:

EXEC sys.sp_executesql @sq_consulta, @sq_param, @nm_sq_out OUTPUT

Como nm__sq_out contiene el valor numérico del COUNT, éste debe especificarse como OUTPUT

en la llamada a consultas.resultado__int desde fachada.

2sp_executesql (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/
system-stored-procedures/sp-executesql-transact-sql?view=sql-server-ver1l5, Microsoft Docs.
Ultima visita: mayo de 2020.



https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/system-stored-procedures/sp-executesql-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/system-stored-procedures/sp-executesql-transact-sql?view=sql-server-ver15
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6.1.6. Tratamiento de errores y excepciones

Las condiciones de error se producen cuando alguna de las entradas especificadas por el Admi-
nistrador no es correcta. Para capturarlas, todos los procedimientos invocados desde controlador
tendran como parametros de salida bl__error y st_mensaje. El primero, de tipo bit, indicara si hay

un error, y el segundo, de tipo nvarchar, una descripcién del error.

Si se comprueba que hay un error, el procedimiento modificard bl _error y st_mensaje y de-
volverd la llamada inmediatamente con la instruccion RETURN. El procedimiento invocador del
esquema controlador almacenard el mensaje (controlador.nuevo__mensaje) asociado al id de
la ejecucion correspondiente, contenido dentro de una variable cuyo valor es devuelto como para-

metro de salida del procedimiento controlador.nueva__ejecucion.

Después de almacenar el mensaje, se realiza la instruccion GOTO Completada. La etiqueta

Completada estara al final del procedimiento y llamara a controlador.actualizar_ ejecucion.

Al ejecutar las consultas e instrucciones desde los procedimientos del esquema consultas, pueden
ocurrir situaciones de excepcion, ya que no se posee control sobre las bases de datos exteriores a
MOTOR, que darian lugar a la interrupcion del caso de uso. Por ello, la ejecucién del componente
sp__executesql se ha incluido dentro de un bloque TRY-CATCH. Si se produce una excepcion, el
bloque la capturard, y recogera el mensaje de error (ERROR_MESSAGE) en una variable que

envia al procedimiento invocador como parametro de salida.

6.1.7. Tablas temporales y cursores

Para realizar algunas operaciones se han utilizado tablas temporalesa, como por ejemplo
para depositar los id de las entidades y planificaciones seleccionadas en modelo.seleccionar__
entidades_ refrescar o las columnas y su tipo para crear la tabla de la entidad en facha-
da.crear__tabla. Las tablas temporales, identificadas con el prefijo '#’, pueden ser usadas por
los procedimientos invocados desde el procedimiento que la cred, y se eliminan cuando éste termi-

na.

Junto con las tablas temporales se han utilizado cursoresa, objetos que sirven para recorrer
todas las filas de la tabla y almacenar su contenido en variables. De esta forma, se pueden utilizar
los valores de esas variables en varias operaciones. Se ha utilizado la funcion QQFETCH__STATUS

para controlar el final de lectura cuando no hay mas filas.

3Tablas https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/tables/tables?view=sql-server
-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: abril de 2020.

4Cursores (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/
cursors-transact-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: mayo de 2020.



https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/tables/tables?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/relational-databases/tables/tables?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/cursors-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/language-elements/cursors-transact-sql?view=sql-server-ver15
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6.1.8. Otros detalles de implementacion

= Se han aplicado las instrucciones SET ANSI  NULLS ONE y SET QUOTED_IDENTIFIER
ONE para que T-SQL siga el comportamiento ISO con respecto al tratamiento de nulos y

de las comillas.

» Antes de la instruccion CREATE de cada objeto se incluye una instruccion DROP para

eliminar el objeto en caso de que ya existiera en la base de datos.

= Al principio del cuerpo de cada procedimiento se ha incluido la instrucciéon SET NOCOUNT

ON# para evitar que devuelvan otros mensajes tras su ejecucion.

6.2. Pruebas

Para comprobar el funcionamiento de cada procedimiento implementado se han realizado una
serie de pruebas unitarias. En los procedimientos del esquema controlador que llevan a cabo la
funcionalidad de cada caso de uso se han hecho un mayor nimero de pruebas, para validar que el

flujo es correcto en los casos normales y que los casos de excepciéon son capturados adecuadamente.

Los procedimientos controlador.crear__entidad y controlador.crear_ planificacion han
sido més costosos de validar, debido a la cantidad de pardmetros de entrada y la necesidad de pro-
bar diferentes combinaciones de valores para ellos. Ademas, por su dificultad se ha puesto especial
énfasis en probar que el procedimiento fachada.crear_ tabla construya de forma adecuada la

instruccion CREATE de la tabla a partir de diferentes consultas.

Una vez superadas estas pruebas, se han realizado un conjunto de pruebas de integracion
con las que aseguraremos el correcto funcionamiento del sistema en su totalidad. Para ello, se
ha construido en SQL Server un entorno de pruebas constituido una base de datos donde se
generaran las tablas del modelo (EXPL_DEV) y la base de datos del motor (MOTOR_DEV).
Las consultas de las entidades apuntaran a una base de datos donde se almacena la informacion

del negocio (BASE), cuyo diseno se explica en el Anexo .

Por el gran nimero de pruebas unitarias efectuadas, especificarlas ocuparia mucho espacio en

la documentacién, asi que a continuacion sélo se listaran las pruebas de integracion.

SSET ANSI_NULLS (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-ansi
-nulls-transact-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: junio de 2020.

SSET QUOTED_ IDENTIFIER (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/
statements/set-quoted-identifier-transact-sql?view=sql-server-veri5, Microsoft Docs. Ultima

visita: junio de 2020.
"SET NOCOUNT (Transact-SQL) https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/

set-nocount-transact-sql?view=sql-server-ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: mayo de 2020.



https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-ansi-nulls-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-ansi-nulls-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-quoted-identifier-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-quoted-identifier-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-nocount-transact-sql?view=sql-server-ver15
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/t-sql/statements/set-nocount-transact-sql?view=sql-server-ver15
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P1 Crear planificaciones
Propésito Comprobar que se crean varias planificaciones correctamente
Precondiciones | -

Salida esperada

Las nuevas planificaciones son almacenadas con los valores especificados

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.1.: Descripcién de la prueba de integracion P1

P2 Crear entidad con nueva localizacion

Proposito Comprobar que se crea una entidad asociada a varias planificaciones con una
localizacién que no esta almacenada

Precondiciones | Las planificaciones existen

Salida esperada

La nueva localizacion es almacenada, se crea la tabla de la entidad y se

almacena la nueva entidad con los valores especificados

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.2.: Descripcién de la prueba de integracion P2

P3 Realizar refrescos para fechas consecutivas

Proposito Comprobar se realiza correctamente el refresco de una entidad en varias
fechas consecutivas

Precondiciones | La entidad existe

Salida esperada

Se refresca la entidad si asi lo establecen las planificaciones a las que se ha
asociado para la fecha de carga, agregando los datos del nuevo refresco a la
tabla (sustituyendo de forma correcta SFECHA CARGA) y creando el
refresco. Se eliminan los refrescos antiguos y los datos de la tabla de la

entidad cuando se alcanza el maximo.

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.3.: Descripcién de la prueba de integracién P3

P4 Realizar refrescos para fechas no consecutivas

Propésito Comprobar que se realiza correctamente el refresco de una entidad en varias
fechas alternas

Precondiciones | La entidad existe

Salida esperada

Igual que P4

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.4.: Descripcién de la prueba de integraciéon P4
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P5 Crear entidad con localizacién almacenada

Propésito Comprobar que se crea una entidad asociada a varias planificaciones con una
localizacién que ya esta almacenada

Precondiciones | Ya existe una entidad con la misma localizacién

Salida esperada

Se crea la tabla de la entidad y se almacena la nueva entidad con los valores

especificados

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.5.: Descripcién de la prueba de integracion P5

P6 Realizar refrescos para fechas repetidas

Propésito Comprobar que se refresca una entidad recién creada pero no se refresca otra
entidad que ya se ha refrescado en las mismas fechas

Precondiciones | Las dos entidades existen, una de ellas asociada a refrescos almacenados

Salida esperada

Se refresca so6lo la entidad no refrescada anteriormente en las fechas de carga

Salida obtenida

También se ha refrescado la entidad ya refrescada anteriormente en las fechas
de carga cuyo refresco ya no existia, eliminando refrescos recientes y creando

refrescos mas antiguos.

Accion Se ha aniadido otra comprobacion en modelo.seleccionar__entidades__
refrescar para que solo se seleccionen entidades cuyo refresco mas antiguo
por la planificacion sea menor a la fecha de carga en caso de que se haya
alcanzado el maximo de refrescos para esa planificacién

Tabla 6.6.: Descripcion de la prueba de integracion P6

P7 Eliminar refrescos mas recientes de una entidad

Propésito Comprobar que se eliminan los refrescos de una entidad para un rango de
fechas

Precondiciones | La entidad existe y estd asociada a refrescos existentes en el rango de fechas

Salida esperada

Se eliminan los refrescos y los datos correspondientes de la tabla de la

entidad en las fechas especificadas

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.7.: Descripcién de la prueba de integraciéon P7
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P8 Realizar refrescos en las fechas que se han eliminado

Proposito Comprobar que se vuelven a realizar los refrescos en las fechas en las que se
habian eliminado

Precondiciones | La entidad existe y esta asociada a refrescos almacenados pero que no existen

en las fechas especificadas

Salida esperada

Se vuelven a realizar los refrescos de la entidad en la que habian sido

eliminados

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.8.: Descripciéon de la prueba de integracion P8

P9 Eliminar entidad
Proposito Comprobar que se elimina una entidad anteriormente refrescada
Precondiciones | La entidad existe y esta asociada a refrescos existentes

Salida esperada

Se elimina la tabla de la entidad, todos sus refrescos y la entidad

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.9.: Descripcion de la prueba de integracion P9

P10 Eliminar planificacién que estaba asociada a la entidad eliminada

Propésito Comprobar que se elimina una planificacion que esta asociada a una entidad
que ya no existe

Precondiciones | La planificacion existe y esta asociada a una entidad almacenada pero que no

existe

Salida esperada

Se elimina la planificacién

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.10.: Descripcién de la prueba de integracion P10

P11 Realizar refrescos después de eliminar una entidad
Propésito Comprobar que se realizan refrescos solo para la entidad que existe
Precondiciones | Las dos entidades estdan almacenadas, una existe y la otra no

Salida esperada

Se realizan los refrescos sélo de la entidad existente

Salida obtenida

Se ha obtenido la salida esperada

Tabla 6.11.: Descripcién de la prueba de integracién P11
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6.3. Cdédigo

La carpeta Codigo contiene los ficheros donde se encuentra el codigo fuente del motor en T-SQL.

Esta dividido en tres subcarpetas segun las capas:

6.4.

Logica: main.sql, controlador.sql y modelo.sql.
Externa: fachada.sql y consultas.sql.

Comun: dbo.sql.

Implementacion de la plataforma de visualizacion

Una vez obtenido el cédigo depurado del motor, se puede pasar a construir la plataforma de

visualizacién de la informaciéon en un informe de Power BI. El primer paso en la construccion del

informe es la implementacion del modelo de datos tabular, el cual necesita de un origen de datos.

Por ello, se han creado las planificaciones y entidades para implementar el modelo de datos que

tomara como origen el informe. Las entidades son:

productos: dimension desnormalizada de los productos. Se refresca incrementalmente segtin

la fecha de salida del producto de forma diaria.

ventas__producto__tiendas: almacena las métricas de unidades vendidas e ingresos de los
pedidos a nivel de detalle de tienda, producto y fecha. Se refresca incrementalmente segtin

la fecha del pedido de forma diaria.

stock: almacena fotos de stock para el dia 15 y el ultimo dia de cada mes durante todo el

ano, y los domingos de las tultimas 4 semanas.
tiendas: foto de la dimension de tiendas. Se refresca en 1 de enero.

tiempo: foto de la dimensién temporal desde la fecha 01/01/2020. Se refresca el 1 de enero.

La conexion a la instancia de SQL Server se ha configurado para que sea dindmica mediante la

utilizacion de dos parametros para el nombre de la instancia y el nombre de la base de datos. De

esta forma, se puede cambiar facilmente el origen de datos sin necesidad de realizar modificaciones

en el modelo.

Una vez establecida la conexion se ha creado el modelo tabular en modo de importacion de

datosi. EIl modelo se puede ver en la Figura El!

Las tareas de modelado que se han realizado son:

Establecer relaciones entre las tablas del modelo.

8El modo de importacién genera una copia de los datos de origen (pagina 35).
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= Eliminar, modificar el tipo de datos o cambiar nombre de columnas.

» Cambiar ordenaciones de valores de columnas.

= Desactivar la actualizacion de los datos de tiempo y tiendas.
Ademas, se han creado los siguientes objetos multidimensionales:

= Una jerarquia personalizada de la dimensién temporal en la tabla de tiempo.

» Una columna calculada que indica la criticidad del stock en texto (Falta de stock).

» Una medida que devuelva las unidades de stock de la tltima fecha para todos los productos
(Ultimo stock).

£= produccion productos

FH ventas ventas_producto_tienda
1 Categaria

1 Fecha salida [ fecha_refresco

1 id_praducto 23] id_r:!rnducto

1 Marca [ id_tienda

1 Precin 1l Ingresos

1l Producto FF tiempo [ Unidades vendidas

1 Afin

£ Fecha

£ Fecha carmpleta

1 id_fecha

1 id_mes

F1 id_trimestre

1 Mes

F bes del afin

1 Trirnestre

E Trirmestre del afio

T8 Afio Jerarquia
Afio

Trirmestre  wentas tiendas

F produccion stock S 2’:‘2;3 ] Ciudad

1 Falta de stock ] Cadigo postal
[ fecha_refresco E Direccidn

Al id_producta ' 1 Ernail
1 id_tienda 1 id_tienda
1 Unidades en stock £ Regidn
B Ultirmo stock F Teléfann

1 Tienda

Figura 6.1.: Modelo tabular implementado en Power BI

El informe de Power BI se compone de dos paginas: Ventas, que muestra la informacién de los
ingresos y las unidades vendidas en cada tienda, y Stock, que muestra la informacion del stock

por tienda. Ambas paginas contienen objetos visuales que muestran diferentes indicadores de las
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métricas para la tienda seleccionada. Todos ellos son interactivos y reaccionan ante la seleccion

realizada en otros objetos visuales.
Algunas de las exploraciones que se pueden hacer en la primera pagina son (Figura @)
» Elegir la tienda de la que visualizar los datos.

= Navegar entre la jerarquia temporal para visualizar los datos con mayor o menor detalle,

tanto de toda la serie temporal como de un punto en el tiempo concreto.

= Visualizar la informacién de una marca y categoria en concreto.

Tienda 4200 Chestnut Lane Baldwin

Analisis de las Ventas

Baldwin Bikes (516), 375-8888 bal dwin@bikesshop

Ingresos Evolucion de Ingresos y Unidades vendidas

Ingresos ®Unidades vendidas

380,26 mil€ .

o
o
h=d
9 40mil € 2
3 EUN ]
. . v
Unidades vendidas 5 H
= 2omit ko
a0 8
=
=l
2 9 7 Omil £ 10
lunes, 1de  martes, 2 miércoles,  juewes, 4 de  viernes, 5 sébado, &  domingo, 7 lunes, 8 de martes, 8 miércoles,  juewes, 11 viernes, 12
juniode  dejuniode 3dejunio juniode  dejuniode dejuniode dejuniode  juniode dejuniode 10dejunio dejunio de dejuniode

2020 2020 de 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 de 2020 2020 2020

Ingresos por Marca y Categoria Unidades vendidas por Marca y Categoria

Road Bikes 49

Mountain Bikes 31 | ¢ryis

Mountain Bik..

Electric Bikes 19
Children Bic

Figura 6.2.: Pigina Ventas del informe de Power BI

Con respecto a la pagina de Stock (Figura @)
= Elegir la tienda de la que visualizar los datos.
» Visualizar la informacién de un producto concreto.

» Visualizar la informacion en una fecha concreta.
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Analisis del Stock

Estado actual del stock

harca

Electra
Electra
Electra
Electra
Electra
Electra
Haro
Strider
Sun Bicydles
Sun Bicycles
Surly
Surly
Surly
Trek
Trek
Trek
Trek
Trek
Trek
Trek
Trek
Trek
Electra
Electra
Electra
Electra
Electra
Electra

Categoria

Cruisers Bicycles
Children Bicycles
Cruisers Bicydes
Cruisers Bicycles
Cruisers Bicycles
Cormnfort Bicycles
Mountain Bikes
Children Bicycles
Cruisers Bicydes
Cruisers Bicycles
Mo untain Bikes
Mo untain Bikes
Road Bikes
Road Bikes
Road Bkes
Road Bikes
Road Bikes

Mo untain Bikes
Mauntain Bikes
Mountain Bikes
Electric Bikes
Electric Bikes
Children Bicycles
Cruisers Bicydles
Cruisers Bicycles
Cruisers Bicycles
Children Bicycles
Cruisers Bicycles

Producto

Electra Amsterdam Royal 8 Ladies - 2018
Electra Girl's Hawaii 116" - 2017

Electra Straight 8 3i - 2018

Electra Townie Go! 8 - 201772018

Electra Townie Original 210 EQ Ladies' - 2018

Electra Towniz Original 7D - 2015/2016
Haro Shift R3 - 2017

Strider Strider 20 Spert - 2018

Sun Bicycles Biscayne Tandem CB - 2017
Sun Bicycles Lil Bolt Type-R - 2017
Surly Big Fat Durnrmy Frameset - 2018
Surly lce Cream Truck Frameset - 2016
Surly Straggler - 2018

Trek Domane AL 3 Wormen's - 2018
Trek Domaneg SLR Frameset - 2018
Trek Emonda S4 - 2017

Trek Madone 9.2 - 2017

Trek Marlin 7 - 2017/2018

Trek Procaliber 6 - 2018

Trek Procaliber Frameset - 2018

Trek Super Commuter+ 85 - 2018
Trek XM700+ Lowstep - 2018

Electra Cruiser 1 (24-Inch) - 2016
Electra Cruiser 1 (24-Inch) - 2016
Electra Cruiser 7D Ladies' - 20168/2018
Electra Cruiser Lux 1 Lacies' - 2018

Electra Girl's Hawail 1 (20-inchy - 2015/2016

Electra Girl's Hawaii 1 16" - 2017

Ultimo stock
e

Tienda 4200 Chestnut Lane Baldwin
Baldwin Blkes (516),379-8888 baldwin@bikes shop
Falta de stock
bajo ®critico
= 56
=
jun 2020 56
20
44
23
may 2020 g 55
T 51
abr 2020 56
g
mar 2020 0
7
feby 2020 5 39
21
0 10 20 30 40 50 60

Nimero de veces

Figura 6.3.: Pagina Stock del informe de Power BI




7. Despliegue y manual de usuario

En este capitulo se proporcionan las instrucciones para desplegar el motor en un servidor de
SQL Server y su manual de usuario. También se describira el despliegue del sistema de informacién

del caso de negocio descrito en el capitulo 2.

7.1. Despliegue del motor

Se ha creado un fichero batch llamado despliegue.bat y ubicado dentro del directorio Codigo,
que realiza el despliegue del motor en una instancia local de SQL Server ejecutando en el orden
correcto los scripts de T-SQL que implementan el motor con la utilidad sqlcmdﬁl. El nombre de

la instancia de SQL Server en el que realizar el despliegue se envia como argumento.
Los requisitos de software que deben cumplirse para completar el despliegue son los siguientes:
= Instancia de SQL Server 2017 o superior.
» Utilidad sqlemd 13.x o 15.x.

» Controlador ODBC para SQL Server 13 (si la versién de sqlemd es 13.x) o 17 (si la versién
de sqlemd es 15.x).

Para ejecutar correctamente el fichero, hay que estar dentro del directorio Codigo. El argumento
puede ser de la forma magquina\instancia, .\instancia (despliega en la instancia indicada de la

maquina) o maquina (despliega en la instancia predeterminada de la maquina).
Precondiciones:
= El servicio de motor de bases de datos de SQL Server esta operativo.

= El usuario con login con las credenciales de Windows esta habilitado y asociado al rol

sysadmin.

= El script se ejecuta localmente a la instancia y el protocolo de conexiéon por memoria com-

partida esta habilitado.

1 Utilidad sglemd https://docs.microsoft.com/es-es/sql/tools/sqlcmd-utility?view=sql-server
~ver15, Microsoft Docs. Ultima visita: mayo de 2020
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Si el argumento es incorrecto o no se puede conectar con la instancia de SQL Server especificada,
se notificara por la salida del error. Si se produce un error al ejecutar cualquiera de los scripts

T-SQL, se notificara del error y a continuacién se desharan los cambios efectuados.

7.2. Manual de usuario del motor

Una vez desplegado el motor, aparecerd la base de datos MOTOR en la lista de bases de datos
del ment de navegacion de SSMS. Para iniciar alguno de los casos de uso, hay que abrir MOTOR

>Programabilidad (Programmability) >Procedimientos almacenados (Stored Procedures).

Es conveniente filtrar los procedimientos para que aparezcan solo los que interesan del esquema
main. Para ello, se pulsa con el botén derecho el directorio de procedimientos almacenados >Filtro

(Filter) >Configuracién de filtro (Filter settings) como se ve en la Figura EI

W ExPL

= i MOTOR

Database Diagrams
Tables

Wiewes

External Resources
Synonyms

ODEHEEHBB

Programimability

" e 3
Functions

Database Trig Filter v Remove Filter

Aszemblies : .
Types Start PowerShell Filter Settings

HEEEEREBEBEE

Fules e R
Defaults
Plan Guides Refresh
Sequences
Service Broker
Storage
Security

Figura 7.1.: Manual de usuario: Configuracion de filtro

En la ventana que aparece, se escribe 'main’ en el criterio Esquema (Scheme) Contiene (Con-

tains) como se puede ver en la Figura @ A continuacién se pulsa OK.

Ahora, abriendo la carpeta de los procedimientos almacenados, apareceran los que inician los
casos de uso. Para realizar cualquiera, se pulsa boton derecho sobre éste >FEjecutar Procedimiento

Almacenado (Ezecute Stored Procedure), como en la Figura @

Aparecera una ventana para introducir los parametros. Para ello, hay que tener en cuenta lo

siguiente:

» Los valores si/no (como en el parametro activo al crear una entidad) se deben introducir

con los caracteres Y/N.
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T Filter Settings

Server
Databaze:
Filker Criteria:

Property

Mame

Schema

Cwner

Iz Matively Conpiled
Creation Date

SANTINASSOLSERVERZ
MOTOR

Operator Walue

Contains

Containz

| mnair|

Equals
Equalz
Equals

Include or exclude objects bazed on the schema or part of a schema name.

Clear Filker Cancel

Help

Figura 7.2.: Manual de usuario: Aplicar filtro

= @ MOTOR
Database Diagrams
Tables
Wiens
External Resources
Synonyms
=] Programmability

Stored Procedures ifiltered)
Systern Stored Procedures
main.BarrarEntidad
rmain.BorrarPlanificacion
rnain.BorrarRefrescos
rmain.CambiarRefrescofctivo
main.CrearEntidad
rmain.CrearPlanificacion

HEEEHBBHBEE

rmain.FealizarRefresc Mews Stored Procedure..,

Functions Maodify
Datahase. Triggers Execute Stored Procedure..,
?;;ZTbhes Script Stored Procedure as 3
Rules Wiewr Dependencies
Defaults Mative Carnpilation Advisar
Plan Guides Palicies X
Sequences

Service Broker Facets

Storage Start PowerShell

Security

Figura 7.3.: Manual de usuario: Ejecutar procedimiento almacenado
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» Las fechas deben introducirse con cualquier formato de fechas véalido, como por ejemplo

dd/mm/yyyy, d/m/yy, dd.mm.yyyy, d.m.yy, dd-mm-yyyy, d-m-yy, yyyy-mm-dd, yyyy.mm.dd,
etc.

» Cuando no se quiere informar de un parametro, se deja el cuadro de texto vacio o se indica

en el checkbox que se quiere enviar valor nulo (Pass Null Value), ambas opciones son vélidas.

En la Figura @ se han rellenado los parametros para crear una nueva planificacion.

Execute Procedure - [main] [CrearPlanificacion]

Select apage
- Hel
& Genreral g @ Hep

Farameter Data Type Output Parameter  Pazz Mull Value Walue
@nombre rvarchar20) Mo diaria2
@periodicidad nchar(1) Mo d
@dia revarchar(10) MNa

@frecuencia nvarchar[10] Mo 1
@maximo rvarchar10) Mo Kl
@fecha_ocasi.. nvarchar10] Mo

@descripoion rvarchar(255] Mo

Connection

Server
SANTINMSSOLSERYERZ

Connection;
SAMTINS antiago

vy Wiew connection properties

Cancel

Figura 7.4.: Manual de usuario: Introducir pardmetros

Pulsando OK, comenzara la ejecucion del procedimiento, abriéndose una nueva ventana de
edicion. En la salida Mensajes (Messages) de SSMS irdn apareciendo los mensajes que indican el
estado de la ejecucién (ver Figura [1.5).

También se ha dispuesto una plantilla para realizar cada caso de uso, dentro del directorio
Recursos\ Plantillas. Si se abre la plantilla en el editor de SSMS, se puede introducir el valor de

cada pardmetro, que inicialmente estd asignado a null, entre comillas simples (). Los pardmetros
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SOLQuery18.sgl - S ANTNSantiago (B5)) & X
1 USE [MOTOR]
2 G0

401000, ~

4 [IDECLARE @return_value int

6 [HEXEC @return_value = [main].[CrearPlanificacion]
@nombre = N'diaria2’,

8 @periodicidad = N'd",
9 @frecuencia = N'1",
18 @maximo = N'31",
11 @descripcion = N'planificacién diaria méximo 31°
12
3 | SELECT ‘'Return Value® = @return_value
14
ered) 15_' GO
cedures 16
d
cacion 108 % =
o FH Resuls BE Messages
escodcti

[OK] Loz walorea de atributos de la planificacién son walidos

I [OK] Se ha almacenado la nueve planificacion 'diaria2'

acion

iCO% (1 row affected)

Completion time: 2020-06-12TZ23:10:44.4288016+02:00
1

Figura 7.5.: Manual de usuario: Estado de la ejecucién

no informados se dejan a null.

Una vez escritos los valores de los pardmetros, se pulsa el botén Ejecutar (Execute) para realizar
el caso de uso, como se puede ver en la Figura @ con la plantilla CrearEntidad.sql, donde se crea

un entidad llamada productos con la dimension desnormalizada de los productos almacenados en
la base de datos BASE.

Al finalizar la ejecucién, se puede comprobar que se ha creado la tabla EXPL.produccion.

productos en la Figura @

7.3. Despliegue del sistema de informacion

El sistema de informacion completo se ha desplegado en la instancia de SQL Server del orde-

nador personal del alumno y en el servicio de Power BI con la cuenta de Microsoft de estudiante.

El despliegue comienza por levantar las bases de datos BASE, EXPL y MOTOR en la instancia
de SQL Server. Para automatizar la carga de hechos en BASE, se han creado dos tareas de SQL

Server Agent:

» Una tarea realiza la carga de hechos (ventas y stock) y los nuevos productos desde el

01/01/2020 hasta la fecha en la que se crea la tarea. Sélo se ejecuta una vez a los 5 minutos
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- | P Execute

Execute (Fo)

YE=1E]

CrearEntidad.sql -

||:|-|:||:|-|:|
o A%

P | &[Ea |

W SANTNSantiago (03 & X

1 USE [MOTOR]
2 @0
12 (301 Server 14.0.1000.1€ 3
4 [FEXEC [main].[CrearEntidad]
ased 5 @nombre = 'productos”,
r3hots 6 @tipo = 'dimensidn’,
7 @bd = 'EXPL",
8 @esquema = ‘produccion’,
9 @consulta = 'SELECT p.id_producto, p.nombre_producto as Producto, p.precio as Precio,
18 p.fecha_salida as [Fecha salida], m.nombre_marca as Marca, c.nombre_categoria as Categoria
11 FROM BASE.produccion.producto p
12 JOIN BASE.produccion.marca m ON m.id_marca = p.id_marca
13 JOIN BASE.produccion.categoria ¢ ON c.id_categoria = p.id_categoria
14 WHERE p.facha salida = $FECHA CARGA',
15 @active = null,
wailability 16 @primer_refresco = '1.1.2828°,
17 @descripcion = 'Almacena la dimensidn de preductos de BASE desnormalizada’,
&s Catalags 18 @planificacion_® = 'diaria_1_365",
19 @planificacion_1 = null,
208 @planificacion_2 = null,
21 @planificacion_3 = null,
22 @planificacion_4 = null,
23 @planificacion_5 = null,
24 @planificacion_6 = null,
25 @planificacion_7 = null,
26 @planificacion_8 = null,
27 @planificacion_9 = null
28 @0
Figura 7.6.: Manual de usuario: Uso de plantillas
Databases - e
18 p.fecha_salida as [Fecha salida], m.nombre_marca as Marca, ¢
System Databases 11 FROM BASE.produccion.producto p
Database Snapshots 12 JOIN BASE.produccion.marca m ON m.id_marca = p.id_marca
- E}'?pSLE 13 JOIN BASE.produccion.categoria ¢ OM c.id_categoria = p.id_ca
5. Datahase Di 14 WHERE p.fecha_salida = $FECHA_CARGA',
T:bTE:SE agrams 15 @aci.:ivo = null, . '
Systern Tables 16 @primer_refresco = '1.1.2828°,
FileTables 17 @descripcion = 'Almacena la dimensidn de preductos de BA
External Tables 18 @plan:&F:.Lcac%on_e = 'd_:l.?lr‘la2 ',
Graph Tables 19 @planificacion_ 1 = null,
mp oy 28 @planificacion_2 = null,
Views 21 @planificacion_3 = null,

1085 %

-

External Resources

Synonyms B Fesults EF Messages

Programmability [OK] WValcores de atributcs de la entidad correctos

Sepvice Braker [0K] Las planificaciones especificadas son vélidas

[OK] Se ha almacenado la nueva localizacidm '"EXPL', 'produccion'

Storage [OK] La tabla [EXPL]. [produccicn]. [productos] se ha creado

Security [0K] Se ha afiadido la columna [fechs refresco] a la tabla de la entidad
g MOTOR [OK] S5e ha slmacenado la nusva entidad 'productos®
E REP_EMG [OK] 5Se han almacenado las relaciones entre la entidad y las planificaciones
E SSISDE

Sacurity Completion time: 2020-06-25T22:27:52.2683806+02:00

Figura 7.7.: Manual de usuario: Ejecucién terminada
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de crear la tarea.
= La otra tarea realiza todos los dias la carga de hechos para la fecha actual.

A continuacién, se han creado las planificaciones y entidades para implementar el modelo de
datos en la base de datos EXPL y dos tareas en SQL Server Agent en las que se delega el trabajo

de realizar el refresco de las entidades del modelo:

» Una tarea realiza el refresco de las entidades desde el 01/01/2020 hasta la fecha en la que

se crea la tarea. Solo se ejecuta una vez a los 30 minutos de crear la tarea.
= La otra tarea realiza todos los dias el refresco de las entidades para la fecha actual.

Una vez que el motor ha implementado el modelo en EXPL, se puede desplegar la plataforma
de visualizacion de la informacion. Para ello, se ha generado un nuevo informe a partir de la
plantilla del informe implementado ajustando los parametros de origen de datos. A continuacion,
se ha publicado el informe en el servicio de Power BI y se ha configurado una puerta de enlace de
datos locala, que puede acceder a los datos utilizando unas credenciales con permisos de lectura
sobre EXPL. Ademads, se ha programado una actualizacién automaética del conjunto de datos del

informe para tener siempre una copia actualizada de los datos de EXPL en el servicio.

Con las cargas y actualizaciones configuradas, en el sistema se realiza diariamente el flujo de
datos que se mostraba en la Figura Ell Este flujo comienza por la generacién de nueva informacion
en BASE. A continuacion, el motor refresca las entidades de EXPL, anadiendo a las tablas la nueva
informacion. Por tltimo, el servicio de Power BI, mediante la puerta de enlace, recoge los datos

de EXPL para actualizar el conjunto de datos del informe.

2;Qué es una puerta de enlace de datos local? https://docs.microsoft.com/es-es/data-integration/

gateway/service-gateway-onprem, Microsoft Docs. Ultima visita: junio de 2020.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

En este ultimo capitulo se analizaran los resultados del trabajo realizado, discutiendo las ven-
tajas y limitaciones de la herramienta desarrollada y las conclusiones finales del proyecto. Adicio-

nalmente, se expondran posibles vias de trabajo futuro.

8.1. Discusion de la herramienta

8.1.1. Ventajas

Las principales ventajas de incorporar el motor en un sistema BI son:

= La implementacion automatica de modelos de datos dentro del servidor de bases de datos
que puedan servir como origen de la informacion explotada por las aplicaciones BI. El
administrador del servidor puede crear o modificar estos modelos especificando las entidades

los que componen y los datos que almacena cada entidad.

» Personalizaciéon de la latencia de los datos contenidos en los modelos implementados a nivel

de entidad por medio de las planificaciones que establecen el refresco de las entidades.

El motor supone la centralizacion y automatizacién de todos los procesos de generacion y carga
de modelos de datos de explotacién. Ademas, permite prescindir de otros software de ETL, aho-
rrando costes en licencias, tiempo para el desarrollo de estos procesos y aprovechando al maximo

las capacidades del motor de consultas.

El motor se ha disenado de forma suficientemente flexible para poder ser utilizado en diferentes

situaciones. Ejemplos de utilizacién del motor podrian ser:

= Generar, dentro de un DW que sélo contenga entidades que almacenan datos atémicos,

entidades que contengan agregados y resiimenes de estos datos.

= [mplementar uno o varios modelos relacionales tomando como base el almacén corporativo,

cuyos datos sean consultados directamente por las aplicaciones BI.

= [mplementar uno o varios modelos relacionales que sirvan como origen de datos para generar
los modelos multidimensionales o tabulares de los servidores OLAP, los cuales utilizaran las

aplicaciones BI.
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Por ejemplo, el motor podria crear el modelo en estrella a partir del DW corporativo especi-
ficamente diseniado para generar cubos multidimensionales en un servidor OLAP, como Analysis
Services, y disponibilizarlos para su explotacion en las aplicaciones BI. También, para generar mo-
delos tabulares en Qlik o en PowerBI, como se ha hecho en este proyecto, implementados mediante

consulta directa o por copia en memoria.

Hay ocasiones en las que no es posible implementar un modelo multidimensional o tabular. El
motor en estos casos puede ser muy util para generar un modelo relacional especifico que pueda ser
consultado directamente por las aplicaciones BI. Por ejemplo, con la tecnologia CDE ( Community
Dashboard Editor) de Pentaho, se puede consultar dindmicamente el modelo relacional implemen-
tado para obtener los datos que se muestran en las visualizaciones. Otra aplicacion del motor
podria ser la de generar tablas cuya informacién sirva como conjuntos de datos para entrenar

modelos predictivos y de mineria de datos.

El motor también podria ser util para generar modelos de datos que soporten aplicaciones
BI circunstanciales (Loser y cols), 2008), es decir, cuando puntualmente sea necesario analizar
datos en otro enfoque distinto al de los aplicaciones Bl que usualmente explotan los datos de la
compania. Ademas, aunque la propuesta del motor ha estado enfocada en su implantacion en un
sistema BI, podria servir de ayuda en otros sistemas informacionales que no sigan estrictamente

un esquema dimensional.

8.1.2. Limitaciones

El motor obtiene los datos del nuevo refresco de una entidad ejecutando la consulta sobre el
sistema o modelo base. Por tanto, la responsabilidad de que los datos obtenidos son los correctos
recae sobre el Administrador, que es el encargado de hacer esas consultas, por lo que debe tener
conocimientos avanzados del lenguaje de consultas utilizado y de la informacion del negocio,

ademas de disponer de tiempo para construir correctamente las consultas.

Esto va en contra del llamado self-service BI, es decir, permitir que los usuarios de las aplicacio-
nes BI tengan mayor independencia del equipo IT de la compania (Imhoff y White, 2011)). Aunque
el motor es flexible para adaptar cambios en el modelo, seria ventajoso realizar anteriormente un
analisis del modelo que se quiere generar identificando la informacién relevante a incorporar y

realizar cambios mas puntuales en funcién de las necesidades de analisis.

8.2. Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto, se puede concluir que se han cumplido los objetivos marcados

al inicio del mismo. Se ha desarrollado una herramienta que permite generar modelos de datos
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relacionales en sistemas BI, flexible para poder adaptarse a los cambios en las necesidades de

analisis del negocio.

En principio, la herramienta podria ser facilmente exportable a otros sistemas informacionales
implantados con la misma tecnologia. Gracias a la arquitectura escogida, se pueden ampliar o
modificar sus funcionalidades de forma sencilla, implementando los cambios en el cédigo en la
capa correspondiente. Ademds, mediante la utilizaciéon de los artefactos generados (PIM y PSM)

se puede acortar el tiempo de desarrollo de la herramienta en otras tecnologias.

En este trabajo se han abordado con éxito metodologias y tecnologias inicialmente desconocidas
para el alumno. El proyecto ha servido, ademaés, para ampliar los conocimientos sobre las técnicas
y arquitecturas de sistemas relacionadas con el BI, un area de trabajo en la que actualmente se
estd destinando una importante cantidad de recursos y que origina muchas oportunidades en el

entorno laboral.

8.3. Trabajo futuro

La linea de trabajo futuro mas relevante es incorporar el motor en un sistema de produccién
real, en la que se pueda comprobar verdaderamente las ventajas y limitaciones de la herramien-
ta. Posiblemente se tendria que modificar alguna funcionalidad del motor para adaptarse a los

requisitos concretos del sistema de informacion.

Otra posible via de mejora es proporcionar alguna facilidad a la hora de construir las consultas
de las entidades, de forma que el Administrador no tenga que especificarlas directamente en una
cadena de texto. Para ello habria que limitar de alguna forma el tipo de consultas que se pueden
definir. Desarrollando esta linea de trabajo, la herramienta podria hacerse mas accesible para otro

tipo de usuarios menos expertos.

Centrandonos en la tecnologia de Microsoft BI, se podria crear una interfaz propia del motor,
que facilitase la utilizaciéon del mismo. Por otra parte, habria que estudiar la posibilidad de inte-
grar la interfaz en SSMS, para no descentralizar la administracién del servidor en dos interfaces

independientes.

También seria interesante poder generar el modelo con estructuras de datos diferentes a tablas
basicas, seglin sea lo mas apropiado para el tipo de entidad concreto. Por ejemplo, vistas indexadas
para dimensiones desnormalizadas, o tablas particionadas para entidades con un gran niimero de

registros por refresco.
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CREATE DATABASE MOTOR
GO

USE MOTOR
GO

/** DBO x*xx/

CREATE TABLE dbo.fecha
(
id_fecha integer NOT NULL ,
fecha_estandar date NOT NULL ,
des_fecha nvarchar (50) NOT NULL ,
dia_mes integer NOT NULL ,
dia_semana integer NOT NULL ,
nombre_dia_semana nvarchar (15) NOT NULL ,
semana_mes integer NOT NULL ,
semana_anio integer NOT NULL ,
id_mes integer NOT NULL ,
mes_anio integer NOT NULL ,
nombre_mes nvarchar (15) NOT NULL ,
id_trimestre integer NOT NULL ,
trimestre_anio integer NOT NULL ,
nombre_trimestre nvarchar (2) NOT NULL ,
anio integer NOT NULL

GO

ALTER TABLE dbo.fecha ADD CONSTRAINT fecha_pk PRIMARY KEY CLUSTERED (id_fecha)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )

GO
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/**x MAIN *x*/

CREATE SCHEMA main
GO

CREATE PROCEDURE main.CrearEntidad
@nombre nvarchar (128)
,@tipo nvarchar (50)
,@esquema nvarchar (128)
,@bd nvarchar (128)
,Qconsulta nvarchar (max)
,@activo nvarchar (1)
,0primer_refresco nvarchar (10)
,@descripcion nvarchar (255)
,@planificacion_O nvarchar (20)
,@planificacion_1 nvarchar (20)
,@planificacion_2 nvarchar (20)
,O0planificacion_3 nvarchar (20)
,@planificacion_4 nvarchar (20)
,@planificacion_5 nvarchar (20)
,O0planificacion_6 nvarchar (20)
,O0planificacion_7 nvarchar (20)
,@planificacion_8 nvarchar (20)
,@planificacion_9 nvarchar (20)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.CrearPlanificacion
@nombre nvarchar (20)
,@periodicidad nchar (1)
,@dia nvarchar (10)
,0frecuencia nvarchar (10)
,@maximo nvarchar (10)
,@0fecha_ocasional nvarchar (10)
,@descripcion nvarchar (255)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.RealizarRefrescos
@fecha_carga nvarchar (10)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.BorrarRefrescos
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@nombre nvarchar (128),
@bd nvarchar (128),
@esquema nvarchar (128),
@fecha_inicio nvarchar (10),
@fecha_fin nvarchar (10)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.CambiarRefrescoActivo
@nombre nvarchar (128),
@bd nvarchar (128),
@esquema nvarchar (128),
Qactivo nvarchar (1)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.BorrarEntidad
@nombre nvarchar (128),
@bd nvarchar (128),
Q@esquema nvarchar (128)

AS

GO

CREATE PROCEDURE main.BorrarPlanificacion
@nombre nvarchar (128)

AS

GO

/** CONTROLADOR *x*/

CREATE SCHEMA controlador
GO

CREATE TABLE controlador.mensaje
(
id_mensaje integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION,
mensaje nvarchar (500) NOT NULL ,
tiempo datetime NOT NULL ,
id_ejecucion integer NOT NULL
)
GO
ALTER TABLE controlador.mensaje ADD CONSTRAINT mensaje_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_mensaje)
WITH (
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ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )

GO

CREATE TABLE controlador.ejecucion
(
id_ejecucion integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION ,
procedimiento nvarchar (128) NOT NULL ,
estado_ejecucion nvarchar (5) NOT NULL ,
tiempo_inicio DATETIME NOT NULL ,
tiempo_fin DATETIME NOT NULL ,
duracion BIGINT NOT NULL ,
fecha_ejecucion integer NOT NULL

GO
ALTER TABLE controlador.ejecucion ADD CONSTRAINT ejecucion_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_ejecucion)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
ALTER TABLE controlador.mensaje
ADD CONSTRAINT mensaje_ejecucion_fk FOREIGN KEY (id_ejecucion)
REFERENCES controlador.ejecucion (id_ejecucion)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE controlador.ejecucion
ADD CONSTRAINT ejecucion_fecha_fk FOREIGN KEY (fecha_ejecucion)
REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO

CREATE PROCEDURE controlador.crear_entidad

AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.crear_planificacion
AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.realizar_refrescos
AS
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GO

CREATE PROCEDURE controlador.borrar_refrescos

AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.cambiar_refresco_activo
AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.borrar_entidad

AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.borrar_planificacion
AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.nueva_ejecucion

AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.actualizar_ejecucion
AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.nuevo_mensaje

AS

GO

CREATE PROCEDURE controlador.aplicar_refresco

AS

GO

/**x MODELO *x*/

CREATE SCHEMA modelo
GO

CREATE TABLE modelo.entidad
(
id_entidad integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION ,
nombre nvarchar (128) NOT NULL ,
descripcion nvarchar (255) ,
tipo nvarchar (50) NOT NULL ,
consulta nvarchar (max) NOT NULL ,
activo bit NOT NULL ,
primer_refresco integer NOT NULL ,

id_localizacion integer NOT NULL ,
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existe bit NOT NULL
)
GO
ALTER TABLE modelo.entidad ADD CONSTRAINT entidad_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_entidad)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
CREATE TABLE modelo.entidad_planificacion
(
id_entidad integer NOT NULL ,
id_planificacion integer NOT NULL
)
GO
ALTER TABLE modelo.entidad_planificacion ADD CONSTRAINT entidad_planificacion_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_entidad, id_planificacion)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
CREATE TABLE modelo.localizacion
(
id_localizacion integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION,
bd nvarchar (128) NOT NULL ,
esquema nvarchar (128) NOT NULL
)
GO
ALTER TABLE modelo.localizacion ADD CONSTRAINT localizacion_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_localizacion)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
CREATE TABLE modelo.periodicidad
(
id_periodicidad integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION,
nombre nvarchar (50) NOT NULL ,
descripcion nvarchar (255) ,
codigo nvarchar (5) NOT NULL ,
min_dia integer NOT NULL ,
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max_dia integer NOT NULL ,
min_frecuencia integer NOT NULL ,
max_frecuencia integer NOT NULL ,
min_maximo integer NOT NULL ,
max_maximo integer NOT NULL ,
min_fecha integer NOT NULL ,
max_fecha integer NOT NULL

GO
ALTER TABLE modelo.periodicidad ADD CONSTRAINT periodicidad_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_periodicidad)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
CREATE TABLE modelo.planificacion
(
id_planificacion integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION,
nombre nvarchar (10) NOT NULL ,
descripcion nvarchar (255) ,
dia integer NOT NULL ,
frecuencia integer NOT NULL ,
maximo integer NOT NULL ,
fecha_ocasional integer NOT NULL ,
id_periodicidad integer NOT NULL ,
existe bit NOT NULL

GO
ALTER TABLE modelo.planificacion ADD CONSTRAINT planificacion_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_planificacion)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
CREATE TABLE modelo.refresco
(
id_refresco integer NOT NULL IDENTITY NOT FOR REPLICATION ,
fecha_refresco integer NOT NULL ,
id_entidad integer NOT NULL ,
id_planificacion integer NOT NULL ,
existe bit NOT NULL
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GO
ALTER TABLE modelo.refresco ADD CONSTRAINT refresco_pk
PRIMARY KEY CLUSTERED (id_refresco)
WITH (
ALLOW_PAGE_LOCKS = ON ,
ALLOW_ROW_LOCKS = ON )
GO
ALTER TABLE modelo.entidad
ADD CONSTRAINT entidad_fecha_fk FOREIGN KEY (primer_refresco)
REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE modelo.entidad
ADD CONSTRAINT entidad localizacion_fk FOREIGN KEY(id localizacion)
REFERENCES modelo.localizacion(id_localizacion)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE modelo.entidad_planificacion
ADD CONSTRAINT entidad_planificacion_entidad_fk FOREIGN KEY (id_entidad)
REFERENCES modelo.entidad (id_entidad)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE modelo.entidad_planificacion
ADD CONSTRAINT entidad_planificacion_planificacion_fk FOREIGN KEY
(id_planificacion)
REFERENCES modelo.planificacion (id_planificacion)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE modelo.planificacion
ADD CONSTRAINT planificacion_fecha_fk FOREIGN KEY (fecha_ocasional)
REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION
GO
ALTER TABLE modelo.periodicidad
ADD CONSTRAINT periodicidad_fecha_fk FOREIGN KEY (min_fecha)
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GO

REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

ALTER TABLE modelo.periodicidad

GO

ADD CONSTRAINT periodicidad_fecha_fkvl FOREIGN KEY (max_fecha)
REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

ALTER TABLE modelo.planificacion

GO

ADD CONSTRAINT planificacion_periodicidad_fk FOREIGN KEY (id_periodicidad)
REFERENCES modelo.periodicidad (id_periodicidad)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

ALTER TABLE modelo.refresco

GO

ADD CONSTRAINT refresco_entidad_fk FOREIGN KEY (id_entidad)
REFERENCES modelo.entidad (id_entidad)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

ALTER TABLE modelo.refresco

GO

ADD CONSTRAINT refresco_fecha fk FOREIGN KEY (fecha refresco)
REFERENCES dbo.fecha (id_fecha)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

ALTER TABLE modelo.refresco

GO

ADD CONSTRAINT refresco_planificacion_fk FOREIGN KEY (id_planificacion)
REFERENCES modelo.planificacion (id_planificacion)

ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION

/** entidades *x*x/

CREATE PROCEDURE modelo.validar_valores_entidad

AS
GO

CREATE PROCEDURE modelo.comprobar_datos_entidad
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AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
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GO
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GO
CREATE
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GO

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE
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/** planificaciones *x/

CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO
CREATE
AS
GO

/**x refrescos *x/

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

PROCEDURE

modelo.

modelo

modelo.

modelo.

modelo.

.nueva_localizacion

nueva_entidad
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obtener_datos_entidad

.actualizar_entidad
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comprobar_datos_planificacion
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CREATE PROCEDURE modelo.comprobar_maximo_refrescos
AS

GO

CREATE PROCEDURE modelo.nuevo_refresco

AS

GO

CREATE PROCEDURE modelo.actualizar_refrescos

AS

GO

/**x FACHADA *x/

CREATE SCHEMA fachada
GO

CREATE PROCEDURE fachada.existe_tabla

AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.existe_localizacion
AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.preparar_consulta
AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.ejecutar_subconsulta
AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.crear_tabla

AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.agregar_columna
AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.eliminar_tabla

AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.eliminar_datos

AS

GO

CREATE PROCEDURE fachada.insertar_datos

AS
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GO

/** CONSULTAS x*xx/

CREATE SCHEMA consultas
GO

CREATE PROCEDURE consultas.resultado_int
AS
GO
CREATE PROCEDURE consultas.sin_resultado
AS
GO




B. Anexo |lI: Diseino de BASE

Partiendo del modelo l6gico del almacén base mostrado en la Figura El!, se ha derivado un
modelo fisico especifico para SQL Server. El diagrama de este modelo se puede ver en la Figura
El!. Las entidades incluidas se dividen en dos esquemas que diferencian el tipo de informacion
almacenada: produccion, que contiene las tablas categoria, marca, producto, y stock y por
otro lado ventas, con las tablas cliente, empleado, tienda, pedido, item__pedido. Ademas,

se ha agregado la tabla fecha en el esquema por defecto dbo.

La inserciéon de las dimensiones se lleva a cabo mediante instrucciones INSERT incluidas junto
con las CREATE en el script BASFE.sql. La insercién inicial del stock para cada producto y tienda
se lleva a cabo por medio de un TRIGGER que se activa después de una inserciéon en la tabla

producto, en la fecha de salida del mismo.

Con respecto a los hechos, sin embargo, no poseemos ninguna fuente de la que obtenerlos, por
lo que no hay mas remedio que generarlos. De ello se encarga la procedimiento carga__hechos.
Este procedimiento realiza la generacion e insercion de nuevos registros para las tablas pedido e

item_ pedido para una fecha indicada y la actualizacion del stock segin los nuevos pedidos.

En cada ejecucion el procedimiento inserta entre 10 y 30 pedidos, cada uno con entre 1 y 3
items. Para simular la salida de nuevos productos, este procedimiento también realiza en algunas

fechas concretas la inserciéon de nuevas filas en la tabla producto.
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nombre_categoria
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]
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[ Y

ventas.cliente

=
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id_cliente
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telefono_cliente
email_cliente
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VARCHAR (255) " nombre_marca ARCHAR (255) " fecha_estandar ARCHAR (10)
= categoria_PK (id_categoria) = marca_PK (id_marca) ? CleEle AL RAREY)
— = i i " dia_mes INTEGER
* dia_semana INTEGER
= b " nombre_dia_semana ARCHAR (15)
- " semana_mes INTEGER
produccion.producta " semana_anio INTEGER
F " id_producto INTEGER " id_mes INTEGER
* nombre_producto WARCHAR (255) * mes_anio INTEGER
* precio DECIMAL (10,2} " nombre_mes ARCHAR (15)
F * fecha_salida INTEGER " id_trimestre INTEGER
F " id_marca INTEGER * trimestre_anio INTEGER
F " id_categoria INTEGER * nombre_trimestre ARCHAR (2)
(= producto_PK {id_producta) _ a3 IAIEEER
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s F

wertas.empleado

B

id_empleado INTEZER
nombre_empleado

apellidos_empleado

&
wentas pedido
P " id_pedide BIGINT
ventas item_pedido F " id_fecha INTEGER
PF" id_pedida ST F " id_tienda INTEGER
p - mn_lxm_.: INTEGER F " id_empleado INTEGER
i e — F " id_cliente INTEGER
" descuento DECIMAL (4.2) Ps——— |G= pedido_PK (id_pedido)
F " id_product INTEGER =
L0 52 pedido_cliente_FK (id_clients)
= item_pedida_PHK (id_pedido, id_item) 2 pedida_tienda_FK (id_tienda)
=2 item_pedida_pedida_FK (id_pedido) = [PEETElE Pral e P8 1L o =0
.ww itemn_pedido_producto_FK (id_producta) PP {eeh,n, RS L{Eehey

produccion.stock

F
F

id_stock BIGINT

unidades INTEGER
id_tienda INTEGER
id_producto INTEGER
id_fecha INTEGER

wentas tienda

=

= stock_P K (id_stock)

_\mﬂ stock_tienda_F K (id_tienda)
mﬂ stock_producta_FK (id_producta)
=3 stock_fecha_FK (id_fecha)

id_tienda
nomhbre_tienda
telefono_tienda
email_tienda
direccion_tienda
ciudad_tienda
region_tienda
cp_tienda

INTEGER
WARCHAR (25

= tienda_PK (id_tienda)

Figura B.1.: Modelo fisico del almacén base

" email_empleado
* telefono_empleado VARCHAR (25)
" active TIMNYINT

" id_tienda INTEGER

ﬂ
w= empleado_PK (id_smpleada)

ﬁﬁ empleado_tienda_FK (id_tienda)




C. Anexo Ill: Organizacion de los
documentos

Los documentos derivados del desarrollo se encuentran en la siguiente carpeta de OneDrive:
https://alumnosuvaes-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/santiago perez_alumnos_uva_es/

EtXc686FyNxFsHq14bS53mMBSku6fD601HvTCZgCBxJurA?e=y0zulk

= PIM: contiene la codificacion del PIM en estandar XMI y en XML.
s PSM: contiene la codificacién del PSM en SQL.
= Codigo: contiene el c6digo fuente del motor.
o desplieque.bat: despliega el motor en una instancia de SQL Server.
= Recursos
o Scripts
o BASE.sql: implementa la base de datos BASE.
o EXPL.sql: implementa la base de datos EXPL.
o jobs BASE.sql: crea las tareas de carga de BASE.
o jobs MOTOR.sql: crea las tareas de realizacion de refrescos del motor.
o entidades__planificaciones.sql: crea las entidades y planificaciones.
o Plantillas: contiene las plantillas del motor para realizar cada caso de uso.
o Visualizacion

o VizVentasStock.pbit: plantilla del informe de Power BI.
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