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Resumen

Desde el aiio 2000 se ha producido un importante desarrollo de las aplicaciones
basadas en XML y en los Almacenes de Datos (Data Warehouse). Como este tipo
de aplicaciones necesitan interactuar con diferentes tecnologias y de igual modo con
otras aplicaciones es, por tanto, un importante factor a tratar su interoperabilidad.
De una manera paralela, en este mismo periodo de tiempo ha habido una evolucién
de los datos econémicos que necesitan las empresas e instituciones financieras: a)
incrementandose el numero de estas entidades que necesitan méas informacion; b) la
necesidad de que esta informacion sea fiable y esté en tiempo. Que la informacion
econdmica o financiera sea fiable no significa que no tenga errores de codificacion o
de transmision, ya que en el afio 2000 ya habia procedimientos suficientemente
fiables, sino que estos informes deben ser semanticamente correctos. Es en esta
década en la que se observa la necesidad de que economistas y contables obtengan
sus informes con contenido semantico y, es entonces cuando aparecen algunas
especificaciones para la transmisioén de informacién econémica como puede ser el
eXtensible Business Reporting Language (XBRL) o el Statistical Data and Metadata
eXchange (SDMX). Los informes de ambas especificaciones tienen contenido
semantico y estan dedicadas al envio y tratamiento de informacion econémica y/o
estadistica. Sin embargo, ambas especificaciones nacieron de expertos economistas
o0 estadisticos, y tenian como Unico objetivo resolver su problematica, sin formalizar
sus definiciones y reglas conceptuales, pues no hay modelo conceptual y, el modelo
l6gico existente estd muy proximo al modelo fisico, es decir, a su implementacion.

El objetivo de esta tesis es formalizar la especificacion de informes
economico/financieros haciendo uso de la especificacion XBRL, analizando y
auditando esta especificacion. Ademas, se estudia en profundidad el disefio de estos
informes haciendo uso de la metodologia del Model Driven Architecture (MDA), con
el objetivo final de analizar su interoperabilidad. Por ultimo, se muestran diversas
pruebas de conceptos acompafiadas de las diferentes validaciones de la propuesta
de la tesis.

La tesis empieza analizando la necesidad de esta especificacion (XBRL), su origen
historico y, en general, el estado del arte que ha llevado a la utilizacién de esta
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especificacion como un estandar de facto. Ademas, se estudia su evolucion y
utilizacioén, tanto histérica, como en la actualidad, como en un futuro.

Una vez establecido el estado del arte de los informes semanticos
econdmicos/financieros, se pasa a analizar la especificacion XBRL. Después de dar
una vision global del lenguaje o especificacibn XBRL se empieza a detallar éste v,
por ultimo, se muestra el conjunto de meta-metadatos usados en XBRL utilizando
UML (Unified Modeling Language).

Esta tesis propone el disefio de los metadatos de los informes y de los propios
informes. Pero, ademas, en este trabajo se propone estudiar las diferentes
implementaciones de estos informes y su disefio en su totalidad. MDA provee un
buen marco consolidado para la generacion automatica de codigo en el ciclo de vida
del desarrollo del software, ademas de resolver los problemas de heterogeneidad e
interoperabilidad entre sistemas con diferentes plataformas.

Uno de los principales retos de este trabajo de investigacion es la formalizacion de la
especificacion en el modelo conceptual. También se analizan los diferentes tipos de
disefios existentes: los que hacen un uso intensivo de las dimensiones (disefio
Europeo) y aquéllos que utilizan menor nimero de dimensiones (disefio
fundamentalmente de EEUU y Canada). Este trabajo se basa fundamentalmente en
los informes de la Supervisién/Regulacién Europea, por tanto, se centra en los
primeros. Esto es debido, por otra parte, a que el autor de esta tesis pertenece a
diversos grupos de armonizacion de los informes de supervision Europeos y es
empleado del Banco de Espafia. Esta institucion es parte integrante del Sistema
Europeo de Bancos Centrales (European System of Central Banks, ESCB), y éste a
su vez del Banco Central Europeo (European Central Bank, ECB) y los bancos
centrales nacionales europeos (National Central Banks, NCBs), que participan en el
Eurosistema (Autoridad monetaria en la eurozona (Eurosystem)). Por tanto, el
modelo conceptual propuesto en esta investigacion es el Modelo de Datos
Multidimensional (MDM). La propuesta estd basada en los informes definidos por la
Supervision/Regulacion europea. Estos informes son los datos requeridos a las
entidades financieras o empresas supervisadas, siendo éste el Universo del Discurso
(UD), también llamado Modelo Independiente de Computacion (Computation
Independent Model, CIM), utilizando la metodologia del MDA.
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Una vez realizadas las definiciones se pasa a analizar los procesos de validacién de
esta propuesta, mostrando algoritmos para obtener el MDM y la generacion del
proceso de asercién, o formulas, en el modelo de datos XBRL (XBRL Data Model,
XBRLDM). Ademas, se mostrara su implementacion en los modelos l6gico vy fisico.

Toda esta propuesta estd apoyada en diferentes Pruebas de Concepto (POC),
presentadas en foros especializados de la Supervisién financiera y econdémica
europeos. Estas pruebas estan basadas en tres taxonomias europeas: Financial
Report 2008 (FINREP), 2012 y Solvency Il (Eurofiling 2015). FINREP es una
taxonomia auspiciada por la European Banking Authority (EBA). Solvency Il codifica
y armoniza la regulacién de Seguros de la Union Europea (UE) y es auspiciada por
la European Insurance and Occupational Pensions Authority (EIOPA). En estas POC
se analizan y muestran todas las propuestas de esta tesis. Ademas se presentan, a
través de tablas, las diferentes pruebas que muestran la validacion de esta propuesta
en los diversos niveles de la metodologia MDA.

También se analiza la interoperabilidad de los informes econdmicos/financieros, y su
necesidad de mapeo en XBRL, hojas de calculo, ACCESS, Sistemas Gestores de
Bases de Datos (Database Management System, DBMS), XML y otros.

Por ultimo, se presenta el trabajo de investigacion a realizar en un futuro inmediato
como consecuencia de esta tesis.
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CAPITULO 1

Introduccion






CAPITULO 1. Introduccion

1.1. Motivacion

Los informes semanticos econdémico/financieros nacieron ante la necesidad de los
reguladores y supervisores de obtener informacién de las empresas y entidades
financieras de una forma fiable, en tiempo y facilmente tratable por otras aplicaciones.
Estos informes fueron disefiados por economistas, contables o financieros de
acuerdo a sus necesidades, y los ingenieros informaticos se ocuparon de resolver
sus estrictas necesidades.

De estas necesidades aparecio la que luego seria la especificacion XBRL (Hamscher
y Kannon 2000; Engel et al. 2008), y que ha llegado a ser un estandar de facto.
Cuando se analizé que esta especificacion no resolvia todas las necesidades de las
operaciones de calculo de los usuarios expertos, se amplid la especificacion
(Hernandez y Wallis 2006; Engel et al. 2006). Pero al igual que en su inicio se
resolvieron las necesidades que demandaban los supervisores y reguladores, esta
especificacién ha ido creciendo. Actualmente, esta especificacién es activamente
utilizada por el Board of Governors of the Federal Reserve System (FED), la
Securities and Exchange Commission (SEC), la ShenZhen Stock Exchange (SZSE),
la Shanghai Stock Exchange (SSE) (JiMei et al., 2012; Jimei et al., 2013), el European
Central Bank (ECB), la European Banking Authority (EBA), la European Insurance
and Ocupational Pensions Authority (EIOPA), la Deutsche Borse, el Deutsche
Bundesbank, la Companies House and HM Revenue & Customs (UK) y la Australian
Prudential Regulation Authority (APRA), entre otras muchas instituciones y agencias.
En USA, Canada, Europa, China, etc. todas las entidades financieras y empresas
cotizadas en bolsa tienen que informar obligatoriamente a las autoridades
supervisoras y reguladoras utilizando la especificacion XBRL. Los estados
financieros son gobernados por estrictos requerimientos, tales como el International
Financial Reporting Standard (IFRS, 2015), o el Generally Accepted Accounting
Principles (GAAP). XBRL es utilizado en vez de XML, ya que los informes tienen una
semantica especifica dirigida por IFRS, o el GAAP, y estos informes pueden ser de

gran tamaio.
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Los datos de todos estos informes son almacenados en un gestor de bases de datos
(DBMS) y es, por tanto, importante gue el mapeo sea facil, 6ptimo y automéatico. Pero
es igualmente importante que el disefio de estos informes esté especificado de
acuerdo a los modelos de disefio de datos estandarizados y, es en este ultimo
aspecto en el que la Union Europea, a través del proyecto Eurofiling (2015), esta
centrando sus esfuerzos.

Por otra parte, cuando los informes son muy grandes (XBRL reports o0 XBRL instance
documents), hay problemas en la implementacion (especialmente en rendimiento en
tiempo de ejecucion) utilizando la tecnologia XML existente, especialmente en las
validaciones de los documentos.

En la actualidad, los departamentos de Tecnhologia de la Informacién (IT) de las
agencias supervisoras o reguladores tienen enormes dificultades, ya que se crean
taxonomias con una gran cantidad de conceptos (Weller, 2015) y reglas o
restricciones de usuario (validaciones) y muchos informes llegan a tener errores de
disefio y sin casos de prueba publicos. Esto es debido a la falta de un ciclo de vida
del desarrollo del software completo, una falta de interoperabilidad (Santos y Castro
2010), y a su vez, a que los supervisores y/o reguladores estan continuamente
creando mayores y mas complejos modelos.

Por lo tanto, a la vez que se va extendiendo la especificacion surgen diversos
problemas que hacen frenar su utilizaciéon universal. Es una especificacion definida
por economistas y financieros, implementada en XML, en cierta medida compleja,
tanto en conocimiento como en infraestructura.

1.2. Objetivos

Resumiendo la problemética anteriormente mencionada:
e Estos informes son diseflados casi exclusivamente por economistas,
contables, o financieros de acuerdo a sus necesidades.

e Se ha ido extendiendo la especificacion segin los usuarios expertos
necesitaban nuevos elementos.

e La especificacion ha ido creciendo y complicandose.
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e Actualmente esta especificacion es utilizada activamente.
e Los estados financieros son gobernados por estrictos requerimientos.

e XBRL es utilizado en vez de XML, ya que los informes tienen una seméntica
especifica dirigida por IFRS, o el GAAP.

e Estos informes pueden ser de gran tamafio, ya que se crean taxonomias con
una gran cantidad de conceptos y reglas o restricciones de usuario.

e Por otra parte, cuando los informes son muy grandes, hay problemas en la
implementacién (especialmente en rendimiento en tiempo de ejecucién)
utilizando la tecnologia XML existente, especialmente en las validaciones de
los documentos.

¢ Muchos informes llegan a tener errores de disefio.
e Sin casos publicos de prueba.
¢ Falta de interoperabilidad.

e Los supervisores y/o reguladores estan continuamente creando mayores y
mas complejos modelos.

e Complejidad de la especificacibn tanto en conocimiento como en
infraestructura.

Esta tesis tratara de resolver los problemas mencionados analizando el disefio de
este tipo de informes independientemente de la plataforma, haciendo uso del
paradigma Model Driven Architecture (MDA, 2015). EI MDA estratifica el disefio en
tres fases o niveles, y esto conlleva un desarrollo mas facil. Se analiza el Universo
del Discurso (UD), que es el conjunto de definiciones contables, directivas europeas,
circulares, etc. Este UD utilizando el paradigma MDA, es el CIM (Computation
Independent Model). Desde el CIM se pasara al PIM (Platform Independent Model).
En el PIM se deberan definir todos los conceptos y reglas de usuario en un modelo
lo suficientemente amplio y formal para que la transformacion al PSM (Platform
Specific Model) sea lo mas exacta y correcta, y consecuentemente, lo mas
automatica posible. Se analizaran varias plataformas independientes, como el DPM
(Data Point Model) utilizada por algunos departamentos de IT de los organismos y
agencias de regulacion o supervision y el SQL méas estandar o Universal. Y por ultimo
se mostraran las reglas de codificacion, Code en el paradigma MDA. Ademas se
deben analizar diversas cuestiones semanticas que se deben tener en cuenta, ya
que pueden ser intrinsecas al modelo o bien generar errores al heredar dichas
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cuestiones, desde PIM al PSM. Este estudio evitara errores en la l6gica de negocio
o errores de ejecucién. En definitiva, aplicando esta metodologia se asegura que los
informes estan bien construidos de acuerdo a la estructura y semantica definida y por
lo tanto evita realizar informes erréneos, asegurando fiabilidad, confidencialidad y
consistencia.

Ademas este estudio analizara la interoperabilidad de los modelos e incluso de los
objetos fisicos generados. De tal forma que desde una taxonomia XBRL se pueda
obtener su implementacion en el MDM y en un RDBMS, haciendo uso del paradigma
MDA.

Por otra parte, se debe mostrar el ciclo de vida del desarrollo del conjunto de
metadatos de los informes semanticos, pero también los propios informes.

Ademas, todo el trabajo de investigacion que conlleva esta tesis estara acompafiado
de un conjunto de congresos y articulos de revistas, tanto académicos como
relacionados con el dominio de usuarios expertos de los informes XBRL. Y se
acompafara esta tesis con un conjunto de pruebas de concepto que deberd validar
esta aproximacion.

Adicionalmente, este trabajo de investigacion tratara de clarificar y simplificar la
compleja especificacion XBRL, creada por expertos economistas y contables. Pero a
su vez, poniendo la mirada en el abaratamiento de costes en la infraestructura y
desarrollo de estos informes semanticos, resolucion de problemas de rendimiento y
ampliacién de su campo de aplicacién, de tal forma que pueda ser utilizado, por
ejemplo, en el céalculo de una preventa, venta y disponibilidad de los productos de
una empresa.

Para conseguir los objetivos anteriores, se debe analizar el dominio junto a los
usuarios expertos, y utilizar un paradigma lo suficientemente amplio para el desarrollo
del ciclo de vida del software, como puede ser el paradigma DMA vy utilizar modelos,
lo suficientemente precisos para la transformacion entre ellos, como puede ser el
MDM. El MDM se debe definir con definiciones formales, para que su transformacion,
dependiendo de la plataforma, sea lo mas aproximado posible. Ademas este
modelado debe ser lo mas amplio y general, y asi potenciar la interoperabilidad de
este tipo de informes.

10 CAPITULO 1 - Introduccién



En definitiva, para la consecucién de este trabajo, se deberan cubrir los siguientes
objetivos parciales:

e Crear un ciclo de vida del desarrollo del software de los informes semanticos
econdmicos/financieros, formalizando los conceptos y restricciones o reglas
de usuario en el PIM, y las reglas de transformacion en los diferentes niveles
del paradigma MDA. Todo ello haciendo uso de la robustez que aporta la
tecnologia de modelado multidimensional.

e Al crear un ciclo vida del desarrollo del software se pretende resolver los
problemas de nuevas extensiones y/o modificaciones del software.

e Implementacion automatica en SQL, ya que el destino final de los datos es
una base de datos, lo que permite su utilizacién por agencias y compaifiias.

e Definicion de unas reglas de transformacion que resuelvan muchos de los
problemas de interoperabilidad presentados a los usuarios de este tipo de
informes.

o Al estar estos informes automaticamente descargados en base de datos (un
RDBMS), pueden ser facilmente utilizados por herramientas de Business
Intelligence, y en general de andlisis de los datos.

¢ Alanalizar las anomalias o cuestiones semanticas se pueden resolver errores
de disefio y construir conjuntos de pruebas.

1.3. Estructura del documento

Tras esta breve descripcién el contenido del documento estad estructurado en los
siguientes capitulos:

El capitulo 2, que tratard el estado del arte de los informes semanticos
economico/financieros contables: cémo ha sido su evolucion, estado actual y futuro.

El capitulo 3, que analizara el modelo de meta-metadatos de la especificacion XBRL.

Los capitulos 4 y 5 que analizaran la propuesta:
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- El capitulo 4 analizara la especificacidbn en si, para el disefio de estos
informes, pero sin el tratamiento de la especificacion de férmulas.

- El capitulo 5 se centrard en el disefio y automatizacion de los calculos (a
través de las formulas) en estos informes.

El capitulo 6, que tratara de validar esta propuesta.

El capitulo 7, finalmente, mostrara las conclusiones y trabajo futuro de esta
propuesta.
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CAPITULO 2. El estado del arte

2.1. Introduccidén

La especificacion XBRL permite la homogeneizacion de la informacion contable y
financiera transmitida de forma electrénica. Hasta la década del 2000 este tipo de
informacion se generaba en papel, o en formato electrénico, pero en cualquier caso
sin contenido semantico. Si la informacion se transmitia en formato electronico, se
hacia a través de mensajes, mas o menos grandes. En general estos mensajes
podian ser transacciones econémicas. El formato de estos mensajes podia ser
tabular o separado por un delimitador, por ejemplo por un “;”. La Figura 2.1 muestra
un ejemplo de transmision de datos de un cajero automatico de una entidad
financiera a un ordenador central de la entidad bancaria (el ejemplo mostrado es una
simplificacién, no es real, se trata de una aproximacion).

!_ Cash machine

20110105;130105;20110105;130206;K5;3;00035829133;K384567;50;0003582;

20110105;130801;20110105;130900;K1;3;00035825344;K384567;237’3;0003582;

I ,

I Computerin the Bank

y
ST —
Figura 2.1 Ejemplo de transmision de datos de un cajero automético

En este ejemplo se muestran dos transacciones. En la primera, un cliente retira
dinero de su cuenta corriente: el importe es 50 €, su niumero de cuenta corriente es
0035829133, el codigo K5 indica que la operacion es retirar dinero, a continuacion
del cédigo de operacion viene el cédigo del resultado de la operacién, 3 (que puede
significar transaccion aceptada). En la transaccion se indica la fecha y hora de
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comienzo y final de la misma, ademas se indica el cddigo del cajero (K384567) y la
entidad 0003582. La orden de la segunda transaccién indica la obtencién del saldo
de la cuenta corriente, cédigo K1, con un cédigo de éxito 3, indicando que en la
cuenta se dispone de 237’3 €.

En una compafiia, agencia u organizacion hay siempre un intercambio de informes
econdmicos o contables. Desde finales de los 90, este intercambio de informes
(definidos como mensajes en Sistemas de Informacién (Information Systems, IS))
empez6 a incrementarse. Las compariias necesitaban conocer el estado de sus
ordenes de compra tan pronto como estuvieran disponibles, y ejecutar calculos de
preventa, venta y disponibilidad de los productos (Lee et al., 1997; Wagenhofer,
2003). Hasta entonces, el intercambio de mensajes se hacia a través de ficheros
planos y con protocolos de comunicacion pre-internet. Esta informacion estaba
formada por un conjunto de registros, donde cada registro o linea consistia en un
conjunto de caracteres separados por comas, puntos y comas o en columnas. Este
conjunto de datos transmitidos no tenia semantica, Unicamente la dada por la propia
aplicacion que trataba este mensaje. La aplicacion daba por validos los mensajes
recibidos salvo problemas de sintaxis, como por ejemplo, que en el codigo de cuenta
apareciera un cédigo extrafio, con lo cual el aplicativo pediria la retransmision del
mensaje o la anulacion de éste.

En 1996 se formulé el protocolo de Intercambio de Datos Electrénicos (EDI,
Electronic Data Interchange). EDI implica una secuencia de mensajes entre
ordenadores. Este protocolo es muy utilizado en érdenes de compra, facturas,
notificaciones de envio, etc. Estos mensajes simulan el intercambio de documentos
en hojas de papel.

Otra plataforma muy utilizada mundialmente, es SWIFT (Society for Worldwide
Interbank Financial Telecommunication, Sociedad para las Comunicaciones
Financieras Interbancarias Internacionales; http://www.swift.com). Esta compafiia

nacio en 1973, con el apoyo de 293 instituciones financieras. Esta plataforma empez6
utilizando el protocolo X.25 (Estandar de la International Telecomunication Union,
ITU, para el intercambio de paquetes en el Wide Area Network, WAN) y el servicio
de mensajeria FIN (Financial message), que constituye el ndcleo del servicio de
mensajeria. FIN estd basado en un estandar para los mensajes de servicios
financieros, el ISO 20022 (2015) (Standard for Financial Services Messaging, 2015).
Este estdndar consta de un repositorio de metadatos en el que se describen los
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mensajes, los procesos de negocio y el proceso para el mantenimiento del contenido
del repositorio. Se utiliza de forma muy generalizada en organizaciones de servicios
financieros como FIX Protocol Limited (Financial Information eXchange, FIX),
utilizado entre otros por NASDAQ (National Association of Securities Dealers
Automated Quotations) en la Bolsa Americana. También utiliza este protocolo el ISDA
(International Swaps and Derivatives Association), que es una organizacion de
comercio de derivados y factura miles de millones de dolares en NASDAQ, ademas
de SWIFT o VISA (Visa Inc.). Desde el afio 2003, SWIFT ya utiliza en su mensajeria
IPSEC (Internet Protocol Security), e InterAct (protocolo para intercambiar mensajes
de forma automatizada e interactiva, sincronos o asincronos). Luego SWIFT con la
nueva versién de FIN da servicio a aplicaciones-aplicaciones (A2A) y usuarios-
aplicaciones (U2A).

En la actualidad se pueden encontrar en un lado los mensajes, que son un conjunto
de datos econdmicos/financieros cortos y con poca semantica, y por otra parte los
mensajes largos, o mejor dicho, informes econdmicos/financieros que necesitan de
cierta semantica (Hodge et al. 2004; Lin et al. 2005; Kernan 2009; Debreceny et al.
2010: Prasanna et al. 2012). Un informe “tipico”, con cierta semantica, puede ser la
concesién de un crédito de una entidad financiera en la que se necesitan unas ciertas
garantias como: activos, finanzas, valores cotizados y la autorizacién de la concesion
del crédito. Esto equivale a un conjunto de mensajes, pero relacionados entre si por
una semantica de negocio. Ejemplos tipicos son: el SEPA (Simple Euro Payment
Area, 2014), utilizado para pagos y transferencias; T2 (Target 2, 2013), para grandes
pagos; y T2S (Target 2 Securities, 2014), para operaciones entre valores.

Segun Woodroof y Searcy (2001) un sistema econdmico/contable debe tener
integridad, confiabilidad, disponibilidad y ser mantenible. Ademas debe tener buenas
practicas de negocio, integridad en las transacciones, proteccion de la informacién y
confianza o certeza en la emision del informe (AICPA/CICA, 1999). Si estos informes
no son semanticos, no pueden ser directamente automatizados en procesos internos
o0 externos de la compaiiia o entidad (Wagenhofer 2003; Williams et al. 2006).

Por tanto, con lo visto anteriormente, puede decirse que los procesos de envio y
recepcion de informacién econdémica estan perfectamente resueltos. Ademas esta
informacion puede ser generada, recibida y procesada directamente por las
aplicaciones involucradas.
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Sin embargo, a principios de la década del afio 2000 a los economistas no les
bastaba con la tecnologia desarrollada para la transmision de los mensajes
econdmicos. Es mas, cuando los informes son grandes, estos suelen tener un fuerte
contenido semantico, y antes de la década del 2000 no habia practicamente ninguna
solucion por parte de Sistemas de Informacion (I1S). Por ejemplo, la Figura 2.2
muestra un informe con las cuentas de liquidacién de una entidad local a la agencia
tributaria (Inteco 2009).

Liquidaciones — Al — Ejercicio - [JEALEEYEVE - Entidad Local - a5l - Valores en - Euros

CONCEPTOS reconocidas devengados
1. Intereses de la deuda Interior.
2. Intereses de préstamos del Interior.
3. Intereses de la deuda exterior.
4. Intereses de préstamos del exterior.
5. Dep6sitos, fianzas y otros.
6. Gastos de formalizacién, modificacidn y

cancelacidn de deudas.
7. Diferencias de cambio.

TOTAL

Figura 2.2 Ejemplo de informe semantico contable

En este informe los datos estan relacionados entre si, y por tanto se puede establecer
una cierta semantica. Por ejemplo el total de las obligaciones reconocidas debe ser
la suma de los conceptos 1 al 7, si no, es que el total es incorrecto. Sin embargo, un
informe contable puede llegar a ser mucho méas complicado y con una semantica
mucho mas compleja, ya que los conceptos pueden estar relacionados entre si,
dependiendo unos de otros. Esta tesis analiza la semantica de los informes
econdmicos/financieros basados en la especificacion XBRL.
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2.2. Evolucioén

Desde el afio 2001, los reguladores del Mercado de Valores empezaron a demandar
mucha mas informacién de negocio en sus informes, reduciendo la cantidad de
tiempo en el que se procesaba éste. Mientras que el intercambio de informacion se
hacia en papel, FAX o correo electronico, estos informes eran mucho mas complejos,
requiriendo un analisis mas profundo. Aunque durante afios, ya estaban disponibles
algunas soluciones para la transmision de la informacién, ninguna era adecuada
desde el punto de vista econémico de los negocios. Dados los requerimientos, la
informacién incluida en tales declaraciones econdmicas tenian que estar bien
construidas, libre de errores de sintaxis y ser preparadas para su inmediato proceso
y almacenamiento.

El eXtensible Business Reporting Language (XBRL), basado en el estandar XML, es
una especificacion utilizada para el intercambio de informacién econémico/financiera.
Las principales agencias e instituciones en el mundo, ademas de muchas empresas
y organizaciones locales o estatales usan esta especificacion. En USA, Canada,
Europa, China, etc., todas las entidades financieras y compafiias cotizadas en bolsa
tienen que dar informes obligatoriamente al Supervisor y al Regulador utilizando la
especificacion XBRL. XBRL se usa activamente por el Board of Governors of the
Federal Reserve System (FED), la Securities and Exchange Commission (SEC), la
ShenzZhen Stock Exchange (SZSE), la Shanghai Stock Exchange (SSE) (JiMei et al.,
2012; Jimei et al., 2013), el European Central Bank (ECB), la European Banking
Authority (EBA, 2014), la European Insurance and Occupational Pensions Authority
(EIOPA, 2014), la Deutsche Bourse, el Deutsche Bundesbank, la Companies House
and HM Revenue & Customs (UK) y la Australian Prudential Regulation Authority
(APRA), entre otras muchas instituciones y agencias.

Los estados financieros o contables tienen requerimientos estrictos, tales como el
International Financial Reporting Standard (IFRS 2015) o, como en el caso de
Espafia, el Plan General Contable, General Chart of Accounts Plan (Boletin Oficial
del Estado 2007). Asi, por ejemplo, los estados contables de las instituciones de
crédito son estados especificamente definidos por una o mas taxonomias, en las que
se incluyen la estructura y semantica de estos estados. Como estos estados
contables varian con el tiempo mediante decretos (nivel nacional), circulares (Banco
de Espafa) o directivas (European Union), conllevan problemas de versionado y

localizacién. Las diversas leyes o directivas también varian con el tiempo, lo que
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obliga a la adaptacién de los informes a esas nhuevas regulaciones vy, al
mantenimiento de un versionado. La localizacion implica que dependiendo desde
dénde o quién pida un informe las reglas contables puedan variar, asi por ejemplo
los paises de la European Monetary Union (EMU), o un pais en concreto. Los
problemas de disefio de estas taxonomias (conjunto de conceptos y reglas) se elevan
considerablemente cuando éstas se disefian en conjunto. Por ofrecer un ejemplo,
mientras que los requerimientos contables de flujo de capitales, hasta muy
recientemente, estaban basados en Basel Il (2004), como resultado de la actual crisis
financiera, estas regulaciones han sido modificadas en Basel 1l (2010) (The
Larosiere Group (2009)). Ademas, la gran cantidad de requerimientos y datos
conlleva un alto coste en recursos por parte de IS en muchas empresas, instituciones
financieras, y econémicas.

Después de la bancarrota de Enron Corporation en diciembre de 2001, los
reguladores del mercado de valores empezaron a demandar una mayor informacién
en los informes enviados a este supervisor en EEUU (Securities and Exchange
Commission, SEC 2015). Pero, a su vez, se queria reducir el tiempo de proceso de
estos informes. La SEC disponia de un sistema llamado EDGAR (Electronic Data
Gathering, Analysis and Retrieval system www.sec.gov/edgar.shtml) que realizaba la

recogida de informes en formato electrénico, los analizaba y disponia de un sistema
de busqueda automatica. Sin embargo estos ficheros recogidos, que eran estados
contables, estaban en cualquier formato, pdf, o escaneados. Actualmente EDGAR ya
recoge informes en XBRL. Por tanto, se requirié que esta informacion estuviera libre
de errores, seguros en su entrega y faciles de procesar. Ademas, las empresas e
instituciones financieras cada vez estdn mas necesitadas de intercambiar
informacion econdmico/financiera. Mientras este intercambio de informacion se hacia
en papel, FAX o e-mail, el proceso de incorporacién a una base de datos era lento y
por tanto su posterior analisis se ralentizaba. Ya en el afio 2000 habia suficientes
soluciones en IT para la transmision de la informacion, pero hasta esa fecha, ninguna
era adecuada desde el punto de vista econémico o contable, ya que esta informacion
no incluia contenido seméntico, que era lo que se requeria.

En Abril de 1998, el contable y auditor, Charles Hoffman, propuso la automatizacién
del intercambio de informacion financiera desarrollando un prototipo para informacion
contable y auditoria conocido como la base del XBRL (Hamscher y Kannon 2000).
XBRL es una especificacion basada en XML para informes financieros (financial
reporting) (Engel et al., 2008). Los informes XBRL o XML instance documents son
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generados desde varias fuentes y validados en origen, asegurando su validacion
sintactica. Como se puede ver en la Figura 2.3, el informe es cumplimentado por el
usuario y antes de ser enviado, es validado y si la validacion es correcta se envia a
destino para ser procesado.

Origin Internet Target

Figura 2.3 Recorrido de un informe financiero

Como la especificacion XBRL representa informacion financiera, la cual es
multidimensional, la localizacién légica para su almacenamiento es un Data
Warehouse (DW) (Golfarelli et al. 2001) (Boixo y Flores, 2005). Dados los
requerimientos de las instituciones financieras y supervisores en general, esta
informacion tenia que estar bien construida semanticamente, libre de errores de
sintaxis (Debreceny et al. 2010; Zhu and Fu 2009; Graning et al. 2011; JiMei et al
2012; Jimei et al 2013 Nickerson et al. 2013). Ademas, estos informes o reports
deben estar preparados para su inmediato proceso por IS y su subsecuente
almacenamiento en un DW. Afadiendo mayor complejidad a esta tarea, el analisis
de la informacién necesaria para un particular o general proposito de negocio,
muchas veces requiere contrastar con informacién adicional al informe recibido
(Callaghan et al. 2002; Di Giovanni, y Piazza, 2009; Loukis, y Charalabidis 2013). Los
usuarios expertos, supervisores, reguladores, empresas en general necesitan
analizar la informacion recibida desde varias fuentes, es por ello, la importancia de
gue los informes sean interoperables (Bennett 2013). En este ultimo aspecto, cuando
se trabaja con diferentes especificaciones o estandares, sera necesario analizar el
intercambio entre procesos y especificaciones con diferentes semanticas (Buder et
al. 2009).
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2.3. Estado actual y futuro

El uso actual de esta especificacion esta bastante extendido dentro del sector de la
Supervision o Regulacion en casi todo el mundo. Sin embargo, poco a poco se van
sumando otros sectores, aunque en general relacionados con instituciones, agencias,
y organismos publicos. Esto es debido al alto coste de su implementacién, tanto en
recursos humanos, como de software, ya que se requiere expertos en la
especificacion y su software. Esta tesis analiza el desarrollo e implementacién de los
informes econdmicos financieros semanticos, para ello analizara la especificacion
XBRL formalizando sus definiciones, reglas y restricciones, estudiando su
interoperabilidad, con el objeto de extender el uso de la especificacién, abaratando
estos costes al hacer uso de tecnologia muy generalizada y conocida.

Otra especificacién que utiliza informes semanticos es el Statistical Data and
Metadata eXchange (SDMX 2015). Esta es utilizada por el Banco Central Europeo
(European Central Bank, ECB), Banco Internacional de Pagos (Bank for International
Settlements, BIS), entre otras agencias e instituciones. Este estandar es
principalmente usado para el intercambio de datos y metadatos estadisticos entre
instituciones y para la diseminacién de informacion estadistica. Es una especificacion
desarrollada por instituciones internacionales, Bancos Centrales Nacionales
(National Central Banks, NCBs) e institutos Estadisticos Nacionales (National
Statistical Institutes, NSIs). Sin embargo, no es una especificacidon especialmente
adaptada a otros sectores, por lo que su analisis semantico esta fuera de &mbito de
investigacion de esta tesis.

Los Ingenieros informaticos de la supervision bancaria europea vieron la necesidad
de obtener un modelo de disefio para las taxonomias europeas. A partir de 2010, BR-
AG y el Banco de Espafia, haciendo uso de ingenieria inversa empezaron a utilizar
el Data Point Model (DPM) (Eurofiling 2015). Esta se comenzé a utilizar para las
taxonomias del Balance Sheet Items and Monetary Financial Institutions Interest
Rates (BSI-MIR 2010; Banco de Espafia 2010) y fueron implementados por la
comparniia polaca de software financiero, BR-AG. Después fueron desarrolladas con
el modelo DPM las taxonomias europeas COREP (estéd centrada en los informes
consolidados y sub-consolidados de las reservas, del capital, y de los requerimientos
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de capital basados en las directivas de la EU) y FINREP (Informes financieros
consolidados y subconsolidados, basados en IAS (International Accounting
Standards)/IFRS) (Eurofiling 2012). Cuando se obtenia la taxonomia, ésta se
mapeaba a una hoja de calculo Excel, pero ya en formato DPM, y después era
analizada por los usuarios de negocios (los Reguladores) para validar la taxonomia.
Dos afios después se desarrollé un generador de plantillas Excel llamado Data Point
Modeller (EXGEN 2012) desde las taxonomias XBRL. A continuacion, con esta
misma metodologia fueron desarrolladas dos taxonomias para respectivamente
Cayman Islands Monetary Authority y Bermuda Monetary Authority.

En el afio 2013 el Comité Européen de Normalisation/European Committee for
Standardization (CEN 2014) estuvo trabajando en la estandarizacién del disefio del
modelo de datos de los informes financieros/contables en Europa. En el CEN se
formé un grupo que preparé una serie de CEN Workshop Agreements (CWA 2014)
que promulgaba entregables para una base de la estandarizacién en Europa. Este
grupo esta dividido en tres subgrupos: CWA1 Standard harmonization topics, CWA2
Metadata container and compliance tools, y CWA3 Standard regulatory roll-out
package for adoption. ElI grupo CWAL tenia como funcién crear el modelo de
metadatos para el disefio de los informes econdmico/financieros europeos. La
primera meta de CWA era obtener un diccionario global de conceptos comunes a
todos los informes (reporting). ElI grupo CWAL trabaj6é para crear este grupo de
conceptos, definiciones y tipos para reducir el presupuesto en la construccion de los
informes (reportings) a los reguladores de instituciones financieras y también
incrementar la coherencia y calidad de los datos (Debreceny et al. 2010). El autor de
esta tesis ha pertenecido a este grupo, especialmente en el subgrupo CWAL,
aportando el mapeo del DPM al modelo ROLAP (CWA 2014; Santos et al 2013;
Santos 2013). La meta de esta metodologia es identificar el data point (el hecho) en
el MDM (Diaz 2012). Una herramienta para el desarrollo del DPM es el DPM Architect,
desarrollada por el Banco de Espafa. Esta herramienta est4 desarrollada para que
los supervisores puedan desarrollar taxonomias con DPM. Su objetivo es construir
taxonomias utilizando exclusivamente la especificacion XBRL, y también proveer de
una herramienta grafica para la creacion de formulas (Morilla 2008; Santos y Castro
2011a, 2012a; Santos et al 2016). El Banca d’ltalia desarroll6 el predecesor del DPM,
el Matrix Schema (MS) (Romanelli 2007), el cual contribuy6 a la iniciativa de Eurofiling.
MS esta basado en una hoja de calculo donde las filas muestran dimensiones y
domain-members (atributos de dimension y calculados en MDM), y las columnas
muestran las primary items (dimension base, sera vista mas adelante). Las
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intersecciones de las filas y las columnas muestran los hechos, después de los
cuales, en el modelo de datos XBRL (XBRLDM) se construyen los hipercubos.
También se muestran en este modelo l6gico las jerarquias (agregadas en el MDM),
aungue no sus reglas.

En el momento de escribir esta tesis, los informes que utilizan esta especificacion se
encuentran con un problema hasta ahora no resuelto, que es el de los informes muy
grandes. El problema es que como los XBRL instance documents son realmente
documentos XML, para su validacién requieren estar en memoria y siempre hay un
limite. Esto va a implicar, por ejemplo, que en el caso de grandes entidades que
tienen que reportar al Supervisor, si no se tiene cuidado con el tamafio del informe
puede que no pueda ser tratado, o bien que el rendimiento de la maquina validadora
caiga exponencialmente. Para salvar este problema se intenta dividir el informe de
tal forma que los hechos y el contexto requerido estén puestos secuencialmente, de
tal forma, que no pueda liberar memoria. Sin embargo, esta tecnologia in-stream,
requiere que el disefiador de la taxonomia agrupe los hechos de una manera manual.

2.4. Disefo de Informes semanticos

La necesidad de inclusién de semantica en los informes XBRL ha sido ampliamente
analizada por diversos autores. En Callaghan et al., (2002); Callaghan et al., (2006)
se muestran las primeras ideas de los informes semanticos en las finanzas utilizando
UML vy la especificacion XBRL. Sugumaran et al. (2002) presenta una evolucion de
los trabajos indicados anteriormente de Callaghan y dibuja la vision del negocio para
este tipo de informe. Ademas, Callaghan et al. (2006) muestra, con un ejemplo, la
idea global de los negocios con este tipo de informes. Nickerson et al. (2013) presenta
a muy alto nivel el desarrollo de taxonomias, pero no muestra de forma detallada
como se realiza el disefio y s6lo se queda en los conceptos y no en las restricciones
de usuario. Aungue esta tesis doctoral no trata del tema de las ontologias, éste esta
presente en el trabajo de Declerck y Kriege (2003) quienes analizan un esquema de
translacion para la base ontolégica de XBRL en OWL (Web Ontology Language), la
cual era una extension de los principios de contabilidad alemana. Silveira et al. (2007)
presenta los datos de negocio y clasifica estos datos. Lara et al. (2006) muestra la
base de la antologia XBRL utilizando OWL. Spies (2010) presenta el proyecto
MUSING (Multi-industry semantic-based next generation business IntelliGence), con
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este proyecto se hace un andlisis de la extraccion de la ontologia de las taxonomias
XBRL, sin embargo este trabajo de investigaciébn no propone su implementacion
automatica. JiMei et al. (2012) describe la estructura del XBRLDM, y muestra como
objetivo la obtencién de una ontologia de los datos XBRL.

El disefio de estos informes es extremadamente general y los disefios de las
taxonomias (conjunto de conceptos y reglas para los informes semanticos) pueden
variar enormemente. En Europa el disefio hace uso intensivo de las dimensiones
(Boixo y Flores, 2005; Felden 2007). La utilizaciéon de dimensiones hace que el
proceso de disefio sea mas facil, ya que si el numero de dimensiones en el modelo
conceptual es alto, es semanticamente mas rico y la transformacion a la base de
datos es mas facil. Adicionalmente, es posible reducir el nUmero de dimensiones a
través de vistas en el modelo l6gico (el PSM), segun el criterio de implementacion.
En la actualidad, estos informes utilizan la especificacion XBRL a través de
taxonomias. Es intencién de esta tesis, utilizando el paradigma MDA, ayudar al
disefio de estas taxonomias o informes semanticos en XBRL, o0 en otras taxonomias
o informes (XML, SDMX, iXBRL, hojas de calculo, etc).

Existen algunos trabajos previos de mapeo del XBRLDM al MDM publicados, como
Snijders (2005), Santos, y Castro (2011c, 2012), Santos, y Nieto (2014, 2015), Santos
et al. (2013), y en Openfiling (2015). La contribucién de esta tesis va mas alla, ya que
se indican las reglas de transformacién al MDM con formalizacién matematica (en el
PIM). Ademas se presenta una alternativa de validacion basada en base de datos en
vez de herramientas XML y potencialmente con mejor rendimiento del report o XBRL
instance document. Finalmente, un conjunto de pruebas de conceptos (POC) de este
nuevo trabajo, el mapeo entre el XBRLDM a un RDBMS vy viceversa, se han
presentado en diversos foros (Santos y Castro, 2011b, 2011a), también se incluiran
en este estudio. Ademas, el mapeo presentado no sélo servird para validar la
propuesta, sino también como herramientas de open-source (cédigo abierto) para
compainiias e instituciones financieras con recursos limitados.

2.5. Model Driven Architecture

Model Driven Architecture de OMG (MDA, 2015) provee una aproximacion abierta al
reto del cambio tecnoldgico y de los negocios. Se basa en OMG, el MDA separa la
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I6gica de negocio de la aplicacion de la tecnologia. EI modelo independiente de la
plataforma de una aplicacién o sistemas integrados esta basado en UML. El ciclo de
vida del desarrollo del software es el proceso donde los requerimientos estan dentro
de un dominio, los sistemas que conllevan los requerimientos deben ser
considerados soluciones residentes dentro de un entorno, y esto envuelve la
comprension del problema, resolucion e implementacion de la solucién. Cada
proceso del ciclo de vida del desarrollo del Sistema envuelve los tipos siguientes de
las actividades del ciclo de vida (Si Alhir, 2015): actividades de recolectar los
requerimientos, actividades de analisis, actividades de disefio, actividades de
implementacién, actividades de testeo y actividades de desarrollo. El modelo MDA
esta relacionado con mdltiples estandares, incluyendo el UML, el Meta-Object Facility
(MOF), XML Metadata Interchange (XMI), Enterprise Distributed Object Computing
(EDOC), el Metamodelo de Ingenieria de Procesos del Software (SPEM en inglés), y
el Common Warehouse Metamodel (CWM). Una de las principales metas del MDA
es separar el disefio de la arquitectura. El MDA es un marco abierto y de arquitectura
independiente del fabricante asociada con los estdndares de OMG con los sistemas
de desarrollo del ciclo de vida a través de varios dominios y tecnologias. EI MDA
soporta extensamente diferentes tipos de dominios de aplicacién y plataformas
tecnolégicas. EI MDA posibilita la transformacién o conversion de modelos
independientes de la plataforma (el PIM) para producir modelos especificos de la
plataforma (el PSM) usando transformaciones. Dentro del proceso del ciclo de vida
del desarrollo del Sistema, el MDA aplica el PIM y el PSM para sostener y apoyar la
inversion de los requerimientos, tecnologias, y el ciclo de vida que hace de puente
en el hueco entre ellas como un cambio independientemente. Tal aproximacion
conlleva, generalmente, una gran flexibilidad de implementacion, integracion,
mantenimiento, testeo y simulacién, aparte de portabilidad, interoperabilidad y
reusabilidad. Hay algunos trabajos que intentan resolver el ciclo de vida de desarrollo
de los informes XBRL utilizando UML como Mendez-Nunez y Trivino (2010) y
Callaghan et al. (2002 y 2006). Esta tesis propone el desarrollo de los informes
semanticos utilizando MDA.
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CAPITULO 3. Modelo de Meta metadatos de la
especificacion XBRL

3.1. Introduccién

En este capitulo se introduce la especificacion XBRL y se analiza de forma detallada.
Se comienza analizando el meta metamodelo.

Un meta metamodelo se entiende como el conjunto de definiciones y reglas de una
especificacion. Por tanto, nuestro meta modelo no es el meta metamodelo propuesto
por OMG. Como se ha indicado, XBRL es una especificacion basada en XML, y por
lo tanto, se tendran muchas referencias a él, sin embargo, en esta tesis se
propondran un conjunto de definiciones y reglas en el MDM a partir de la
especificacion.

Una taxonomia es una ciencia que trata de los principios, métodos y fines de
clasificacion (definicion de la Real Academia de la Lengua Espafiola, edicion 22%). En
la especificacion XBRL, una taxonomia es el conjunto de documentos donde se
definen los conceptos que posteriormente se veran representados en los informes
(reports) econémico/financieros, y como se relacionan entre ellos. Este conjunto de
conceptos se ven presentados de una forma estructurada junto a los datos. Por tanto,
XBRL permite modelar la informacion y el significado semantico comdnmente
requerido en los informes econdmico/financieros. Utiliza una sintaxis XML y las
tecnologias relacionadas como XML Schema, XLink, XPath y Namespaces para
proveerlo de significado semantico (Hernandez-Ros, 2009).
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Figura 3.1 Estructura de la especificacion XBRL

Un informe que hace uso de esta especificacion, como se muestra en la Figura 3.1,
consta de un XBRL instance (XML instance document), el cual es el propio informe
o report, también llamado XBRL instance document que consta de un conjunto de
XML Schemas o XBRL Schemas, llamados Dicoverable Taxonomy Set (DTS), los
cuales especifican los conceptos, sus reglas y restricciones (Engel et al., 2008;
Santos y Castro, 2011a, 2011c). Cada XBRL Schema consta de un conjunto de roles
o Linkbases en el modelo de datos XBRL (XBRL Data Model, XBRLDM). Estos roles
se muestran en la Figura 3.2 como un conjunto de constructores de un XBRL instance

document.
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Xbrli:link:schemaRef Xbril:link:linkbaseRef Xbrli:link:roleRef

-link:schemaRef : link:schemaRef -link :linkbaseRef :link:linkbaseRef -link:roleRef : link:roleRef
1.% 0..% 0..%
Xbrli:xbrl

-link:schemaRef : xbrli:link:schemaRef
-link:linkbaseRef : xbrli:link :linkbaseRef
-link:roleRef : xbrli:link:roleRef
-xbrli:choicexbrl: xbrli:choicexbrl
-Id : xml:ID

0..%

Xbrli:choicexbrl

-Item : xbrli:item Xbrli:link:arcroleRef

-tuple : xbrli:tuple
-context : xbrli:context
-unit : xbrli:unit
-footnotelLink : footnoteLink

-link:arcroleRef

Figura 3.2 Estructura de un XBRL Instance Document

Los roles se definen como:

e Definition. Permite el establecimiento de relaciones entre conceptos, y éstos
son fijados por la I6gica de negocio.

e Label. Este linkbase da los nombres a los conceptos definidos en diferentes
lenguajes.

o Reference. Permite la inclusion de referencias a textos legales, sin embargo,
el texto no es incluido, sélo la referencia.

e Dimension. Permite combinaciones validas de dimensiones.

e Formula. Soporta expresiones complejas basadas en XPath, las cuales
pueden ser aplicadas a instance documents para validar su informacion.

e Presentation. Establece relaciones jerarquicas entre elementos (conceptos)
definidos en un esquema. Se utiliza como una guia para la presentacion,
porque los conceptos estan jerarquizados, como se analizara mas adelante.
Esta jerarquia conlleva un orden, el cual se establece por la I6gica de negocio.

e Rendering. La presentacion de los informes, renderizacion, esta incrustada
en la especificacion HTML. Y por otra parte, registra las transformaciones
especificadas, de tal forma que el informe seria siempre comprensible, sin dar
datos incorrectos. En estos momentos no es todavia un estandar.
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e Calculation. Provee de relaciones simples de calculo entre diferentes
elementos (conceptos). Sélo son posibles operaciones sobre una dimensién,
ya que esta basada en la jerarquia de los conceptos.

Cada XBRL o XML Schema debe tener de 0 a 1 6 N roles, dependiendo del tipo de
roles (Santos y Castro, 2011a, 2011c). En esta especificacion un Primary item define
un esquema de hecho, sin dimensiones en el MDM (Martin Quetglas, 2006;
Hernadndez-Ros y Wallis, 2006; Engel, et al., 2008; Schmehl and Ochocki, 2009). Por
ejemplo, un primary item puede ser un activo (asset), pero no se conoce de antemano,
si este activo pertenece a un patrimonio neto (Equities), 0 a un cierto tipo de riesgo
(Risk), etc.

En la Figura 3.3, se muestran las capas de la especificacion, del modelo de datos
XBRL (XBRL Data Model, XBRLDM).

XBRL Meta-Metamodel

XBRL Meta model

XBRL report model

Figura 3.3 El modelo de datos XBRL

XBRL esta basado en XML y por tanto en la Figura 3.3, la capa XML se encuentra
en el centro de la figura. Sobre ella se construye el conjunto de definiciones y reglas
gue hacen que pueda ser construida la especificacién. En la siguiente capa se
encuentra el metamodelo, que son el conjunto de taxonomias que definen un informe.
Y la capa mas exterior es el propio informe.
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En las siguientes secciones se analiza el conjunto de elementos XML necesarios, 0
sobre los que se sustenta el XBRLDM.

3.2. Modelo y objetos XML

Un documento XML sirve para almacenar informacion (Morrison, 1999). En la década
de los 70 se pretendia estructurar los documentos en una forma organizada para
facilitar su intercambio y manipulacién. Con el patrocinio de IBM se creé el Lenguaje
de Marcado Generalizado (Generalized Markup Language, GML). GML se us6 para
producir libros, informes y otros documentos. Después, también con la colaboracion
de IBM, se definio y adopt6é el estandar SGML (Lenguaje Estandar de Marcado
Generalizado, Standard Generalized Markup Language) para el intercambio de
informacién (1ISO-8879). Uno de los principales usos de este estandar fue para dar
formato y mantener los documentos legales de IBM. SGML se basa en el marcado y
etiquetado de documentos, pero no se definen las etiquetas. La estructura de un
documento se basa en la DTD (Document Type Definition) (Rusty Harold, 2004).
SGML es un metalenguaje con una serie de normas para definir las etiquetas. Un
documento SGML consta de tres partes (Sperberg-McQueen y Burnard, 2002): la
declaracién del SGML, la declaracion del documento (DTD) y la propia instancia.

La declaracién indica el tipo de caracteres, delimitadores y caracteristicas del
documento. La DTD define la estructura del documento; contiene reglas de nombrado,
descripcion de contenidos y uso de los elementos. La DTD interpreta un documento
y sirve de validador. Y por ultimo, la instancia, que es el propio informe o documento
que el usuario de negocio requiere.

Una evolucién de la especificacibn SGML es la especificacion HyperText Markup
Language (HTML). En febrero de 1998 aparece formalmente la especificacion XML
1.0 (eXtensible Marked Language), como evolucion de HTML y apoyada por SGML.
XML se defini6 como un sistema para definir, validar y compartir formatos de
documentos de la Web. HTML se centra en la presentacion de los datos y XML
modela los datos (w3schools, 2015).

La DTD establece la gramatica de un vocabulario XML y determina la estructura de
documentos XML. Una DTD consta de elementos, atributos, entidades y notaciones.
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La DTD puede estar incrustado en el documento o referenciado en una fuente
externa.

Un documento es valido cuando cumple los siguientes requisitos (Morrison, 1999):

e El documento esta bien formado.

e Elnombre del elemento raiz es el mismo que el nombre de la declaracion de
tipo de documento.

e Eldocumento tiene una DTD en la que se declaren los elementos, atributos y
entidades como se utilicen en el documento interno, externo o ambos.

o El documento cumple la gramética establecida por la DTD.

En XML un elemento provee estructura propia, permite definir una estructura légica
en el documento. En el siguiente ejemplo, se tiene un documento XML. Este
documento comienza por una declaracion, que identifica la version utilizada, asi
como el cédigo de 16 caracteres. Después debe aparecer un elemento raiz, que
contendra el resto de los objetos del documento.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalone="yes”?>
<pelicula>
<titulo> El Sefior de los Anillos </titulo>
<director> Peter Jackson </director>
</pelicula>

Ejemplo 3.1 Ejemplo de documento XML

En la primera linea del Ejemplo 3.1 se indica la versién del documento, el cédigo
utilizado y si lleva asociado una DTD.

Los atributos llevan asociadas caracteristicas del elemento y no contienen

informacion compleja, como se muestra en el Ejemplo 3.2:

<pelicula genero="ciencia ficcién” Categoria="superproduccion” El Sefior de los Anillos
</pelicula>

Ejemplo 3.2 Ejemplo de atributos en un documento XML
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Los atributos pueden ser un conjunto de valores de una lista, o valores
predeterminados, y ademas pueden tener tipo de datos.

Una DTD tenia ciertas limitaciones como la sintaxis, no facilmente comprensible, y la
falta de soporte para el espacio de nombres XML Xchema, basado en W3C, el cual
define un vocabulario XML (XML.com, 2015). XML Schema define la estructura de
los documentos XML, asi como los tipos de datos validos para cada elemento y
atributo.

La estructura XML Schema es modular, permitiendo la reutilizacion de mddulos
definidos. Ademas, se establece una relacién de jerarquias entre estos modulos.
Existen dos tipos de objetos en un esquema XML: los tipos simples y los tipos
complejos. Los tipos simples son los que no tienen elementos hijos, ni atributos. Los
predefinidos por XML son double, string, boolean, etc. Los tipos lista 0 enumerados
y, las uniones de tipos predefinidos son también tipos simples. Los tipos complejos
son aquellos que tienen elementos hijos y/o atributos.

Relacionadas con XML aparecen nuevas especificaciones como son XPath, XQuery,
XPointer, y XLink?, con el auspicio de W3C, World Wide Web Consortium.

3.3. Modelo de meta-metadatos XBRL

Como se ha indicado en este capitulo, especialmente en las figuras 3.1 y 3.2, un
informe de la especificacion XBRL, llamado XBRL instance document, esta formado
por una serie de Linkbases o roles (desde el punto de vista del modelado de datos),
que forman una taxonomia y la propia instancia. Pero igualmente se podria decir que
un XBRL instance document estd formado por las especificaciones XBRL, basadas
en la especificacion XML y un conjunto de XML Schemas, como se puede observar
en la Figura 3.4:

1 Ver tabla de acrénimos.
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XBRL Specifications

XBRL
XBRL Taxonomies Instance
Documents

XML Schemas

Figura 3.4 Estructura XML versus XBRL

Luego un informe XBRL esta formado por diferentes niveles (XBRL Espafia, 2006):

e Contenido del informe, formado por un conjunto de hechos contables que se
ajustan a una norma contable vigente.

o Definicion de los conceptos y de las relaciones externas e internas de los
propios conceptos (taxonomias).

Si se analiza la arquitectura de la especificacion XBRL se pueden definir cuatro
capas:

e Capa conceptual. En la que se definen los conceptos, su sintaxis y su
semantica.

e Capaderelaciones. En esta capa se detallan las relaciones entre conceptos.

e Capa de las taxonomias. Llamada DTS (Discoverable Taxonomy Set), que
es la unién de taxonomias y documentos Linkbases para interpretar un
documento instancia (el informe). Un DTS es el conjunto de XBRL Schemas
o0 XML Schemas y sus ficheros XML asociados o roles que constituyen una
taxonomia y validan un documento instancia XBRL.

¢ Capa de extensiones. Son ampliaciones, actualizaciones y modificaciones
de la taxonomia.
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3.4. Objetos XML y XBRL utilizados en la definicién de los
meta-metadatos

Seguidamente se analizan los objetos XML y XBRL que forman la especificacion
XBRL, aunqgue sin detallarlos, ya que estos se referencian ampliamente en Valencia
(2011), y en Openfiling (2015).

Los objetos XML utilizados para definir el modelo de meta-metadatos XBRL son:

e Objeto SimpleType

o Objeto ComplexType

e Objeto element. Obiject attribute
¢ Objeto simpleContent

¢ Objeto complexContent
e Objeto attributeGroup

e Objeto subtitutionGroup
e Obijeto restriction

e Objeto extension

¢ Objeto anyAttribute

e Objeto choice

¢ Objeto sequence

e Data type NCName

o Data type NMTokens

e Data type anyURI

e Data type processContent

Seguidamente se detallan los objetos XBRL sobre los que se construye la
especificacion. Estos objetos estan estructurados en: atributos, grupos de atributos,
tipos simples, tipos complejos y elementos.
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Objetos XBRL “Atributos”

xlink:actuate

e xlink:arcrole

e xlink:from

e xlink:href

e xlink:label

e xlink:role

e xlink:show

o xlink:title

e xlink:to

o Xlink:type

e Xxbrldt:closed

e Xxbrldt:contextElement
o xbrldt:typeDomainRef
e Xxbrldt:usable

¢ Xxbrldt:targetRole

e xbrli:balance

o Xxbrli:periodType
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Objetos XBRL “Grupos de atributos”

o xlink:titleType

o Xxlink:simpleType

¢ xlink:resourceType

¢ Xlink:locatorType

o xlink:extendedType

e xlink:arcType

o Xxbrli:factAttrs

o XxbrlizitemAttrs

e Xxbrli:essentialNumericltemAttrs
e Xxbrli:nonNumerititemAttrs
e Xxbrli:numericltemAttrs

o Xbrli:tupleAttrs

Objetos XBRL “Tipos simples”

e Xxlink:TypeEnum

¢ Xxlink:nonEmptyURI
e xlink:actuateEnum

e Xxlink:showEnum

e Xxl:useEnum

o Xxbrli:DateUnion

o Xxbrli:decimalsType
o Xbrli:monetary

e xbrli:nonZeroDecimal
o Xxbrli:precisionType

o Xbrli:pure
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e Xxbrli:shares

¢ Xxbrldt:contextElementType

Objetos XBRL “Tipos complejos”

o Xl:titleType

o Xxl:simpleType

o Xxl:resourceType

¢ Xl:locatorType

o Xxl:extendedType

o Xxl:arcType

¢ Xxl:documentationType
o Xxbrli:anyURIlyemType
¢ xbrli:NCNameltemType
o xbrli:base64BinaryltemType
¢ xbrli:booleanltemType
o Xxbrli:byteltemType

o Xxbrli:dateltemType

¢ Xxbrli:dataTimeltemType
o xbrli:decimalltemType
o xbrli:doubleltemType
o Xxbrli:durationltemType
o xbrli:floatitemType

o xbrli:fractionltemType
o xbrli:dayltemType

e xbrli:gmonthDayltemType
o xbrli:gMonthltemType
o xbrli:gYearltemType

o xbrli:gYearMonthltemType
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o xbrli:exBinaryltemType

o Xxbrli:integeritemType

o Xxbrli;intitemType

o Xxbrli:longltemType

o xbrli:measuresltemType

o xbrlimonetarytemType

o Xxbrli:negativelntegeritemType
¢ xbrli:nonPositivelntegeritemType
¢ Xxbrli:normalizedStringltemType
o XBRL xbrli:positivelntegeritemType
o XBRL xbrli:pureltemType

o xbrli:QNameltemType

o XBRL xbrli:sharesltemType

o XBRL xbrli:shortitemType

o XBRL stringltemType

o XBRL xbrli:timeltemType

o xbrli:tokenltenType

o Xxbrli:unsignedByteltemType

o xbrli:unsignedintitemType

o xbrli;:usignedLongltemType

o Xxbrli;:usignedShortltemType

o Xxbrli:contextEntityType

o Xxbrli:contextPeriodType

e link:arcroleRef

¢ link:arcroleType

¢ link:calculationAFc

¢ link:calculationLink

¢ link:definition

e link:definitionArc
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e link:definitionLink

¢ link:documentation

¢ link:footnote

¢ link:footnoteArc

¢ link:footnoteLink

e link:label

e link:labelArc

¢ link:labelLink

o Xxbrli:contextScenarioType

Este tipo (contextScenarioType) describe informacién adicional, equivale a un
conjunto de dimensiones en el Modelo de los datos Multidimensional (Figura 3.5).

<complexType name="contextScenarioType">
<annotation>
<documentation>
Used for the scenario under which fact have been reported.
</documentation>
</annotation>
<sequence>
<any namespace="##other" processContents="lax"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
</complexType>

<<type>>

1.
Xbrli:contextScenarioType Any namespace

-##other

Figura 3.5 Tipo XBRL contextScenarioType

En el Ejemplo 3.3 se muestra que un escenario esta formado por un espacio de
nombres, que definird las dimensiones que forman el escenario y por tanto el
contexto.
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<xbrli:context id="Context_Instant_OtrasEntidades">
<xbrli:entity>
<xbrli:identifier scheme="http://www.ecb.int/stats/money/mfi">
ES9000</xbrli:identifier>
<xbrli:segment>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-cm-dim:Agrupacion">
es-be-cm-dim:Agrupacionindividual</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:segment>
</xbrli:entity>
<xbrli:period>
<xbrli:instant>2008-09-30</xbrli:instant>
</xbrli:period>
<xbrli:scenario>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension">
es-be-d-FR-dist:OtrasEntidades</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:scenario>
</xbrli:context>

Ejemplo 3.3 Ejemplo de escenario

¢ link:linkbase

El link:linkbase complementa los roles XBRL sobre la especificacién XLink (Figura
3.6), éstos fueron explicados antes (presentacion, calculos, formulas, etc.).

<element name="linkbase">
<annotation>
<documentation>
Definition of the linkbase element. Used to contain a set of zero or more
extended link elements.
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element ref="link:documentation"/>
<element ref="link:roleRef"/>
<element ref="Ilink:arcroleRef"/>
<element ref="xl:extended"/>
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</choice>
<attribute name="id" type="ID" use="optional"/>
<anyAttribute namespace="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace"
processContents="lax"/>
</complexType>
</element>

Element:link:documentation

Element:link:roleRef

Element:link:arcroleRef

0..* hoi
Element:xbrl:linkbase ‘ Choice

Element:xl:extended

Attribute:id

-1D
-Optional

AnyAttribute

-http://www.w3.org/ XML1998/ namespace

Figura 3.6 Elemento XBRL linkbase

Objetos XBRL “Elementos”

¢ link:linkbaseRef

¢ link:loc

e link:part

e link:presentationArc
¢ link:presentationLink
o link:reference

e link:referenceArc

o link:referenceLink

o link:roleRef

e link:roleType
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¢ link:schemaRef

Este elemento se utiliza para que los XBRL documentos instancias referencien a
los esquemas taxonomicos, y no reescribir los elementos (Figura 3.7).

<element name="schemaRef" type="xl:simpleType" substitutionGroup="xI:simple">
<annotation>
<documentation>
Definition of the schemaRef element — used
to link to XBRL taxonomy schemas from
XBRL instances.
</documentation>

</annotation>
</element>
t
Element:xbrl:schemaRef ’ <<type>>

Xl:simpleType

subtitutionGroup=“xl:simple”

Figura 3.7 Elemento XBRL schemaRef

e link:usedOn
e Xxbrli:context

Context es el conjunto de dimensiones y atributos de dimensiéon de un hecho.
Esta formado por de 0 a 1 segmento (par dimension, atributo de dimension) y de
0 an escenarios, pares <dimension, atributo de dimension>, y con la dimension
entidad y periodo de tiempo. En la Figura 3.8 se muestra su estructura de la
definicion. El Ejemplo 3.4 muestra un contexto con su escenario y dos
dimensiones, para la entidad ES9000 en el periodo instantaneo del 2008-09-30.
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<element name="context">
<annotation>
<documentation>
Used for an island of context to which facts can be related.
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<sequence>
<element name="entity" type="xbrli:contextEntity Type" />
<element name="period" type="xbrli:contextPeriodType" />
<element name="scenario" type="xbrli:contextScenarioType" minOccurs="0" />
</sequence>
<attribute name="id" type="ID" use="required" />
</complexType>
</element>

<<type>>
xbrli:contextEntityType

Element:xbrli:entity

<<type> >

Element:xbrli:context Element:xbrli:period xbrli:contextPeriodType

Element:xbrli:scenario <<type>>

xbrli:contextScenarioType

r

<<type>>
Xml:I D

Attribute:name:id

required

Figura 3.8 Elemento XBRL context

<xbrli:context id="Context_Instant_GrupoConsolidableEntidadesCredito">
<xbrli:entity>
<xbrli:identifier scheme=http://www.ecb.int/stats/money/mfi>
ES9000</xbrli:identifier>
<xbrli:segment>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-cm-dim:Agrupacion">
es-be-cm-dim:Agrupacionindividual</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:segment>
</xbrli:entity>
<xbrli:period>
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<xbrli:instant>2008-09-30</xbrli:instant>
</xbrli:period>
<xbrli:scenario>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension">
es-be-d-FR-dist:GrupoConsolidableEntidadesCredito</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:scenario>
</xbrli:context>

Ejemplo 3.4 Ejemplo del elemento XBRL context

¢ Xxbrli:denominator
o Xxbrli:mumerator
e Xbrli:divide

e Xbrli:item

o Xxbrli:measure

o Xxbrli:segment

El elemento segment define un segmento de negocio, y en el modelo de datos
multidimensional (MDM) define un par <dimension, atributo de dimensién>
(Figura 3.9). En el Ejemplo 3.5 se muestra un segmento, que contiene el par
<Agrupacion, Agrupacionindividual>.

<element name="segment">
<complexType>
<sequence>
<any namespace="##other" processContents="lax"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
</sequence>
</complexType>
</element>

Element:xbrli:segment ‘ anynamespace

-##other

Figura 3.9 Ejemplo del elemento XBRL segment

CAPITULO 3 — Modelo de Meta metadatos de la especificaciéon XBRL 47



<xbrli:segment>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-cm-dim:Agrupacion">
es-be-cm-dim:Agrupacionindividual</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:segment>

Ejemplo 3.5 Ejemplo del elemento XBRL segment

e Xxbrli:tuple

o Xbrli:unit

o ref:Appendix
o ref:Article

o ref:Chapter
e ref:Clause

o ref:Example
o ref:Exhibit

o ref:Footnote
o refilssueDate
e ref:Name

o ref:Note

o ref:Number
o ref:Page

o ref:Paragraph
o ref:Publisher
¢ ref:Section

o ref:Sentence
o ref:Subclause
o ref:subparagraph
e ref:Subsection
e ref:URI

o ref:URIDate
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Xbrldt:dimensionltem

El elemento “dimensionltem” que aparece en la siguiente figura (Figura 3.10)
recoge conceptos multidimensionales. En proximos capitulos se profundizara en

ellos.

<xs:element
name="dimensionltem"
id="xbrldt_dimensionltem"
abstract="true"
substitutionGroup="xbrli:item"
type="xbrli:stringltemType"
xbrli:periodType="duration"/>

<<type>>
Xbrli:periodType

Element:xbrdt:dimension:item

<<type>>
Xbrli:stringitem Type

subtitutionGroup=“xbrli:item”

Figura 3.10 Elemento XBRL dimension Item
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e xbrldt:hypercubeltem

Define un cubo con uno o varios hechos (Figura 3.11). Se hablara en profundidad
de este elemento en proximos capitulos.

<xs:element
name="dimensionltem"
id="xbrldt_dimensionltem"
abstract="true"
substitutionGroup="xbrli:item"
type="xbrli:stringltemType"
xbrli:periodType="duration"/>

<<type>>
xbrli:periodType

Element:xbridt:hypercubeitem

<<type>>
xbrli:stringitem Type

subtitutionGroup= “xbrli:item”

Figura 3.11 Elemento XBRL hypercubeltem

e Xbrli:xbrl

Es el elemento raiz de todos los documentos instancias (Figura 3.12).
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<element name="xbrl">
<annotation>
<documentation>
XBRL instance root element.
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<sequence>
<element ref="link:schemaRef" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="link:linkbaseRef" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="link:roleRef" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<element ref="link:arcroleRef" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element ref="xbrli:item"/>
<element ref="xbrli:tuple"/>
<element ref="xbrli:context"/>
<element ref="xbrli:unit"/>
<element ref="link:footnoteLink"/>
</choice>
</sequence>
<attribute name="id" type="ID" use="optional" />
<anyAttribute namespace=http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace
processContents="lax" />
</complexType>
</element>

1.% Attribute:link:schemaRef

0..* Element:link:linkbaseRef

Element:xbrli:xbrl Element:link:arcroleRef

Elemet:link:roleRef

0..% Choice

Element:xbrliitem

Element:xbrli:tuple

Attribute name:id—’ <<type>>

xml:I D (OR)

-optional

Element:xbrli:context

Element:xbrl:unit

anyAttribute

-http://www.w3.org/ XML1998/ namespace
Element:link:footnoteLink

Figura 3.12 Elemento XBRL xbrl

CAPITULO 3 — Modelo de Meta metadatos de la especificacion XBRL 51




En el Ejemplo 3.6 se muestra un caso de un XBRL documento instancia. En este
ejemplo se muestra la definicion del segmento como la dimensién “es-be-cm-
dim:Agrupacion” y tenemos que el atributo de dimension es “es-be-ce-
dim:Agrupacionindividual’. Ademas, que el periodo definido tiene su fecha de
comienzo en 2008-07-01 y su fecha de final en 2008-09-30.

<xbrli:xbrl>
<link:schemaRef xlink:type="simple" xlink:href=
"http://www.bde.es/es/fr/esrs/finrep/6-2008/2008-11-26/es-be-finrep-consolidado.xsd"/>
<xbrli:context id="Context_Instant"></xbrli:context>
<xbrli:context id="1S1"></xbrli:context>
<xbrli:context id="Context_Instant_GrupoConsolidableEntidadesCredito">
</xbrli:context>
<xbrli:context id="Context_Instant_EntidadesSeguros"></xbrli:context>
<xbrli:context id="pblo_FINREP"></xbrli:context>
<xbrli:unit id="EURQ"></xbrli:unit>
<es-be-p-FINREP:PromemoriaRiesgosContingentes decimals="-3"
contextRef="Context_Instant" unitRef="EURO">
O</es-be-p-FINREP:PromemoriaRiesgosContingentes>
<ifrs-gp:CashAndBalancesWithCentralBanks decimals="-3" contextRef=
"Context_Instant" unitRef="EURO">6316000
</ifrs-gp:CashAndBalancesWithCentralBanks>
<ifrs-gp:FinancialAssetsHeldForTradingTotal decimals="-3" contextRef=
"Context_Instant" unitRef="EURQ">25680000
</ifrs-gp:FinancialAssetsHeldForTradingTotal>
<es-be-p-FINREP:CarteraNegociacionDepositoEntidadesCredito decimals="-3"
contextRef="Context_Instant" unitRef="EURO">4366000
</es-be-p-FINREP:CarteraNegociacionDepositoEntidadesCredito>
</xbrli:xbr|>

Ejemplo 3.6 Ejemplo de un XBRL documento instancia

En el Ejemplo 3.7 se detalla un item del Ejemplo 3.6.

<es-be-p-FINREP:CarteraNegociacionDepositoEntidadesCredito decimals="-3"
contextRef="Context_Instant" unitRef="EURO">4366000</es-be-p-
FINREP:CarteraNegociacionDepositoEntidadesCredito>

Ejemplo 3.7 Detalle de un item en un XBRL documento instancia
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En el Ejemplo 3.8 se muestra un ejemplo de XBRL documento instancia haciendo
uso de tuplas.

<pgc07mc-apdo0:PresentacionCuentasTupla>

<pgc07mc-apdo0:YearFechalnicioCuentas contextRef="D.ACTUAL">2009</pgcO07mc-
apdoO:YearFechalnicioCuentas>

<pgc07mc-apdo0:MonthFechalnicioCuentas contextRef="D.ACTUAL">01</pgcO7mc-
apdo0:MonthFechalnicioCuentas>

<pgcO07mc-apdo0:DayFechalnicioCuentas contextRef="D.ACTUAL">01</pgc07mc-
apdo0:DayFechalnicioCuentas>

<pgcO07mc-apdo0:YearFechaCierreCuentas contextRef="D.ACTUAL">2009</pgcO7mc-
apdo0:YearFechaCierreCuentas>

<pgcO07mc-apdo0:MonthFechaCierreCuentas contextRef="D.ACTUAL">12</pgcO7mc-
apdo0:MonthFechaCierreCuentas>

<pgcO07mc-apdo0:DayFechaCierreCuentas contextRef="D.ACTUAL">31</pgcO7mc-
apdoO:DayFechaCierreCuentas>

<dgi-dat-inf: TotalPagesPresented decimals="0" contextRef="D.ACTUAL"
unitRef="pure">43</dgi-dat-inf. TotalPagesPresented>
</pgc07mc-apdo0:PresentacionCuentasTupla>
<pgc07mc-apdo0:PresentacionCuentasTupla>

<pgc07mc-apdo0:YearFechalnicioCuentas
contextRef="D.ANTERIOR">2008</pgc07mc-apdo0:YearFechalnicioCuentas>

<pgc07mc-apdo0:MonthFechalnicioCuentas contextRef="D.ANTERIOR">01</pgcO7mc-
apdo0:MonthFechalnicioCuentas>

<pgc07mc-apdo0:DayFechalnicioCuentas contextRef="D.ANTERIOR">01</pgcO7mc-
apdoO:DayFechalnicioCuentas>

<pgcO07mc-apdo0:YearFechaCierreCuentas
contextRef="D.ANTERIOR">2008</pgc07mc-apdo0:YearFechaCierreCuentas>

<pgc07mc-apdo0:MonthFechaCierreCuentas
contextRef="D.ANTERIOR">12</pgc07mc-apdo0:MonthFechaCierreCuentas>

<pgc07mc-apdo0:DayFechaCierreCuentas contextRef="D.ANTERIOR">31</pgcO7mc-
apdoO:DayFechaCierreCuentas>

<dgi-dat-inf:TotalPagesPresented decimals="0" contextRef="D.ANTERIOR"
unitRef="pure">0</dgi-dat-inf: TotalPagesPresented>
</pgc07mc-apdo0:PresentacionCuentasTupla>

Ejemplo 3.8 Ejemplo de uso de tuplas en un XBRL documento instancia
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o xbrldi:explicitMember

Atributos de dimension de una dimension (Figura 3.13), los atributos de
dimensién se definen explicitamente en la taxonomia (también pueden ser
atributos calculados en el MDM).

<element name="explicitMember">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">This element contains the QName of an item that
is a member of an explicit dimension.
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<simpleContent>
<extension base="QName">
<attribute name="dimension" type="QName" use="required"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>

<<type>>
xml:QName

Element:xbrldi:explicitMember
\Attribute name:dimension —’ IS Type==

xml:QName

Figura 3.13 Elemento XBRL explicitMember

En el Ejemplo 3.9 se muestra la dimension Agrupacion y el atributo de dimensién
Agrupacionindividual (ExplicitMember).

<xbrli:context id="Context_Instant_GrupoConsolidableEntidadesCredito">
<xbrli:entity>
<xbrli:identifier scheme="http://www.ecb.int/stats/money/mfi">ES9000</xbrli:identifier>
<xbrli:segment>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-cm-dim:Agrupacion">es-be-cm-
dim:Agrupacionindividual</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:segment>
</xbrli:entity>
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<xbrli:period>
<xbrli:instant>2008-09-30</xbrli:instant>
</xbrli:period>
<xbrli:scenario>
<xbrldi:explicitMember dimension="es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension">es-
be-d-FR-dist:GrupoConsolidableEntidadesCredito</xbrldi:explicitMember>
</xbrli:scenario>
</xbrli:context>

Ejemplo 3.9 Ejemplo del elemento XBRL explicitMember

e typedMember

Y por ultimo, como se vera en los préximos capitulos una dimensién tipada es
una dimensién que no se conocen sus atributos de dimensién en el momento de
definir la taxonomia (en tiempo de ejecucion), pero si su tipo. Se llama también
dimensién implicita (Figura 3.14).

<element name="typedMember">
<annotation>
<documentation xml:lang="en">This element constains one child of anyType.
</documentation>
</annotation>
<complexType>
<sequence>
<any namespace="##other"/>
</sequence>
<attribute name="dimension" type="QName" use="required"/>
</complexType>
</element>

Any namespace

-# # other

Element:xbridi:explicitMember

Attribute name:dimension

Figura 3.14 Elemento XBRL typeMember
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CAPITULO 4. Fundamentacién y Conceptos
Basicos de la Propuesta

4.1. El Universo del discurso y propuesta

Este capitulo analiza el ciclo de vida del desarrollo del software de los metadatos de
los informes semanticos contables, utilizando el paradigma del Model Driven
Architecture (MDA, 2015). Desde 2008, especialmente en Europa, los Bancos
Centrales Nacionales (National Central Banks, NCBs), el Banco Central Europeo
(European Central Bank, ECB), la EBA (European Banking Authority, EBA) y en
general, reguladores y supervisores europeos, han buscado un modelo de datos para
el desarrollo de este tipo de informes (Eurofiling, 2015). En el afio 2010 se cre6 una
version estable del Data Point Model (DPM), que es un modelo légico, s6lo aplicable
a la especificacion XBRL (Eurofiling 2011). EI DPM se utiliz6 primeramente para las
taxonomias del Balance Sheet Items and Monetary Financial Institutions Interest
Rates (BSI-MIR, 2010; Banco de Espafia 2010) y ésta fue implementada por la
compafia polaca BR-AG (2015). Dos afios después aparecié un generador de
plantillas Excel desde la taxonomia XBRL (Data Point Modeller (Ruiz et al. 2012)). El
Comité Européen de Normalisation/European Committee for Standardization (CEN,
2013) y Eurofiling (2015) han estado trabajando en la estandarizacion del disefio del
modelo de datos a través del Modelo de Punto de Datos (Data Point Model, DPM)
(Diaz, 2012). Una herramienta para modelar el DPM es el DPM Architect for XBRL,
y esta bajo desarrollo del Banco de Espafia. Esta herramienta dard a algunos
supervisores la posibilidad de desarrollar taxonomias XBRL. El Banco d’ltalia
desarroll6 el predecesor del DPM, la Matrix Schema (MS) (Romanelli, 2007), el cual
contribuy6 a la iniciativa de Eurofiling (2015). EI MS esta basado en una hoja de
calculo Excel. Como se ha dicho en otras secciones esta tesis no trata del DPM, por
no hacer el trabajo mas extenso, aunque el autor de esta tesis ha trabajado en ella
(Santos, 2013; Santos et al., 2013).
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Figura 4.1 Disefio de informes semanticos utilizando el paradigma MDA

La Figura 4.1 muestra parte de la propuesta de esta tesis, el ciclo de vida del
desarrollo del software, y sera desarrollada en este capitulo. Los economistas,
contables y financieros necesitan obtener un conjunto de datos. Estos usuarios
expertos, con la ayuda de Sistemas de Informacion (Information Systems, |S),
construyen un conjunto de plantillas a través de una o mas hojas de célculo. Por tanto,
el mundo real consiste en un conjunto de reglas, leyes, directivas, etc. definidas en
un conjunto de datos requeridos en un informe, report (el Computation Independent
Model, CIM), a través de plantillas. De acuerdo al paradigma MDA, el Platform
Independent Model (PIM) es obtenido desde el CIM. En el PIM se analizan el conjunto
de definiciones, reglas de usuario, y se realiza un mapeo o transformacion desde el
CIM al PIM. El modelo utilizado en esta tesis es el Modelo de Datos Multidimensional
(MDM). EI MDM es un modelo sencillo que combina objetos, dimensiones
(jerarquias), las medidas y los atributos para representar problemas de negocio
reales de trabajo (Kimball, 1996-2004; Inmon, 2005; Jarke et al., 2003). Ademas, este
modelo es el corazén del procesamiento analitico en linea (OLAP), que exige
consultas complejas que pueden ser resueltas por el MDM en tiempo real.

La plataforma especifica elegida es SQL (Platform Specific Model, PSM). El PSM
consiste en un conjunto de definiciones, reglas y transformaciones. Al ser utilizado el
MDM en el PIM, y SQL en el PSM, la transformacion es casi inmediata, utilizando la
tecnologia ROLAP (Relational Online Analytical Processing). Analiticamente se
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muestra la transformacién del PSM al codigo. Ademas se provee de un conjunto
automatico de validaciones en el PIMy en el PSM.

El disefio de estos informes es extremadamente general y los disefios de las
taxonomias (conjunto de conceptos y reglas para los informes semanticos), pueden
variar enormemente. En Europa el disefio hace un uso intensivo de las dimensiones
(Boixo y Flores, 2005; Felden 2007). La utilizacion de dimensiones hace que el
proceso de disefio sea mas facil, ya que si el numero de dimensiones en el modelo
conceptual es alto, es semanticamente mas rico y la transformacion a la base de
datos es mas facil. Adicionalmente, es posible reducir el nUmero de dimensiones a
través de vistas en el modelo l6gico (el PSM), segun el criterio de implementacion.
En la actualidad, estos informes utilizan la especificacion XBRL a través de
taxonomias. Es intencién de esta tesis, utilizando el paradigma MDA, ayudar al
disefio de estas taxonomias o informes semanticos en XBRL, o0 en otras taxonomias
o informes (XML, SDMX, iXBRL, hojas de calculo, etc.).

Este capitulo se divide en cinco secciones, de acuerdo a explicar el ciclo de vida del
desarrollo de estos informes, usando el MDA. En el punto 4.2. se analiza el CIM,
(Modelo independiente computacional). En el 4.3., el PIM (Modelo Independiente de
la plataforma), sus reglas y definiciones. El punto 4.4 estudia las cuestiones
semanticas acerca del disefio de los metadatos en el PIM. Y, por ultimo, en el punto
4.5. se muestra el PSM (Modelo especifico de la plataforma); también se mostrara el
cbdigo de esta propuesta. La validacion de la propuesta se analizara en el Capitulo
6 de esta tesis.

4.2. Modelo Independiente de Computacion (CIM)

Esta seccion empezara analizando el mundo real. Un economista, un contable, sélo
quiere obtener un conjunto de datos. En ciertos casos, estos especialistas disefian
un informe como el de la Figura 2.2, sin embargo, en la mayoria de los casos, éstos
desean recolectar estos datos, pero independientemente de su presentacion. Un
método generalizado es generar una o mas hojas de calculo o plantillas con los datos
gue son necesarios. De esta forma, la presentacion de los datos esta separada desde
su definicién. De acuerdo a la l6gica de negocio, los usuarios expertos crearan una
0 mas hojas de calculo, cada una con un grupo de celdas. La Figura 4.2 muestra un
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ejemplo simplificado con un informe similar al de la Figura 2.2. En la Figura 4.2 hay
un conjunto de conceptos interconectados y un conjunto de valores asignados a esos
conceptos. Estos valores deben cumplir ciertas reglas con otros valores y otros
conceptos de este informe o conjunto de informes. La figura muestra los activos
financieros en un periodo de tiempo de un pais con reglas especificas, tales como
los préstamos inmobiliarios del banco o institucién financiera, que deben ser igual a
la suma de los préstamos inmobiliarios con el propio banco y con otros bancos.

Germany Euros
Financial assets, period: 1% quarter, 2012
]

Financial institution  Type of Loan Type of Asset

BNP Paribas The bank itself Real Estate
BNP Paribas To other banks Real Estate
ING Group The bank itself Real Estate 10,000.00
ING Group To other bank Real Estate 15,000.00
BNP Paribas To bank itself and other banks Real Estate 30,000.00

Figura 4.2 Ejemplo de informe con semantica

En primer lugar se propone la definicion de un informe semantico econémico/
financiero.

Definicidn 4.1: Un informe econdmico/financiero es semantico si esta compuesto de
un conjunto de conceptos interconectados entre si, y de valores asignados a estos
conceptos o grupos de ellos. Ademas, los valores deben cumplir ciertas reglas y/o

restricciones entre otros valores y conceptos.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, los usuarios expertos quieren datos
independientemente de la presentacion. Un método habitual es generar una 0 méas
hojas de calculo, o plantillas, con los datos que son necesarios recolectar. De esta
manera, la presentacion de los datos est4 separada de su definicion. De acuerdo a
la l6gica de negocio, cada hoja tiene un grupo de celdas con datos que los
economistas o contables quieren obtener en los informes. La Figura 4.3 muestra un
ejemplo simplificado con solo tres celdas, basadas en el informe de la Figura 4.2: F(5,
1,1), F(5, 1, 2), y F(5, 1, 3). Estas celdas se corresponderian a la columna valor de
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la Figura 4.2, F(5.1.1) alafila 1, F(5,1,2) a la fila 2, y la F(5,1,3) podria ser la fila 5, si
el concepto Banks fuera lo mismo que To bank itself and other Banks.
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Figura 4.3 Ejemplo de plantilla

Desde estas plantillas el analista de Tecnologias de la Informacién (IT), junto con el
usuario de negocios, extraen los metadatos. En esta plantilla, los usuarios expertos
muestran los datos que ellos necesitan recoger. El analista de IT se encuentra con
un conjunto de hojas Excel, con un gran niumero de celdas inconexas entre ellas y
con un alto grado de redundancias. La Regulacion Europea en 2012 necesitaba
4.500 celdas, en 2015 el numero de celdas es de 45.000 (Weller, 2015). Cada
plantilla tiene un significado diferente para el usuario de negocio. La plantilla
consistird en un conjunto de celdas, en el que cada celda es un hecho a ser
recolectado, y éste esta determinado por un conjunto de dimensiones y atributos de
dimension, entre otras cosas. Por ejemplo, F (5, 1, 1) es un activo inmobiliario, con
un préstamo del banco, para una entidad, en euros. Si en esta figura las celdas de
los hechos estan tachadas, se consideran como no permitidas para el usuario de
negocios. Los hechos se listan a través de una tripleta, en la cual el primer nimero
es el numero de la plantilla, y posteriormente la fila y la columna. Normalmente los

hechos se referencian con nUmeros secuenciales, asi que se puedan definir:
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Definicidn 4.2: Sea ¢ un hecho. Sea i un nimero, donde i € N. Entonces ¢ < i.

Por otra parte, un hecho puede determinar més de una tripleta (plantilla, fila, columna),
ya que un hecho puede estar en mas de una plantilla. Por tanto, es posible definir la
siguiente regla:

Regla 4.1: Sea ¢ un hecho. SeaT; una plantilla, vi=1,..,n. Sea R; una fila, donde
R; € T;, Vj=1,.,m. Sea (i, una columna, donde Cj € T;, Vk=1,..,0. Entonces ¢ —»—

Las pruebas de concepto (POC) de esta tesis estan basadas en los informes que
deben ser enviados desde las instituciones financieras a los supervisores europeos
(Openfiling, 2015). Estas pruebas de concepto utilizan el borrador de las taxonomias
FINREP 2012 (EBA 2011; Eurofiling. 2012, 2015), publicado en internet, con uso
intensivo de dimensiones.

4.3. Modelo Independiente de la Plataforma (PIM): reglas
y definiciones

Esta seccién analiza el PIM de este modelo. Se utiliza UML para mostrar todas las
definiciones y reglas necesarias de esta plataforma. En esta tesis, se propone el uso
del disefio en estrella del modelo de datos multidimensional (MDM), con 16
definiciones o reglas como conjunto minimo para construir un informe semantico
econdémico / financiero. La Tabla 4.1 resume el conjunto de definiciones. La columna
1 define el nombre del concepto en el MDM vy la columna 2 su descripcion. Sin
embargo, estas definiciones estan basadas en el modelo de datos XBRL (XBRLDM).
Adicionalmente, esta seccion presenta una nueva dimension a la propuesta,

ofreciendo una formalizacion matematica (lenguaje formal en el MDM).
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Tabla 4.1 Definiciones y reglas en el MDM (EI PIM)

Nombre en el MDM

Descripcion

Concepto

Es la definicién de un concepto de negocio o item. Cada concepto esta
asociado a un atributo de periodo de tiempo (Instant, Period, y
Forever).

Concepto basico

Es un concepto especial que tiene asociado un tipo de dato, un tipo de
periodo de tiempo y un tipo de balance.

Dominio

Es un grupo de conceptos que pertenecen a un campo o espacio de
conocimiento, o actividad. En este modelo un dominio puede contener
conceptos basicos y no basicos, pero no ambos.

Dimensién base

Es un conjunto con solo conceptos basicos.

Dimensién

Es un conjunto de conceptos de un dominio. Estos conceptos tienen
una estructura en arbol.

Dimensién explicita o
implicita

Esta es explicita, si los atributos de dimension estan definidos. Es
implicita si no estan definidos.

Dimensién — Dominio.

Dominio — — Dimension.

Grupo de dimensiones

Grupo de dimensiones de un dominio.

Atributo Calculado

Es un agregado de atributos de dimensién, y/o calculados.

Atributo de dimensién

No son agregados.

Atributo por defecto

Cada dominio tiene un concepto por defecto.

Restriccion jerarquica

Los conceptos en una dimension tienen una estructura en arbol. Se
utiliza en las validaciones entre una hoja raiz y sus hojas, es decir para
los atributos calculados.

Referencias

Referencias a directivas o leyes de los conceptos.

Dimensién/atributos de
dimensién y calculados

Pueden definir un hecho o un conjunto de hechos.

Hecho::=

- <dimensién / atributo de
dimensién

- Concepto basico

- Atributo calculado

Un hecho es la representacion de un valor de una particular medida
para la entidad que reporta el informe.

Hecho permitido

Restriccion de usuario.

Hecho prohibido

Restriccion de usuario.

La primera definicion, de acuerdo a la Tabla 4.1, es la definicion de concepto o item

de negocio. Cada concepto tiene un atributo de tipo de periodo de tiempo. El tipo de

periodo de tiempo puede tomar tres valores: Instant, Period y Forever. En la Figura

4.2, los conceptos son {Entity Finan’, ‘BNP Paribas’, ING Group’, ‘Royal Bank of

Scotland’, Commerzbank, ‘Real estate’, ‘No real estate’, ‘Real estate and no real

estate’, Assets, Liabilities, ...}.
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Un concepto basico primary item, en el XBRLDM, es un concepto especial, pues
tiene tres atributos asociados: tipo de dato, tipo de periodo de tiempo del concepto
basico y balance (Hernandez-Ros y Wallis, 2006; Santos y Castro. 2011b, c¢). De
acuerdo al XBRLDM, si el tipo de dato es un concepto basico, y es monetary, existe
un nuevo Atributo, balance, el cual puede tomar dos valores: debit o credit. Si el tipo
de dato no es monetary, entonces el valor del atributo balance tendra un valor nulo.
En el ejemplo los conceptos basicos son {Assets (Instant, monetary, <balance>),
Liabilities (Instant, monetary, <balance>), ...}.

Todos los conceptos de un dominio deben tener un mismo periodo de tiempo. Un
dominio esta formado de un conjunto de conceptos, y cada concepto pertenece a un
dominio simple. En este ejemplo el conjunto de dominios son DEntity,
DAssets_Estate, DLoans, y DGeography. Donde el dominio DEntity consta de los
siguientes conceptos {‘Entity_Finan’, ‘BNP Paribas’, ING Group’, ‘Royal Bank of
Scotland’, Commerzbank} y el dominio DAssets Estate= {‘Real estate’, ‘No real
estate’, ‘Real estate and no real estate’}, y DLoans = {Banks, 'The bank itself, ‘To
other banks’, ‘To non-financial institutions’, ‘The bank itself and other banks’}, etc.

Estas definiciones se pueden expresar formalmente como:

Definicion 4.3: Sea &; un concepto, donde ¢; €T, en el que I' es el conjunto de

conceptos, Vi=1,...,n. Sea Do; un dominio, tal que Do; € Do, en el que Do es el

conjunto de dominios, V j =1,...,m. Entonces Do;j=U%_, .
Definicion 4.4: De acuerdo a la definicion anterior, V¢; = &; - Do;.

Definicion 4.5: Sea ¢; un concepto, donde &; € I', donde I' es el conjunto de
conceptos, Vi =1,...m. Sea o un tipo de periodo de tiempo, donde ¢ ={“Instant”
|‘period” | “forever’}. Sea Doj un dominio, Vj = 1,...,n,donde Do; € Do, en el que Do

es un conjunto de dominios. Entonces ¢; — ¢. Y si§; — Do; = Do; - 0.

Una dimension es un conjunto de conceptos de un dominio. En el MDM o en la
especificacion XBRLDM, no puede haber mas de un atributo de dimension de una
dimensién que se refiera a un hecho. Sin embargo, en el mundo real puede haber
més de un concepto de un dominio que haga referencia a un hecho. La solucién en
el XBRLDM es crear muchas dimensiones en el mismo dominio, de tal manera que
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cada hecho tiene una dimension (member-domain en el XBRLDM), sin solapar los
atributos de dimension en un hecho. En el MDM se crean dimensiones de un dominio
con atributos de dimension superpuestos. Esto significa, que una dimensién
determina Unicamente un dominio. Entonces, en el ejemplo es posible definir en el
dominio DLoans, la dimension Loans 1={'The bank itself'+‘To other banks’} y en el
dominio DAssets Estate, la dimension Assets Estate 1={'Real estate’, ‘No real
estate’}.

Por ejemplo, en el dominio DLoans el concepto ‘The bank itself and other banks’ es
un atributo calculado de la dimensiéon Loans_1, donde ‘The bank itself and other
banks’="The bank itself'+‘To other banks’. También, el concepto ‘Real estate and no
real estate’ del dominio DAssets Estate es un atributo calculado de la dimension
Assets_Estate_1, donde ‘Real estate and no real estate’='"Real estate’ + ‘No real
estate’.

Un atributo de dimension determina un concepto simple de un dominio, pero los
atributos de dimension determinan de 1 a n dimensiones. Por tanto es posible definir:

Definicion 4.6: Sea D; una dimension, Vi=1,...,m, donde D; €D, y D es el conjunto
de dimensiones. Sea Aty un atributo de dimension, tal que D;= u]’-‘=1 At;; Sea Doy un
dominio, y sea & un concepto, donde Doy = USL; & SiAt, > &, &,

Doy y &, »— XizoD; €Do,.VI=1,...,nyvo=1,.n.

En el XBRLDM una dimension consiste de un domain-member, y no hay diferencias
entre atributos calculados y dimension. Un atributo calculado se define como:

Definicion 4.7: Sea fi/,-, un concepto, y sea Do; un dominio, Vi’ =1,...,m,Vj’ =
1,...m’ . Donde Ei,j, € Do;,. Sea Atij un atributo de dimensiéon, donde. Atij € D;,
donde Di es unadimensionvi =1,....n,yVj=1,...n". SiV Eij. € Do;, ,Aa fi,j, tal que

Aty - El-,j, , entonces (g’i,j, D)) = CAt;, , CAt;, esun atributo calculado.

7!

El conjunto de conceptos basicos se agrupan en la dimensién base. La dimension
base determina un dominio y, cada uno de los conceptos basicos determina
Unicamente los conceptos del dominio. En general, la especificacion XBRLDM no
especifica si hay una o varias dimensiones base, pero segun la guia de buenas
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practicas de Eurofiling sélo debe existir una dimensién base por marco (framework)
0 taxonomia (CEN, 2013). En el ejemplo la dimensibn base es
Base_Dimension={Assets (Instant, monetary, <balance>), Liabilities (Instant,
monetary, <balance>), ...}.

Por tanto es posible definir:

Definicion 4.8: Sea §; un concepto, Vj =1, ..,n,y§; € I', donde I' es el conjunto de

9

conceptos. Sea g el periodo de tiempo, donde g = {“Instant’l’period’| “forever’}. Sea
o un tipo de dato. Entonces §;Ue@U o — Bc,donde Bc es un concepto basico, y

§i—»eo,§i—o.

Definicion 4.9: Sea Bc; un concepto basico, Vi = 1,...,m. Sea Bd una dimension

base, entonces Bd=U“, Bc; .

XBRLDM define una familia de dimensiones como un conjunto de dimensiones, las
cuales se agrupan por su semantica. En el MDM se llamaran grupos de dimensiones.
Un grupo de dimensiones pertenece a un dominio, y cada dimension del grupo
determina un dominio y este dominio es el mismo que el del grupo. Entonces, un
atributo de dimensién puede pertenecer a algunas dimensiones (realmente el
concepto) del mismo grupo de dimension.

Definicion 4.10: Sea D; una dimensién, donde D; € D. D es el conjunto de
dimensiones, Vi=1,...,n. Sea Do, un dominio donde D; — Doy, Vk=1,....m. Sea DG;
un grupo de dimensiones, donde DG; € DG, DG es el conjunto de grupos de

dimensiones, Vj = 1, ...,m. Entonces es DG; = U, D;.

Pero también es posible deducir:

Regla4.2:SiD; - Doy, ,Vi=1,...m,Vk=1,...,n,ysiD; €DG,, VI=1,..,0= DG, —
DOR, VI = 1,...,0.

Por otra parte, en el XBRLDM, todos los dominios definidos tienen que tener un
concepto por defecto, con contenido semantico (Hernandez-Ros y Wallis, 2006;
Eurofiling, 2011). También en este modelo de datos cada dimension debe tener un
concepto por defecto del dominio al cual la dimension pertenece. De este modo, en
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el MDM se define un concepto por defecto en el dominio. Pero el concepto por defecto
puede ser un atributo de dimension o calculado, 0 ambos. Aunque normalmente sera
calculado como se ve a continuacion.

Definicion 4.11: Sea I el conjunto de conceptos definidos en una taxonomia. Sea ¢;
un concepto, y ¢§; € I'def , Vi =1,...,n, donde I'def es el conjunto de conceptos
definidos por defecto. Sea Do; un dominio, donde Do; € Do, y Do es el conjunto de

dominios, V j =1,...,m, entonces Doj— &; .

Definicion 4.12: Sea Do; un dominio. Sea D;, una dimension y sea Aty un atributo
de dimension, donde Aty € Do; \y Dy, = Do, . Sea &, un concepto, donde &, €
I'def y Do; = &, . Sea CAt; un atributo calculado, entonces Aty = § 0 CAtp = &y

vI=1,...,0, donde CAt; =(& ,D;) .

En el XBRLDM un dominio consta de dimensiones, y estas de domain-members, en
el MDM un dominio consta de dimensiones y atributos calculados de una dimensién
y de un dominio. Los conceptos del dominio, de una dimensién y de sus atributos
calculados son jerarquicos (Hernandez-Ros y Wallis, 2006; Schmehl y Ochocki,
2009; Santos y Castro 2011a, 2011c). En este modelo, las jerarquias pueden ser
utilizadas para validaciones de los conceptos y con semantica del usuario de negocio.
Esto significa que en el MDM los conceptos (atributos de dimension y medidas) de
una dimension estan organizados en un arbol jerarquico e interconectado. En el
ejemplo, el concepto ‘Real estate ‘no real estate’ del dominio DAssets Estate es la
raiz de los conceptos ‘Real estate’y ‘No real estate’. Cada concepto puede tener
asociada una operacion de comparacion (en la raiz), y una operacion, “+”, “-“ (en las
hojas). A diferencia del XBRLDM, el MDM utiliza atributos calculados para obtener

un hecho, pero el XBRLDM no calcula los hechos, sélo sus validaciones.

Por tanto, para obtener el mapeo o transformacion entre los dos modelos, un hecho
tiene que resolver una cierta regla de validacion definida con respecto a un atributo
calculado. La validacion de jerarquias en XBRLDM utiliza el Linkbase de calculo
(operacion de la especificacion XBRL con solo una dimension) (Engel et al., 2008;
Santos y Castro, 2011a, 2011c), sin embargo en el grupo de Eurofiling, en su guia
de buenas précticas, recomiendan la utilizacién del linkbase de féormulas (Morilla
2008; XBRL International, 2009; Fischer, 2011), que seran analizados en el siguiente
capitulo de esta tesis.
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La taxonomia dimensional de XBRLDM (XDT) define dos tipos de dimensiones
(Hernandez-Ros y Walllis, 2006; Schmehl y Ochocki, 2009). Las dimensiones pueden
ser explicitas o implicitas, Typed en XBRLDM. Una dimensién explicita tiene
definidos los atributos de dimension en una manera explicita en el modelo de
metadatos. Una dimensién es definida como implicita cuando los atributos de
dimensidn no estan explicitamente definidos en el modelo de metadatos, sin embargo
pertenecen a un dominio particular. Si una dimensién es implicita no es posible
establecer jerarquias en el XBRLDM (XBRL Dimensional Taxonomies, XDT). Esto se
puede formalizar mediente las siguientes dos definiciones:

Definicion 4.13: Sea D; una dimension, Vi=1, .., n, D; € D, donde D es el conjunto de
dimensiones. Sea ¢; un concepto, Vj = 1..m. Sea Do;, un dominio, donde Do; =
UL, §; . Sea At; un atributo de dimension, donde D;=U[Y At; . Si At; - ¢&;y D; -

. . . ,
Do, entonces D; es explicito, si y solo si D; =U[, ¢;, donde m’sm.

Definicion 4.14: Sea ¢,, un tipo de dato, Vi=1, .., m, &, € o, donde o es el conjunto
de tipos de datos de la especificacion o definidos por el usuario. Sea ¢; un concepto,
donde ¢; - Doy, Vk = 1,..,0, y Doy — &o; - Doy € Do, donde Do es el conjunto de

dominios. Sea D, una dimension, Yo=1, .., m’, y D, € D, donde D es el conjunto de
dimensiones. Donde D, < Doy, entonces D, es una dimensién implicita, si y solo si

§j €&, ¥&; € Doy y & siestadefinida estaticamente.

Cada concepto esta asociado a 0 o un nimero no determinado de referencias. Las
referencias son indicaciones a textos legales. Estas referencias sélo indican la
referencia a la ley, directiva o circular y no son enlaces a URL’s, o URI's (Engel et al.,
2008; Santos y Castro, 2011a, 2011c).

En la especificaciéon XBRL se permiten las tuplas o arrays de datos. Sin embargo, la
guia de buenas practicas del grupo de Eurofiling no recomienda su uso (CEN, 2013;
Eurofiling 2015). De acuerdo a este grupo, el uso de tuplas complica el uso de la
linkbase de formulas (analizadas posteriormente en esta tesis) a causa de que es
imposible indicar el elemento a validar de una manera univoca en el array. Ademas,

este grupo muestra que la extensién de taxonomias sobre tuplas es mas complejo,
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ya que el mecanismo de afiadir conceptos desde tuplas es mas complejo en XML.
Sin embargo, en el MDM un array es considerado como otra dimension.

En el XBRLDM, un hecho debe ser definido con el mismo tipo de periodo de tiempo
gque los conceptos involucrados en el hecho (Engel et al., 2008) y por tanto, esta
definicion es transferida al MDM. Ademas, en el XBRLDM un hecho es definido como
un conjunto de pares (dimensién/domain-member) y un concepto basico (primary
item). En el MDM una tabla de hechos consta de un conjunto de hechos y medidas
y estos hechos son determinados por un conjunto de pares <dimensién/atributos de
dimensién>, incluyendo el dominio base como adicional dimension, y/o con atributos
calculados. Por ejemplo en la Figura 4.2 si elegimos la fila: “BNP Paribas - The bank
itself - Real Estate - 10,000.00”. Esto es equivalente al hecho F(5,1,1) de la Figura
4.3. Entonces, el hecho F(5,1,1) es la union de <Entity, “BNP Paribas™,
<Assets Estate 1,”’Real estate™, <Loans 1, “The bank itself”>, <Geography,
Germany> and <Base dimension, Assets>.

Por tanto, se puede definir:

Definicion 4.15: Sea ¢; un hecho, Vi=1,...,m . Sea D; una dimension, Vj=1,...,n .
Sea Atj, un atributo de dimension, VYk=1,...,0 . Sea Bc; un concepto béasico VI N .

Sea CAtj,,, un atributo calculado, Vj’e N, y VK’€ N . Entonces Bc; U (D; | Atjk)}?=1 U

(CAtjrk,)l.fzo - ;.

Los hipercubos en el XBRLDM son restricciones en los hechos en el XDT (XBRL
Dimensional Taxonomies), el cual indica la combinacion valida de pares <dimensién,
atributos de dimensién>. Un hypercube en el MDM es un conjunto de pares
<dimensién, atributos de dimensién> y atributos calculados, definiendo uno o mas
hechos. En un hypercube un atributo calculado puede existir, pues este atributo es
determinado por un concepto y la dimension y es el resultado de operar con pares
<dimension, atributos de dimension> y/o atributos calculados de una dimension.

Definicion 4.16: Sea ¢ un hecho, Vv i=1, .., m. Sea D; una dimension, Vj=1, ..,n. Sea

At;, un atributo de dimension, Vv k=1, .., o, donde At;, € D;. Sea CAtyr , un atributo
calculado, Vj’€ N,y Vk’e N. Entonces un hipercubo es (D; ,At]-k)j-‘;1 U (C‘Atj,k,)l.,=0 -
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Un hipercubo permitido esta definido como un hipercubo asociado con un concepto
basico que determina un hecho. Un hipercubo prohibido esta definido como un
hipercubo asociado con un concepto basico que no puede determinar ningun hecho.
En la especificacion XBRL es obligatorio definir todos los hipercubos de los hechos
mostrados en el informe. Como tal, se puede definir:

Definicion 4.17: Sea ¢; un hecho, v i=1, .., m. Sea D; una dimension, vj=1, ..,n. Sea

At;, un atributo de dimension, v k=1, .., o, donde At;, € D;. Sea CAtjrk, un atributo

calculado, donde Vj’ € N,Vk’€ N . Sea Bc; un concepto basico, V I=1, .., p. Entonces

un hipercubo esta permitido, si'y solo si Bc; U (Dj, At;, )7, U (CAtj’k’ i”=0 - @;.

Un hipercubo prohibido se define como un hipercubo asociado con un concepto
basico que no determina ningun hecho.

Definicion 4.18: Sea ¢; un hecho, v i=1, .., m. Sea D; una dimension, vj=1, ..,n. Sea

At;, un atributo de dimension, v k=1, .., o, donde At;, € D; . Sea CAtjrk, un atributo

calculado, Vj’e N , Vk' € N . Sea Bc; un concepto basico, V I=1, .., p. Entonces un

hipercubo es prohibido si, y solo si Bc; U (D}, At;, )72, U (CAtj/k, ;,=0 - @ , donde

@, # 0.

La Figura 4.4 muestra el modelo en estrella del MDM en el PIM. Cada dimension
tiene los siguientes atributos: Identifier (o nombre corto), name (o descripcién del
concepto), time period type, references (puede ser nulo), default (si el concepto es el
por defecto). La dimensiéon base o dimensién de conceptos basicos tiene los
siguientes atributos: Identifier (0 nombre corto), name (descripcion del concepto),
time period type, balance (puede ser nulo). La tabla de hechos tiene los siguientes
atributos: Identifier (primary key, pk), reference to the dimension (foreing key, fk), unit
(Euros, Libras, Ddlares,...), precision, time y fact. La unidad de precision puede ser
null, si el hecho es no numérico. En la tabla de hechos, el conjunto de referencias
externas a dimensiones y a la dimension base, se asocia con una clave Unica (unique
key, uk).
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Dimension_1

Identifier (pk)

Name

Time_period_type (not full)
References (null)

Default (null)
Dimension_type (not null)

Fact_Table

Fact_id (pk)

Dimension_1_fk (null)
Dimension_2_fk (null)

e 00S00000000000000 (uk)
Dimension_N_fk (null)

Base_dimension_fk (null)

Unit (null)
Precision (null)
Time (not null)
Fact

Base_Dimension

Identifier (pk)

Name

Time_Period_type (not full)
Data_type (not null)

Balance (null)

Set of rules

Dimension_2

Identifier (pk)

0..1

Dimension_3

Figura 4.4 Modelo en estrella en el PIM

Dimension_N

A continuacién se describe un primer algoritmo para la extraccion de los metadatos

desde el CIM al PIM:
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start
begin
leer plantilla;
repeat
obtener conceptos; obtener dominios; leer plantillas;
until ¢no mas plantillas?;
repeat
Revisar dominios; revisar conceptos; obtener conceptos basicos;
until ¢no redundancia?;
repeat
Establecer raiz y hojas en la estructura en arbol de los conceptos;
Until ¢ Es la estructura arbérea la correcta?;
repeat
Obtener dimensiones: obtener atributos de dimension;
until ¢, es semanticamente correcto?;
repeat
Obtener atributos calculados;
until ¢ La estructura en arbol esta de acuerdo con el dominio?;
Obtener hechos permitidos; obtener hechos prohibidos; Afiadir nuevos
atributos calculados (restricciones de usuario);
end
end

Algoritmo 4.1 Transformacién desde el CIM al PIM

Los conceptos y los dominios son obtenidos desde las plantillas en las hojas de
calculo y son entonces chequeados para evitar redundancias. Los conceptos basicos
son obtenidos en esta fase. Después se establece la estructura en arbol en el dominio,
excepto en el dominio de los conceptos basicos. Ahora es necesario verificar que la
estructura en arbol esta bien construida. A continuacion se recogen las dimensiones
y atributos de dimension. También es necesario verificar si la semantica de las
dimensiones es correcta (en un dominio hay de 1..* dimensiones con atributos de
dimensién) con atributos de dimensién que son conceptos del mismo dominio. Un
concepto puede pertenecer a varias dimensiones de un dominio. El siguiente paso
es obtener los atributos calculados y chequear que respetan la estructura en arbol de
los conceptos en el dominio. Después se obtienen los hechos prohibidos y permitidos
y finalmente se afladen los nuevos atributos calculados por el usuario experto para
definir nuevas reglas.

Hasta aqui se han definido todos los elementos para la implementacion en una base
de datos especifica. La Figura 4.5 muestra la tabla de hechos de la Figuras 4.2y 4.3,
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que es un modelo en estrella en el PIM, donde ‘To Other’ es ‘To other banks’, ‘RE’ es
‘Real Estate’, y ‘NRE’ es ‘No Real Estate’.

FACT TABLE

‘ Entity
1 N-Cell Fact I BC A L E 6 Assets_Estate 1
BNP Paribas
ING Group 1 10000 | Assets RE A i BNP  Germany / :‘“' ':l“':a a
Royal Bank of . 2 20000 RE N _ ToOther > h Germany S
Scotland. g' ]
Commerzbank n 8
3 10000 Assets RE e bank itse bermany Base dimension
4 15004 Assets RE ToOther .‘i‘ez* Germany / e
) >\-’\ssgr.s NRE ToOther BNP ermanv RO
Ly NGRS
6 Assets NRE ToOther ermany
Geography ;
7 Assets RE QNP () Germany
United Kingdom / Loans_1
France 8 Assets RE Germany
Netherlands 9 Assets CAt2 ToOther BNP Germany The bank itself
Germany AN To other banks

Figura 4.5 Ejemplo de tabla de hechos con atributos calculados

Como se explica arriba, en este modelo hay dos atributos calculados: CAt; = (‘To
bank itself’ + ‘To other banks’) |Loans_ 1, CAt2=(‘Real Estate’ + 'No Real Estate’) |assets
estate_1 . Para finalizar, es posible verificar que es correcto el hecho nimero 7, y sin
embargo, es incorrecto el 8. Ademas, es posible inspeccionar un hipercubo permitido
como es el hecho 7, que esta definido como {(BD, Assets), (Assets Estate 1, Real
Estate), CAtl, (Entity, BNP), (Geography, Germany)}.

La Figura 4.6 muestra el conjunto de objetos definidos en el MDM en UML. En esta
figura se puede ver que un dominio consta de conceptos, y que un concepto puede
ser concepto basico o concepto no basico. Un dominio puede tener dimensiones. Un
atributo de dimensién puede pertenecer a diferentes dimensiones. Un concepto, no
béasico, puede ser un atributo de dimension o calculado, pero determina un dominio.
Un hipercubo consta de pares (dimension, atributos de dimension) y/o atributos
calculados. Los conceptos son de tipo usuario o tipo estandar.
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Standard
User Type Type DimenGroup Allowed
hypercubes
N *
Dimension | disjoint
Concepts " | !
" * :
« Cube i
N i
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DimAttr T '
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— Basic Concept Root Concept Forbidden
% hypercubes
*
JIeaves —‘

CalcAttr

[

Figura 4.6 Resumen de los artefactos en UML del modelo de datos en el PIM

Hasta aqui se ha mostrado la estructura, definiciones y restricciones de usuario en el
PIM. En la siguiente seccidn, se verifican algunas restricciones del disefio.

4.4. Cuestiones Semanticas acerca del diseio de los
Metadatos en el PIM

En esta seccion se analizan ciertas cuestiones asociadas con los informes
semanticos en el nivel PIM. El objetivo de este nuevo trabajo y de la tesis es obtener
soluciones a estas cuestiones que, de no ser resueltas en el MDM (el PIM), seran
heredadas en el SQL (el PSM) y produciran errores en run-time o bien resultados
incorrectos. En primer lugar se analizan las jerarquias. En segundo lugar, se estudian
los problemas de las definiciones del tipo de periodo de tiempo. Como tercer punto
se analizan algunas cuestiones de las dimensiones implicitas, para finalizar con los

casos en los que varios atributos calculados afectan a un hecho.

Las jerarquias se utilizan en XBRLDM para dar seméntica a los metadatos. Una
dimensién en el XBRLDM esta compuesta de conceptos (en el MDM, atributos de
dimensién y atributos calculados o medidas de la dimension), y estos conceptos
tienen una estructura jerarquica en arbol, con solo una raiz, que en general es el

concepto por defecto. En una primera aproximacion es necesario testear, si solo
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existe una raiz y la estructura no tiene ciclos. Debe ser testeado que los conceptos
sin hojas no tienen ninguna operacion de validacion.

El tipo de periodo de tiempo de los atributos de dimension y de los atributos
calculados del mismo dominio debe tener el mismo tipo de periodo de tiempo. Pero
de la misma manera, un concepto basico también tiene un atributo con un tipo de
periodo de tiempo y deberd ser el mismo tipo que el de los atributos de dimension
que forman el hecho. ¢ Cémo asegurar que ambos tipo de periodo de tiempo son el
mismo? Y, si ellos no son el mismo tipo, ¢cudl es el correcto tipo? Cuando los
periodos de tiempo tienen diferentes tipos, una solucién de los analistas de IS es
crear una dimensién temporal y evitar los problemas en la transformacion, en la
presentacién de éstos, o en la entrada a otros aplicativos.

Aunque los atributos de dimensién de las dimensiones implicitas no son validados en
el XBRLDM, deberia verificarse si no se corresponden con el tipo especifico, y en su
caso mostrar un error. El atributo de la dimensidn implicita se rellenara con el informe
y no estara definido en el conjunto de conceptos de la taxonomia (metadatos). Asi,
por ejemplo, si la dimensién es una entidad financiera, ello debe ser testeado en el
informe (XML instance o XBRL instance document), y debera contener un conjunto
de caracteres. Desde el punto de vista semantico, se deberia chequear que el
nombre de la entidad tenga una estructura regulada por un estandar, o si puede ser
predefinido, y en ese caso testeado en run-time.

Una diferencia entre el MDM y el XBRLDM es el tema de la validacién. En el MDM
un hecho puede ser obtenido a través de un atributo calculado. Sin embargo en el
XBRLDM un hecho no se calcula, sélo se valida. Si la especificacion es mapeada al
MDM, entonces un atributo es utilizado para validacion. Pero hay una diferencia
significativa, un hecho puede ser verificado por uno o mas atributos calculados.
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4.5. Analisis en el Modelo especifico de la Plataforma
(PSM)

Esta seccién analiza la transformacion desde el PIM al PSM. La Tabla 4.2 muestra
esta transformacion. En esta plataforma, algunos constructores no son
transformados, ya que no se usan. La columna 1 muestra los conceptos en el PIM,
la columna 2 muestra la transformacién en el PSM y en la columna Ultima se afiaden
algunos comentarios.

Tabla 4.2 Transformacién del PIM al PSM

PIM PSM Comentarios

Dimensién base Tabla En el PSM da igual que sea una
dimensidn base o una dimensién
normal.

Concepto basico Atributo de dimensiéon  Tiene asociado un tipo de dato, un tipo

de periodo de tiempo y tipo balance. El
balance es una restriccion.

Dimension (explicita/implicita) Tabla Es explicita si los atributos de
dimensidn estan definidos, e implicita
si no lo estan.

Atributo calculado Atributo calculado Un agregado de los conceptos hoja de
la dimension. Esta regla obtiene los
atributos calculados.

Atributo de dimension Atributo de dimension ~ No es un agregado.

Referencias Atributo de dimension  Referencias de los conceptos.
Hechos Tabla de hechos Es implicita en el disefio.
Hechos::= Hecho Incluyen atributos de dimension y
- Dimension/atributo de dimension atributos calculados (medidas).

- Concepto bésico
- Atributo calculado

Hecho permitido Asercion Restriccion de usuario.

Hecho prohibido Asercion Restriccion de usuario.

Esta tabla muestra la transformaciéon de la Figura 4.4 (el MDM) en un modelo de
datos relacional, utilizando la tecnologia ROLAP. En la primera fase se obtienen las
tablas y los atributos de dimension. Seguidamente se definen las aserciones y las
reglas. Se define un conjunto de aserciones para validar los hechos o medidas que
estan permitidos o prohibidos por el usuario experto. Ademés se obtienen los
atributos calculados. El Algoritmo 4.2 la eshoza con la obtencion de los atributos
calculados.
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start
leer dimensiones;
repeat
leer conceptos de la dimension del dominio;
repeat
if El concepto no tiene comparacion asociada
then el concepto es un atributo de dimension;
else if El concepto no tiene hojas
then EIl concepto es un atributo de dimensién;
else begin
El concepto es un atributo calculado;
leer operacion de comparacion;
leer conceptos hoja y operaciones asociadas;
end
leer conceptos de la dimensién del dominio;
until no méas conceptos de la dimension;
leer dimensiones;
until no mas dimensiones;
end

Algoritmo 4.2 Implementacion del modelo de metadata

Hasta aqui se han definido todos los elementos necesarios para su implementacion
en una base de datos especifica. Las pruebas de concepto (POC) de esta tesis se
muestran en Openfiling (2015), Santos y Castro (2011b; 2012a) y Santos y Nieto
(2014, 2015).
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CAPITULO 5. Fundamentacién y Conceptos
Basicos de la propuesta de formulas

5.1. El Universo del Discurso

Este capitulo se centra en la transformacion del modelo de datos XBRL (XBRLDM)
de la especificacion de férmulas y el modelo de datos multidimensional (MDM),
ademas de su automatizacion (Piechocki et al. 2007; Felden 2007).

El MDM es un modelo que combina objetos, dimensiones (jerarquias), medidas y
atributos para representar los problemas del mundo real (Kimball, 1996-2004; Inmon,
2005; Jarke et al., 2003). Ademés, este modelo es el centro del On-line Analytical
Processing (OLAP), el cual requiere consultas complejas que pueden ser resueltas
en el MDM en tiempo real.

La conversion entre los mencionados modelos sera hecha utilizando el paradigma
del Model Driven Architecture (MDA), el cual asegura y resuelve el problema de la
interoperabilidad entre sistemas heterogéneos. El MDA tiene tres fases o niveles
(OMG, 2015): ElI Computational Independent Model (CIM), el Platform Independent
Model (PIM) y el Platform Specific Model (PSM). Como se analizar4 en detalle
seguidamente, el modelo conceptual (el PIM) se obtiene haciendo ingenieria inversa
desde la Formula Linkbase de la especificacion XBRL (el CIM). Después se obtiene
el modelo I6gico en el estandar SQL (el PSM), para finalizar obteniendo el cédigo.

UML/MDA (OMG, 2015) es una herramienta poderosa, que ha ayudado en diferentes
areas de Tecnologia de la Informacién (Information Technology, IT) a modelar
sistemas estructurados y robustos. Sin embargo, las técnicas de verificacion y
validacion del software no estan soportadas en el estandar MDA (Cuadra et al., 2011,
Aljumaily et al., 2014). Por esta razon, la principal contribucion de esta tesis
relacionada a Sistemas de Informacion se focaliza en la transformacion automatica
de los modelos, formalizacion de las reglas de validacion en cada fase, y con el
objetivo de validar un alto nimero de reglas en cada fase, las cuales representan
cientos de conceptos, dimensiones, atributos de dimensién, cubos, etc. Ademas, se
muestra una nueva validacion de demostracién del software, que puede ser aplicada
a cualquier campo de IT en la cual la interoperabilidad semantica sea requerida.

CAPITULO 5 — Fundamentacién y Conceptos Basicos de la propuesta de férmulas 83



B ,3 Load —
N/ Facts XBRL
XBRL 2.1 Instance
Specification | D““"'e“t//
p——— Create g
S B Structure Export
Facts

‘ XBRL Dimension
| . .
‘L 0 Spec{ﬁ??io—"»-- 3 XBRL Formula
g 1.0 Standard

Create RDBMS Rules

XBRL XBRL construction

Metadata Database )

2 S ——
2 Taxonomy
Taxonomy T, Formula
=)
RN AN = \\ _-//
Spreadsheet | B

/ DBMS Reports

S = =

Figura 5.1 Estructura general de la transformacion XBRL versus un RDBMS

La Figura 5.1 presenta la estructura general de la propuesta de este capitulo, a
analizar.

En esta figura se enumera y recodifica a la vez, con colores, los diferentes pasos del
proceso de mapeo. En el paso 1 se obtiene la estructura desde la especificacion
XBRL 2.1 (Engel et al. 2008) y XBRL Dimensions 1.0 (Hernandez-Ros y Walllis, 2006),
y las entidades, atributos y relaciones, creadas desde el XBRLDM (Santos y Castro,
2010, 2011b, 2011c). Algunas de estas entidades son: Dimensiones (explicit
dimensions en el XBRLDM), atributos de dimension (Dim Attributes, members en el
XBRLDM); el enlace o relacion entre dimensiones y atributos de dimension,
Relation_Dim_AttrDim (arc en XBRLDM); conceptos basicos primary Items en
XBRLDM): grupo de dimensiones o Context (en XBRLDM). La relacion entre context,
dimensiones y atributos de dimensién es Context_Dim_AttrDim (arc en XBRLDM); la
unidad de medida, unit; el conjunto de cabeceras de los documentos instancias o
informes XBRL (utilizada para mapear desde el RDBMS a una instancia XBRL),
llamada Header; y finalmente el DataPoint, que es utilizado para un formato comudn
por el usuario experto, realmente es la tabla de hechos.
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El paso 2 del proceso (Figura 5.1) crea los metadatos XBRL cargando la Base de
Datos con las dimensiones, atributos de dimension y relaciones (Santos y Castro,
2011b). A este fin se crea un API, que genera las sentencias SQL desde la taxonomia
(Openfiling 2015). El paso 3 se corresponde con la generacion del marco de la
validacién, que es parte del foco de esta tesis, y propuesta, que se explica en mayor
detalle en las subsecuentes secciones.

En el paso 4 se cargan los datos desde el documento instancia XBRL (el informe) en
la base de datos. De acuerdo a este proceso, el documento instancia se lee y se
rellena la base de datos con los hechos y contextos. Similarmente, se comienza un
proceso paralelo para la creacién del documento instancia XBRL desde la instancia
de base de datos. Finalmente, el paso 5 obtiene la transformacién de los hechos de
la base de datos a otras herramientas (y viceversa) comunmente utilizados en IT,
ademas de los usuarios expertos.

En la siguiente seccién se analiza el XBRLDM para introducir las férmulas. La
introduccion a la especificacion XBRL de férmulas se da en la seccién 3. La seccion
4 propone la arquitectura MDA, las definiciones y formalizacion matemaética en el
MDM desde el XBRLDM. La secciobn 5 analiza cuestiones semanticas de la
especificacion XBRL de férmulas. Y la seccién 6 presenta la implementaciéon de esta
investigacion a través de Pruebas de Concepto (POC) y analisis de las fases del PIM
al PIM y al cédigo. La validacion de la propuesta se vera en el siguiente capitulo.

5.2. Modelo de datos y Calculos en XBRL

La informacion semantica XBRL esta separada del software de la aplicacion, utiliza
y extiende el estandar XML. Un informe o documento instancia XBRL referencia a un
conjunto de esquemas XBRL o XML. Este conjunto de esquemas en XBRLDM se
llama Discoverable Taxonomy Set (DTS), y especifica los conceptos econémicos
necesarios. Cada XBRL Schema tiene un role, analizados en el capitulo 3, seccion 1
de esta tesis (linkbases en el XBRLDM). El role, calculation provee relaciones de
calculo simples entre diferentes elementos (conceptos basicos, dimensiones y
atributos de dimensién), pero no permite formulas o complejas expresiones. Este role
so6lo permite combinaciones validas que son permitidas por una Dimension; mientras
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el role formula, el cual constituye la nueva contribucién de esta tesis, soporta
expresiones complejas basadas en XPath, el cual puede ser aplicado al documento
instancia para la validacion de la informacion.

Un documento instancia XBRL consta de una cabecera (header), con las referencias
XML Schemas, ademéas de los roles asociados (linkbases), el conjunto de
dimensiones agrupadas por el contexto, y los items (o hechos en el MDM). A través
del contexto se asocia cada item (en el XBRLDM) en el documento instancia,
dimensiones y concepto basico (primary item en el XBRLDM). Cada XBRL o XML
Schema debe tener 0,1 6 n roles dependiendo del role (como se ha visto en capitulos
anteriores). En esta especificacion, una primary item define el esquema de hecho sin
dimensién en el MDM (Hernandez-Ros y Wallis, 2006; Martin Quetglas, 2006; Engel
et al., 2008; Schmehl y Ochocki, 2009). Un concepto basico, primary item, define un
esquema de hecho, pero con una unidad de medida, un tipo, y si es humérico, una
precision de un numero especifico de posiciones decimales. Por ejemplo, una
primary item puede ser un Asset (activo) que puede pertenecer a la dimensién de
equities (capital), o risk (riesgo). Un contexto contiene informacién acerca de un
hecho o conjunto de hechos. Ademas, puede estar asociado con una entidad o
institucion financiera para un periodo especifico, e incluye un significado de negocio
a través del segment (segmento) y un scenario (escenario), ambos conjuntos de
dimensiones en el MDM. El scenario muestra pares especificos <dimensién/atributos
de dimensién> desde la l6gica de negocio.

5.3. Introduccidn a la especificacion XBRL formula

En esta seccion se analiza la especificacion XBRL de formulas desde la perspectiva
del MDM, y se desarrolla un conjunto de reglas y definiciones.

La especificacion define un conjunto de validaciones sobre ciertos hechos dados
(XBRL International, 2009). Estas definiciones tienen una sintaxis y un conjunto de
reglas. La version previa a la actual XBRL 2.1 (Engel et al., 2008) era la XBRL 1.0
(Hamscher, y Kannon, 2000), la cual estd basada en jerarquias con estructuras en
arbol, ya que XML, en el cual esta basado esta especificacion, es jerarquico, de tal
forma que la version previa del XBRL operaba con un conjunto de limitaciones. Un
ejemplo de documento instancia XBRL generado bajo estas limitaciones se presenta
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en la Figura 5.2 (XBRL International and Novartis International AG, Samples XBRL
1.0, 2002), consistiendo en un conjunto de conceptos basicos, con un conjunto de
pares <dimensién/atributo de dimension> (Santos, y Castro, 2011a, 2011c). El
ejemplo se presenta graficamente en la Figura 5.3.

Consolidated Balance Sheet
(at December 31, 2001 and 2000)

2001 2000
CHF millions | CHF millions

Long-term assets

Tangible fixed assets 8 9060 9030
Intangible assets 9 6548 5830
Investment in associated companies 11 6715 1531
Deferred taxes 12 3235 3265
Other financial assets 13 7027 5601
Total long-term assets 32585 25257

Current assets

Total current assets 34200 32939
TOTAL ASSETS 66785 58196

Figura 5.2 Ejemplo de informe jerarquico
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Consolidated Balance Sheet
( December 31, 2001 and 2000)
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Figura 5.3 Disefio grafico del informe de la Figura 5.2

En la Figura 5.4 se muestra el informe con su estructura jerarquica. Sin embargo, con
la especificacion de dimensiones XBRLDM 1.0 no se utiliza exhaustivamente, ya que
sélo se utilizan las jerarquias. Esto hace que esté limitado el uso de operaciones
matematicas a una sola dimension, o en otras palabras, no es posible utilizar
diferentes contextos. Por ejemplo, mientras en la Figura 5.3 es posible comparar dos
hechos en la misma fecha (es decir el mismo contexto), no es posible comparar dos
hechos de diferentes fechas. No obstante, hay una dimensiéon en cada nivel de la
jerarquia con atributos de dimension y conceptos basicos. En general, cada llave de
una jerarquia es la suma de sus llaves (Figura 5.4). Es posible operar con conceptos
basicos que tengan el mismo conjunto de pares dimension-atributo de dimension (es
decir, el mismo contexto). De tal forma, que es posible encontrar que total assets sea
igual a la suma del total de total long-term assets y total current assets; sin embargo,
sé6lo para el 31 de diciembre de 2001 y no entre el 31 de diciembre de 2001 y de
2000. Por ejemplo, no es posible validar total assets para el 31 de diciembre de 2000
siendo la suma de total long-term assets para el 31 de Diciembre de 2001, y total
current assets para el 31 de diciembre de 2001, como muestran las Figuras 5.3y 5.4.

88 CAPITULO 5 — Fundamentacién y Conceptos Basicos de la propuesta de férmulas



—

+ Consolidated Income Statements *  MNotes {---
(for the years ended December 31, 2001 and  2000) « 2001 ..
« 2000 -

+  Tangible fixed assets

* Intangible assets

*  Investmentsin associated companies
*  Deferred taxes

« 2001 — * Otherfinancial assets

*  Total long-term assets

* Consolidated
Balance
Sheet

* Total current assets
*  TOTAL ASSETS

S

Movartis Group Consolidated Financial Statements

- 2000 *  Tangible fixed assets
+ Notes T -
. + 2000 L -
* Consolidated Cash Flow Statements . 2000 LT —
(for the years ended December 31, 2001 and 2000)
+ Consolidated Statement of Changes in Equity . Notes L -

(for the year ended December 31, 2001 and 2000)

o -

Figura 5.4 Estructura jerarquica del informe de la Figura 5.2

El role de calculation trabaja solamente con jerarquias (XBRLDM), o en otras
palabras, con un solo contexto y en ningin momento con multiples contextos (Santos,
y Castro, 2010, 2011a, 2011c). En XBRL 1.0, las dimensiones son entity, period of
time, basic concepts (es decir el conjunto de conceptos basicos) y el conjunto de
dimensiones definidas por el scenario (0..n dimensiones) y el segmento (una
dimensién). La versién actual del estdndar XBRL se cred para responder a los
requerimientos de negocio e incluir mas informaciéon con complejas estructuras y
reglas de validacion (Hernandez-Ros, y Wallis, 2006; Engel et al., 2008).

La validacion constituye un objetivo importante de cualquier documento instancia
XBRL, y las operaciones logicas y aritméticas, ademas de funciones basadas en
operaciones previas, son necesarias en cualquier validacion. El avance mas
importante de la especificacion de formulas XBRL es la disponibilidad de ejecutar
operaciones con hechos diferentes y con diferentes dimensiones y contextos. Si la
validacién es ejecutada en destino, podria ser ejecutada con cualquier lenguaje,
como COBOL, Java o .Net. Sin embargo, como la validacién ocurre en origen, se ve
la necesidad de crear un estandar. Por todo ello se lleg6 a la publicacién de las
especificaciones XBRL Dimensions 1.0 (Herndndez-Ros, y Wallis, 2006), y XBRL
formula 1.0 (XBRL International, 2009).
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5.4. Definiciones y semantica de la especificacion de
formulas XBRL

Esta tesis propone una aproximacion al MDA en el mapeo entre la especificacién de
férmulas XBRL y la base de datos (Figura 5.5).

XBRL Taxonomy
M XBRL Formula 1.0 Standard <
|
CIM—> PIM  —-—mmmmmmmmmm oo o mmmm e
v
Validation of the PIM
umL/ocL o o T
PIM CIasI;/Diagram [ > ‘Valldatlun’ )
Star diagram
PIM —>PSM
|
PSM saL
/N g
PSM — 500D -----mmmmmmmmm oo mmm oo -L)-0)---- 2
| s
®
' >
CODE DB2 Oracle MS SQL Server  Other

Figura 5.5 Conversion automética de férmulas entre instancias XBRL y bases de datos, utilizando
MDA

El modelo CIM en este trabajo de investigacion es el conjunto de documentos
instancia XBRL, las taxonomias y la especificaciéon de féormulas XBRL Formula
(secciones 5.2, y 5.3). En esta seccion se obtienen las reglas y definiciones desde el
CIM, a través de la especificacion de férmulas XBRL. El PIM utilizado en esta
propuesta esta basado en UML, el cual es el modelo en estrella (el MDM) (Boixo y
Flores, 2005; Piechocki et al., 2007; Felden, 2007; Schmehl y Ochocki, 2009). Se
recogen de una forma automatica el conjunto de restricciones, dimensiones y
atributos de dimension desde una taxonomia, como se muestra en el algoritmo de la
Figura 5.12. El PSM es el conjunto de procedimientos almacenados o programas en
Cobol, C++, etc. El algoritmo mostrara la transformacion desde el PIM al PSM. En el
codigo 5.1 se mostrard un ejemplo del cédigo SQL.
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El proceso de validacion se divide en dos fases (Figura 5.5). En la primera se realiza
el test del modelo en estrella / MDM (el PIM) desde las taxonomias XBRL y los
informes XBRL. En la segunda fase se valida el conjunto de procedimientos
almacenados utilizando la tecnologia ROLAP; se compara el modelo en estrella con
las dimensiones, atributos de dimension, y restricciones en el MDM, y el XBRLDM
(Capitulo 6).

En esta seccidon se propone un conjunto de once definiciones y reglas utilizadas en
esta especificacion, pero en el MDM desde el XBRLDM. Como la propuesta se basa
en el MDM (el PIM), el autor de esta tesis simplificara los conceptos y las reglas
haciéndolos mas comprensibles a los usuarios. Adicionalmente, esta seccion
presenta una nueva dimensién a la propuesta, ofreciendo una nueva formalizacion
matematica (lenguaje formal en el MDM). Finalmente, al final de esta seccidn, se dara
un ejemplo detallado.

Las formulas estan localizadas en uno o mas documentos, y cada documento consta
de un conjunto de aserciones. Cada documento instancia XBRL puede tener desde
0..* documentos XML del rol de férmulas, en el que cada uno consiste de un conjunto
de 1..* aserciones. Las aserciones se utilizan para verificar una expresién o condicion.
Los siguientes parrafos presentan las nuevas definiciones utilizadas en la
especificacion de formulas XBRL.

Definicion 5.1: Un hecho es un valor que representa una medida particular provista

por la entidad que hace el informe.

Definicion 5.2: Una asercion es una restriccion general que hace referencia a un

hecho o conjunto de hechos.

Un documento de férmulas consiste en un conjunto de grupos de aserciones. Aunque
cada grupo de aserciones puede pertenecer légicamente a un especifico documento
instancia XBRL, no es posible asegurarlo. Cada definicion de asercidén debe tener un
nombre en un documento XML de férmula. Las aserciones se agrupan en conjuntos,
cada uno de los cuales estan relacionados légicamente a un documento instancia
XBRL y empezando con la etiqueta assertionSet. Asi, cada documento instancia
tiene que ser validado contra todas las aserciones de todos los documentos formula,
ya pertenezcan al grupo de aserciones del documento instancia XBRL o no. Por esta
razon, es muy comun encontrar documentos instancia XBRL que deben ser validados
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con una gran cantidad de conjuntos de aserciones no utilizados en ese documento
instancia.

Definicion 5.3: Un filtro es un conjunto de dimensiones a las cuales la asercion esta

confinada.

Un filtro es un conjunto de pares dimension-member en el XBRLDM o de pares
dimensidén-atributo de dimension en el MDM (XBRL International, 2009a, 2009b).

Definicion 5.4: Un filtro implicito es una restriccion inherente a todos los hechos
circunscriptos por la asercion (por ejemplo, la asercién se restringe a los hechos

circunscriptos por el conjunto de pares inherentes dimension-atributo de dimension).

Los filtros implicitos como restricciones inherentes no estan escritos en la asercion.
Por defecto hay siempre filtros implicitos en una asercion, segun el XBRLDM,
ahorrando codificacién. El pardmetro @implicitFiltering a falso, indica que hay que
definir los filtros implicitos, por defecto es verdad. El filtro implicito consiste en un
conjunto de pares dimensién-atributo de dimension, los cuales son comunes a todos
los hechos de la asercién. Los filtros implicitos por defecto son entity, period of time
y unit.

Definicion 5.5: Un filtro explicito es una restriccion semantica, al cual todos los

hechos, grupo de hechos o hechos de la asercién estan circunscritos.

De acuerdo a la sintaxis de la asercion, la restriccibn puede ser circunscrita a
diferentes entornos en la asercion.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola, un concepto es una idea que concibe o
forma el entendimiento. En el XBRLDM, un concepto es el que define a una

dimensién, a un atributo de dimensién o a un concepto basico.

Definicion 5.6: Un concepto basico define el nombre de un concepto en el que tiene
asociado un tipo de dato, una precision y una unidad de medida (Santos, y Castro,
2011c).

92 CAPITULO 5 — Fundamentacién y Conceptos Basicos de la propuesta de férmulas



En el documento instancia, por ejemplo, del informe de las Figuras 5.2, 5.3y 5.4
(XBRL International and Novartis International AG, 2002), intangible assets es un
concepto basico, el cual define un concepto financiero, tiene un tipo de dato
monetario y una unidad de medida, la cual, en este caso es iso4217:CHF. En el ISO
4247, publicado por la Organizacion Nacional de Estandares, la moneda del franco
suizo (usada en Suiza y en Liechtenstein), se define con el codigo del pais CHF.
Ademas, el concepto basico tiene una precisién indicada con el nimero de decimales
usados para el calculo, por ejemplo, precision="18".

Un concepto basico puede ser analizado como un atributo de dimension, primary
items, o basic concepts.

Definicion 5.7: Una constante es un valor o expresién que produce un resultado y

cuya expresion es determinista.

Una constante puede ser, por ejemplo, var_BasicThreshold4, donde esta variable es
el nombre de una constante. Aunque debera tener un valor de 3 or (4 idiv 2 + 1)*
1000, y éste debe ser Unico. El operador idiv indica division sin decimales.

Una asercion consta de la definicibn de la propia asercién, sus parametros,
constantes, precondiciones, variables y filtros. Una asercién tiene una entrada y una
salida con el conjunto de hechos a validar y el resultado de la validacion.

Definicion 5.8: Una variable es un elemento atdmico de una expresion en una

asercion el cual conlleva un hecho o un grupo de hechos.

Una variable puede constar de dimensiones, atributos de dimensién, constantes,
precondiciones y otras férmulas (Morilla, 2008; XBRL International, 2009c; Fischer,
2011). Cada variable en cada asercion tiene un nombre, el cual empieza con el
simbolo de $. Las dimensiones y sus atributos constituyen los filtros explicitos. Una
variable tiene parametro en XBRLDM, los cuales en el MDM son atributos, ya que
ellos definen propiedades de la variable.

Desde estas definiciones se pueden desarrollar las siguientes reglas:
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Regla 5.1: Una variable puede tener dimensiones explicitas.

Sea v una variable.Sea DE; una dimension € D,donde D es el conjunto de
dimensionesyVi=1,2,..,n.Sea Atj un atributo de dimension € DE;,V j =

1,..,n.Entoncesves (DEAt))r—o, VI=1,..,n

Regla 5.2: Una asercién puede tener dimensiones implicitas (por ejemplo, estas que

son inherentes al disefio) las cuales son omitidas en la asercién.

Sea § una asercion. Sea DI; una dimension € D, donde D es el conjunto de

dimensiones,Vi = 1,...,n. Sea Atjun atributo de dimension € DI,V j =

1,..,n. Entonces § tiene (DI, At))ji-o, V1 =1,..,n

Regla 5.3: Una asercién puede tener dimensiones explicitas, las cuales aparecen en

la asercion como un filtro explicito en el XBRLDM.

Sea § una asercion. Sea DE; una dimension € D, donde D es el conjunto de
dimensiones Vi = 1,...,n.Sea Atj un atributo de dimension € DE;,Vj =

1,..,n.Entonces, § tiene (DE At))p-o,VI=1,..,n.

Regla 5.4: Una variable, con sus atributos, filtros explicitos y filtros generales a toda

la asercion (implicitos o explicitos) determinan de 0 a n hechos.

Sea § una arsecion (DI, At))}—,, ¥V 1 = 1,..,n,donde DI son dimensiones implicitas
€ 6. Ademas sea,(DEAt,)r—o,V 0 =1,..,n,donde DE son dimensiones explicitas €
8. Seavuna variable,y (DVEkAtp)LO, Vp=1,..,n

donde DVE son dimensiones explicitas € v.

Sea ¢ un hecho € v. Entonces, (DIyAt;)—o ¥ (DEAt,)i—o ¥ (DVERAty)y—o ——

@ bes .

Regla 5.5: Una asercion valida un conjunto de hechos a través de una expresion.

Sea X una expresion regular.Sea o una expresion,donde ¢ €
tipo de dato Boolean. La operaciénde X,0 (X) —

0,y g es un resultado determinista. o es true o false.
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Definicion 5.9: El pardmetro fallbackValue (en el XBRLDM) o atributo (en el MDM)
define un valor por defecto para un hecho o un conjunto de hechos, salvo que el valor
de este atributo sea nulo.

A través de los filtros implicitos y explicitos, una variable define un hecho o un
conjunto de hechos. Si un hecho o conjunto de hechos es nulo, entonces tiene el
valor por defecto del parametro fallbackValue, para la variable dada si fallbackValue
no es nulo. Un ejemplo de ésto se muestra mas adelante. Si el hecho o conjunto de
hechos obtenidos desde una variable es nulo y el atributo fallbackValue también es
nulo, entonces la asercién no es validada.

De estas definiciones, se pueden inferir las siguientes reglas:

Regla 5.6: Si el hecho obtenido por la variable es nulo y el atributo fallbackValue

existe entonces el hecho toma el valor de fallbackValue.

Sea v una variable.Sea @, un conjunto de hechosev,Yh=1,..,n,y
fallbackValue # null, fallbackValue € v,y ¢, = null, entonces @y, ::=
fallbackValue.

Regla 5.7: Una asercion valida un conjunto de hechos a través de una expresion.
Una expresion consiste en un conjunto de variables, las cuales ejecutan operaciones

entre ellas. El resultado de la asercién es boolean, que es o verdadero o falso.

Sea § una asercién y X una expresion regular. Sea o una expresion, donde o €
tipo de dato Boolean.Seav;,Vi = 1,..,n,un conjunto de variables, donde v; €

6.donde X = (vy,..,v,).La operacion de X,0 (X) - 0.0 es true o false.

Regla 5.8: Una asercion valida a un conjunto de hechos a través de una expresion,
una expresion consiste en un conjunto de variables, filtros (por ejemplo restricciones
de dimensién) y constantes que ejecutan operaciones entre ellas y determinan un
conjunto de hechos. Si los hechos no existen, o un hecho en la expresion es nulo, la

aserciéon no es evaluada.
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Sea § una asercion. Sea X una expresionregular,y X €

6. X es la expresién a ser validada.

Seavj un conjunto de variables, donde v; € Sy vj=1,....m

Sea @p, un conjunto de hechos € vy,,V h = 1,..,n.Entondes, § es true si(0 (v, (¢ ),--

Unm(©p)))h=1 = True. Sino,d es false donde X = (O (1 (@n ),--» V(@) h=1YOn,

donde h = 1,..,n. Pero si ¢, — @ entonces 0 (X) no es evaluado.

Definicion 5.10: El parametro Precondition o atributo de la asercion define los

hechos que pueden ser evaluados.

Si un hecho o conjunto de hechos obtenidos en una variable o en una asercién no
cumple la precondicién ésta no es evaluada.

De esta definicién se pueden inferir las siguientes reglas:

Regla 5.9: Una precondicion de variable es una expresion que evalla los hechos
obtenidos por una variable. Si el hecho cumple la precondicién el hecho es evaluado
en la asercion, en caso contrario no es evaluado. En el Ultimo caso es evaluado pero

sin los hechos que no cumplen la precondicion.

Sea § una asercién y sea v una variable,donde v € 4.
SeaY una expresion regular. Sea ¢ un hecho, donde ¢ € v.
Sea Z una precondicion,donde Z € Y.

Si @ resuelveY,entonces ¢ es evaluado. Por otra parte, ¢ es ignorado.

Esto se puede explicar a través de la l6gica proposicional:

Sea la preconditionRule (¢,Y,I') unaregla,donde I' es el resultado de evaluar ¢

1siTl estrue.

0siT es false. Entonces, la regla semdntica

enY. Y sea evaluable(I') {

preconditionRule es definido como ¥ ¢,Y,I’ (F ,preconditionRule(p,Y,I') -
True(l’ )).

Regla 5.10: Una precondicién en una asercién es una expresion que evalla los

hechos de la asercién. Si el hecho cumple la precondicion, el hecho es evaluado. En
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otro caso, no lo es. En este caso la asercion es evaluada pero sin los hechos que no

cumplen la precondicion.

Sea § una asercion. SeaY una expresion regular. Sea ¢ un hecho €
6. Sea Z una precondiciéon,donde Z €Y, yZ € 6.

Si @ cumple Y, entonces ¢ es evaluado. En otro caso, ¢ es ignorado.
Esta regla se puede explicar con la I6gica proposicional:

Sea la preconditionRule (¢,Y,I') unaregla,donde I es el resultado de evaluar

1siT estrue.

penY. Y seaevaluable(I') {0 siT es false

Entonces, la regla semdntica

preconditionRule se define comoV ¢,Y, T’ (F ,preconditionRule(p,Y,I') » True(l’ )).

Definicion 5.11: Un filter group define un conjunto de filtros explicitos para el cual

todas las aserciones estan circunscritas.

El conjunto de filtros es un conjunto de pares dimension-atributo de dimension donde
cada par es comparado independientemente con todas las variables. Por ejemplo,
para un grupo de filtro explicito (D1, Al), (D1, A3) donde D1 es una dimensiény Al,
A3 son atributos de dimension, suponiendo una variable con un filtro explicito, en
este caso un concepto basico (Primary items, C1), entonces los hechos a ser
evaluados son:

e (D1,Al)yCl— Factl.

e (D1, A3)y Cl— Fact2.

Mientras ((D1, Al), (D1, A3), C1) — Fact3 no es evaluado.

En este punto se puede deducir la siguiente regla:

Regla 5.11: Un conjunto de pares dimensién-atributo de dimensién en una asercion

se puede definir como un filter group.
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Sea § una asercion. Sea (DE; At;);—, un grupo de dimensiones, V1 =1,..,m,donde
DE son dimensiones explicitas € §.Entonces,(DEAt;)r-, es un filter group (FG).

Sea @1 un conjunto de hechos € v; € 6. Entonces,

((DEcAt) U (DIhAt,) U (DV,At,)) = @q Yk=0,.,n¥1=0,.,mVh=

n
k=1

0,..,n, YVo=0,..,n,Vv=0,..,.n,Vp=0,..,n

La Tabla 5.1 muestra el mapeo desde las férmulas del XBRLDM al MDM, es decir, el
mapeo desde el CIM al PIM. Donde la columna 1 muestra el nUmero de la definicion,
la columna 2 muestra la definicién en el XBRLDM, y la columna 3 el mapeo al MDM
0 modelo en estrella UML.

Tabla 5.1 Desde el CIM al PIM

Def XBRLDM, el CIM  MDM o modelo en estrella (el PIM)

1 Hecho Hecho

2 Assertion Restriccion

3 Filtro Conjunto de pares <dimensién/atributo de dimensién>
4 Filtro Implicito Conjunto de pares <dimension/atributo de dimension>
5 Filtro Explicito Conjunto de pares <dimension/atributo de dimensién>
6 Concepto Basico Par <dimensidn/atributo de dimension>

7 Constante Restriccion

8 Variable Conjunto de pares <dimensién/atributo de dimension>
9 FallbackValue Restriccion

10 Precondition Restriccion

11 Filter group Conjunto de pares <dimensién/atributo de dimensién>

Las precedentes definiciones y reglas se explican con el siguiente ejemplo usando la
hoja 6610 del balance del sector publico consolidado del Banco de Espafia del 2008
(Banco de Espafia, 2011). El ejemplo esta orientado a clarificar y simplificar la
especificacion, enfocando al MDM. La fuente del ejemplo es cédigo XML. A través
de la plataforma de cédigo abierto XBRL de Arelle (Arelle, 2015) la asercion de este
ejemplo se obtiene de una manera facil. Como uno de los objetivos de esta tesis es
clarificar la especificacion de formulas XBRL, seguidamente se analiza como ejemplo
una asercion de un informe completo (Figura 5.6). La asercion se muestra
graficamente en la Figura 5.7.

98 CAPITULO 5 — Fundamentacién y Conceptos Basicos de la propuesta de férmulas



assertionSet assertionSet

valueAssertion val_6610-sh-2
((($creditinstitutions + $InsuranceEntities + $otherEntities +
$settlementAdjustments) eq $TotalGroupEntities) and ($TotalGroupEntities eq 0))

conceptName ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost

factVariable $creditinstitutions fallbackValue =0
explicitDimension CreditInstitutionConsolidatedGroup
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

factVariable $InsuranceEntities fallbackValue =0
explicitDimension InsuranceEntities
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

factVariable $otherEntities fallbackValue =0
explicitDimension otherEntities
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

factVariable $settlementAdjustments fallbackValue =0
explicitDimension settlementAdjustments
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

factVariable $TotalGroupEntities
explicitDimension TotalSectorial
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

Figura 5.6 Ejemplo de la asercién val_6610sh-2
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Figura 5.7 Ejemplo de la asercion val_6610sh-2 presentada graficamente

Un conjunto de aserciones empieza con la etiqueta assertionSet. Normalmente, este
grupo se relaciona a un documento instancia XBRL, en este caso el informe 6610;
sin embargo, la asociacion es solo légica, ya que no hay manera de identificar el
conjunto con un documento instancia XBRL.

La asercién empieza con su nombre, aqui val_6610sh-2 y entonces la expresion a
validar (ver Figura 5.6) es:

((($creditinstitutions + $InsuranceEntities + $otherEntities +
$settlementAdjustments) eq $TotalGroupEntities) and ($TotalGroupEntities eq 0))

La expresion de arriba consta de cinco variables, llamadas: $creditinstitutions,
$InsuranceEntities, $otherEntities, $settlementAdjustments y $TotalGroupEntities.
Esta expresion significa que, por una parte, la suma de $creditinstitutions,
$InsuranceEntities, $otherEntities y $settlementAdjustments debe ser igual a
$TotalGroupEntities y que, por otra parte, $TotalGroupEntities debe ser igual a cero.
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Seguido de las variables aparece conceptName ifrs-
gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost, que es un filtro explicito. Con la etiqueta
conceptName, la dimension puede ser identificada como un concepto basico, en el
que el atributo de dimensién es ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost y el par
dimension-atributo de dimension: basic concepts, ifrs-
gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost. El concepto basico, ifrs-gp denota la taxonomia
de proposito general de IFRS (IFRS General Purpose taxonomy), mientras
InvestmentsinSubsidiariesAtCost denota el concepto basico.

Después de la definicién de la asercién aparecen las variables:

factVariable $creditInstitutionsfallbackValue =0
explicitDimension CreditInstitutionConsolidatedGroup
sp-bs-d-FR-dist:DistributionDimension

En el codigo de arriba, factVariable es la etiqueta, mientras que la variable, cuyo
nombre empieza con $, es $creditinstitutions. El atributo fallbackValue se define
también y ademas como fallbackValue = 0, a todos los hechos determinados por la
variable que sean nulos (por ejemplo los hechos que no existen) se les dara el valor
de fallbackValue, que en este caso es cero. Seguido de esto, aparece el filtro explicito
(par dimensién-atributo de dimension), el cual en este caso es: sp-bs-d-FR-dist:
DistributionDimension, CreditinstitutionConsolidatedGroup. En la dimension, sp
denota Espafia, bs el Banco de Espafia, d que es una dimension, FR significa que
pertenece a la taxonomia de FINREP, y dist es la distribucion. Asi que sp-bs-d-FR-
dist es el nombre légico del concepto referenciado por la taxonomia. En este informe,
hay tres filtros implicitos, formalmente llamados: Period of time, Entity y Currency.
Estos filtros implicitos no se muestran en la especificacion de la férmula.

5.5. Cuestiones semanticas en el PIM de la especificacion
de férmulas XBRL

Un problema particular se encuentra cuando el documento instancia utiliza filtros
implicitos y un hecho es nulo. Por ejemplo, sean las variables $A, $B, y $C, con la
regla de validaciéon $A=$B+$C, teniendo en cuenta que cada variable tiene un filtro
explicito diferente, y cuyo concepto basico es C1, C2, Y C3, respectivamente. Con
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respecto a los filtros implicitos (dimensiones): Entity y TimePeriod, se puede suponer
que tenemos los atributos de dimension E1 y E2, mientras el Ultimo sélo tiene un
atributo de dimension T1, sea el siguiente ejemplo en el que se tienen los siguientes
hechos FAL, FA2, FB1, FB2, FC1 y FC2, donde:

1 C1UE1UT1 - FAl
Cl UE2 UT1 - FA2
C2UE1 UT1 - FB1
C2UE2 UT1 - FB2

C3 UE1 UT1 - F(C1

o o~ W DN

C3 UE2 UT1 - FC2

Seguidamente se analiza cuando, por ejemplo, la variable $A no tiene el atributo
fallbackValue y el hecho FA2 también es nulo (Figura 5.8).

o

TimePeriod

FC2

T {_ < FAl FB1 FC1
'\_ﬁ (_/ k—YJ Y BasicConcepts
a Q2 e

Figura 5.8 Ejemplo con un hecho nulo

El procesador XBRL, o el DBMS tiene que validar:

1 FAl1=FB1+FC(C1

2 FA2=FB2+FC(C2
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Ya que FA2 no esta de acuerdo a la Regla 5.8, como se muestra arriba y la asercion
FA2 = FB2 + FC2, no esta validada.

Otro caso potencialmente problematico es cuando el documento instancia utiliza
filtros implicitos y una variable tiene dos hechos, ya que contiene una dimension
adicional (es decir un filtro explicito mas) comparado a las otras dos variables. Por
ejemplo, sean las variables $A, $B, y $C, con la regla de validacion $A = $B + $C y
cada variable teniendo un filtro explicito diferente, cuyo concepto basico
respectivamente es C1, C2, y C3. En relacién a los filtros implicitos (dimensiones)
Entity y TimePeriod, se puede suponer que poseen los atributos de dimension E1 y
E2, mientras el Ultimo posea solo uno, T1. Sea, por ejemplo los siguientes hechos
FAL, FA2, FB1, FB2, FC1, y FC2, donde:

1 C1UE1UT1 - FA1
Cl UE2 UT1 - FA2
C2UE1UT1 - FB1
C2 UE2 UT1 - FB2

C3 UE1 UT1 - F(C1

o o~ W DN

C3 UE2 UT1 - FC2

El procesador XBRL o el DBMS tiene que validar:

1 FA1=FBl1+FC1

2 FA2=FB2+FC(C2

Si otra dimensién esti envuelta en un hecho, por ejemplo la dimension D1 con
atributos A1, A2, A3, -+, entonces, siCl1 UE2 UT1 U(D1,A1l) > FA2yC1 UE2 UT1
U(D1,A2) —FA2'. Sin embargo, la nueva dimension no esta definida en la asercion.
En tal caso es posible que ocurra: C1 UE2 UT1 ——FA2. Asi que es posible generar
los contextos con el mismo concepto basico y dos filtros diferentes por cada uno. En
la Figura 5.9 se muestra un ejemplo.
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Figura 5.9 Hechos multivaluados
SiCl UE2 UT1es FA2 y FA2', entonces es necesario decidir entre:

1 FA2=FB2+FC2 yFA2' =FB2+F(C2
2 FA2=FB2+FC20FA2' =FB2+FC(C2

3 Nada

Mientras el estadndar no especifique nada acerca de la posible eleccidn, alguien tiene
que elegir. Sin embargo, el problema es raro, ya que los disefiadores de la instancia
o férmula de la taxonomia tienden a evitarlo, aunque no en una forma automatica,
como por ejemplo con una herramienta CASE (Computer-Aided Software
Engineering).

5.6. Implementacidon y prueba de concepto (POC), en el
PSM

Esta seccidn presenta la implementacion de la propuesta de esta tesis, la cual mapea
y valida documentos e instancias XBRL, de una forma automatica a través de un
RDBMS, y constituye una contribucion nueva a este campo. En orden a validar la

104 CAPITULO 5 — Fundamentacién y Conceptos Basicos de la propuesta de férmulas



propuesta, la POC se ha presentado en conferencias especificas (Santos, y Castro,
2011b, 2012a).

En una presentacion anterior del autor de la tesis, mostré el mapeo entre el XBRLDM
al RDBMS y viceversa. Esta transformacién y automatizacion provee su utilidad por
dos razones principales:

1 Los expertos de XBRL pudieron validar los estudios realizados por los autores
(Santos, y Castro, 2010, 2011a, y 2011c).

2 El mapeo y la automatizacién podrian ser usados como una herramienta de
codigo abierto por las empresas y reguladores con recursos limitados, un
hecho pertinente a la luz de la crisis financiera.

En esta seccion se presenta la arquitectura de validacion de un documento instancia
XBRL en un DBMS, y un proceso para la validacién automatizada en una base de
datos de documentos instancias en la especificacion XBRL de férmulas. Mientras en
las presentaciones mostradas en el congreso por el autor de la tesis, las cuales ha
generado algun interés entre los reguladores en Espafa, se ofrecié una POC, para
la validacién de documentos instancia XBRL en un DBMS, aunque s6lo se mostraron
cadigos, graficos y demos (Santos, y Castro, 2012a). El interés de los reguladores
en la POC, incluso en la versién mas limitada presentada, fue debida en parte al
hecho de que el repositorio generado de un documento instancia XBRL es siempre
una base de datos, algo que ellos reconocieron como un importante desarrollo, dada
la falta de rendimiento de muchas instancias XBRL con grandes volimenes de datos.

La arquitectura del mapeo de la especificacién de formulas XBRL a un RDBMS se
divide en dos etapas. En la primera, se genera el codigo necesario para crear un API
de validacioén. En la segunda etapa, se ejecuta esta API para validar los hechos del
informe o documento instancia XBRL en una base de datos.
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Figura 5.10 Obtencién del API de validacion

En la presentacion de la Figura 5.1 la primera etapa empieza en el paso 3, cuando
se crea la estructura de metadatos tales como dimensiones y atributos de dimension.
Sin embargo, es importante mencionar que para el proceso de generacién del API
de validaciébn no es necesario tener previamente cargados los metadatos y los
hechos en la base de datos. Ademas, se puede generar el API en cualquier momento
anterior a la validacién de un documento instancia de la base de datos, después de
haber creado la estructura de metadatos XBRL. La Figura 5.10 muestra esta primera
etapa. Primeramente, se obtienen las formulas y aserciones a través de Arelle, ya
que se obtiene en un formato mas simple. El API de Arelle convierte las férmulas
XBRL (originalmente en formato XML) en un texto plano. Seguidamente la nueva API
propuesta por el autor de esta tesis genera otra API para la creacién del proceso de
validacién. Este proceso de validacion puede estar implementado en procedimientos
almacenados en base de datos, o puede ser generado en otros lenguajes, como
COBOL, Visual Basic (VB) y C++, que trabajan con base de datos. Este estudio toma
la primera aproximacion. Una vez que se crea el API de validacion y se cargan en
base de datos los metadatos y hechos, se ejecuta el APl de validacion (ver Figura
5.11). Este proceso de validacion se puede repetir tantas veces como se desee.
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Figura 5.11 Proceso de validacion

Get Assertion Name

Evaluate:=True

Assertion_error:=False

Get Test

Get explicit filter (BasicConcepts/Dimension-AttDim)
Get 1st variable (BasicConcept){Dim-AttrDim)

Get Implicit Filter

Get Preconditions

User

|
Declare variableCursor Cursor
Select variable, Dim-AttrDim/Basic
concept (explict Filter)
From AssertionDocument

[

Open Cursor variableCursor

Fetch next from variableCursor Into
varFilter, Dim-AttrDim

Whlie Not Error Cursor

Get variable
Get Dim-AttrDim/Basic
Concepts

Fetch next from
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varFilter, Dim-AttrDim
F T

| Message 1 Message 2

Figura 5.12 Proceso de asercion del algoritmo de la generacién del proceso de validacion
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Seguidamente se explica brevemente el proceso de generacion del API de validacién.
Primeramente, se leen las féormulas XML, hasta que se alcanza el final de fichero
(EOF). Cada asercién es entonces procesada por el algoritmo de asercion. El
algoritmo (CIM — PIM) anota el nhombre de la asercién, el test a validar y las
precondiciones, si las tiene (ver Figura 5.12). El algoritmo entonces obtiene las
dimensiones implicitas a procesar. Después se leen las variables y se va a los
procesos de estas variables. Finalmente, el algoritmo tiene que verificar la validacion,
si la asercién puede ser evaluada o no y se obtendra un mensaje. Todo este proceso
genera unas plantillas con diferentes codigos SQL en un DBMS. En la Figura 5.12 la
evaluacién implica el algoritmo de creacién de las plantillas SQL (PIM — PSM), y
dependiendo si hay precondiciones, variables, etc. En total encontraremos siete
plantillas, como se muestra en el Algoritmo 5.1.

Start
begin
if hay precondiciones
then if si hay variables
then if filtro explicito tiene conceptos basicos y no dimensiones
then plantilla SQL V
else if filtro explicito no tiene conceptos basicos y tiene dimensiones
then plantilla SQL VI
else plantilla SQL VII
else plantilla SQL IV
else if filtro explicito tiene conceptos basicos y no dimensiones
then plantilla SQL |
else if filtro explicito no tiene conceptos basicos y tiene dimensiones
then plantilla SQL Il
else plantilla SQL IlI
end
End

Algoritmo 5.1 Creacion de plantillas SQL

Estas plantillas obtenidas en el Algoritmo 5.1 son un conjunto de procedimientos
almacenados (si la validacion es implementada SQL), que dependiendo de si hay
precondiciones, variables, etc., en total habran siete plantillas. Este es el paso del
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PIM — PSM del paradigma MDA. El codigo puede ser analizado en las diferentes
pruebas de  concepto del autor  (Santos, y  Castro, 2012a;
http://www.openfiling.info/academyy/).

Seguidamente se describe la codificacién (Cédigo 5.1) de la plantilla SQL |, mostrada
en el Algoritmo 5.1, en el paradigma MDA. La plantilla SQL | se utiliza para validar
una asercion sin precondiciones, con un solo concepto. El Cédigo 5.1 esta resumido.
Este codigo se corresponde con el ejemplo de la Figura 5.6.

CREATE PROCEDURE val_6610_sh_2_1 (val_6610_sh_2_ 1 Message integer out)

-- First implicit dimension. Entity

DECLARE implicitFilterl CURSOR FOR

select id_entity from Facts_Table

where [id_dimension_es-be-d-FR-dist_DistributionDimension] like '‘%es-be-d-FR-
dist:CreditInstitutionConsolidatedGroup%' and id_primaryltems like '%ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost%';

open implicitFilterl fetch next from implicitFilterl into entity;
while (FETCH_STATUS<>-1)
begin

-- Second implicit dimension. Period of time.

DECLARE implicitFilter2 CURSOR FOR

select timePeriod_start from Facts_Table

where [id_dimension_es-be-d-FR-dist_DistributionDimension] like '%es-be-d-FR-
dist:CreditInstitutionConsolidatedGroup%' and id_primaryltems like '%ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost%'
and id_entity=entity

open implicitFilter2
fetch next from implicitFilter2 into timePeriod_start;
while (FETCH_STATUS<>-1)
begin

-- First variable.
--If in the next select more than 1 value is obtained, then it is the second case of semantic questions.
select CreditInstitutionConsolidatedGroup=value, entity=id_entity from Facts_Table
where [id_dimension_es-be-d-FR-dist_DistributionDimension] like '%es-be-d-FR-
dist:CreditInstitutionConsolidatedGroup%' and id_primaryltems like '%ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost%'
and timePeriod_start=timePeriod_start
if CreditInstitutionConsolidatedGroup is null

begin
if fallbackvalue is not null CreditInstitutionConsolidatedGroup_N := fallbackvalue
else
Begin
Evaluate:=0; assertion_error:=1
end
end
else

CreditInstitutionConsolidatedGroup_N := cast(CreditInstitutionConsolidatedGroup as integer);

-- Second variable.
-- Third variable.
-- Fourth variable.
-- Fifth variable.
-- Test of validation
if evaluate =0 -- If 0 no validation
if assertion_error=1 val_6610_sh_2 1 Message:=0
else -- It is necessary to validate.
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if not((((CreditInstitutionConsolidatedGroup + InsuranceEntities + otherEntities +
settlementAdjustments)=TotalGroupEntities) and (TotalGroupEntities=0))) — The validation
val_6610_sh_2 1 Message:=0
fetch next from implicitFilter2 into timePeriod_start;

end

close implicitFilter2;

fetch next from implicitFilterl into entity;
end

close implicitFilter1;

Codigo 5.1 Plantilla | (SQL 1), resumen del coédigo

Cuando se valida un hecho o conjunto de hechos con una asercién es importante el
namero de hechos envueltos en la asercion, ya que el proceso de ejecucion puede
llegar a ser incontrolable (Agrawal et al., 1997; Feng et al., 2010). S6lo en tiempo de
ejecucioén (durante la validacion del informe) se sabra el nimero de hechos envueltos
en la validacion. Este nUmero puede variar enormemente afectando al rendimiento
del sistema. Sin embargo, la propuesta desarrollada se implementa en un gestor de
base de datos, de tal forma que en general el proceso es abordable.
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CAPITULO 6. Vvalidacion de la propuesta

6.1. Introduccidon ala validacion

Este capitulo esta dedicado a la validacion de la propuesta y se divide en dos partes.
La primera seccion incluye la validacion del modelo de metadatos. En la segunda
seccion se validan las formulas definidas en la propuesta para recoger toda la
semantica de la taxonomia XBRL.

El principal objetivo de esta validacion es asegurar la disponibilidad de esta propuesta
para ser utilizada. En ambas secciones la validacion es ejecutada en dos fases. En
la primera fase se hace para asegurar que la transformacion del CIM al PIM se hace
correctamente. En esta fase el resultado de la transformacién se valida, es decir, se
comprueba que el resultado del PIM (0 modelo en estrella UML), es correcto. La
segunda fase se hace para asegurar que la transformacién del PIM al codigo (o
modelo relacional), se ejecuta correctamente. Aunque pareciera redundante utilizar
mas de un tipo de validacion, se considera que de esta manera se incrementa la
confianza en los resultados. Este dominio de informes semanticos se asocia a cientos
de conceptos, dimensiones, atributos de dimension, cubos, etc., por lo tanto, la
validacién del disefio se considera fundamental. De acuerdo a Gogolla et al. (2007),
la validacion de los modelos conceptuales en las primeras fases de su desarrollo,
puede ayudar a corregir el disefio a un punto donde los errores pueden tratarse con
relativa facilidad.

6.2. Validacion del desarrollo de los metadatos de los
informes semanticos

Esta seccién analiza la validacion de la propuesta y esta dividida en dos fases. En
la primera fase se obtiene el modelo de estrella UML desde el conjunto de plantillas
desarrollado por los usuarios expertos, y en la segunda fase se obtiene el modelo
relacional utilizando la tecnologia ROLAP.

La validacion consistira en probar que los datos obtenidos del desarrollo de la
propuesta se emparejan con los requisitos de los usuarios expertos. Las pruebas de
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concepto tratadas en este trabajo de investigacion se basan en las taxonomias de
FINREP 2012, 2014 y Solvency Il. FINREP es una taxonomia auspiciada por la EBA,
y son informes financieros consolidados y subconsolidados basados en IAS/IFRS
(Eurofiling 2012). Solvency Il codifica y armoniza la regulacion de Seguros de la
Union Europea (UE) y es auspiciada por la EIOPA. Podriamos decir que los usuarios
expertos desean obtener unos informes del tipo de la Figura 4.2. Sin embargo, es tal
el numero de conceptos econdmicos (sélo en FINREP se paso6 de recoger 4.500
datos en 2012 a 45.000 en 2015 (Weller, 2015)), que es imposible trabajar sobre un
listado, por lo tanto, los usuarios expertos construyen plantillas en hojas de calculo,
en los que cada celda son los hechos a recoger de las instituciones financieras. De
una forma manual, IT analiza cada una de esas celdas junto con los usuarios
expertos, y se obtienen los dominios, los conceptos, las jerarquias entre conceptos,
las dimensiones, atributos de dimensién, etc. Especialmente en el desarrollo inicial
(en el CIM), estas plantillas se encuentran con un gran nimero de celdas inconexas
y con un alto grado de redundancias. En esta primera fase, haciendo uso del
Algoritmo 6.1, y a partir de los diversos elementos de las plantillas originales (Figura
4.3), los datos se introducen en el modelo relacional de la Figura 4.6. Aplicando este
algoritmo reiteradamente se van analizando las celdas inconexas y redundantes.
Esta figura muestra el conjunto de artefactos en UML, los cuales compondran la
estructura inicial en la validacion automatica del modelo, en el PIM. El Algoritmo 6.1
utiliza las definiciones y reglas de las secciones 4.3 y 4.4, y verifica las cuestiones
semanticas de la seccion 4.5. Es realmente este proceso el que hace la validacion
estructural (Santos y Nieto, 2014, 2015), verificando si las jerarquias de los conceptos
son validas en un dominio con respecto a las dimensiones, atributos de dimensién y
atributos calculados (si los atributos de dimension pertenecen a un dominio y no a
dos ala vez, etc.).
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start
read tipo de datos, dominios, conceptos, conceptos basicos;
read dimensiones, grupos de dimensiones;
verificar las jerarquias de los conceptos y las dimensiones;
obtener atributos de dimensién, atributos calculados;
obtener cubos permitidos, cubos prohibidos;
obtener modelo en estrella UML;
create tables de dimension desde las dimensiones y atributos de dimension en el
modelo en estrella;
create stored procedure con atributos calculados;
create dimension base;
create hechos desde los cubos permitidos;

end

Algoritmo 6.1 Extraccién del modelo de metadatos

Seguidamente se obtiene de una forma automatica el modelo en estrella UML, como
el de la Figura 4.4. Para lograr esta transformacion en la prueba de concepto, en esta
tesis se utiliza SQL Server Integration Services (SSIS) una herramienta ETL
(Extraccion, transformacién y carga de datos), que es un producto de Microsoft. La
segunda fase obtiene el modelo relacional, validandose de una forma semi-
automatica que la implementacion es la correcta, es decir, que el nimero de
dimensiones, atributos de dimension, atributos calculados, etc., es el correcto. En
esta segunda fase se obtiene el cédigo para la tecnologia ROLAP.

Tras lo comentado previamente, se va a analizar un poco mas en detalle con
ejemplos la validacién, aunque todos estos son analizados en detalle en Openfiling
(2015), incluida su implementaciéon. La primera fase verifica que es correcta la
transformacién del conjunto de plantillas en el modelo de estrella. Por ello,
primeramente se validan las plantillas originales de una forma iterativa, hasta eliminar
redundancias. Seguidamente, se prueban estas plantillas descubriendo algunos
errores en las plantillas iniciales, como no discernir a que taxonomia se
correspondian los conceptos y en las jerarquias de los conceptos (Santos y Nieto,
2014). Posteriormente, y para realizar un juego completo de pruebas, se modifican
las plantillas con inserciones o modificaciones de elementos incorrectos, como
muestra la Tabla 6.1, después de lo cual, se verifica si la salida es la esperada. De
la misma manera, se prueba la transformacion al modelo relacional, se modifica el

conjunto de datos con inserciones o modificaciones de elementos incorrectos, como
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muestra la Tabla 6.2, y después se verifica si la salida es la esperada. El proceso de
Santos y Nieto (2014, 2015) se basa en mas de 20 modulos, en los que se analiza
concepto a concepto, por ejemplo, si la jerarquia de los conceptos en un dominio es
correcta. En este ejemplo se cargan los elementos en una tabla con dos hojas, y en
cada insercion se ejecuta un disparador para comprobar que no hay ciclos. Cada uno
de estos modulos carga cada concepto correspondiente en la estructura UML de la
Figura 4.6, verificando directamente las restricciones del modelo (elementos
repetidos, referencias a otros elementos, etc.). Estos méddulos son realmente
paquetes de Integration Services, y una vez realizada la validacién, escribe en un log
las validaciones realizadas, correctas e incorrectas. Y finalmente cada modulo
ejecuta de una forma automatica la creacion e insercidon de los diversos elementos
en la estructura en estrella en el PIM (Figura 4.4).

‘ Number of concepts 187
‘ Number of domains 17
Number of Basic
16
Concepts
‘Group of dimension 16 |CT| Cl |AT |PL|SE|GA|CU| Tl |CD|BA|CL |[RP|RT|MA|RS|EC

‘Numberofdimensions 2651|1113 |1/4|212|1|1/2]|1|1|1]|2

Number of concepts by

. 171144 118|20|23|15|6 | 3|12/ 3|23 9|83 |2]|0
domain

Number of dimension

. 157/38 |14 14 |122|16| 8 | 2 (18| 2 |2 |2 |96 |2 2|0
attributes

Number of calculated

. 82|24/ 5,6 |16/ 6 |3 |1|10(1|1|1(4|2|1|1]|0
attibutes

Number of implicit
dimensions

Figura 6.1 FINREP 2012, datos estadisticos en el MDM

Como se ha indicado en esta seccion, para este conjunto de pruebas se eligen tres
plantillas: FINREP 2012, FINREP 2014, y Solvency Il. Eurofiling coordiné el
desarrollo del FINREP 2012 (Eurofiling, 2012), sin embargo, FINREP 2014 y
Solvency Il fueron coordinados a través de la EBA y EIOPA junto con Eurofiling.
Seguidamente se analiza la taxonomia de FINREP 2012, que es mas sencilla que
las otras dos seleccionadas en el juego de pruebas. Esta taxonomia se define en una
hoja de célculo, y consta de once hojas y trece plantillas. La Figura 6.1 muestra un
resumen de los conceptos publicados en Eurofiling (2012). En esta version hay 187
conceptos, 17 dominios, 16 conceptos basicos, 16 grupos de dimensién (tales como
Categories, CT; Comprehensive income, Cl; Amount types, AT, Portfolios, PL; etc.),
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157 dimensiones (tales como Category of assets, AS; Category of assets and
liabilities, AL; etc.), atributos de dimensién y atributos calculados. La columna del
grupo de dimensién EC (Entity codes) no tiene conceptos, ya que es una dimension
implicita, es decir, sin atributos de dimension en la definicion de la taxonomia. En
esta muestra (FINREP 2012) no se especifican los hipercubos permitidos, o
prohibidos. Ademas, es necesario crear 82 reglas para los atributos calculados. La
siguiente version de FINREP 2014 es similar a la de FINREP 2012, pero con nuevos
requerimientos del Parlamento Europeo (EBA, 2013); mas informacion acerca de
esta estructura puede ser encontrada en Santos et al. (2013) y la EBA (2014). En
relacién a la taxonomia Solvency Il, se utilizara un primer prototipo de ésta. Mas
informacién se puede encontrar acerca de la estructura en Santos et al. (2013) y la
actual taxonomia EIOPA (2014). Las pruebas de concepto de la propuesta y la
validacién para los usuarios expertos se muestran en Openfiling (2015) y en Santos
y Castro (2011b, 2012a) y Santos y Nieto (2014, 2015). En la Figura 6.2 se muestran
las plantillas desarrolladas para la POC (divulgada en el foro Eurofiling). En el
proceso de validacion, se seleccionan los elementos de las plantillas, y se validan
por grupos, mostrando en un log los errores e incidencias de la validacion.

Datatypes“ i el

Domains
Concepts
Members

Structural XBRLDM
Star Model

B

Figura 6.2 Validaciéon de los metadatos

Validating process

Errors in
the model
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En la Figura 6.3 se muestra uno de los paquetes de Integration Services, que valida
las dimensiones, y ejecuta el procedimiento de crear la tabla de hechos.

1S_Dimension.dtsx [Design] X [NEIEEIE LRI OG (VT %5 Execute SQL Task Editor = ﬁ

|%s Control Flow |4 DataFlow | § Parameters | # EventHanders | 7

LR
E SEQ Execution Logic =

Configure the properties required to run SOL statements and stored procedures using the selected connection,

General 4 General
Parameter Mapping Name SQL Create Fact Table
Iy SQL Dimension Set Processed Staging Result Set Diserption Execute SQL Task

Expressions 4 Options

J‘ TimeOut 0

CodePage 1252
) TypeConversionMode Allowed
I“‘ SO Create Fact Table 1i> S
1'% ResultSet None
v 4 SQL Statement
¥ ConnectionType OLEDB
25 Execute Package Tack Member Connection 'W8-AVDEA03021.DPMDatabase2.2_Validation
u SOLSourceType Direct input
| exec dbo.Create_Fact_Table
| |sQueryStoredProcedurs False
i BypassPrepare True
=] E;F _Load Dimension i
ging SQlLStatement
Specifies the query to be run by the task.
Browse... Build Query... Parse Query
‘ oK Cancel Help

Figura 6.3 Flujo de datos IS_DIMENSION. Ejecuciéon procedimiento SQL de creacién de la tabla
de Hechos (Nieto, 2015)

El Cédigo 6.1 muestra un fragmento de la creacién de la estructura de las tablas del
modelo en estrella (Nieto, 2015).

118 CAPITULO 6 — Validacion de la propuesta



USE [DPMDatabase2.2_Validation]

GO

[*****x* Qbject: StoredProcedure [dbo].[Create_Fact _Table] Script Date: 21/09/2015
18:53:42 *****%/

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

-- Author: <Abel Nieto Cano>
-- Create date: 01-05-2015
-- Description: Create Fact Table

CREATE PROCEDURE [dbo].[Create_Fact_Table]
AS
BEGIN
[****+* Object: Table [FACT].[FactTable] Script Date: 23/05/2015 14:05:50 ******/
DROP TABLE [FACT].[FactTable]
CREATE TABLE [FACT].[FactTable](
[ldFactTable] [bigint] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[FactValue] [varchar](255) NULL,
[ContentType] [int] NOT NULL,
[ContentUnit] [int] NOT NULL,
[Precision] [float] NULL,
[Balance] [int] NOT NULL
CONSTRAINT [PK_FactTable] PRIMARY KEY CLUSTERED
ALTER TABLE [FACT].[FactTable] WITH CHECK ADD CONSTRAINT
[FK_FactTable_Balance] FOREIGN KEY([Balance])

CREATE PROCEDURE [dbo].[sp_CreateTableDimension] @DimensionID [int]
WITH EXECUTE AS CALLER

AS

BEGIN

SET NOCOUNT ON,;

DECLARE @sqglcreate NVARCHAR(MAX)

DECLARE @CUENTA AS INT

DECLARE @DimID AS varchar(30)

SET @Dimid = cast (@DimensionID as varchar)

SET @CUENTA =0

SELECT @CUENTA = count(*) FROM INFORMATION_SCHEMA.TABLES WHERE
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substring(TABLE_NAME,10,7) in (@Dimid) and
TABLE_SCHEMA = 'DIM'
IF @CUENTA =0
BEGIN
SET @sqlcreate ="'
CREATE TABLE [DIM].[Dimension'+@Dimid+")(
[Dimension'+@Dimid+'ID] [int] NOT NULL,
[DomainID] [int] NULL,
[DimensionCode] [nvarchar](max) NULL,
[DimensionLabel] [nvarchar](max) NULL,
[DimensionDescription] [nvarchar](max) NULL,
[IsTyped] [bit] NOT NULL,
[IsimpliedIfNotEXxplicityModelled] [bit] NOT NULL,
[DimensionXbrICode] [nvarchar](255) NULL,
[ConceptlID] [int] NULL,
CONSTRAINT [PK_Dimension'+@Dimid+'] PRIMARY KEY CLUSTERED
([Dimension'+@Dimid+'ID] ASC)) ON [PRIMARY] TEXTIMAGE_ON [PRIMARY]
ALTER TABLE FACT.FactTable
ADD Dimension'+@Dimid+'ID int NULL

Cddigo 6.1 Creacion de las tablas del modelo en estrella (Nieto, 2015)

Segun se validaban los elementos, dominios, dimensiones y atributos de dimensién
se crearon dos disparadores. Uno para controlar que no se insertan hojas en el nivel
inferior, en aquéllas en las que en su nivel superior posean una hoja diferente (Codigo
6.2), ya que si se diera el caso, se tendria un ciclo, y no seria un arbol.

El segundo disparador, se utiliza para crear las tablas de las dimensiones e insertar
los atributos de dimension de las dimensiones (Codigo 6.3).
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USE [DPMDatabase2.2_Validation]

GO

[***++x Qbject: Trigger [dbo].[HIERARCHY_COMPARISION] Script Date: 15/09/2015

3:43:07 *xx**x/

GO

CREATE TRIGGER [dbo].[HIERARCHY_COMPARISION]ON [dbo].[HierarchyNode]

AFTER INSERT AS

DECLARE @CUENTA AS INT

DECLARE @Hid AS VARCHAR(6)

DECLARE @HNid AS VARCHAR(6)

SET @CUENTA =0

SELECT @CUENTA = COUNT(*)

FROM inserted WHERE INSERTED.HierarchylD <> INSERTED.ParentHierachylD

SELECT @Hid = cast(INSERTED.HierarchyID as varchar) ,@HNid =
cast(INSERTED.ParentHierachyID as varchar)

FROM inserted WHERE INSERTED.HierarchyID <> INSERTED.ParentHierachylD and

INSERTED.ParentHierachyID != null

IF @CUENTA <>0

BEGIN
--INSERT INTO ERROR (CADENA) VALUES ('ERROR)
INSERT INTO [STG].[LOG_ERRORS]([CODE_TABLE],[ERROR_DATE]
,[DES_PROCESS],[DES_TASK],[COD_ERROR],[COD_USER])
VALUES(NULL,GETDATE(),'IS_HierarchyNode',null,'-000000001'
,'Description: "Cannot insert the value distinct to HierarchyID = '+ @Hid
+' into column ParentHierarchylD ="'+ @HNid + ', table DPM_Testing_Database
2.0.1.dbo.HierarchyNode; column does not allow distinct values into two columns.
INSERT fails.'
,null)

END

GO

Cédigo 6.2. Busca ciclos en la jerarquia de los conceptos (Nieto, 2015)
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USE [DPMDatabase2.2_Validation]

GO

[**+xx Qbject: Trigger [dbo].[DIMENSION_CREATE] Script Date: 21/09/2015 18:55:59
******/

GO

CREATE TRIGGER [dbo].[DIMENSION_CREATE] ON [dbo].[Dimension]
AFTER INSERT AS

DECLARE @Sqlinsert NVARCHAR(MAX)

DECLARE @CUENTA AS INT

DECLARE @DimensionID AS int

DECLARE @DomainID AS int

DECLARE @DimensionCode AS nvarchar(max)

DECLARE @DimensionLabel AS nvarchar(max)

DECLARE @DimensionDescription AS nvarchar(max)

DECLARE @IsTyped AS bit

DECLARE @IsImpliedifNotExplicittyModelled AS bit

DECLARE @DimensionXbrlCode AS nvarchar(255)

DECLARE @ConceptID AS int

DECLARE @Dimid AS VARCHAR(6)

SET @CUENTA =0

SELECT @CUENTA = COUNT(*)

FROM inserted

SELECT

@DimensionID = cast(INSERTED.DimensionID as int)
,@DomainID = cast(INSERTED.DomainID as int)
,@DimensionCode = INSERTED.[DimensionCode]
,@DimensionLabel = INSERTED.[DimensionLabel]
,@DimensionDescription = INSERTED.[DimensionDescription]
,@IsTyped = INSERTED.[IsTyped]
,@IsImpliedIfNotExplicitlyModelled = INSERTED.[IsImpliedIfNotExplicitlyModelled]
,@DimensionXbriCode = INSERTED.[DimensionXbriCode]
,@ConceptID = cast(INSERTED.[ConceptID] as int)

FROM inserted

IF @CUENTA <>0
BEGIN
EXEC [dbo].[sp_CreateTableDimension] @DimensionID = @DimensionID
EXEC [dbo].[sp_InsertTableDimension] @DimensionID = @DimensionID, @DomainID
=@DomainID, @DimensionCode = @DimensionCode,
@DimensionLabel = @DimensionLabel, @DimensionDescription =
@DimensionDescription,
@IsTyped = @IsTyped, @IsimpliedlfNotExplicitlyModelled =
@IlsImpliedIfNotExplicittyModelled, @DimensionXbrlCode = @DimensionXbriCode,
@ConceptlD = @ConceptID
END

GO

Cdédigo 6.3. Crea las tablas de dimensiones y carga sus atributos de dimensién (Nieto, 2015)
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En la Figura 6.4 se muestra el diagrama MDM de FINREP 2014 obtenido al final.
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Figura 6.4. Diagrama de base de datos en el MDM de FINREP 2014 (Nieto, 2015)
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Las Tablas 6.1 y 6.2 verifican el conjunto de pruebas de validacibn para esta
propuesta. La columna 1 muestra el nimero de prueba. La columna 2 indica si la
validaciéon pertenece al modelo de estrella UML o al modelo relacional (RM). La
columna 3 sefiala el test a validar. Esta columna muestra el caso de test, por ejemplo,
en el test 1, Dos conceptos repetidos que significa que es imposible repetir dos
conceptos. Las columnas 4, 5y 6 son entradas al test. Estas columnas refieren el
conjunto de objetos correctos y el conjunto de objetos incorrectos a probar. Por
ejemplo, el test nimero 1 refiere 187 conceptos, mas tres repetidos. Finalmente, la
tltima columna indica la salida del test. En el test nUmero uno, en las tres muestras
(FINREP 2012, 2014 y Solvency ll) tres conceptos estan repetidos y son insertados,
respectivamente, asi que la salida tendra tres errores, con tres conceptos repetidos

respectivamente.
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Tabla 6.1 Test de validacion perteneciente al modelo en estrella UML

NUmero Entrada Entrada Entrada
de test Fase | Test avalidar FINREP 2012 FINREP 2014 Solvency Il Salida del Test
1 UML Dos conceptos repetidos 187 conceptos+ 3 1632 conceptos + 3 145 conceptos + 3 3 conceptos repetidos
conceptos repetidos conceptos repetidos conceptos repetidos
2 UML Dos dominios repetidos 18 dominios + 2 dominios | 35 dominios + 2 dominios | 1 dominio + 2 dominios 2 dominios repetidos
repetidos repetidos repetidos
3 UML Un concepto en 2 dominios | 187 conceptos y 2 1632 conceptos y 2 145 conceptos y 2 2 conceptos en dos
conceptos en 2 dominios conceptos en 2 dominios conceptos en 2 dominios dominios
4 UML Dos dimensiones repetidas | 26 dimensiones + 1 92 dimensiones + 1 2 dimensiones + 1 1 dimension repetida
dimensién repetida dimensioén repetida dimensién repetida
5 UML Un grupo de dimensiones 16 grupos de 35 grupos de 1 Un grupo de 1 Grupo de dimension
repetido dimensiones + 1 repetida | dimensiones + 1 repetida | dimensiones + 1 repetida | repetido
6 UML Un grupo de dimensién en 16 grupos de dimensiony | 35 grupos de dimensiony | 1 grupos de dimensiény 1 grupo de dimension en
2 dominios 1 grupo en dos dominios 1 grupo en dos dominios 1 grupo en dos dominios 2 dominios
7 UML Ciclos de los conceptos de | 2 dimensiones, y una 92 dimensiones y una 2 dimensiones, y una 1 dimension con un ciclo
una dimension dimensién con un ciclo dimensidn con un ciclo dimensién con un ciclo
8 UML Creacion de atributos de 26 dimensiones, 157 4 dimensiones, 30 2 dimensiones, 2 atributos | 1 atributo de dimension
dimension atributos de dimensién + atributos de dimension + de dimension + 1 atributo | incorrecto
1 atributo de dimensién 1 atributo de dimensién de dimensién incorrecto
incorrecto incorrecto
9 UML Creacion de atributos 26 dimensiones, 82 4 dimensiones, 18 2 dimensiones, 2 atributos | 1 atributo de dimension
calculados atributos calculados + 1 atributos calculados + 1 calculados + 1 atributo de | incorrecto
atributo de dimension atributo dimension dimensién incorrecto
incorrecto incorrecto
10 UML Los conceptos de una 26 dimensiones, 171 92 dimensiones, 1632 2 dimensiones, 4 Dos raices en una

dimensioén tienen una sola
raiz

conceptos. Dos raices en
una dimensién

conceptos. Dos raices en
una dimensién

conceptos. Dos raices en
una dimensién

dimensién
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Numero Entrada Entrada Entrada
de test Fase | Test avalidar FINREP 2012 FINREP 2014 Solvency Il Salida del Test
11 UML Tipo de periodo de tiempo, | 10 hipercubos y uno con | (No hay conceptos 2 hipercubos y uno con 1 diferente tipo de periodo
el mismo en la dimensiény | diferente periodo de basicos, se considera una | diferente periodo de de tiempo
en el concepto basico en tiempo dimensién mas) tiempo
un hipercubo
12 UML | Cada dimensién implicita 2 dimensiones implicitas, | 5 dimensiones implicitas, | 1 dimensiones implicitas, | 1 sin tipo

esta asociada con un tipo
de dato

y una sin tipo

y una sin tipo

y una sin tipo

Tabla 6.2 Test de validacion perteneciente al modelo relacional (RM)

Numero Entrada Entrada Entrada
de test Fase | Test avalidar FINREP 2012 FINREP 2014 Solvency Il Salida del Test
1 RM Creacion de atributos de 26 dimensiones, 157 4 dimensiones, 30 2 dimensiones, 2 atributos | 1 atributo de dimension
dimension atributos de dimensién + atributos de dimension + de dimension + 1 atributo | incorrecto
1 atributo de dimensién 1 atributo de dimensién de dimensién incorrecto
incorrecto incorrecto
2 RM Creacion de atributos 26 dimensiones, 82 4 dimensiones, 18 2 dimensiones, 2 atributos | 1 atributo calculado
calculados atributos calculados + 1 atributos calculados + 1 calculados + 1 atributo de | incorrecto
atributo de dimension atributo de dimensién dimensién incorrecto
incorrecto incorrecto
3 RM El mismo tipo de periodo 10 hipercubos y uno con (Ningun concepto basico 2 hipercubos y uno con 1 diferente tipo de periodo
de tiempo en la dimensién un diferente tipo de en esta taxonomia) un diferente tipo de de tiempo
y en el concepto bésico, en | periodo de tiempo periodo de tiempo
un hipercubo
4 RM Cada dimension implicita 2 dimensiones implicitas, 5 dimensiones implicitas, 1 dimensién implicita, una | 1 sin tipo
esta asociada con un tipo una sin tipo una sin tipo sin tipo
de dato
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La validacion realizada en las POCs en el PIM de cada muestra (FINREP 2012, 2014,
Solvency Il) describe todas las validaciones estructurales en un 95%, quedando fuera,
por falta de datos reales, las relaciones de los conceptos con la taxonomias, y en
FINREP 2014 y Solvency Il que no aplican la dimension base. Con respecto a la
validacién en el PSM, las diferentes POCs muestran que estan validadas en un 75%
ya que no se ha probado suficientemente la generacion de procedimientos
almacenados de los atributos calculados de los atributos de dimension de una
dimensién en un dominio. Esto es debido a que la guia de buenas practicas de
Eurofiling recomienda utilizar las formulas en vez de los calculos. Por otra parte, los
datos publicados por la EBA y la EIOPA en FINREP 2014 y Solvency |l también
modelan las plantillas y los ejes de los cubos, pero este tipo de datos en el modelado
son redundantes y se utilizan a nivel de presentacion para los usuarios expertos.

Esta propuesta produce metadatos bien construidos para los informes econémico
financieros semanticos, porque es una validacion estructural. Sin embargo, seria
necesario continuar la validaciébn con los usuarios expertos en orden a que la
validacién sea semanticamente completa. Para lograr esto, es necesario un estudio
econdmico financiero y contable de los conceptos dominios, jerarquias, etc. y esto se
deja para trabajos posteriores.

6.3. Validacion de los calculos utilizando la
especificacion XBRL de féormulas

Esta seccion se basa en varias pruebas de concepto (POC). La mas importante, y
con la que comenzaremos, es la mostrada en 15" Eurofiling Workshop (Santos y
Castro, 2012a; Santos et al., 2016). La plataforma de esta POC es un servidor de
base de datos, el RDBMS elegido es Microsoft SQL Server 2012 vy, el lenguaje de
programacion es VBScript y T-SQL. Con respecto al sistema operativo, es Windows
Server 2008 R2. El cliente es Windows 7.

En la POC se testea el informe 6610, con un conjunto de pruebas, que consisten en
12 aserciones identificadas numéricamente. En primer lugar, se crea la estructura
necesaria para esta prueba de concepto, es decir, el conjunto de tablas necesarias.
Sin embargo, en esta prueba en vez de utilizar el modelo en estrella de la Figura 4.4,
se antepone entre las dimensiones y la tabla de hechos una tabla con los contextos,
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es decir con todos los pares <dimensién — atributo de dimension> que pertenecen a

un hecho (Figura 6.5).

Dimension Domain member

/ Base Dimension
* *

Relation Dimension/
Domain member

*

Taxonomy

Context Dimension Member Pair .
Fact table *
*

* *

Framework

Context

Figura 6.5. Diagrama

Después, como se indica en la seccién 5.1, a partir de la api de Arelle (2015),
herramienta de cdOdigo abierto, se obtienen todas las dimensiones, atributos de
dimensién, conceptos basicos, etc. en un fichero plano, pero con formato del
XBRLDM. Desde este fichero plano, y con todos los elementos necesarios, se cargan
todos los metadatos en la estructura en estrella (Codigo 6.4).
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-- Xxbrls001_create.sql

-- This script creates tables of the XBRL Data Model.
-- Ignacio-J. Santos

-- Carlos 11l University of Madrid

-- July 30th, 2011

use TXBRL_Report
go

-- 1. Delete the tables if they exist.
-- 2. create the tables.

IF OBJECT_ID(N'Facts', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Facts;

go
IF OBJECT_ID(N'Context_Dim_AttrDim’, N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Context_Dim_AttrDim;

go
IF OBJECT _ID(N'Primaryltems', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Primaryltems;

go

IF OBJECT _ID(N'Relation_Dim_AttrDim', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Relation_Dim_AttrDim;

go

IF OBJECT _ID(N'Dimensions', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Dimensions;

go

IF OBJECT _ID(N'DimAttributes', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE DimAttributes;

go

IF OBJECT _ID(N'Context', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Context;

go

IF OBJECT_ID(N'Header', N'U") IS NOT NULL
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DROP TABLE Header;
go

IF OBJECT_ID(N'Unit', N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE Unit;

go

IF EXISTS (SELECT name FROM sys.indexes
WHERE name = N'IX_groupDim’)
DROP INDEX IX_groupDim ON Dimensions;
GO
declare @exist_column_ID int;
select @exist_column_ID=0
select @exist_column_ID=count(*)
from sys.sysobjects as a join sys.syscolumns b
on a.id=b.id
where upper(a.name)="DIMENSIONS' and upper(b.name)=upper(‘groupDim’);
--print ‘@exist_column_ID....." + cast(@exist_column_ID as char(2))
if @exist_column_ID=1
begin
alter table Dimensions
drop constraint FK_groupDim
alter table Dimensions
drop column groupDim;
end
go
IF OBJECT_ID(N'GroupDim', N'U’) IS NOT NULL
DROP TABLE GroupDim;

go

IF OBJECT _ID(N'dataPoint’, N'U") IS NOT NULL
DROP TABLE dataPoint;

go

Codigo 6.4 SQL script que crea las tablas del modelo en estrella

Independientemente de la carga de la tabla de hechos, es decir, de los informes, de

forma paralela se pasa al proceso de creacion de los procedimientos almacenados

con las validaciones de las formulas. El proceso de validacion de las formulas, parte

de las férmulas en XBRLDM, que se descargan en un fichero plano (Cédigo 6.5) con

la api de Arelle (Figura 5.6).
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Formula object,,,,Label,Cover,Com-ple-ment,Bind as se-quence,Expression
assertionSet,,,,assertionSet,,,,

,valueAssertion,,,val_6610-sh-2,,,,((($entidadesCredito + $entidadesSeguros +
$otrasEntidades + $ajustesEliminaciones) eq $entidadesGrupoTotal) and
($entidadesGrupoTotal eq 0))

,conceptName, fil_ifrs-gp_InvestmentsinSubsidiariesAtCostd390e11,,,,ifrs-
gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost

factVariable
$entidadesCredito,,var_DistribucionDim_GrupoConsolidableEntidadesCreditod390e15,,,fals
e,fallbackVvalue =0
,.explicitDimension,fil_DistribucionDim_GrupoConsolidableEntidadesCreditod390e16,true,fa
Ise,,es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension

.factVariable
$entidadesSeguros,,var_DistribucionDim_EntidadesSegurosd390e20,,,false,fallbackValue
=0

,.explicitDimension,fil_DistribucionDim_EntidadesSegurosd390e21 true,false,,es-be-d-FR-
dist:DistribucionDimension

.factVariable
$otrasEntidades,,var_DistribucionDim_OtrasEntidadesd390e25,, false,fallbackValue =0
.explicitDimension,fil_DistribucionDim_OtrasEntidadesd390e26,true,false,,es-be-d-FR-
dist:DistribucionDimension

,,factVariable
$ajustesEliminaciones,,var_DistribucionDim_AjustesEliminacionesd390e30,,,false,fallbackV
alue =0
.explicitDimension,fil_DistribucionDim_AjustesEliminacionesd390e31,true,false,,es-be-d-
FR-dist:DistribucionDimension

factVariable $entidadesGrupoTotal,,var_DistribucionDim_TotalSectoriald390e35,,,false,
..explicitDimension,fil_DistribucionDim_TotalSectoriald390e36,true,false,,es-be-d-FR-

dist:DistribucionDimension

Cédigo 6.5. Formula val_6610-sh-2 obtenida desde Arelle (Figura 5.6)
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Mediante un algoritmo mostrado en la Figura 5.12, el Algoritmo 5,1, y el Cdodigo 5.1,
se obtiene el conjunto de procedimientos almacenados de validacion, uno por
asercion (Figura 5.10). ElI Cddigo 6.6 muestra el procedimiento almacenado de
validacién de la asercion de la Figura 5.6, obtenido de forma automatica.

-- Carlos Il University of Madrid
-- Ignacio Santos, April 2012

-- Open Source for validating XBRL Document Instances (Stored Procedures)

-- Generated at:20/05/2012 : 21:14:38.

Use [TXBRL_Lab6]
go

go
IF OBJECT_ID ('val_6610_sh_2 1','P') IS NOT NULL

DROP PROCEDURE val_6610_sh 2 1:
go
CREATE PROCEDURE val 6610 sh_2 1 @val 6610 sh 2 1 Message int out
AS

-- Assertion Type I.

declare @evaluar tinyint; -- When a fact is null and fallback is null then @evaliar os 1.
declare @fallbackvalue int;

set @val_6610 sh 2 1 Message=1 -- Assertion correct, 0 is incorrect.
declare @assertion_error tinyint;

declare @entity nvarchar(100);

declare @instantPeriod varchar(20);

declare @entidadesCredito_A varchar(200);
declare @entidadesCredito int;

declare @entidadesSeguros_A varchar(200);
declare @entidadesSeguros int;

declare @otrasEntidades_A varchar(200);
declare @otrasEntidades int;
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declare @ajustesEliminaciones_A varchar(200);
declare @ajustesEliminaciones int;

declare @entidadesGrupoTotal A varchar(200);
declare @entidadesGrupoTotal int;

DECLARE implicitFilter CURSOR FOR
select b.entityID, b.instantPeriod
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context_Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextID
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension’
and c.attrDim like '%GrupoConsolidableEntidadesCredito%'
and a.baselD="ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'

open implicitFilter

fetch next from implicitFilter
into @entity, @instantPeriod;

while (@ @FETCH_STATUS<>-1)

begin
--select '@entity....", @entity,’, @instantPeriod....:", @instantPeriod,;
set @assertion_error=0

set @evaluar=1;
set @entidadesCredito_A=null;
set @entidadesCredito=null;
set @fallbackvalue=0;
select @entidadesCredito_A=a.Value
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on
a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context_Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextID
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension’
and c.attrDim like '%GrupoConsolidableEntidadesCredito%'
and a.baselD='"ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'
and b.entityID=@entity and b.instantPeriod=@instantPeriod
--select '@entidadesCredito’_A, @entidadesCredito_A
if @entidadesCredito_A is null
begin
if @fallbackvalue is not null
begin
set @entidadesCredito=@fallbackvalue
--select '@entidadesCredito’, @entidadesCredito
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end
else
begin
set @evaluar=0
set @assertion_error=1
end
end
else
begin
set @entidadesCredito=cast(@entidadesCredito_A as int);
--select '@entidadesCredito...:", @entidadesCredito
end

set @entidadesSeguros_A=null;
set @entidadesSeguros=null;
set @fallbackvalue=0;
select @entidadesSeguros_A=a.Value
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on
a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context_Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextID
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension'
and c.attrDim like '%EntidadesSeguros%'
and a.baselD='"ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'
and b.entityID=@entity and b.instantPeriod=@instantPeriod
--select '‘@entidadesSeguros' A, @entidadesSeguros_A
if @entidadesSeguros_A is null
begin
if @fallbackvalue is not null
begin
set @entidadesSeguros=@fallbackvalue
--select '@entidadesSeguros', @entidadesSeguros
end
else
begin
set @evaluar=0
set @assertion_error=1
end
end
else
begin
set @entidadesSeguros=cast(@entidadesSeguros_A as int);
--select '@entidadesSeguros...:", @entidadesSeguros
end
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set @otrasEntidades_A=null;
set @otrasEntidades=null;
set @fallbackvalue=0;
select @otrasEntidades_A=a.Value
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on
a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextlD
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension’
and c.attrDim like '%OtrasEntidades%'
and a.baselD='"ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'
and b.entityID=@entity and b.instantPeriod=@instantPeriod
--select '@otrasEntidades’_A, @otrasEntidades_A
if @otrasEntidades_A is null
begin
if @fallbackvalue is not null
begin
set @otrasEntidades=@fallbackvalue
--select '@otrasEntidades', @otrasEntidades
end
else
begin
set @evaluar=0
set @assertion_error=1
end
end
else
begin
set @otrasEntidades=cast(@otrasEntidades_A as int);
--select '@otrasEntidades...:", @otrasEntidades
end

set @ajustesEliminaciones_A=null;
set @ajustesEliminaciones=null;
set @fallbackvalue=0;
select @ajustesEliminaciones_A=a.Value
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on
a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context_Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextID
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension'
and c.attrDim like '%AjustesEliminaciones%'
and a.baselD='"ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'
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and b.entityID=@entity and b.instantPeriod=@instantPeriod
--select '@ajustesEliminaciones’_A, @ajustesEliminaciones_A
if @ajustesEliminaciones_A is null
begin
if @fallbackvalue is not null
begin
set @ajustesEliminaciones=@fallbackvalue
--select '@ajustesEliminaciones’, @ajustesEliminaciones
end
else
begin
set @evaluar=0
set @assertion_error=1
end
end
else
begin
set @ajustesEliminaciones=cast(@ajustesEliminaciones_A as int);
--select '@ajustesEliminaciones...:", @ajustesEliminaciones
end

set @entidadesGrupoTotal_A=null;
set @entidadesGrupoTotal=null;
set @fallbackvalue=NULL
select @entidadesGrupoTotal _A=a.Value
from TXBRL_Lab6.dbo.Facts a inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context b on
a.contextRef=b.ID
inner join TXBRL_Lab6.dbo.Context_Dim_AttrDim ¢ on a.contextRef=c.contextID
where c.dimension ='es-be-d-FR-dist:DistribucionDimension’
and c.attrDim like '%TotalSectorial%'
and a.baselD='"ifrs-gp:InvestmentsinSubsidiariesAtCost'
and b.entityID=@entity and b.instantPeriod=@instantPeriod
--select '@entidadesGrupoTotal'_A, @entidadesGrupoTotal_A
if @entidadesGrupoTotal_A is null
begin
if @fallbackvalue is not null
begin
set @entidadesGrupoTotal=@fallbackvalue
--select '@entidadesGrupoTotal', @entidadesGrupoTotal
end
else
begin
set @evaluar=0
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set @assertion_error=1
end
end
else
begin
set @entidadesGrupoTotal=cast(@entidadesGrupoTotal A as int);
--select '@entidadesGrupoTotal...:", @entidadesGrupoTotal
end

--select '@evaluar......;'", @evaluar
if @evaluar =0
begin
if @assertion_error=1
set @val_6610 sh 2 1 Message=0
end
else
begin
if not((((@entidadesCredito + @entidadesSeguros + @otrasEntidades +
@ajustesEliminaciones)=@entidadesGrupoTotal) and (@entidadesGrupoTotal=0)))

begin

set @val_6610 sh 2 1 Message=0

--select '‘@val_6610 sh 2 1 Message.......", @val_6610_sh_2 1 Message
end

end

fetch next from implicitFilter
into @entity, @instantPeriod;

end

close implicitFilter;
deallocate implicitFilter;

--if @val_6610_sh 2 1 Message=1

-~ begin

-- select 'Asercion val_6610_sh_2 1 correcta’;
- end

--else

-~ Dbegin

-- select 'Asercion val_6610_sh_2 1 incorrecta’;
- end
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go

Cédigo 6.6 Procedimiento de validacién de la asercién val_6610_sh_2_1

Este conjunto se resume en la tabla de la Figura 6.6. El modelo en estrella se valida
comparando las dimensiones, los atributos de dimensién y las restricciones en el
MDM y el XBRLDM (Tabla 5.1 del capitulo anterior). Finalmente, se realiza otra
validacion, los datos se comparan entre el documento instancia XBRL y los hechos
en la base de datos. La primera columna de esta tabla, Figura 6.6, muestra el nimero
de aserciéon testeado. La segunda, el tipo de implementacién, que se identifica
numéricamente con hasta cinco posibles procedimientos almacenados (plantillas en
el algoritmo). En la siguiente columna se identifica el nimero, hay siempre dos, y el
tipo de filtros implicitos. En la POC, ambos filtros implicitos son los conceptos basicos
(BC) Entity, y Period of Time, por ello el nimero es dos. La cuarta columna es para
identificar los filtros explicitos en toda la asercién. Como en las columnas previas, la
cuarta consta de dos subcolumnas para indicar el tipo de filtro, aqui BC o dimensién
(D), y el numero de dimensiones y/o BC. La quinta columna indica las variables y
esta subdivida en cuatro columnas correspondientes a (1) niUmero de variables, (2)
tipo de variable (aqui BC o D), (3) numero de filtros (aqui BC o D) por el nimero de
variables y (4) numero de no nulos fallbackValues. Y al final, tres columnas de la
tabla, que representan respectivamente, si hay constantes, si hay test, y si hay
precondiciones.
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TEST OF VALIDATION (REPORT 6610)

s Type ImplFilter ExplFilt Variables Const | Test | Precon
(3-, in Assert
-
5 T | Num T Num |[Num T Num Fall

Filt Filt Filtv back
1 1 BC 2 BC 1 5 D 1X5 4 N Y N
2 2 BC 2 BC 2 5 D 1X5 5 Y Y N
3 3 BC 2 D 1 2 BC 1X5 2 N Y N
4 3 BC 2 D 1 2 BC 1X2 2 N Y N
5 3 BC 2 D 1 2 BC 1X2 2 N Y N
6 3 BC 2 D 1 2 BC 1X2 2 N Y N
7 3 BC 2 D 1 2 BC 1X2 2 N Y N
8 4 BC 2 D 1 1 BC 99X1 0 N N Y
9 3 BC 2 D 1 2 BC 1X2 2 N Y N
10 4 BC 2 D 2 1 BC 2X1 0 N N Y
11 3 BC 2 D 1 1 BC 1X1 0 N Y N
12 5 BC 2 - - 2 BC 1X2 0 N Y N

Figura 6.6 Test de validacion para el informe 6610

Por ejemplo, la fila 1 significa que es la primera muestra del informe seleccionado
6610 (utilizado en esta tesis como ejemplo al final de la seccién 5.4, Figuras 5.6 y
5.7). La segunda celda indica que la plantilla utilizada es la primera (la cual es un
procedimiento almacenado SQL). Las celdas tercera, cuarta, quinta, y sexta son los
filtros utilizados (dos y una dimensiones de conceptos basicos para cada clase de
filtro, respectivamente). Las celdas séptimas, octava, novena y décima significan
cinco variables, las cuales son dimensiones y no son conceptos basicos, cada
variable incluye una dimension, y todas esas variables son inicializadas si el valor es
nulo, excepto la tltima (Figura 5.6). La tres ultimas celdas indican que no hay un valor
constante, la validacion se hace a través de una formula, y que no hay precondiciones.
Y de esta manera se pueden explicar las demas filas de la tabla de la Figura 6.6.

Esta POC se realiz6 escogiendo el mayor nimero de ejemplos diferentes en FINREP
2008. No obstante, no se validaron todas las aserciones de una forma automatica,
sino que solo se escogié una muestra de aproximadamente el 10%, ya que el resto
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de las férmulas era del mismo tipo. En las POCs posteriores de Leén (2012) y Cid
(2013), se utiliza un modelo en estrella puro, sin los contextos, como el mostrado en
la Figura 4.4, pero con las taxonomias de FINREP 2014 y Solvency Il. En estas
pruebas se utilizé el 100% del juego de pruebas facilitado en Eurofiling, la EBA vy la
EIOPA, no obstante el autor de este trabajo considera que en absoluto son
suficientes pues el conjunto proporcionado por las instituciones no contempla al
completo el juego de férmulas definidas en el Capitulo 5.

Seria deseable para un futuro cercano, contar con un conjunto de pruebas completo
a nivel de férmulas y/o aserciones. Pese a ello, podemos concluir que los
experimentos han determinado la validez del modelo propuesto.
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CAPITULO 7/

Conclusion y trabajo
futuro






CAPITULO 7. Conclusién y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

Esta tesis realiza, por un lado, un analisis de todas las etapas de desarrollo de la
creacion de los metadatos de informes economicos financieros, usando la
especificaciéon eXtensible Business Reporting Language (XBRL), y por otro, se
analiza el modelo de féormulas, que se propone en esta especificacion, debido a la
importancia que tiene para la validacion de la informaciéon transmitida con este
estandar, entre entidades financieras. De este analisis se extraen diversas carencias,
como la imposibilidad de interoperabilidad en el estado actual, una falta de desarrollo
completo y automatico de la generacion semantica de informes financieros, o la
imposibilidad de realizacién de juegos de pruebas. Este trabajo propone solventar
estas carencias mediante un proceso general de desarrollo desde el mundo real a su
implementacion fisica en base de datos. Para ello, se hace uso del paradigma Model
Driven Architecture (MDA), que es una metodologia propuesta por el Object
Management Group (OMG) y ampliamente utilizada en proyectos de desarrollo de
software. Esta tesis presenta el disefio del ciclo de vida del desarrollo software, desde
los usuarios expertos, el Computation Independent Model (CIM), al c4digo; se escoge
el Multidimensional Data Model (MDM) en el Platform Independent Model (PIM), ya
gque este modelo se ajusta al desarrollo de los metadatos Europeos, y se escoge el
modelo relacional (Relational On-Line Analytical Processing, ROLAP), en el Platform
Specific Model (PSM), para su implementacion en un Relational Database
Management System (RDBMS). Por medio del MDM se formalizan y auditan las
definiciones y reglas, y la semantica del XBRL Data Model (XBRLDM). EI MDM se
acompafia de una formalizacién y representacion matematica de las formalizaciones
y reglas. Ademas se propone la automatizacion de esta transformacion.

El objetivo de esta tesis es clarificar el modelo XBRL, ademas de realizar la
conversion entre los modelos XBRL y MDM. Como objetivo adicional, la
transformacion del modelo conceptual al modelo logico y al fisico, se acompafia de
la formalizacion y representacion mateméatica de las definiciones y reglas de las

féormulas.
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El autor de esta tesis considera que todo este trabajo permitirhd a las compaiiias,
instituciones financieras y autoridades reguladoras comprender y mejorar la
especificacion XBRL y sus capacidades.

Parte de este trabajo estd basado en el desarrollo europeo de los conceptos
econdémicoffinancieros, debido a que el autor ha trabajado en este marco europeo y
ha participado en el grupo de Eurofiing (2015) y en el Comité Européen de
Normalisation Workshop XBRL (CEN/WS XBRL, CEN, 2013). Este trabajo conlleva
un conjunto de desarrollos y Pruebas de Concepto (POC), que implementa esta
investigacion, las cuales han sido presentadas en férums especializados para su
validacién (Santos y Castro, 2010, 2011b, 2012a; Openfiling, 2014; Santos y Nieto,
2014, 2015).

La implementacion de los metadatos en una base de datos, en vez de crear las
taxonomias usando la especificacion XBRL, estd ganando cierto interés entre los
reguladores. Esto es debido, en parte, al alto coste de la infraestructura de la
especificacion XBRL, teniendo en cuenta las restricciones econémicas de la mayoria
de las instituciones financieras, supervisores o reguladores, y compafias en general.
Ademas, cuando los informes XBRL (documento instancias XBRL) son muy grandes,
éstos llegan a ser pesados o incluso imposibles de implementar por medio de la
tecnologia eXtensible Markup Language (XML) (Santos y Castro, 2011a). La
implementaciébn en base de datos hace que este problema sea resoluble,
especialmente en la validacion a través de formulas.

Resumiendo, se puede afirmar que:

e La propuesta principal de esta tesis es el desarrollo del ciclo de vida completo
del modelo de metadatos haciendo uso de una arquitectura robusta como
MDA, no existente hasta la fecha. De esta forma se facilita la extensién de
nuevos elementos y/o modificaciones haciendo uso de esta metodologia.

e Estos informes, que llegan a ser de gran tamafo, pueden ser implementados
directamente en bases de datos. En principio la implementacion de estos
informes en un gestor de base de datos, puede significar evitar la limitacion
del procesamiento de grandes informes en XBRL, facilitando la posibilidad de
monitorizar su rendimiento y su posterior andlisis de tuning.
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e Al establecerse un ciclo de vida del disefio del modelo de datos se nos
asegura menor numero de errores en el disefio, como se ha comprobado en
las pruebas de concepto y validacién, y se da la posibilidad de hacer casos
de conjuntos de pruebas, para analizar las anomalias y otras cuestiones
semanticas.

e Por otra parte se ha probado con esta tesis la interoperabilidad de esta
tecnologia, ya en el propio disefio. La tesis muestra como este modelo puede
ser implementado en base de datos de diferentes gestores y da pie, incluso,
a mapeos con otras plataformas.

e Al utilizar el MDM y la tecnologia ROLAP, se estd ayudando a simplificar su
complejidad, sin ser menos robusta, y a tener una infraestructura si no mas
barata, si compartida por otras aplicaciones.

Este trabajo ha sido refrendado por la revista Information Systems (JCR, Q2), en el
articulo “XBRL Formula Specification in the Multidimensional Data Model” (Santos,
et. al. 2016).

7.2. Trabajos Futuros

Este trabajo debe ser extendido, no sélo en Europa y a sus taxonomias, sino también
a las taxonomias americana (USA), canadiense o japonesa. Ademas, se espera en
un futuro que esta propuesta haga que la especificacion XBRL cubra otros campos
econdmicos, como por ejemplo el intercambio de informes de los estados de 6rdenes
de compra o calculos de preventa, venta y disponibilidad de productos.

Otro modelo Idgico utilizado en Europa (European Banking Authority, EBA; European
Central Bank, ECB; European Insurance and Occupational Pensions Authority,
EIOPA, etc.) es el Data Point Model (DPM). Este modelo esta muy cercano a las
aplicaciones finales y se orienta exclusivamente al desarrollo utilizando la
especificacion XBRL (Romanelli, 2007; Ruiz et al.,, 2012; DPM, 2014). La
incorporaciéon del DPM a este ciclo de vida se analizara en trabajos futuros. Por otra
parte, si este trabajo analiza los metadatos de los informes desde el punto de vista
del esquema, en futuros trabajos, se tendra que analizar el disefio del ciclo de vida
de los propios informes, es decir, desde el punto de vista de los datos.
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En la actualidad, los departamentos de Tecnologia de la Informacion de los
Organismos Supervisores y Reguladores, los cuales tienen grandes taxonomias,
tienen un importante reto, ya que crean las taxonomias y sus validaciones sin casos
de test publicos. Y esto es debido a que los supervisores estdn continuamente
creando modelos mas grandes y complejos.

Esta tesis ha validado de forma automatica e implementado las formulas a través de
procedimientos almacenados en bases de datos, tanto fuera o dentro de una base
de datos. Un importante factor a considerar es el rendimiento de las férmulas XBRL.
Mientras en XML, es lo mas parecido a una caja negra, en un RDBMS es bien
conocido y analizado extensivamente. Asi, un area a explorar en una futura
investigacion es el andlisis y comparacion del rendimiento de estas formulas tanto en
XML como en base de datos.

El capitulo 5 presenta la base del disefio del ciclo de vida del desarrollo del software,
desde los usuarios expertos (el CIM), al cddigo. Sin embargo en este punto no hay
disefio automatico desde el universo del discurso al modelo fisico. Por esta razoén,
los departamentos de Tecnologia de la Informacion tienen problemas en la validacion
de la implementacién por los usuarios expertos. Si bien es cierto que el disefio
automatico actualmente es inviable, se deberia estudiar la posibilidad de semi-
automatizar este proceso.

En la validacién de las férmulas, capitulo 6 seccién 6.3, cuando se utiliza un modelo
en estrella puro, sin los contextos, como el mostrado en la Figura 4.4 (Le6n, 2012;
Cid, 2013), los casos de prueba son 4 para FINREP 2014 y un borrador con un solo
caso para Solvency Il. No es hasta principios de este afio cuando tanto la EBA como
EIOPA sacan al publico taxonomias con ejemplos de pruebas. Por lo que queda
abierta la posibilidad de utilizar mas conjuntos de pruebas para la validacion de la
propuesta. La diferencia entre la codificacion de los algoritmos disefiados por el autor
de esta tesis y aquellos generados por los alumnos tutelados, es que la segunda
codificacién es mas sencilla. Esta tesis deja como trabajos futuros:

e Comparar la complejidad de ambos tipos de algoritmos, los basados en un
modelo en estrella con contexto o sin contexto. Y el rendimiento de ambos.

e Comprobar el rendimiento de las validaciones de las férmulas a través de
procedimientos almacenados y compararlas con el rendimiento utilizando las
validaciones XML.
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El autor de esta tesis se queda con un reto mayor, para futuros trabajos de
investigacion: si se ha tratado que las formulas ya estaban desarrolladas en XBRLDM,
el objetivo siguiente es partir del desarrollo de las formulas que generan los usuarios
expertos. Este es un tema importante, ya que muchas organizaciones no pueden
presentar casos de pruebas publicos, y en algun caso estas son erréneas, por la falta
de un ciclo de desarrollo completo.

A pesar de la complejidad de los dominios y estandares financieros, y quiza debido
precisamente ello, los expertos animan a la creacién de proyectos propios y a la
divulgacién de trabajos relacionados con el sector, que clarifiquen y acerquen al
mundo real todo este entramado de definiciones, taxonomias y datos. La utilizacion
de técnicas de procesamiento del lenguaje natural, podria ayudar a acercar este
mundo a usuarios finales describiendo semanticamente el contenido de los informes
econdémico-financieros (Mendez-Nunez y Trivino, 2010).

Para finalizar, el trabajo futuro que se abre a partir de esta tesis, se puede resumir
en seis lineas:

Extender el ciclo de vida del desarrollo software de este tipo de informes, no
s6lo al modelo europeo, si no al resto, que no es puramente dimensional.

e Ampliar el uso de esta especificacion a otros entornos que no son la
Supervision y la Regulacion.
e Incorporar a este trabajo de investigacion el Data Point Model (DPM), y su

posterior implementacién en XBRL.

e Através de este desarrollo del ciclo de vida, facilitar la creacién de juegos de
prueba publicos.

e Generar no solo plantillas para procedimientos almacenados en SQL, si ho
también en otros leguajes como COBOL, .NET, Java, etc.

e Analisis de técnicas de procesamiento del lenguaje natural para aumentar el
contenido semantico de los informes.
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Acréonimos

NOMBRE DESCRIPCION REFERENCIA

AICPA American Institute of Certified Public Accountants www.aicpa.org

API Application Programining Interface

APRA Australian Prudential Regulation Authority http://www.apra.gov.au/Pages/default.aspx

BdE Bank of Spain www.hde.es

BIS Bank for International Settlements www.bis.org

BR-AG Business Reporting www.br-ag.eu/about

BSI Balance Sheet Items (taxonomy)

CDM Conceptual Data Model

CEN Comité Européen de Normalisation/European Committee for  http://www.cen.eu

Standardization

CICA Canadian Institute of Charactered Accountants Www.cica.ca

CIM Computation Independent Model MDA

CNMV Securities Market Commission (Spain) WWW.Cnmv.es

CWM Common Warehouse Metamodel http://www.omg.org/spec/CWM/

DOM Document Object Model Parser XML

COREP Common Reporting (taxonomy) http://www.eurofiling.info/corepTaxonomy/taxonomy.shtml

CRD Capital Requirements Directive http://ec.europa.eu/internal _market/bank/index en.htm
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NOMBRE DESCRIPCION REFERENCIA

CWA CEN Workshop Agreement www. eurofiling.info/cen/cwa/

DBMS Database Management System

DM Data Mart

DPM Data Point Model

DTD Document Type Definition

DTS Discoverable Taxonomy Set Set of taxonomies (XML files) that are necessaries for
processing a XBRL document.

DW Data Warehouse

EBA European Banking Authority www.eba.europa.eu

ECB European Central Bank

EDGAR Electronic Data Gathering, Analysis and Retrieval system www.sec.gov/edgar.shtml

EDITRAN / EDI Electronic data interchange Transactions / Electronic Data www.editran.info

Interchange

EDOC Enterprise Distributed Object Computing https://edoc2015.unisa.edu.au/,
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome.jsp?punumber=10002
74.

EIOPA European Insurance and Occupational Pensions Authority www.eiopa.europa.eu

EMU Economic and Monetary Union www.ecb.int/ecb/history/emu/html/index.en.html

ESCB European System of Central Banks http://www.ecb.europa.eu/ecb/orga/escb/html/index.en.html

E/RM Entity/Relationship Model

EU European Union
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NOMBRE

DESCRIPCION

REFERENCIA

EUROSYSTEM Euro System It is the monetary authority of the Eurozone.
EUROZONE Euro Area States of the European Union with the euro (€) as currency.
EXGEN Data Point Modeler: EXGEN. Excel XBRL Generator (excel http://www.openfiling.info
add in)
FED Board of Governors of the Federal Reserve System http://www.federalreserve.gov/
FIN Financial message Service of SWIFT
FINREP Financial Report (taxonomy) http://www.eurofiling.info/finrepTaxonomy/taxonomy.shtmi
FIX Financial Information eXchange
GML Generalized Markup Language
HOLAP Hybrid OLAP
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol

HTTP-S/HTTPS

Hypertext Transfer Protocol Secure

IAS/IFRS International Accounting Standards/International Financial www.ifrs.org/home.htm
Reporting Standard
IBM International Business Machine www.ibm.com
IFRS International Financial Reporting www.ifrs.org/home.htm
INTERACT Interavtive Protocolo para el automatizado e interactivo intercambio de
mensajes sincronos o asincronos, y utilizado por SWIFT.
IPSEC Internet Protocol Security Usado por SWIFT.
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NOMBRE DESCRIPCION REFERENCIA

IS Information Systems

ISDA International Swaps and Derivatives Association http://www?2.isda.org/

ISO International Organization for Standardization/ Organizacion http://www.iso.org
Internacional para la Estandarizacién

IT Information Technology

ITS Internet Technologies & Society http://its-conf.org/

ITU International Telecommunication Union/ Unién Internacional www.itu.int
de Telecomunicaciones

MDA Model Driven Architecture www.omg.org/mda

MDM Multidimensional Data Model

MIR Monetary Financial Institutions Interest Rates (taxonomy)

MOF Meta-Object Facility http://www.omg.org/mof/

MOLAP Multidimensional OLAP

MS Matrix Schema

NASDAQ National Association of Securities Dealers Automated http://www.nasdaqg.com/
Quotations

NCBs National Central Banks http://www.ecb.europa.eu

NSls National Statistical Institutes http:///epp.eurostat.ec.europa.eu

OLAP On-Line Analytical Processing

OMG Object Management Group WwWw.omg.ord
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NOMBRE DESCRIPCION REFERENCIA

OWL Web Ontology Language www.w3.0rg/TR/ow/-ref

PIM Platform Independent Model MDA

POC Prueba de Concepto

PSM Platform Specific Model MDA

RDBMS Relational DBMS

RM Relational Model

ROLAP Relational On-Line Analytical Processing

SAX Simple API for XML Parser XML

SDMX Statistical Data and Metadata eXchange www.sdmx.org

SEC U.S. Securities and Exchange Commission WWW.SEeC.gov

SEPA Single Euro Payments Area http://www.ech.europa.eu/paym/sepa/html/index.en.html

SGML Standard Generalized Markup (ISO 8879-1986) www.w3.org/Markkup/SGML

SPEM Process Engineering Metamodel http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/

SQL Structured Query Language Special propose programming language for relational

database (RDBMS).

SSE Shanghai Stock Exchange http://english.sse.com.cn/

SWIFT Society for Worldwide Interbank Financial www.swift.com
Telecommunication/Sociedad para las Comunicaciones
Financieras Interbancarias Internacionales

SZSE ShenzZhen Stock Exchange http://www.szse.cn/main/en/
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NOMBRE DESCRIPCION REFERENCIA

T2 TARGET2 http://www.ecb.europa.eu/paym/t2/html/index.en.html

T2S TARGET2 Securities http://www.ecb.europa.eu/paym/t2s/html/index.en.html

ub Universe of the Discourse

UML Unified Modelling Language

URI Universal Resource ldentifier

URL Universal Resource Locator

US-GAAP United States-Generally Accepted Accounting Principles

WAN Wide Area Network/ Red de Area Extensa

XBRL eXtensible Business Reporting Language www.xbrl.org

XBRLDM XBRL Data Model

XDT XBRL Dimensional Taxonomies XBRL Dimensional 1.0

XLink XML Linking Language www.w3.0rg/TR/xlink/

XMI XML Metadata Interchange Estandar para el intercambio de metadatos utilizando XML.
http://www.omg.org/spec/XMl/

XML eXtensible Markup Language

XPath XML Path Language http://www.w3.0org/TR/xpath20/

Xpointer XML Pointer Language www.w3.org/TR/xptr/

Xquery XML Query Language www.w3.org/TR/xquery/

w3cC World Wide Web Consortium www.w3.0rg
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Glosario

A

Asercion
Es una restriccion general que hace referencia a un hecho o conjunto de
hechos.

Atributo Calculado
Es un agregado de atributos de dimensién y/o calculados.

Atributo de dimension
Son conceptos de una dimension.

Atributo por defecto
Cada dominio tiene un concepto por defecto.

C

Capital Requirements Directives (CRD)
Marco de la supervision financiera de la Unién Europea, basada en las reglas
de medicién del capital y estandares de capital de Basilea Il y Basilea Il.

Computation Independent Model (CIM)
Modelo de dominio del negocio. En este nivel, del MDA, se analiza el mundo
real, incluyendo conceptos, datos y regla.

Concepto
Es la definicion de un concepto de negocio o item. Cada concepto esta
asociado a un atributo de periodo de tiempo (Instant, Period, y Forever).

Concepto basico
Es un concepto especial que tiene asociado un tipo de dato, un tipo de periodo
de tiempo y un tipo de balance.

Constante
Es un valor o expresion que produce un resultado y cuya expresion es
determinista.
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COREP
Se trata de un estandar emitido por la Autoridad Bancaria Europea (EBA), para
los informes de la Directiva sobre Requisitos de Capital, que cubre el riesgo de
crédito, riesgo de mercado, riesgo operativo, los fondos propios y ratios de
solvencia.

D

Dimension
Es un conjunto de conceptos de un dominio. Estos conceptos tienen una
estructura en arbol.

Dimension base
Es un conjunto con solo conceptos basicos.

Dimension explicita
Es explicita si los atributos de dimensién estan definidos.

Dimension implicita
Es implicita si los atributos de dimension no estan definidos.

Dimension/atributos de dimensidn y calculados
Pueden definir un hecho o un conjunto de hechos.

Discoverable Taxonomy Set (DTS)
Conjunto de taxonomias (archivos XML) que son necesarios para el
procesamiento de un documento XBRL.

Document Object Model (DOM)
Es una plataforma que permitird a programas y scripts acceder y modificar el
contenido, estilo y estructura de un documento.

Dominio
Es un grupo de conceptos que pertenecen a un campo 0 espacio de
conocimiento, o actividad. En este modelo un dominio puede contener

conceptos basicos y no basicos, pero no ambos.

168 Glosario



E

Eurofiling
La comunidad de Eurofiling es una empresa abierta conjunta de la Autoridad
Bancaria Europea (EBA) y la European Insurance and Occupational Pensions
Authority (EIOPA) en colaboracién con XBRL Europe, asi como depositarios
como Bancos, proveedores de soluciones, universidades y personas
individuales. http://eurofiling.info/portal/.

F

FallbackValue
Define un valor por defecto para un hecho o un conjunto de hechos, salvo que
el valor de este atributo sea nulo.

Filtro
Es un conjunto de dimensiones a las cuales la asercion esta confinada.

Filtro explicito
Es una restriccion semantica, al cual todos los hechos, grupo de hechos o
hechos de la asercion estan circunscritos.

Filtro implicito
Es una restriccion inherente a todos los hechos circunscriptos, por la asercion
(por ejempilo, la asercion se restringe a los hechos circunscriptos por el conjunto
de pares inherentes dimensién-atributo de dimensién).

FINREP
Cubre la informacién financiera consolidada y sub-consolidada a efectos de
supervision en base a las Normas Internacionales de Contabilidad (IAS) vy el
estandar de Informes Financieros Internacional (IFRS) y es emitido por la EBA.

G

Grupo de dimensiones
Grupo de dimensiones de un dominio.
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Grupo de filtros

H

Define un conjunto de filtros explicitos para el cual todas las aserciones estan
circunscritas.

Hecho

Un hecho es un valor que representa una medida particular provista por la
entidad que hace el informe.

Hecho permitido

Restriccion de usuario.

Hecho prohibido

M

Restriccion de usuario.

Model Driven Architecture (MDA)

En ingenieria de software ofrece un buen marco para la generaciéon automatica
de cdadigo para el desarrollo de aplicaciones. Se centra en el uso de modelos
como enfoques para cubrir el ciclo de vida de desarrollo de software. Los
problemas de heterogeneidad y la interoperabilidad entre los sistemas con
diferentes plataformas de implementacién se resuelven mediante el uso de este
enfoque. La MDA estratifico el disefio en tres fases o niveles, para permitir el
desarrollo mas fécil.

Modelo de Datos Conceptual

Este modelo muestra la semantica del mundo real, mostrando un conjunto de
aserciones, a través de entidades y relaciones.

Modelo de Datos Multidimensional (MDM)

Es un modelo sencillo que combina objetos, dimensiones (jerarquias), las
medidas y los atributos para representar problemas de negocio reales de
trabajo. Ademas, este modelo es el corazén de procesamiento analitico en
linea (OLAP), el cual exige consultas complejas que pueden ser resueltos por
el MDM en tiempo real.
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P

Platform Independent Model (PIM)
Este se centra en la logica de negocios de alto nivel en el MDA, sin tener en
cuenta las caracteristicas de la tecnologia de implementacién del sistema.

Precondition o atributo de la asercion
Define los hechos que pueden ser evaluados.

Platform Specific Model (PSM)
Representa el detalle de la utilizacion de una plataforma especifica para un
sistema en el MDA.

R

Referencias
Referencias a directivas o leyes de los conceptos.

Restriccidn jerarquica
Los conceptos en una dimensién tienen una estructura en arbol. Se utiliza en
las validaciones entre una hoja raiz y sus hojas, es decir para los atributos
calculados.

S

SAX (Simple API for XML)
Es un algoritmo en tiempo de ejecucién orientado a eventos para analizar
documentos XML, con una interfaz API desarrollada por la lista de correo de
XML-DEV.

Solvency I
Es una directiva de la Union Europea (UE), que codifica y armoniza las
regulaciones de seguros de la UE y que se emiti6 por la Autoridad Europea de
Seguros y Pensiones de Jubilacion (EIOPA).
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Vv

Variable
Es un elemento atémico de una expresion en una asercion el cual conlleva un
hecho o un grupo de hechos.
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