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Resumen

Resumen

La automatizacion de las reglas de negocio en los Sistemas de informacién es un
aspecto a considerar en el enfoque de reglas de negocio. En este sentido la
herramienta LPT-SQL v1.3 traduce las reglas de negocios del Lenguaje de Patrones
Técnico (LPT) a recursos de bases de datos activas; dicha version satisface las
expectativas de la generacion automatica del conjunto de categorias de reglas desde
la perspectiva de los datos, pero no abarca la modificacion de las reglas de negocio

activas y su posible repercusion en los datos.

Con este trabajo se amplian las funcionalidades de LPT-SQL v 1.3, se utilizan y
redefinen las modificaciones véalidas en los patrones de reglas, para obtener la
herramienta LPT-SQL v1.4 que permite modificar reglas activas dentro de bases de
datos relacionales, sin tener en cuenta el historial del cambio. Cuando una regla es
modificada, a partir de ese momento cualquier operacion sobre los datos implicara la
evaluacion con la regla ya modificada. La nueva version (LPT-SQL, 1.4); fue
validada con pruebas de clases de equivalencias para encontrar defectos; que fueron

enmendados para los casos detectados.

Asi se cuenta con la opcion de modificar las reglas de negocios pertenecientes al
conjunto de categorias desde la perspectiva de los datos implementadas sobre una

base de datos relacional.



Abstract

Abstract

Business rules automatization in Information Systems is an aspect to consider in the
business rules approach. In this sense the LPT-SQL v1.3 tool translates Language
Technical Patterns (LPT) business rules to active databases resources; such version
meets the expectations of the automatic generation of the set of rules categories from
the perspective of data, but it does not include the modification of active business

rules and their potential impact on the data.

In this paper LPTSQL v1.3 functionalities are expanded, the valid modifications in
the rule patterns are used and redefined, to obtain the LPT-SQL v1.4 tool that allows
modifying active rules within relational databases, without taking into account the
history of the change. When a rule is modified, from that moment on any operation
on the data will imply the evaluation with the rule already modified. The new (LPT-
SQL v 1.4) version; was validated with tests of equivalence classes to find defects;

that were amended in the detected cases.

So, it counts on the option to modify the business rules belonging to the set of

categories from the perspective of the data implemented on a relational database.
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Introduccion

Introduccion

En un Sistema de informacion (SI) la identificacion de las reglas de negocio (RN) y
su captacion son procesos que estdn ligados al negocio en si, asimismo la
modificacion de una regla proviene de modificar una politica de negocio.

“Una regla de negocio es una regla que esta bajo la jurisdiccion de algin
negocio.”(Ross, 2009). Por tanto las reglas de negocio (RN) pueden ser activadas,
modificadas o desactivadas atendiendo a las necesidades del negocio en un momento
dado. Todas aquellas RN que no puedan controlarse desde el &mbito del negocio no

podran ser consideradas como tales.

Las RN reflejan la forma en que las empresas hacen los negocios. Al mismo tiempo
acttan como un componente clave en el ciclo de vida de un sistema de informacion
(SI). Si las reglas cambian el SI debe transformarse de alguna manera a través de una
mayor independencia entre la insercion de las implementaciones de las reglas y los
programadores de los SI. De modo que un cambio en las reglas no implica contratar

servicios de mantenimiento de los sistemas(Boggiano Castillo et al., 2007).

Con la automatizacion de las RN no solo se puede mejorar la toma de decisiones,
sino que también brinda a las organizaciones mayor agilidad en la creacion y
cambios de la logica del negocio, la cual se encuentra en constante

evolucién(Cientec, 2011).

El costo de la adaptacion de sistemas de informacion tradicionales para varios
cambios es muy alto. La mayoria de las organizaciones modernas exigen una
capacidad para hacer modificaciones, para diversos aspectos y caracteristicas de los
sistemas, en toda la organizacidn tan pronto como se produzca esta necesidad. Lograr
esto es a menudo imposible debido a problemas de identificacion y modificacion de

partes de los SI que son responsables de las normas requeridas(Halle Von, 2001).

En el laboratorio de Bases de Datos (BD) del Centro de Estudios Informaticos (CEI)
se desarrolla una linea de investigacion sobre la generacion automatica de RN en BD
relacionales iniciada con (Boggiano Castillo et al., 2007), y liderada por dicha

profesora.
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Como resultado se ha obtenido un editor LPT-SQL que permite insertar
automaticamente las reglas de negocio de las categorias con perspectiva de los datos,
Ilamadas en Rios Méndez, cercanas a los datos, para esto se utilizan un repositorio
para almacenarlas y un compilador para generarlas.

Con las investigaciones “Aplicacion de Reglas de Negocio” (Pérez Alonso, 2008b) y
“Solucion al problema de la cardinalidad en la generacion automatica de reglas de
negocio” (Pereira Toledo, 2009) se logra una herramientas capaz de atender reglas de
restricciones ademas de una independencia de la BD al recoger informacion
necesaria para generar las RN desde el catalogo a través de procedimientos

almacenados(Diaz De la Paz, 2011).

Con el trabajo de diploma “Modificacion de las reglas de negocio tipo restriccion y
su implementacion” (Marrero Lorenzo, 2009) se analizan las consecuencias de
modificar RN tipo restriccion en los datos de una BD relacional. En esta
investigacion se exponen algunas opciones sobre qué hacer con los datos que violan
una regla modificada, pero no se analiza en profundidad que sucede con las reglas, ni
se explican variantes que soporten el mantenimiento de reglas, ni qué cambios hay

que hacer en los recursos de implementacion para lograrlo(Diaz De la Paz, 2011).

En el trabajo de diploma “Traductor LPT-SQL para reglas de negocio en bases de
datos relacionales” (Calderon Solis, 2011), se describe la sintactica y semantica del
lenguaje LPT y se mejora con respecto a trabajos anteriores la estructura del
repositorio. Luego con “Extension del Traductor LPT-SQL” (Pérez Pedraza, 2012)
y el mas reciente trabajo “LPT-SQL v1.3: Herramienta para la generacion automatica
de reglas de negocio en bases de datos relacionales” (Rios Méndez, 2013) se logra
un software robusto y confiable, aunque estos no resuelven el problema de la

modificacion de reglas analizado en trabajos anteriores.
Planteamiento del problema

Las reglas de negocio (RN) no solo deben ser funcionales a la hora de su creacion
sino también para su modificacion (Diaz De la Paz, 2011), estas pueden cambiar de
forma que sea necesario actualizarlas, lo que llevaria a modificaciones o
eliminaciones en cualquiera de los datos involucrados, muchos de estos pueden

entrar en contradiccion con la nueva regla que se imponga.
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Resulta imprescindible a partir de la ultima version del software LPT-SQL descrito
en (Rios Méndez, 2013) teniendo en cuenta la sintactica y semantica del lenguaje
LPT vy la estructura del repositorio, contar con una herramienta que pueda llevar a
cabo la modificacién de reglas dentro de bases de datos relacionales con la cual se

lograria tener sistemas flexibles automaticamente cambios en las reglas de negocio.
Objetivo General

Desarrollar una nueva version de la herramienta LPT-SQL, basada en la extension de
sus funcionalidades que permita la modificacion de reglas de negocio de las
categorias desde la perspectiva de datos, haciendo uso de los recursos de bases de

datos relacionales y aplicando una estrategia de prueba.
Objetivos Especificos

1. Analizar las modificaciones validas para cada tipo de regla del conjunto de

categorias desde la perspectiva de los datos.

2. Redisefar la herramienta para incorporar la funcionalidad de modificacion de

las reglas en la variante de modificacion sin recordar el cambio.
3. Implementar la modificacion de reglas basado en el nuevo disefio obtenido.

4. Aplicar una estrategia de prueba basado en técnicas de caja negra.
Justificacion de la Investigacion

Teniendo en cuenta una de las limitaciones de la herramienta, que no incluye la
modificacion de las reglas precedentes sobre la generacion de RN en BD
relacionales, en el presente trabajo se pretende la extension del LPT-SQL con la
integracion de una nueva funcionalidad que elimine esta limitante. Obtener un
software mas completo para la administracion de las reglas de negocio desde la
perspectiva de los datos, permitird valorar el aporte de esta investigacion en su justa

medida.
Preguntas de investigacion

1. Qué modificaciones seran factibles considerar como vélidas para cada

categoria de regla?
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¢Como redisefiar la herramienta para incorporar la modificacion de reglas y

obtener una documentacion completa?

¢Como implementar en la herramienta la posibilidad de modificar las reglas
de cada categoria?

¢Qué estrategia de prueba aplicar para probar las funcionalidades de la

herramienta?
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CAPITULO 1: Generalidades sobre reglas de negocio y

fundamentos de la herramienta LPT-SQL.

En este capitulo se exponen aspectos generales sobre el enfoque de reglas de
negocio, centrando la atencion en la clasificacion de reglas “con perspectiva de los
datos”. Se realiza un analisis de la definicidn formal del LPT, se estudian diferentes
alternativas para la implementacion de las RN y se profundiza en la modificacion de
reglas especificando los aspectos y conceptos fundamentales que serviran como base

tedrica para la investigacion.
1.1 Definicion de regla de negocio

Una regla de negocio es una "frase compacta sobre algun aspecto del negocio que
puede expresarse en términos directamente relacionados con el negocio, utilizando
un lenguaje simple y no ambiguo, accesible para todas las partes interesadas: desde
el propietario del negocio hasta el arquitecto del software, pasando por el analista de

negocio”(Morgan, 2002).

De acuerdo a Ronald G. Ross en (Ross, 2003) y (Ross, 2010) el cual se apoya en

otros autores como son (Bajec et al., 2000) y (Morgan, 2002) se plantea:
“Una regla de negocio es:
v Una sentencia que define o restringe algunos aspectos del negocio.

v’ Establece restricciones a la estructura del negocio, controlando o influyendo

en el comportamiento del mismo.

v No podra ser fraccionada o descompuesta en reglas de negocio mas

detalladas.
v En caso de ser reducida perderia informacion importante sobre el negocio.”

En (Morgan, 2002) se describe un conjunto de caracteristicas universales que deben

cumplir las declaraciones de reglas:
v' Atémica: No puede ser dividida sin que se pierda informacion.
v Inequivoca: Tienen solamente una interpretacion obvia.

v/ Compacta: Tipicamente, una frase corta.
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v' Consistente: Juntas, ellas proporcionan una Unica y coherente descripcion.
v Compatible: Usan las mismas condiciones en el resto del modelo de negocio.
1.1.1 Beneficios de usar reglas de negocio

Varios son los beneficios que pueden derivarse del uso de Reglas de Negocio. De

todos, segin Lowenthal los tres mas importantes son(Lowenthal, 2005):

v Agilidad: respuesta simple y rapida a los requisitos dindmicos.

v" Reduccion del Costo: bajo costo para crear o actualizar las partes de
aplicaciones que implementan las politicas del negocio.

v Transparencia: las reglas permiten facilmente la auditoria que los servicios

de software llevan a cabo en sus politicas de negocios correspondientes.
1.2 Formas de expresion de las Reglas de Negocio.

Segun (Von Halle, 2002) son cuatro las formas de expresar las reglas de negocio,

cada una para una audiencia diferente:
v’ Conversacion informal del negocio
v Versién en lenguaje natural
v Version en lenguaje de especificacion de reglas
v Version en lenguaje de implementacién de reglas

Una regla comienza su vida en la conversacion informal de las personas del
negocio, luego se realiza una version mas disciplinada en lenguaje natural cuya
audiencia es la comunidad del negocio. El lenguaje natural presenta algunas
insuficiencias, tales como falta de precision y redundancia, por lo que se requiere
que se expresen las reglas en un lenguaje que ya relne todas las cualidades
requeridas. Tal lenguaje es el de especificacion de reglas. Es declarativo y
disciplinado, y esta dirigido tanto al personal del negocio como al técnico. Pero
este lenguaje solo nos dice qué acometerse segun la regla, no cémo. Por ello las
reglas se mudan del lenguaje de especificacion al lenguaje de implementacion, el

cual tiene todo el potencial para ser ejecutado.

En (Morgan, 2002), se distinguen solo tres formas de expresion de reglas de negocio:
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v"Informal: representacion en lenguaje natural dentro de una rango limitado

de patrones.

v Técnico: combina referencias a datos estructurados, operadores y lenguaje

natural controlado.

v' Formal: proporciona sentencias conforme a una sintaxis definida con

propiedades matematicas particulares.

Ha de notarse algunas similitudes entre estos dos criterios expuestos. Aunque la
investigacion desarrollada por (Pérez Alonso, 2008) utiliza la clasificacion de
Tony Morgan, se ha creido conveniente utilizar la primera clasificacion. Es
mucho mas clara, segun criterio propio, con respecto a los estados de desarrollo

de un sistema para el manejo de reglas de negocio.
1.3 Clasificaciones de reglas de negocio

De acuerdo a la diversidad y complejidad de las reglas de negocio, los autores
tienden a agruparlas y clasificarlas siguiendo diferentes puntos de vista. En el analisis
de las diferentes clasificaciones se revela similitud entre algunas de estas y la
complementacion de unas y otras (Perez Alonso, 2010). En el marco de este tema se
han identificado diversas clasificaciones, entre las que podemos citar las de
Solivares, Lowenthal y Morgan abordadas en (Pérez Alonso, 2008a), las de Weiden,
Ashwell y Solivares tratadas en (Perez Alonso, 2010) y las de Ross, loana Matei y

Coti Colop estudiadas en (Pérez Pedraza, 2012).

Por el pensamiento de Tony Morgan (Morgan, 2002), la forma méas conveniente de
crear sentencias de regla es seleccionar patrones adecuados desde una pequefia lista

disponible. Por ejemplo: <sentencia>:= <sujeto> debe <restriccion>.

En este trabajo se utilizan las categorias de reglas de negocio desde la perspectiva de
los datos, surgidas como resultado de la investigacion “Generacion automatica de
reglas de negocio en un contexto relacional” encabezada por la profesora Martha
Beatriz Boggiano (Boggiano Castillo et al., 2012), (Pérez Alonso, 2010), (Calderon
Solis, 2011). Estas categorias de reglas se consideran en funcion de los datos del
negocio, que en Ultima instancia se almacenan en las bases de datos de los Sl que

ayudan al control de los mismos.
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1.4. Descripcion de los patrones de reglas

Algunos autores identifican los tipos de reglas con un patron que facilita la escritura
de las reglas ((Morgan, 2002), (Perkins, 2002), (Lowenthal, 2005)).

Para cada categoria de las reglas desde la perspectiva de los datos, se le asocia un
patron que la identifica. A continuacion se describen los patrones de reglas con
perspectiva de los datos. Los elementos variables que conforman los patrones se
describen més adelante en la Tabla 1.1

Restriccion

v’ <determinante> <sujeto> (no puede tener <caracteristicas>) | (puede tener

<caracteristicas> solo si <hechos>).
Computo
v’ <determinante><resultado> es calculado como <expresion matematica>.

v/ <determinante> <resultado> en <sujeto> es calculado como <expresion

matematica>.

v <determinante><resultado> en <sujeto> para <atributo>

es calculado como <expresion matematica>.
Clasificacion

v <determinante> <sujeto> [no] es definido como <clasificacion> [(si

| a menos que )<caracteristica>]
Notificacion

v Notificar <mensaje> si <hecho>.

Elemento Significado

) Es el determinante para cada sujeto, por ejemplo: Una, Uno, El, La,
<determinante> ] ) _ .
Cada, Todos. Segun el mejor sentido en la redaccion de la regla.

<sujeto> Es un término u objeto del negocio, tipo de entidad.

<hechos> Son hechos relativos al estado o comportamiento del negocio,
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incluyendo o no al sujeto.

<caracteristicas>

Describe las caracteristicas del sujeto en el negocio, tanto internas
como relacionadas con otras entidades. Pueden incluir hechos con el

fin de caracterizar al sujeto.

<resultado>

Es cualquier valor numérico que tiene significado en el negocio y

resulta de evaluar una expresion matematica.

<expresion

matematica>

Es una expresion matematica que se define sobre combinaciones de
términos del negocio junto con funciones y operadores disponibles,

para obtener un resultado.

<atributo>

Es un atributo de una entidad del negocio. Un resultado puede

destinarse para un atributo.

<clasificacion>

Definicion de un término del negocio, que se refiere a un subconjunto
de instancias de un tipo de entidad del negocio que cumple

determinadas caracteristicas.

<mensaje>

Mensaje de informacion sobre estado de alerta del negocio.

Tabla 1.1 Elementos variables de los patrones

1.4.1 Operadores logicos, aritméticos y de comparacion del LPT.

A continuacion la Tabla 1.2 muestra los operadores que ofrece LPT para facilitar la

construccion de sentencias complejas (Calderdn Solis, 2011).

Tipo Operadores

Logicos OR, AND, NOT, XOR
Aritméticos +,-, %/

Comparacion <, >, <5, 55,5, <>

Tabla 1.2 Operadores del LPT.
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Como se explicé con anterioridad, al utilizar la notacion punto es posible la
obtencion de elementos multiples. Para la manipulacion de colecciones de elementos
LPT brinda un grupo de operadores de conjunto que se muestran en la Tabla 1.3. El
resultado de aplicar uno de los operadores de conjunto a una coleccion de elementos

es un elemento individual.

Operadores Significado

SIZEOF<coleccion> | Retorna cuantos elementos contiene la coleccién de

elementos.

EMPTY<coleccion> | Retorna verdadero si la coleccion no contiene elementos.

EXISTS(<elemento>, | Retorna verdadero si un elemento existe en una coleccion.

<coleccion>)

AVG<coleccion> Retorna el promedio de una coleccién numérica.
SUM<coleccion> Retorna la suma de una coleccién numérica.
MiN<coleccion> Retorna el minimo de una coleccién numérica.
MAX<coleccién> Retorna el elemento maximo de la coleccién numérica

AVGDIF<coleccion> | Retorna el promedio de los elementos diferentes de una

coleccion numérica.

Tabla 1.3 Operadores de conjunto del LPT
1.5 Lenguaje de Patrones Técnicos

Los patrones para escribir las reglas de negocio inicialmente en u nivel informal o
lenguaje natural estructurado surgen por la necesidad de captar las reglas en un
lenguaje natural y de forma organizada y sus diferentes tipos cubren los
requerimientos del negocio. Pero estos patrones pierden sentido si no pueden ser

expresados técnicamente para una futura implementacion (Perez Alonso, 2010).

Se evidencia la importancia de contar con un lenguaje, capaz de asimilar una regla

casi natural en un lenguaje formal, mas matematico y sencillo de implementar. Esta
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idea es confirmada por varios autores(Heidenreich et al., 2005, Demuth, 2005,
Zimbrao et al., 2002).

Para la escritura de las reglas en lenguaje técnico aparecen en la literatura algunos
lenguajes OCL como reconoce (Calderon Solis, 2011) , los basados en XML ((Pérez
Pedraza, 2012), (Pereira Toledo, 2009)) ; sin embargo, se hizo necesario una manera
de expresar las reglas de negocio en funcion de las tablas, sus atributos, y las
interrelaciones para BD relacionales basado en los patrones de reglas pertenecientes
a la clasificacion denominada “desde una perspectiva de datos”, de una manera
sencilla, por lo que se reconoce la necesidad de crear un lenguaje basado en notacion
punto que facilita escribir los elementos de los patrones usando los nombres de tablas
interrelacionadas, separadas por punto (.), asi como los atributos correspondientes a

tablas.

En este lenguaje técnico que es simple, su funcionalidad se resume a: “expresar en
nivel técnico tipos de patrones de RN, que seran convertidos a recursos en lenguaje
SQL para BD” (Calderdn Solis, 2011).

1.5.1 Analisis de la notacion punto y la navegacion.

En LPT la notacion punto es el estilo que se usa, para establecer el medio de acceso a
los atributos de tablas y posibilita la navegacion. Esta notacion le brinda consistencia

al lenguaje (Calderdn Solis, 2011).

Acceso simple a un atributo:

Tabla 1 [. Atributo]

Camino de navegacion entre tablas:

Tabla 1. Tabla 2. (...) . Tabla N [. Atributo]

Es necesario destacar el caracter opcional de terminar o no en un atributo. En el
primer caso se estaria haciendo referencia al atributo especificado perteneciente a las
instancias resultantes, mientras que en el segundo caso al atributo(s)
identificador(es). También es posible utilizar la palabra reservada sujeto, la cual
hace referencia a la tabla o clasificacion correspondiente al sujeto de la regla(Rios
Méndez, 2013).
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Por ejemplo, si se desea acceder al carnet de identidad (atributo identificador) de un

estudiante se puede obtener indistintamente.
“Estudiante.CI”
“Estudiante”

En (Calderdn Solis, 2011) se extienden las posibilidades de expresion del camino de
navegacion de manera que hace posible restringir el resultado a partir del valor de
algiin atributo perteneciente a cualquier tabla que pertenezca al camino. Es
permisible la utilizacién de un camino de navegacion para restringir el valor de un

atributo.
1.6 Implementacion de Reglas de Negocio.

Segun (Morgan, 2002) existen formas muy disimiles de implementar las reglas,
incluso pueden existir varias técnicas para implementar una misma regla. Al
considerar cada una de las alternativas para determinar cual funciona mejor en una

determinada situacion, se debe tener en cuenta:

v’ Laviabilidad a largo plazo de su estrategia.

Rendimiento en tiempo de ejecucion.

Flexibilidad.

v

v' El grado de cumplimiento de la regla.

v

v La capacidad para mantener las operaciones del negocio.

A continuacién se muestran algunas de las técnicas a utilizar:
1.6.1 Lenguajes de Programacion

La incorporacion de reglas en el cddigo de programa es probablemente la mas
utilizada. Es posible mediante sentencias de un lenguaje de programacion
implementar RN. Un requisito indispensable para esta alternativa es seleccionar entre
todas las ramas del codigo, una alternativa basada en la condicion dada. Esto es
bastante facil de satisfacer en cualquier lenguaje de programacion, aunque los

detalles pueden variar de uno a otro (Morgan, 2002).

Ejemplo JAVA:
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//IRN #1.
public boolean RN#1(Estudiante est){
if(est.edad >35)
//Cadigo si se satisface la condicién.
else

/I Codigo si no se satisface la condicion.

1.6.2 Scripts

Un paso de avance en la capacidad de gestionar las reglas es separarlas en scripts.
Independientemente de la eleccion del lenguaje la esencia del script es afiadir un
comportamiento variable en una estructura relativamente fija. Esta alternativa puede
ser bastante Gtil para reglas que pueden cambiar en el tiempo con relativa facilidad.
Un cambio en la regla solo implicaria la modificacion correspondiente en el script sin

afectacion en el cddigo (Morgan, 2002).
1.6.3 Motor de reglas

Un motor de reglas, o servidor légico, es un componente disefiado con el Unico
propdésito de gestionar reglas. A diferencia de un componente general, un motor de
reglas no se construye para resolver cualquier problema particular sino que brinda un

conjunto genérico de capacidades para definir, almacenar y aplicar reglas.

Estos servidores, ademas de manejar la logica del negocio proporcionan una serie de
funciones utiles, facilitando el trabajo del desarrollador, proporcionando una manera

conjunta de trabajo para las aplicaciones. Las funciones tipicas son:
v’ Caracteristicas de elasticidad para aumentar la disponibilidad del sistema.
v" Almacenamiento en caché de datos para reducir los tiempos de respuesta.

v' Las caracteristicas adicionales de seguridad para proteger los sistemas

centrales en un entorno global de usuarios.

v Diversas técnicas, tales como el uso comun de recursos, para aumentar la

escalabilidad de la aplicacién.
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v" Conectores listos para interactuar con origenes de datos especificos.
v Funciones transaccionales y de bloqueo de registro
Los aspectos que aspectos que caracterizan a los motores de reglas son:

e Expresiones de las reglas: El lenguaje que se presenta como principal
candidato para este tipo de reglas es Prolog. El uso del motor de reglas ya
incluye el lenguaje que se usa para expresar las reglas y generalmente una

interfaz interactiva para su construccion.
e Mecanismos de inferencia.

Una regla es un pequefio fragmento de conocimiento del negocio. Una coleccion de
estos fragmentos trabaja de manera coordinada para lograr los objetivos generales del
negocio. Las reglas pueden agruparse en conjuntos de reglas para centrarse en la
busqueda de una solucion a un problema especifico. Un motor de reglas proporciona
un entorno comodo, donde pueden compartir un ambiente y un medio de expresion
comun. También comparten el mecanismo de inferencia, ya sea guiado por datos o

por objetivos.
e Despliegue.

Existen varias opciones de tecnologias para la construccion de motor de reglas dentro
de un sistema operacional. La manera mas obvia puede ser poner toda la maquinaria
de regla en un solo modulo, de modo que todas las partes puedan cooperar
eficazmente. En la practica, este enfoque simplista no funciona muy bien. Por lo que
se utilizan una serie de estrategias ingeniosas para abordar estos problemas
potenciales. Estas estrategias incluyen tanto la clonacion hacia varios servidores
como brindar el motor de reglas como un conjunto de funciones pertenecientes a una
biblioteca (Morgan, 2002).

En este trabajo se toma como punto de partida una herramienta, LPT-SQL v1.3, que
utiliza los mecanismos de BD para implementar la regla, pero con la caracteristica
mas moderna de generarlos automaticamente, manteniendo un repositorio
independiente al sistema las reglas de negocio; este modo de trabajo se identifica en

ese sentido con el enfoque de reglas de negocio.
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Los cambios en el entorno empresarial de una organizacion casi nunca suceden de
manera espontanea, sin ningun tipo de la razon, estos suelen ser impulsados tanto
desde las decisiones internas de la gestion de la organizacién o de fuerzas externas,
como las leyes y regulaciones del gobierno. Estos cambios casi siempre llevan a la
adaptacion de los procesos de negocio existentes y con frecuencia requieren

reflejarlo en los sistemas nuevos o modificados(Bajec et al., 2005).

Generalmente los cambios en los procesos de negocio y en los sistemas de apoyo
estan en las RN y sus implementaciones, que son revisados y modificados de acuerdo
a los nuevos objetivos, metas y politicas. Esto requiere que los cambios sean
coordinados a nivel de empresa. Una RN en particular puede estar involucrada en los
procesos de negocio de varios sistemas y apoyada por un conjunto de subsistemas.
Ademas, en un subsistema particular, cada Estado podra llevarse a cabo una serie de
formas diferentes (por ejemplo, como una BD con disparadores, procedimientos
almacenados, etc.) Con el fin de ser capaz de mantener el apoyo a los sistemas en
consonancia con los requerimientos del negocio, debe tenerse documentacion de
cémo las RN evolucionan a partir de su origen en el entorno empresarial para su

aplicacion en el SI(Bajec et al., 2005).

La herramienta LPT-SQL v1.3 genera las implementaciones de las reglas de negocio
desde la perspectiva de los datos, en forma de recursos activos de BD relaciones,
Para las regla de restriccion y notificacion se generan vistas y disparadores dentro;
para las de computo primera variante y clasificacion, funciones, las reglas de
cdmputo en su segunda y tercera variante se implementa ademas usando vistas y
disparadores.  Esta version de la herramienta no permite implementar las
modificaciones de las reglas, lo cual se considera crucial y constituye la base para

desarrollar este trabajo,

1.7 Arquitectura general para implementar automaticamente reglas
de negocio en bases de datos.

En la Figura 1.1 se muestra el esquema general del proceso de generacion de las
reglas. La entrada del traductor es la regla en LPT que se extrae del repositorio de

reglas Durante el proceso de traduccion se consulta la informacion del catalogo que

estd almacenada en el repositorio del catalogo. Este repositorio contiene la
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informacién de las tablas, atributos, triggers, vistas y funciones que estan
implementadas en la base de datos fisica. Posteriormente se genera la informacion

necesaria para generar la regla que es almacenada en el repositorio de generacion.

N

D del Megocio

Editor de reglasen

lenguajetécnico LPT le Repositoriodel

7 catdlogo
Catdlozo
Administrador de las

reglas -
Tablas o Repositorio de
principles Evtractor reslas
desdesl \L Repositorio
Tablasdeapoyo catalogo primariode
del control de /' Reglas
ersiones .\
Repositoriode
Recursos ™ Traductor M ,_./4: Generacidn
activos LPT-50L & \ J
| —
Generador
™| delas L1
reglas
lg Control de /
Wersiones

Figura 1.1 Arquitectura de la administracion de reglas de negocio en BD

relacionales. Fuente (Boggiano Castillo, 2014)

Para los tipos de reglas, sea de tipo Restriccion, Clasificacion, Computo o Notificacion, esta
informacion consiste en la consulta SQL base y la lista de eventos, los eventos que posibilitan
un cambio de estado relacionado con cierta regla. Vale destacar que dicha informacion es
suficiente para generar la regla de acuerdo al tipo con el que se esté tratando y desde cualquiera
de los dos modos analizados: mediato o inmediato en el caso de Restriccion. Finalmente se
genera la regla a partir de la informacion extraida del repositorio de generacion de acuerdo al
enfoque que se maneje, Y se actualiza el repositorio de reglas obteniéndose la representacion de
la regla en lenguaje natural, técnico y formal. La regla es implementada en la base de datos

fisica a partir de la representacion formal en forma de recursos.
1.8 Gestidn de reglas de negocio

Las RN tienen un efecto significativo en la escalabilidad de la aplicacion del
negocio. Mientras se define el ambiente del negocio se encuentra mucha dificultad
para gestionar y mantener las RN si no estan debidamente tratadas, especialmente si

estan escondidas en el codigo del programa(Marrero Lorenzo, 2009).
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Como plantea (Bajec et al., 2000), se tienen las siguientes consideraciones. Los

problemas méas comunes que se derivan son:
v' Cada cambio de las RN requiere programacion.

v Las RN son distribuidas a través de una aplicacién logica; asi el lugar donde
hay que hacer el cambio es dificil de encontrar.

v Las RN son un grupo légico dependientes e interrelacionadas. Por tanto ellas
deben ser modificadas cuidadosamente considerando los posibles efectos en
otras reglas.

v" Los requerimientos para el cambio primario se alejan de las necesidades del
negocio con las cuales los desarrolladores no estan familiarizados, y corren

el riesgo de que las RN no sean entendidas e implementadas correctamente.

v' Es muy dificil controlar las RN una vez que no existe un patron Unico y

comun para ello.

Un meétodo que permite adicionar flexibilidad y adaptabilidad a una aplicacion es
adicionar parametros a la aplicacién y sus componentes. Estos parametros pueden
darse en un conjunto de ficheros o en una BD y pueden ser administrados a través de
un utilitario de configuracion. De modo que la aplicacion pueda ser adaptada a
diferentes ambientes y situaciones sin ningun esfuerzo de programacion. Se ha
demostrado que esta técnica es aplicable al manejo de las RN. Aunque las politicas
del negocio se quedan escondidas en la logica de la aplicacion, pueden ser
modificadas a través de parametros sin ninguna necesidad de cambiar el codigo del
programa. La adicion de las modificaciones a las RN pueden ser hechas por personas
del negocio, si existen herramientas de configuracion simples y de facil

manejo(Bajec et al., 2000).

La version 1.3 de LPT-SQL asi como las versiones anteriores, no cuentan con la

opcion de modificar las reglas activas.

1.8.1 Repositorio de reglas: componente esencial en la Administracién

de las reglas de negocio.

Hay varias reglas de negocio basado en modelos de la arquitectura (Halle Von,

2001), pero el papel de repositorio de reglas sigue siendo el mismo. Su objetivo es
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contribuir a una mayor gestién de reglas faciles. Tradicionalmente, las reglas se
aplican con un enfoque orientado a procesos, donde las reglas se encuentran
principalmente en el codigo del programa. Esto se traduce en una flexibilidad muy
limitada. La aplicacion de reglas de negocio en forma de manuales y listas de
verificacion ofrece mas flexibilidad, pero no proporciona el control sobre las

acciones reales de la S| de usuario.

Fisicamente, el repositorio de reglas es una coleccion de reglas de negocio
autbnomo, que puede ser modificado en cualquier momento utilizando las
herramientas relativamente faciles. Estos son dos soluciones para el almacenamiento

de las reglas:

1. Enfoque basado en el parametro. En este caso las reglas se almacenan en la base
de datos en los que se caracterizan por los valores de varios atributos. Se ha
demostrado por diferentes investigadores, que repositorio de reglas puede ser
disefiado como una base de datos independientes (Plotkin, 1999) o como parte del
modelo ldgico principales (Perkins, 2002). Sin embargo, la primera solucion ofrece

maés flexibilidad y mas opciones para almacenar las reglas de negocio complicado.

2. Enfoque independiente basada en procesos. Este enfoque es similar a las
tradicionales metodologias que las reglas se aplican directamente en el codigo del
programa, solo en este caso el cddigo, lo que representa las reglas, se almacena de
forma independiente de otras capas del Sl y por lo tanto las reglas se expresan solo

una vez en el sistema.

La aplicacion de todo el sistema de las reglas almacenadas es administrada por el
mecanismo de regla de interpretacion especial denominado Motor de Reglas de

Negocio.

El repositorio de reglas que se tendra en cuenta para este trabajo se basa en el disefio
de repositorio que aparece en el Anexo 4, donde se destaca la estructura en dos
secciones: repositorio primario de reglas y repositorio de generacion (Calderdn Solis,
2011).

Cada regla es representada de acuerdo a los tres niveles de expresion utilizados:
informal, técnico y formal. La etiqueta PeriodosActivacion contiene el conjunto de

PeriodoActivacion que representa un periodo de tiempo en que la regla esta activa y
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se describe con los atributos id (identificador), fecha_inicio y fecha_ fin. La

abstraccion del repositorio se concibe como un arbol.
1.9 Control de cambios y versiones de reglas de negocio

Segun Bajec (2005), ademas de las actividades que se realizan durante el modelado
de la empresa (ME) y el desarrollo de Sl, el escenario manejador de RN prescribe
tareas adicionales que se ocupan de los cambios de RN a través de su ciclo de vida.
Estas actividades se pueden realizar a nivel de empresa o Sl. Ellos incluyen:

v Control de cambios: El proposito de esta actividad es coordinar los cambios
de RN. En general, el motivo de cambios en las RN siempre se plantea desde
el entorno de negocio de la empresa. Si parece que una RN ha cambiado
debido a algun problema técnico o a causa de algin nuevo requisito del Sl, y
desde el punto de vista comercial no es necesario para el cambio, entonces
esto no es realmente una RN. Las RN son propiedad de los negocios y
siempre estan estrechamente relacionadas con el entorno empresarial. En
consecuencia, por cada cambio en el modelo de RN debe haber una
explicacion a nivel empresarial, describiendo por qué el cambio es necesario.
Ademas, para ser capaz de controlar los cambios, la informacion tiene que ser
dirigida sobre quién ha solicitado los cambios, quién los ha aprobado y

cuando seran implementados(Diaz De la Paz, 2011).

v' El control de versiones: Debido a su naturaleza dindmica, las RN pueden
tener varias versiones sobre el tiempo. En algunos casos, incluso pueden
existir varias versiones de la misma RN en uso del Sl de la empresa. Por
ejemplo, una version de la regla puede ser utilizada en un subsistema,
mientras que otros subsistemas estan utilizando una version diferente. A fin
de conocer las versiones que se utilizan en un determinado sistema, este
Gltimo debe ser capaz de realizar evaluaciones de diferentes versiones de

regla y darle seguimiento a la historia de las RN(Diaz De la Paz, 2011).

v' Control de impacto: Las RN rara vez son independientes, lo que significa
qgue un cambio en una regla en particular pueden causar cambios en otras
reglas. Para gestionar los cambios, todas las dependencias entre las reglas y

otros componentes se debe conocer las interdependencias, o sea darle
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seguimiento. Antes que una RN sea cambiada, se debe hacer un analisis de
impacto para averiguar si existe algin obstaculo en el cambio de la
regla(Diaz De la Paz, 2011).

Los negocios se encuentran en constante evolucién, por lo que las politicas
prohibitorias sobre las que se basan también estan propensas al cambio. Esto provoca
que sea esencial investigar sobre las versiones de reglas en el enfoque de RN(Diaz
De la Paz, 2011). Del estudio realizado sobre este tema la Dra. Silvie Spreeuwenberg
tiene experiencia con la modelacion de RN, lo cual ha sustentado el desarrollo de
herramientas y técnicas para aumentar la calidad de las mismas. Silvie expresa,
"Creemos que uno debe concentrarse en la calidad de la gestion de reglas de negocio
para lograr el proposito del enfoque de reglas de negocio” (Spreeuwenberg, 2008,
Spreeuwenberg, 2007a, Spreeuwenberg, 2007b) . Esta autora ha investigado sobre

las versiones e historial de las reglas, lo cual resulta de interés en el presente trabajo.

En (Spreeuwenberg, 2008, Spreeuwenberg, 2007a, Spreeuwenberg, 2007b), se
propone resolver el problema de versiones de reglas de una manera declarativa,
partiendo de que todas las reglas estan sujetas a ser versionadas y como condicion
extra se tiene que pueden estar activas en un periodo de tiempo determinado. Utiliza
un atributo de marca de tiempo (markdate) con la fecha de comienzo y fecha fin en

que la regla estuvo activa.

En (Spreeuwenberg, 2007a) se muestran los siguientes enunciados que describen el

problema de versiones de reglas:

v’ Las reglas son sentencias declarativas que son usadas en una 0 mas tareas

para determinar un cierto valor para un atributo.

v' Algunas reglas solo pueden ser aplicadas en un periodo de tiempo
determinado. Este periodo puede ser descrito con fecha de inicio y fecha fin.
La fecha fin no es obligatoria. Las reglas que solo tienen fecha de inicio son

aplicables por lo menos hasta la fecha actual.
v’ Las reglas aplicables sobre cierta fecha deben ser consistentes.

v" Un caso del pasado puede ser retomado aplicando las reglas que estaban

activas en ese periodo.
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v’ La fecha que se usa para recuperar las reglas correctas pueden ser diferentes
de acuerdo con:

e Latareaque se vaa llevar a cabo.
e Elcaso (situacién) sobre el cual las reglas se aplicaran.
e Elevento que produjo la activacion de las reglas.

En (Spreeuwenberg, 2007b) en aras de la gestién de reglas estas se agrupan en el
conjunto de reglas RulesetPostRules, que pueden ser activadas en el mismo periodo
de tiempo. Utiliza algoritmos de encadenamiento hacia adelante y hacia atrés;
relacionados con los motores de reglas que tienen un mecanismo de inferencia. La
desventaja de esta solucion esta en el mantenimiento del conjunto de regla. El cual
contendrd una buena cantidad de redundancia y reglas cuando hay poca
superposicion en el periodo de aplicabilidad de las reglas.

En (Spreeuwenberg, 2008) se discute una estrategia para tratar con versiones de
reglas, la cual trabaja si hay lotes de diferentes versiones de nuevas reglas. Para
versionar reglas complejas recomienda ver las reglas como un objeto con atributos
(meta informacion) y crear un objeto para cada regla. Esto permite especificar una

informacion extra acerca de la regla en su modelo de objeto.
Entre los principales atributos se encuentran:

v’ StartDate fecha a partir de la cual la regla es aplicable.
v' EndDate fecha hasta la cual la regla es aplicable.
v PostRule atributo booleano que indica si la regla esta activa o no.

v RuleStatement sentencia o referencia de la regla actual.

1.10 Analisis sobre la modificacion de las reglas de negocio de
restriccion.
Para realizar un andlisis exhaustivo de las posibles transformaciones a realizar en una

regla de negocio, se asume la representacion de estas en lenguaje técnico usando la

notacion Punto(Pérez Alonso, 2008b).
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Segun (Marrero Lorenzo, 2009) Cuando una politica del negocio se modifica o
cambia, la regla asociada también debe modificarse. Para lograr la modificacion de

una regla, se tienen en cuenta ciertas consideraciones muy importantes:
v' El identificador de la regla no puede ser modificado.
v' El sujeto de la regla no se modifica

Estas limitaciones de no permitirse la modificacion del sujeto y el identificador estan
dados porque, en caso de permitirlo se estaria refiriendo a una nueva regla y no a una
modificacion. EL identificador de la regla y el sujeto, identifican a la regla que se
desea modificar(Marrero Lorenzo, 2009).

Cuando se aplica una regla de negocio, es porque se necesita que los datos cumplan
dicha regla. Con el tiempo las restricciones asociadas al negocio pueden cambiar; y
por tanto esto lleva a modificar una regla que esta siendo utilizada por la base de
datos.

La modificacion de una regla, puede o no entrar en contradiccion con alguna de la
informacion contenida en la base de datos. Es necesario analizar, qué hacer con los
datos que cumplen la restriccion original de la regla que se propone transformar; pero
que entran en contradiccion con la modificacion que se quiere implantar (Marrero
Lorenzo, 2009).

Debido a su naturaleza dinamica, las reglas de negocio pueden cambiar con el tiempo
(Bajec and Krisper, 2001) , ante las modificaciones de las reglas se admiten dos

maneras de considerar estas modificaciones:

1. Cambiar la regla sin guardar la version anterior.

2. Cambiar la regla guardando las versiones de la regla, en el tiempo.
Cuando una regla se modifica y pertenece a una de las categorias estudiadas en el
presente trabajo, los datos que se inserten o modifiquen pueden ser tratados con la
nueva regla a partir del momento del cambio. La problematica se reduce a sustituir la
regla anterior por la actual, y administrar los datos nuevos y los antiguos con la

nueva version de la regla ante los eventos sobre la base de datos.

En determinados casos, puede ser necesario tratar los datos con las versiones de las

reglas de negocio que estaban activas cuando estos fueron creados en la base de
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datos y para esto es necesario trabajar con las versiones e historial de las reglas de

negocio.
1.10.1 Versiones de reglas de negocios.

Guardar la version de cada regla, permite conocer la historia de las versiones: el
camino de derivacién. Un esquema de estas derivaciones se propone en (Garcia
Pérez, 1997) , representada en forma de arbol, como se muestra en la Figura 1.2. Los
nodos del arbol identifican las versiones y los arcos representan las interrelaciones de

derivacion entre las versiones de reglas.

Se propone crear un arbol cuya raiz es un nodo de nivel cero denominado RN (0), asi
todas las reglas se derivan de este nodo. Se establece el valor cero para el atributo

version del nodo raiz; este valor nunca cambia.

Ultima version creada

RN{1.0) RN{2.0
{ (.0 {Wersion por defecto)

RN(1.1) @ RN(2-1) RN{2.2)

RN{1.1.1) Versidn actual

Figura 1.2 Historia de versiones de reglas de negocio.

Los nodos que se encuentran en el nivel uno corresponden a las reglas que se crean
antes de insertar datos en la BD, son las primeras versiones de las reglas, los que se
encuentran en el nivel dos corresponden a las distintas versiones (los cambios) de las
reglas del nivel uno, se tienen tantos niveles como existan versiones de una misma
regla, de esta manera se define la relacion padre-hijo. Se tienen tantas versiones de

reglas como se necesite en el negocio.

Al insertar una regla nueva, su atributo padre_version es igual a cero pero si esta
regla se modifica, el nodo hoja tomara en padre_version el valor del atributo version,

de la regla que esta se derivo.
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1.10.2 Operaciones sobre las reglas de negocio

Las reglas, almacenadas en un repositorio, pueden ser insertadas, actualizadas y
eliminadas. Las reglas deben ser implementadas por primera vez cuando pasan a
estado activo; cuando se inserten datos, estos se van a regir por las reglas activas en

el momento de creacion.

1.10.3 Mantenimiento de las reglas de negocio de restriccion y su

correspondencia con los datos.

La concepcion de implementar reglas de negocio requiere también del analisis acerca
de la modificacion de estas en el tiempo. Cuando una regla es modificada, usando la
variante de guardar las versiones de las reglas, y considerando la necesidad de
conservar la coherencia de los datos con las mismas reglas utilizadas para su creacion
, Se necesita conocer cuales tuplas de qué tablas (representantes de entidades del

negocio) fueron insertadas con cuél version de qué regla.

Se analizan diferentes variantes para realizar el mantenimiento de las reglas de
negocio, con el objetivo de poder aplicar las reglas vigentes cuando se insertd cada
tupla, independientemente si las versiones de estas reglas estan activas o no en el
momento en que los datos son evaluados. Se estudian tres maneras organizadas en

dos variantes.
1. Asociacién datos-tiempo.
2. Asociacion datos-reglas mediante:
a. Una bitacora.
b. Tablas de relacion tupla-regla.

La variante Asociacion datos-reglas mediante: Tablas de relacion tupla-regla en la
BD, es seleccionada porgue resulta mas ventajoso con respecto a la velocidad para

hacer busquedas en la base de datos.
1.10.4 Asociacion datos-reglas mediante: Tablas de relacion tupla-regla

Se propone adicionar a la base de datos la tabla Regla, y tablas de asociacion tupla-
regla, procedentes de interrelaciones muchos-muchos (N: M) entre una regla y las

tuplas insertadas bajo su accion.
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Regla constituye una tabla con los identificadores de las reglas, y sus atributos
principales, las interrelaciones RelacionTablaiRegla conformaran tablas que tendran
la llave primaria compuesta por los atributos llaves de las tablas de la BD del negocio
y de la tabla Regla.

Cuando se realiza una operacion de insercién, eliminacion o actualizacién de una
regla se actualiza la tabla Regla, y se mantienen actualizadas las tablas de asociacién
tupla-regla, para cada uno de los eventos sobre las tablas implicadas.

1.11 Conclusiones parciales del capitulo.

En este capitulo se ha brindado un cuadro teérico sobre el enfoque de RN, haciendo
énfasis en la clasificacion de reglas “con perspectiva de los datos”. Fueron analizadas
las caracteristicas del LPT. Se mostraron diferentes tendencias para la
implementacion de las RN y se profundizo en la modificacion, tomando en cuenta las

diversas variantes que existen para implementarlas.
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CAPITULO 2: Fundamentos tedricos para la modificacion

de reglas de negocio desde la perspectiva de los datos.

Los patrones de las reglas de negocio analizados en este trabajo, son denominados como

cercanos a los datos en (Rios Méndez, 2013), en el curso actual de la investigacion se han

denominados patrones de reglas de negocios desde la perspectiva de los datos.

Cada patron esta descrito por elementos, cuyos significados se expresan en la Tabla 1.1

En este capitulo se describen los patrones de reglas y los elementos que conforman el patron y

se analizan las modificaciones validas en una regla de negocio activa.

2.1 Analisis las modificaciones validas para las reglas de

negocio de los patrones en las categorias desde la
perspectiva de los datos.

Para cada categoria a continuacion se describen los patrones, la cuales elementos pueden ser o

no modificados, y se presentan ejemplos de cada tipo de regla con una modificacion valida.
2.1.1 Patron de restriccion

determinante sujeto ‘no puede tener’ caracteristicas |determinante sujeto ‘puede tener’

caracteristicas ‘solo si” hechos

determinante::="'EIl'|'La’' |'Los' |'Las’ | 'Un'| 'Uno’ | 'Una’ | 'Cada’ | "Todos";
sujeto ::= identificador

caracteristicas::= exp

hechos::= caracteristicas

Ver Anexol con Sintaxis del LPT.

En este patrén el identificador de la regla, el determinante y el sujeto no pueden
sufrir cambios ya que una modificacion de estos cambiaria el sentido de la regla 'y en
las caracteristicas no se aceptan modificaciones en el camino de navegacion. A
continuacion se exponen las modificaciones validas que se le pueden hacer a la regla
(Diaz De la Paz, 2011).

1. En las caracteristicas y en los hechos.

v/ Cambiar la <Funcion> por otra de las existentes.
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Cambiar el <Operador> por otro de los existentes.
Modificar el <VALOR>.

Cambiar el <OperLogico> por otro de los existentes.

AN RN

Adicionar restricciones de la siguiente forma (<OperLogico> [<Neg>]
<Exp>).

v Eliminar una o todas las restricciones de la siguiente forma (<OperLogico>
[<Neg>] <Exp>).
2. Cambiar la variante del patron
v’ Se parte de la primera variante:
<determinante> <sujeto> puede tener <caracteristicas> solo si
<hechos>
Modificacion:
e seelimina el solo siy el o los hechos.
e se cambia el puede tener por no puede tener (asi queda como
la segunda variante).
v’ Se parte de la segunda variante:
<determinante> <sujeto> no puede tener <caracteristicas>
Modificacion:
e Adicionar el solo siy el o los hechos.

e Se cambia él no puede tener por puede tener (asi pasa a la

primera variante).
Ejemplo:

Un estudiante puede tener sizeof(sujeto.Participacion_Cultura)>0 solo si

sujeto.promedio>3.5

determinante ::= Un

sujeto::= estudiante

caracteristicas::= sizeof(sujeto.Participacion_Cultura)>0
hechos::= sujeto.promedio>3.5

operador_conjunto::=sizeof
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camino_navegacion ::= sujeto.Participacion_Cultura, sujeto.promedio
Modificacion Valida:

Un estudiante puede tener sizeofdif(sujeto.Participacion_Cultura)>=1 solo si
sujeto.promedio<>2.0

determinante ::= Un

sujeto::= estudiante

caracteristicas::= sizeofdif(sujeto.Participacion_Cultura)>=1

hechos::= sujeto.promedio<>2.0

operador_conjunto::= sizeofdif

camino_navegacion ::= sujeto.Participacion_Cultura, sujeto.promedio
2.1.2 Patron de Clasificacion

determinante sujeto ‘es definido como’ clasif ‘si’ caracteristicas | determinante sujeto

‘no es definido como’ clasif ‘a menos que’ caracteristicas
clasif ::= identificador
caracteristicas::= exp

En este patron se consideran modificaciones invalidas el determinante, sujeto,
clasif y en las caracteristicas el camino de navegacion. Las validas se comportan

similares al patrén de restriccion.

Ejemplo:

Un estudiante es definido como desaprobado si sujeto.promedio<3
determinante::= Un

sujeto ::= estudiante

clasificacion::=desaprobado

caracteristica ::= sujeto.promedio<3

Modificacion Vélida:

Un estudiante es definido como desaprobado si sujeto.promedio=2
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determinante::= Un

sujeto ::= estudiante
clasificacion::=desaprobado
caracteristica ::= sujeto.promedio=2
2.1.3 Patrén de Notificacion
notificacion ::= ‘notificar’ mensaje ‘si’ hechos
mensaje::= ‘mensaje de informacién:
hecho ::=caracteristicas

En este Patron el mensaje de informacion puede sufrir cambios. En el hecho las
modificaciones validas son similares a las modificaciones permitidas en las
caracteristicas de la regla de restriccion; en ningun caso se permite hacer
modificaciones a los caminos de navegacion. El ‘notificar’ no es editable ya que es

parte de la estructura que lleva la regla.

Ejemplo:

Notificar 'Estudiante desaprobado’ si NOT (Empty(Estudiante.promedio<3))
mensaje ::='Estudiante desaprobado’

hecho :: = NOT (Empty(Estudiante.promedio<3))
operador_conjunto ::= Empty

camino_navegacion ::= Estudiante.promedio

Modificacion Valida:

Notificar 'Estudiante no aprobado’ si (Empty(Estudiante.promedio>3))
mensaje ::="Estudiante no aprobado '

hecho :: = (Empty(Estudiante.promedio>3))

operador_conjunto ::= Empty

camino_navegacion ::= Estudiante.promedio
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2.1.4 Patron de Computo

determinante resultado ‘es calculado como’ expresion matematica] determinante
resultado ‘en’ sujeto ‘es calculado como’ expresion matematica | determinante

resultado ‘en’ sujeto ‘para’ atributo ‘es calculado como’ expresidon_matematica
resultado::=string

expresion_matematica::= exp_valor

atributo::=identificador

En este patron el determinante, el sujeto, el resultado y el atributo no son
modificables, en sus correspondientes variantes del patron. En la
expresion_matematica se consideran modificaciones validas los operadores logicos
y de conjunto asi como los operadores de comparacion y valores e invalidas el

camino de navegacion.

Ejemplos:

Ejemplol:

El lugar en Criollos para lugar es calculado como sujeto.edicion+100
Determinante ::= El

sujeto ::= Criollos

atributo ::= lugar

expresion_matematica ::=sujeto.edicion+100

Modificacion Valida:

El lugar en Criollos para lugar es calculado como sujeto.edicion
determinante ::= El

sujeto ::= Criollos

atributo ::= lugar

expresion_matematica ::= sujeto.edicion

Ejemplo2:

El promedio en Estudiante es calculado como avg(sujeto.notas)
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determinante ::= El

resultado ::= promedio

sujeto ::= Estudiante

expresion_matematica ::= avg(sujeto.notas)

Modificacion Valida:

El promedio en Estudiante es calculado como sum(sujeto.notas)/5
determinante ::= El

resultado ::= promedio

sujeto ::= Estudiante

expresion_matematica ::= sum(sujeto.notas)/5

Ejemplo3:

El promedioDeportivo es calculado como avg(Equipo.promedio)
determinante ::= El

resultado ::= promedioDeportivo

algoritmo ::= avg(Equipo.promedio)

Modificacion Valida:

El promedioDeportivo es calculado como avgdif(Equipo.promedio)+100
determinante ::= El

resultado ::= promedioDeportivo

algoritmo ::= avgdif(Equipo.promedio)+100

2.2 Elementos de programacion en Java para implementar el

proceso de traduccion de reglas de LPT a recursos SQL.

Segun (Calderon Solis 2011) en el proceso de traduccion de las reglas representadas

en lenguaje técnico pueden destacarse tres fases fundamentales:

1. Extraccion de la regla desde el repositorio de reglas y su traduccion.
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2. Almacenamiento del cddigo generado por el traductor en el repositorio de

generacion.

3. Generacién de la regla como recursos de bases de datos y la actualizacion del
repositorio de reglas.

2.2.1 Extraccion de la regla desde el repositorio de reglas y su traduccion.

Como antecedentes a esta primera fase, es necesario contar con un repositorio de
reglas, en caso de no existir se puede crear uno nuevo, estos pasos seran explicados

en el epigrafe 3.4.

El primer paso de esta fase es cargar desde el repositorio de reglas la regla escrita en
LPT. Para leer y escribir en los diferentes repositorios se utiliza el paquete XML. En
este paquete se ofrece la interfaz RuleRepository que permite operaciones basicas

sobre las reglas almacenadas en los repositorios.

La sintaxis abstracta de un programa consiste en la estructura que poseen sus
componentes teniendo en cuenta solamente los terminales que aportan algin valor
semantico, es decir, se ignoran los simbolos separadores y de agrupacion (tales como
punto y coma, paréntesis, etc.). En esta sintaxis, a cada componente de un programa
y al programa completo le corresponde una forma de representacion llamada arbol de
sintaxis abstracta (ASA) que expresa la estructura de ese componente, en este caso el

programa es la regla.

El analizador sintactico o parser, a partir del programa procesado, lexicoloégicamente
(fase donde se agrupan los tokens reconocidos) y sintacticamente (fase donde se
determina si la secuencia de tokens es correcta), debe generar el ASA del mismo, tal

y como se muestra en la Figura 2.1:

Texto del Analizadar ~| Analizador Arbol de sintaxis

programa fuente - ahstracta

Lexicologico [< Sintdctico

Figura 2.1 Esquema general del proceso de analisis sintactico
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2.2.2 Almacenamiento del codigo generado por el traductor en el

repositorio de generacion.

Obtenidos los recursos necesarios para la implementacion de la regla, digase
sentencia SQL y una lista de eventos, es necesario almacenar esta informacion en el
repositorio de generacion. Para este proceso son utilizadas las siguientes clases que
heredan de StoreKeeper: véase Anexo 2

v’ StoreKeeperRestriction
v StoreKeeperComputo

v StoreKeeperNotification
v StoreKeeperClasification

Cada una de estas tiene un atributo de tipo RuleGenerationRepositoryXml, que
permite almacenar informacion en el repositorio de generacion. Estas clases son
responsables de almacenar la informacion necesaria para generar las reglas,
redefiniendo en cada uno de los casos el metodo store (). Para realizar
modificaciones sobre la estructura de este repositorio solo bastaria con modificar este

método.

2.2.3 Generacion de la regla como recursos de bases de datos y la

actualizacion del repositorio de reglas.

Para la generacion de una regla se crean los recursos de base de datos a partir de los
datos que se inserten o modifiquen, estos pueden ser tratados con la nueva regla a
partir del momento del cambio. La problematica se reduce a sustituir la regla anterior
por la actual, y administrar los datos nuevos y los antiguos con la nueva version de la

regla ante los eventos sobre la base de datos

La clase Generator (véase Anexo2 ), es la responsable de generar la regla a partir de
la informacién almacenada en el repositorio de generacion. Para ello se utiliza la
clase abstracta Assembler, en ella se declarar el método assembly, en el que se
realiza todo el proceso de generacién de los recursos que se implementaran en la
base de datos, este método serd implementado de manera particular en todas las
clases hijos de acuerdo al gestor y al tipo. De Assembler heredan clases como
AssemblerCalculus y AssemblerRestrictionimmediate del tipo restriccion y calculo

respectivamente.
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El cddigo final se genera en una subclase de acuerdo al tipo de regla, enfoque y

gestor para los cuales fue definida, como se observa en la Figura 2.2.

AssemblerRestric ionimmediate
[#ini_cuote : Sting
{#end_cuote : String
[gmessage : String
ctic 3 para...
: String, : String, : Stan...
+createCl : String, : Staing, 2 Stri..|
+getAditionalResources() : Arraylist
+create Thg 2 String, 2 8tring, :St..
A
slgstandar
i i toryXml, ...|
+assembly(parameter : String): String
+createView(parameter : String, parameter2 : String, parameter3: Stiing) : St...
+createTr : String, + String, + Sting, p...
+createCheck(parameter : String, parameter2 : Stiing, parameter3 : String): ..
A
postgres mysgl sqlserver
AssemblerRestrictionimmediatePostgres AssemblerR estrictionimmediateMysgl — —
e > = R - = Assemb lionimmediateSqlserver
5 yxmi, ... 3 yXml.. = = : -
l+assembly(parameter : String): String [+createTrigger(parameter : String, parameter2 : String, parameter3: St... 4 Yt R 3 VT Al
l+createTrigger(parameter : String, parameter2 : String, parameter3 : String,... [rereateT! : String, : String, : String, par...
+createF unction(parameter : String, parameter2 : String, parameter3 : Strin...

Figura 2.2 Parte del diagrama de Clases. Regla de restriccion.

La clase AssemblerRestrictionimmediate es una clase abstracta, en ella se declaran
métodos como createView y createTrigger que posteriormente seran implementados

de acuerdo al tipo de gestor con que se trabaje, sea SqlServer o PostgresSql.

La clase AssemblerRestrictionimmediateSqlstandar hereda de la clase
AssemblerRestrictionimmediate, esta contiene el método nombrado assembly, como
ya se expuso responsable de la generacidn de los recursos en BD, estos recursos se

crean de acuerdo a la declaracién de la clase abstracta Slgestandar.

Posteriormente de acuerdo al gestor de BD, se llama a su clase correspondiente
dentro del paquete, decir que todas estas clases heredan de
AssemblerRestrictionimmediateSglstandar, en las que se sobrescriben la
implementacién de los recursos de acuerdo a las exigencias de cada gestor. Todo
método createTrigger, createView y createFunction si es postgres o createTrigger y
createView en el caso de SqlServer devuelve un string con el cddigo de generacion,
estos métodos como ya se menciond se llaman y se utilizan desde el método
assembly, el cual les pasa datos como las restricciones de la regla, el nombre de la

tabla donde restringe la regla y el nombre que tomara el recurso.
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Una vez almacenada toda la informacion necesaria en el repositorio de generacion,
es posible generar la regla como recursos de BD. El primer paso de este proceso es
leer desde el repositorio de generacion los datos generales de la regla (SGBD,
identificador de la regla, etc.) y la informacidn necesaria para su generacion. El
acceso a esta informacion es posible mediante la  clase
RuleGenerationRepositoryXml. Esta informacion es utilizada de acuerdo al tipo de
regla, el enfoque y el SGBD para el cual se esta generando. (Figura 2.3)

Assembler
+Assembly(rulelD : Sting) : void
m R AssemblerCalculus Assemblerl otification AssemblerClasification
sl fL ) +createFuntion() : sting +createTrigger(): string +createF untion() : string
+createView(): string +createView(): string A
A +createProcedure() : string
+createTrngger(): string A
A
AssemblerRestrictionMediate AssemblerCalculusSQLServer Assemblerll otificationSQLS erver AssemblerClasificationSQLS erver
AssemblerR estrictionimmediate AssemblerCalculusPostgres AssembleriotificationPostgres
+CreateTrigger() : string
+createView(): string
A S —
AssemblerClasificationPostgres
AssemblerR estrictionimmediateSQLServer AssemblerRestrictionimmediatePostgres

Figura 2.3 Diagrama de Clases de generacion general
2.2.4 Métodos de Generacion para la Regla de Restriccion

La generacion de la regla de manera automatica, se realiza a través de los métodos
createTrigger createfunction, createView y assembly de las clases
AssemblerRestrictionimmediatePostgres y AssemblerRestrictionimmediateSqlserver
en dependencia del tipo de gestor utilizado. A continuacion se muestra el cddigo de
los métodos createTrigger, createfunction, createView y assembly para el caso de

AssemblerRestrictionlmmediatePostgres.

public String createTrigger(String triggerName, String event, String table, String

funcionName) {
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return String.format("CREATE TRIGGER %s AFTER %s ON %s FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE %s();", triggerName, event, table, funcionName);

hy

public String createFunction(String functionName, String statement, String[]
params, String viewName, String id) {

String baseStatement = "CREATE OR REPLACE FUNCTION %s()
RETURNS trigger AS $$ BEGIN if(EXISTS(" + statement + ") ) then RAISE
EXCEPTION '%s";END IF;RETURN NEW; END; $$ LANGUAGE plpgsql;";

return String.format(baseStatement, functionName, viewName, message);

¥

public String createView(String nombre, String sujeto, String exp) {

return String.format("CREATE VIEW %s AS SELECT * FROM %s sujeto
WHERE ( %s ) ", nombre, sujeto, exp);

¥

Véase Anexo 3 con los métodos generacion de la Regla en el caso de Sql Server.

Para lograr la adecuada implementacion de la regla, de modo que para una operacion
sobre los datos se chequee el cumplimiento de la regla solamente sobre el datos
afectado, se modifica el método createFunction (de la clase
AssemblerRestrictionimmediatePostgres en el caso de BD en postgres.), la
modificacion consiste en tratar con una variable statement que contiene los valores
llaves de las filas involucradas en la operacion (sobre los datos) afectada por una

regla modificada.

A continuacion se muestra un fragmento del método assembly, de la clase en el que

se utilizan los métodos descritos anteriormente:

public String assembly(String id) {

Iterator<Element> it = listaEventos.iterator();

Iterator<Element> eit = temp.getChild("TipoEvento").getChildren().iterator();
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Element function = new Element("Recurso");
function.setAttribute("tipo™, "FUNCTION");
function.setAttribute("nombre", functionName + "()");
recursos.addContent(function);

sqlCode=createFunction(functionName,
temp.getChild("CaminoAlSujeto™).getText(), null, viewName, id);

function.setText(sqlCode);

while (eit.hasNext()) {
Element curr = eit.next();

String event = curr.getText();//evento

String triggerName = String.format("T%s%s_%d", event.substring(0,

2).trim(), id, counter);
triggerName = triggerName.toLowerCase();
Element trigger = new Element("Recurso");
trigger.setAttribute("tipo”, "TRIGGER");
trigger.setAttribute("nombre”, triggerName);
trigger.setAttribute("tabla”, table);
recursos.addContent(trigger);
sqlCode = createTrigger(triggerName, event, table, functionName);
trigger.setText(sqlCode);
formal += sqlCode + sep;

}
Ejemplo de la generacion de Regla tipo Restriccion

Lenguaje Natural:
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Un estudiante puede participar en el festival solo si su promedio es mayor que 3.5
Lenguaje Técnico:

Un estudiante puede tener sizeof(sujeto.Participacion_Cultura)>0 solo si
sujeto.promedio>3.5

Compilacion:

((SELECT COUNT ( b."id_estudiante” ) FROM public."estudiante” a
public."participacion_cultura” b WHERE (sujeto."id_estudiante™=a."id_estudiante")
AND (a."id_estudiante"=b."id_estudiante™)) > 0) AND NOT ((SELECT
a."promedio” FROM public."estudiante™ a WHERE

(sujeto."id_estudiante”=a."id_estudiante™)) > 3.5)
Generacion:

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.frn3_1() RETURNS trigger AS $$
BEGIN  if(EXISTS(SELECT * FROM  public."vrn3" a  WHERE
(a."id_estudiante"=NEW."id_estudiante™))) then RAISE EXCEPTION 'Un
estudiante puede participar en el festival solo si su promedio es mayor que 3.5
“END IF;RETURN NEW; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER turn3_1 AFTER UPDATE ON public."estudiante” FOR
EACH ROW EXECUTE PROCEDURE public.frn3_1():

CREATE TRIGGER tirn3_1 AFTER INSERT ON public."estudiante” FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE public.frn3_1();

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.frn3_2() RETURNS trigger AS $$

BEGIN if(EXISTS(SELECT * FROM public."vrn3" a,
public."participacion_cultura” b WHERE (a."id_estudiante"=b."id_estudiante")
AND (b."id_estudiante"=NEW."id_estudiante") AND

(b."festival_numero"=NEW."festival_numero™)) ) then RAISE EXCEPTION 'Un

38



Capitulo 2:

estudiante puede participar en el festival solo si su promedio es mayor que 3.5
“END IF;RETURN NEW; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER turn3_2 AFTER UPDATE ON public."participacion_cultura”
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE public.frn3_2 ();;

CREATE TRIGGER tirn3_2 AFTER INSERT ON public."participacion_cultura™
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE public.frn3_2 ();

CREATE VIEW public."vrn3" AS SELECT * FROM public."estudiante” sujeto
WHERE ( ((SELECT COUNT( b."id_estudiante”) FROM public."estudiante™ a ,
public."participacion_cultura” b WHERE (sujeto."id_estudiante™=a."id_estudiante")
AND (a."id_estudiante"=b."id_estudiante™)) > 0) AND NOT ((SELECT
a."promedio” FROM public."estudiante™ a WHERE

(sujeto."id_estudiante"=a."id_estudiante™)) > 3.5))

Cada trigger tirn# o turn# corresponde a las operaciones de insercion o actualizacién
respectivamente dentro de la BD y en el simbolo # la version a la que se refiere por si

existe mas de un disparador del mismo tipo de los dos descritos.
2.3 Dependencias entre las Reglas

Una posible interdependencia entre reglas de negocio de estas categorias, es una
regla de restriccion dependiente de reglas de céalculo o clasificacion. Para
implementar una dependencia entre estas reglas se crea una funcion para una regla de
calculo o de clasificacion, que es utilizada por la regla de restriccion que la incorpora

en su escritura en LPT. A continuacion se muestra un ejemplo:
Regla 1:

Lenguaje Técnico:

Un estudiante es definido como desaprobado si sujeto.promedio<3

Regla 2:
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Un estudiante no puede tener sizeof(sujeto.estudiante_investigacion)=1 and

desaprobado(sujeto)
La regla 2 utiliza la funcién desaprobado que implementa la regla 1.

Este tipo de problemas se tratan dentro de la herramienta, primero se verifica a la
hora de activar la regla si esta presenta alguna dependencia dentro de las activas. El
siguiente fragmento de codigo recoge dentro de una lista las dependencias de la regla

actual que se esta modificando:
RuleXml re = r.getRule((String) rules.getValue());
ArrayList dependencies = (ArrayList) gen.getDependenciesTo(re.getld());
StringBuilder verboseList = new StringBuilder();
if('dependencies.isEmpty ())
{
Iterator<String> it = dependencies.iterator();
while (it.hasNext()) {
String theRule = it.next();
RuleXml theRuleXml = r.getRule(theRule);
if (theRuleXml.getStatus().equalslgnoreCase("activa™)) {
verboseL ist.append(theRule);
reglasdepend.add(theRule);
if (it.hasNext()) {

verboseL.ist.append(",");

}

}

En la lista reglasdepend y en verboseL.ist de tipo StringBuilder quedan registradas las

reglas correspondientes, se utiliza la lista ya que esta se hace atributo de la clase y
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permite que otros métodos como el guardar la modificacion puedan saber si de la

regla actual dependen otras.

En el caso que existan reglas, el usuario puede escoger si desactivar las reglas
momentaneamente mientras se realiza la modificacion o denegar la accién como se

muestra en la Figura 2.4.

Dependencia de la Regla

,f E La regla 'BN#9" es referenciada por la(s) regla(s):'"RN#30"
Desea desactivarla(s) momentaneamente

OK Cancel

Figura 2.4 Dependencia entre Reglas

Si la opcion es positiva se hace un paso intermedio antes de la modificacion, la
desactivacion de todas las reglas que estan en la lista reglasdepend mediante el

método public void desact(String rules), a este se le pasa el id de la regla.

Después de realizado el cambio, guardar llama al método llenarDependencia donde

se activan todas las reglas de la lista reglasdepend como se muestra a continuacion:
public void llenarDependencia(){
if('reglasdepend.isEmpty())
{
RuleXml aux;
for (int i = 0; i < reglasdepend.size(); i++) {
aux= r.getRule(reglasdepend.get(i));
System.out.printin(reglasdepend.get(i));
guardarRegla(2,reglasdepend.get(i));
aux.setStatus("activa");
aux.setVersion("1.0");
aux.update();

r.updateRule(aux);
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fillRuleData();

updateMetadataRepository(aux);

hy

Es bueno aclarar que el caso que solo se quiera desactivar la regla la interfaz le dara
la opcidn de desactivar la regla en cascada.

2.4 Descripcion de las Modificaciones de la Clase Principal de LPT-
SQL

La clase principal de la herramienta, nombrada Syntax se describe a continuacion.

Los principales atributos de esta clase principal son: r y gen del tipo de clase
RuleRepositoryXml y RuleGenerationRepositoryXml respectivamente, estos
posibilitan el proceso de compilacion y generacion de una regla a partir de un
formato xml. Por su parte Compiler y generator son las clases encargadas de llamar

al compilador y al generador en cada caso.

El String data, valor nuevo agregado a la aplicacion, guarda en cada caso la regla
sin realizarle la modificacidn para en caso que el tipo de cambio no sea valido poder

mantenerse en la version real de la regla.

El arreglo de tipo String chSujeto conserva la regla dividida por partes como
<determinante> <Sujeto> no puede tener <caracteristicas> para asi controlar los
posibles cambios del determinante o del sujeto que no son validos.

—

Symnitax

-r: RuleRepository>xXmli

-gen - RuleGenerastionRepository>Xmli
- Com piler

-g : Generstor

-pathT oM etadata - String

-pathT oGe neration - String
-pathToRepository - String
-bassPath - String

FZchSujeto - Stringl]

FHdata - String

Figura 2.5 Atributos de Clase Principal

Los métodos basicos son compileRule, compilar, addRule, generateRule, newRule,

newRepo. Todos ellos como describe su nombre trabajan con las funciones basicas

42



Capitulo 2:

sobre la regla como crearla, compilarla, realizar el proceso de generacion y afiadir la
regla al repositorio. Todos estos trabajan por igual para cualquier patrén o sea para
algln tipo de regla sea de restriccion o clasificacion por ejemplo el proceso de
compilar y generar en esta clase es el mismo. La diferencia en la generacion de cada
regla de negocio no es apreciable solo hasta que es activada la clase correspondiente
que si tiene en cuenta el tipo en cada caso. Estos cambios serdn explicados

posteriormente.

Para tratar los correspondientes a la modificacién se muestran los siguientes:
modifReglaRestriccion, modifReglaClasificacion, modifReglaNotificacion,
modifReglaCalculo. Todos estos de acuerdo al patron analizan los cambios
realizados y ven si estos estan dentro de los previstos, estos ya han sido analizados
anteriormente. A su vez estos metodos llaman a otros como  modifcaminoaveg y
cambioPatron, en los cuales el primero se encarga de que de las caracteristicas lo
referente al camino de navegacion no sufra cambios ya que esta cambiaria como se
muestra en el tipo restriccion el significado de la regla y por lo tanto seria una nueva
no una simple modificacion y el segundo de que en caso de que sea posible partir de
una forma de patron y llegar a su homologo este se encarga de se haya realizado

correctamente.

Todos estos métodos son recogidos y son llamados a partir del tipo de regla con la
que se esté trabajando en el momento, ellos devuelven una variable de error que es
cero si no hubo problemas y mayor que cero en caso contrario. En el segundo caso la
regla regresa a su estado anterior guardada en data como se explicé anteriormente y
en el espacio de salida de la aplicacidn es escrito el tipo de error y la descripcion del
mismo. En el primero se procede a analizar si la regla posee algin tipo de
dependencia ya que en ese caso no es posible la modificacidn, en la aplicacion se
ofrece una variante en la que las reglas son desactivadas momentaneamente y
activadas luego de la regla sufra el cambio, decir que este proceso en el que las reglas
que la utilizan pasan por este proceso es invisible para el usuario, solo se le da
posibilita la opcion de aprobar esta accion. Si todo va bien es llamado el método
guardarRegla el cual se encarga no solo de actualizar todos los mecanismos que

generan la regla en la base de datos sino también de realizar los cambios pertinentes
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dentro del repositorio de reglas, se muestra en la salida el proceso de generacion de

la regla y actualizacion satisfactoria si no ha ocurrido ningun error.

Figura 2.6 Métodos de la Clase Principal
2.5 Conclusiones parciales del capitulo.

En este capitulo se establecen las modificaciones validas de los elementos de los
patrones de las reglas para realizar un cambio de una regla por otra. Se describe la
arquitectura propuesta en trabajo precedente, para la implementacién automatica de
las reglas para describir los repositorios y componentes del proceso de generacion.
Asimismo se describen los métodos e interfaces utilizadas para la codificacion en

java de las implementaciones de las reglas.
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CAPITULO 3: Validacion y prueba de la herramienta
LPT-SQL.

En este capitulo se exponen los aspectos que se consideraron para conformar las
clases de equivalencia. Se muestran los resultados del proceso de prueba para la
validacion del LPT-SQL. Ademas se describen algunos de los elementos para la
utilizacién del LPT-SQL, que se consideran fundamentales..

3.1 Consideraciones para la creacion de las clases de equivalencia y

los datos de prueba.

Una prueba de caja negra debe ser capaz de obtener un conjunto de condiciones de
entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.
Sin dudas un paso de mucha importancia en el disefio de la estrategia de prueba lo
constituye la obtencion del conjunto de condiciones de entrada (Sommerville, 2002).

En esta problematica el conjunto de condiciones de entradas debe estar integrado por
un grupo de RN escritas en LPT que logren probar todas las funcionalidades del
LPT-SQL.

Es logico pensar que mientras mas reglas conformen el conjunto de entradas, mejores
resultados se pueden obtener con la prueba. Probar la aceptabilidad de LPT-SQL
respecto a cada una de las posibles RN escritas en LPT, sin dudas sacaria a la luz
todos los posibles errores en la implementacion de esta herramienta, pero si se tiene
en cuenta la diversidad de formas que pueden adoptar cada uno de sus elementos
variables en los patrones de regla mostrados en la Tabla 1.1, es facil apreciar que
resultaria extremadamente complicado, convirtiéndose en una prueba de software
exhaustiva, que puede llegar a contar con un enorme nimero de entradas a probar,

resultando ser un proceso de prueba impracticable.

Como ejemplo de lo anterior a continuacion se muestran dos reglas de restriccion que
comparten el mismo sujeto pero se estan restringiendo sus caracteristicas de manera

diferente.
Lenguaje natural:

v RN#1: Un estudiante no puede tener mas de 35 afios.
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v RN#5: Un equipo no puede tener fecha de inicio de un juego menor que
3/11/12°.

Lenguaje LPT:
v RN#1: Un Estudiante no puede tener sujeto.edad >35

v RN#5: Un Equipo no puede tener min( sujeto.Deporte.Celebra.fecha_inicio)
<3/11/12°

Como se puede observar el elemento <caracteristicas> perteneciente al patrén
restriccion puede adoptar una gran diversidad de formas que van desde las mas
sencillas (utilizacion de un solo camino de navegacién y un solo operador de
comparacion) hasta las mas complejas (utilizacion de méas de un camino de
navegacion, aparicion de una o varias funciones de conjunto, etc.). En la Tabla 1.1 de
los elementos variables de los patrones, se puede apreciar el amplio dominio que
contienen algunos de ellos como el caso de las caracteristicas y los hechos. La
posible aparicion de varios de estos elementos en una misma regla, dotan al LPT de

una amplia diversidad de formas para expresar RN.

Por otro lado, si con el objetivo de obtener una prueba mas simple se reduce
considerablemente la cantidad de entradas del conjunto de pruebas, se pudiera omitir
durante el proceso de busqueda de defectos el chequeo de algunas de las
funcionalidades del software y de este modo arribar a conclusiones inciertas. Se debe
tener presente que el objetivo de toda busqueda de defecto es precisamente encontrar

defectos, mientras menos funcionalidades se prueben, menos errores pueden aparecer.

Atendiendo a lo anterior se debe lograr un equilibrio respecto al nimero de entradas
que deben conformar el conjunto de pruebas. Con vista a satisfacer uno de los
objetivos imprescindibles en esta investigacion, que es la prueba de las
funcionalidades del LPT-SQL, se tratara de obtener el menor nimero de entradas

posibles, que logre probar todas las funcionalidades del software.

Seleccionar el adecuado conjunto de entradas a probar constituye el nuacleo del
disefio de la estrategia de busqueda de defectos. Como resultado del estudio de las
diferentes tendencias tedricas respecto a la creacion de este conjunto, en esta
investigacion se adopta la creacion de clases de equivalencia. Cada una de las clases

0 grupos de equivalencia estaran conformadas por aquellas entradas que provocan un
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comportamiento similar en el software.

Una vez obtenidas las diferentes clases se seleccionan las entradas que mas
representen a su clase y las entradas menos comunes 0 mas atipicas dentro de su
clase o grupo. La unién de todas estas entradas constituye el conjunto de prueba para
nuestra estrategia de busqueda de defectos.

3.2 Propuesta de términos que agrupan comportamiento similar.

La elaboracién de las clases de equivalencia se fundamenta en el analisis de la
diversidad de formas en que pueden presentarse los elementos variables de los
patrones de reglas escritas en LPT. Las reglas seran agrupadas atendiendo a la forma
en que aparecen cada uno de sus elementos. Con esta idea las siguientes reglas

pertenecen a una misma clase:
v" RN#1: Un Estudiante no puede tener sujeto.edad >35
v" RN#6: Un Participacion_Cultuta no puede tener sujeto.numero_actos >10

Notese que en ambas reglas las <caracteristicas> estan conformadas por un camino
de navegacion simple (aparece una sola tabla en el camino), para acceder a un

atributo entero, el cual es comparado con una constante numerica.

Dada la importancia de representar en el proceso de prueba cada una de las posibles
formas que pueden tomar los elementos de los patrones escritos en LPT, se concede
especial atencion a la diversidad de estructuras de estos elementos mostrada en la
Tabla 1.1 y se propone un andlisis detallado para cada uno de ellos, conformando

posteriormente las clases de equivalencia.

Cada uno de los elementos pertenecientes a los patrones de reglas pueden ser
instanciados de muchas formas diferentes utilizando caminos de navegacion (los
cuales pueden a su vez expresarse de diversas formas de acuerdo con la notacion

punto), operadores, funciones, cadenas de caracteres, términos del negocio, etc.

Resulta conveniente generalizar cada una de estas formas de acuerdo al objetivo
especifico que se persigue con cada una de ellas. La idea radica en definir un
conjunto de términos que generalicen un comportamiento similar. Por ejemplo,
existen muchas formas de obtener un elemento individual, ya sea por la utilizacion

de un camino de navegacion, el resultado de una operacién aritmética, el uso de una
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constante, entre otras, pero el objetivo que se persigue es el mismo. A continuacion
se definen los términos generalizadores que se estiman necesarios para lograr esta

generalizacion:
booleano:= EXIST (elemento, coleccion)
| EMPTY (coleccion)
| elemento OP_COMPARACION elemento
| NOT (booleano)
| booleano OP_LOGICO booleano
coleccion:= coleccion OP_COMPARCION elemento
| coleccion OP_COMPARCION coleccidn
| camino
elemento:= OP_CONJUNTO (coleccion)
| camino
| CONSTATE
| elemento OP_ARITMETICO elemento
camino:= tabla
| tabla.camino
tabla:= NTABLA
| NTABLA.ATRIBUTO
| NTABLA (macheo)

Es valido destacar que estos términos generalizadores se obtienen como resultado de

un proceso de analisis y transformacion sobre la gramatica del LPT.

Como se puede apreciar existen interrelaciones entre muchos de estos términos las
cuales son necesarias para lograr una completa representatividad del lenguaje. Las
interrelaciones entre sus términos se pueden expresar en forma de grafo como se
muestra en la Figura 3.1. Como se puede observar las aristas dirigidas indican las

dependencias que existen entre cada uno de los términos generalizadores.
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De esta forma para la obtencion de un booleano es necesario primeramente haber
obtenido una coleccion y/o un elemento individual, estos a su vez pueden ser

obtenidos a través de caminos de navegacion, los cuales son conformados por tablas.

.l
'.

Camino

A

Tabla

Figura 3.1 Interdependencias entre los términos generalizadores

3.3 Creacion de las clases de equivalencia.

Como se puede apreciar los elementos variables de los patrones de regla que pueden
influir en el comportamiento del software y su representacion de manera general

serian:
v <sujeto>: NTABLA
v <algoritmo> := elemento
v <caracteristicas> :=booleano
v <hechos> :=booleano
NTABLA:=<nombre de una entidad del negocio >

El paso mas importante en nuestra estrategia de prueba es conformar clases de

equivalencias que logren agrupar las RN donde estos elementos sean similares.

Se puede apreciar que el elemento <sujeto> no posee un amplio dominio para ser
instanciado, solo bastaria con conformar dos clases de equivalencias donde tome el
valor correspondiente a una entidad de la base de datos o una clasificacion de la
misma. De este modo como casos representativos para cada una de las clases de

equivalencia se tienen:
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v" RN#1: Un Estudiante no puede tener sujeto.edad >35

v RN#8: Un EstConDificultades no puede tener

sizeof(sujeto.Participacion_Cultura)

Donde el <sujeto> en la primera regla es Estudiante y se corresponde con la tabla
Estudiante de la BD del negocio y el <sujeto> de la segunda regla es
EstConDificultades y se corresponde con dicha clasificacion del negocio, generada

mediante la regla:
RN#7: Un Estudiante es definido como EstConDificultades si sujeto.promedio< 3.5

También es necesario seleccionar de ambas clases de equivalencias aquellos casos
mas atipicos o poco comunes, bastaria con probar RN donde el <sujeto> de la regla
se corresponda con una tabla de la BD del negocio cuyo nombre involucre caracteres
poco comunes. También es valido introducir RN donde el <sujeto> no sea correcto,

de este modo se prueba la existencia de un chequeo de errores.

De manera diferente a como ocurre en el elemento variable <sujeto>, los restantes
elementos poseen un amplio margen de posibilidades para ser instanciados. Como se
vio en el caso del <sujeto> solo basta con la creacion de dos clases de equivalencias
para cubrir todo el dominio de posibilidades, pero en los restantes elementos no
sucede lo mismo, tal es caso de las <caracteristicas> las cuales pretenden como
objetivo la restriccion de los atributos del elemento <sujeto>. Como se explicd con
anterioridad, su resultado debe ser un elemento booleano y solo estan limitadas a la
existencia de un camino de navegacion que parta del sujeto de la regla. En la
Figura 3.1 se puede observar que la obtencion de un elemento booleano depende de
la obtencidn previa de una coleccion de elementos y/o un elemento individual, a su
vez estos ultimos en muchas ocasiones son obtenidos mediante la utilizacion de
caminos de navegacién. Por lo tanto la creacion de las clases de equivalencias que
logren agrupar las reglas donde la estructura de sus caracteristicas provoque un
comportamiento similar en el software debe partir de la base de la posible utilizacion
de caminos de navegacion que garanticen la obtencién de un elemento individual o
una coleccion de elementos, para posteriormente agruparlas por las formas de
obtencién del elemento booleano. De este modo cuando se desee probar la

funcionalidad de <caracteristicas>, se debe tener certeza del correcto funcionamiento
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de todas las alternativas definidas para la obtencion de un <elemento> o una
<coleccién>, para lo que es necesario haber probado diversos caminos de

navegacion.

De acuerdo con lo anterior la primera clase o grupo a conformar serian los elementos
mas sencillos o que no dependen de ninguin otro elemento. Atendiendo a la propuesta
de elementos para expresar comportamiento general se estd hablando de <tabla>.
Esta clase agrupara todas las posibles entradas en las que se utilice una tabla de las

formas:

v NTABLA, se hace referencia solo al nombre de la tabla con intenciéon de

acceder al atributo llave primaria.
v NTABLA.ATRIBUTO, se hace referencia a un atributo de la tabla.

v NTABLA (macheo), se restringen las filas de la tabla mediante un macheo,
para acceder al atributo llave.

Para seleccionar el conjunto de entradas que representaran esta clase o grupo,
bastaria con encontrar una entrada similar a cada alternativa y otras que pudieran ser
consideradas casos extremos 0 poco comunes, los que quizés el programador haya

olvidado.

Ejemplo de las formas anteriores:

v RN#9: Un Festival no puede tener sujeto >2013

v RN#10: Un Estudiante no puede tener sujeto.promedio < 3

v RN#11: Un Criollos no puede tener sujeto.edicion > Criollos(lugar=5)

Como casos poco comunes pueden ser probados tablas en que la llave primaria esta
compuesta por varios atributos o nombres de tablas que involucren caracteres poco
comunes.

Ejemplo:

v RN#12: Un Participacion_Cultura no puede tener sujeto.cantidad_actos>6
Para probar tanto los casos atipicos como los representativos, las entradas

seleccionadas pueden en muchas ocasiones carecer de sentido en el ambito del

negocio, pero cumplir un objetivo bien especifico en el proceso de prueba.
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Posteriormente se conforman las clases que agrupen las RN que utilizan caminos de
navegacion similares. Para este caso el nimero de clases de equivalencia a crear
puede crecer tanto como nivel de detalles quiera alcanzar el probador, teniendo en
cuenta que en un mismo camino de navegacion pueden aparecer todas las tablas
involucradas en la BD del negocio y que sobre cada una de ellas es posible realizar
un macheo sobre cada uno de sus atributos. En esta investigacion se propone la
creacion de las clases en funcion de las interrelaciones entre las tablas por las cuales

se esta navegando (1: M, 1:1) y en menor medida el nimero de tablas que aparecen.

Por tanto se debe conformar una primera clase de equivalencia que agrupe las reglas
que utilicen una navegacion por tablas con interrelacion 1: M y/o 1:1, estos caminos

de navegacion pueden incluir varias tablas y estas a su vez incluir un macheo.
Las clases de equivalencia agruparian las reglas donde se utilice

1- <tabla>, reglas donde se utilicen caminos de navegacion de una sola <tabla>

en cualquiera de las alternativas vistas anteriormente.

2- <tabla>.<camino>, reglas que utilicen caminos de navegacion con mas de una

tabla y existan interrelaciones de 1: M y/o 1:1.
De este modo como ejemplos representativos de casos se tienen:
3- RN#13: Un Estudiante no puede tener sujeto.afio >5

4- RN#14: Un Estudiante no puede tener

sum(sujeto.Participacion_Cultura.cantidad_actos)>4

5- RN#15: Un Estudiante no puede tener
sizeof(sujeto.Equipo.Deporte(‘Pelota M”).Copite.Criollos.lugar)>5

Una vez conformadas las clases de equivalencia que logren probar el correcto
funcionamiento de los caminos de navegacion se crean las clases de equivalencia
correspondientes a la obtencion de una coleccion de elementos y un elemento

individual.

Estas clases agrupan las reglas donde se intente obtener un elemento individual por

alguna de las siguientes vias:
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v OP_CONJUNTO (coleccion), reglas donde después de obtenida una
coleccion de elementos se realiza una operacion de conjunto (sum, sizeof, etc.) sobre

ella.

v camino, reglas donde utiliza un camino de navegacion que devuelve un
elemento individual (en este caso los caminos de navegacion no deben incluir

interrelaciones 1: M).
v CONSTATE, reglas que utilizan una constante.

v elemento OP_ARITMETICO elemento, reglas donde aparece una operacion

aritmética (+, /,*,-) entre dos elementos.

De manera similar es posible la obtencion de una coleccion de elementos por una de

las siguientes alternativas:

v coleccion OP_COMPARCION elemento, reglas donde aparece una operacion

de comparacion entre un elemento individual y una coleccién de elementos.

v coleccion OP_COMPARCION coleccion, reglas donde aparece una

operacion de comparacion entre dos colecciones de elementos.

v Camino, reglas donde utiliza un camino de navegacion que devuelve un
elemento individual (debe existir al menos una interrelacion 1: M entre dos tablas

involucradas en el camino de navegacion).

Tanto en estas clases de equivalencia como en las que representan la obtencion de
una coleccion de elementos, se debe tener en cuenta el tipo de datos sobre el cual se
estd trabajando. Es necesario probar que es posible obtener un elemento o una
coleccidn de elementos para cada uno de los tipos de datos almacenados en la BD del

negocio.
Algunos de los casos representativos serian:
1. RN#16: Un Estudiante puede tener

sum (sujeto.Participacion_Cultura.cantidad_actos)>5

2. RN#17: Un Criollos no puede tener sujeto.lugar*5<25

3. RN#18: un Deporte no puede tener
min(sujeto.Celebra.fecha inicio)<’18/11/2012°
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Las reglas 1 y 3 estan bajo la misma clase de equivalencia (reglas donde se obtiene
un elemento mediante la aplicacién de un operador de conjunto sobre una coleccion
de elementos), pero se muestran como casos separados por el tipo de datos sobre el
cual se estd operando. En la primera regla sobre datos tipo numérico y en la tercera
sobre datos fecha.

Una vez asegurado que es posible la obtencion de una coleccion de elementos y un
elemento individual, se procede a agrupar las reglas que realicen de manera similar
las operaciones sobre ellos para obtener un elemento booleano. Las posibles

operaciones son:
v EXIST (elemento, coleccidn): Pregunta si existe el elemento en la coleccion.
v EMPTY (coleccion): Pregunta si la coleccion esta vacia.

v elemento OP_COMPARACION elemento: Realiza una operacion de

comparacion entre dos elementos.
v NOT (booleano): Niega un resultado booleano.

v booleano OP_LOGICO booleano: Realiza una operacion booleana entre dos

elementos booleanos.

Debido al orden logico que se ha establecido durante la creacion de las clases de
equivalencia, en este nivel solo es necesario probar el funcionamiento de los
operadores de existencia (EMPTY, EXISTS), la comparacion entre dos elementos
individuales, los operadores booleanos y las posibles combinaciones de los mismos;
cualquier via de obtencién de un elemento individual o una coleccion de elementos
ya ha sido probada mediante las clases de equivalencias correspondientes a esos
elementos. De este modo, del grupo de reglas siguientes, las reglas 20 y 21
pertenecen a una misma clase de equivalencia (reglas de restriccién en su primera
alternativa donde se combinan operadores de comparacidn y operadores booleanos)
no asi en el caso de la regla 1 (reglas de restriccion en su primera alternativa donde

se usa el operador EMPTY):
1. RN#19: Un Estudiante no puede tener EMPTY (sujeto.Participacion_Cultura)
2. RN#20: Un Criollos no puede tener sujeto.edicion >2010 and

sujeto.lugar >10
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3. RN#21: Un Festival no puede tener sujeto.presupuesto > 200 and
sujeto.lugar>5

En los ejemplos mostrados solo aparecen reglas de tipo restriccion pero este analisis
es similar para cada uno de los tipos de reglas, donde aparece el elemento variable

<caracteristicas>.

Para probar la funcionalidad de los <hechos> el procedimiento es similar, aunque no
es obligatorio la existencia de al menos un camino de navegacion que parta de la
tabla sujeto, y en el caso del <algoritmo> se reduce a probar las posibles

combinaciones de obtener un elemento individual del tipo numérico.

Entre las regla de negocio con una perspectiva de datos pueden presentarse
interdependencias. Una vez probadas las funcionalidades de cada una de las reglas
por separado se deben analizar las posibles interdependencias entre ellas. Para este
analisis se es posible la creacion de clases de equivalencias que agrupen la
interrelacion de un tipo de regla con otra. Por tanto se deben chequear los siguientes

casos mostrados.

Tipo de Regla Posibles Reglas a depender
Clasificacion
Clasificacion
Computo
Computo Computo
Clasificacion
Notificacion
Computo
Clasificacion
Restriccion
Computo

Tabla 3.1 Interrelaciones entre los tipos de regla

3.3.1 Resultados de la prueba
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A partir de la creacion de las clases de equivalencia se conforman un conjunto de
entradas para probar las funcionalidades del LPT-SQL. Durante la ejecucién de la
prueba se deben tener en cuenta que el LPT-SQL es capaz de generar e insertar las
RN en bases de datos sobre los gestores PostgresSQL y SQL Server, por tanto cada
una de las reglas que conforman el conjunto de entradas a probar, debe ser generada
e insertada adecuadamente para cada uno de los gestores. A continuacion de muestra
el conjunto de entrada:

En esta investigacion se trabaja con las Bases de Datos FEU Y Mend, disefiadas en
trabajos anteriores.

e <sujeto>: NTABLA
Clase 1

v" RN#1: Un Estudiante no puede tener sujeto.edad >35

v' Un estudiante no puede tener sujeto.participacion_cultura.cantidad_actos
>sujeto.festival.numero_actos

Un deporte no puede tener sujeto.min_integrantes>sizeof(Equipo)+5

Un estudiante no puede tener sujeto.numero_estudiante< 2

Un equipo no puede tener sujeto.promedio+promediodeportivo6>7

DN N NN

Los ingredientes adicionales no puede tener sujeto.cant total >

sujeto.producto.cant_existente and sujeto.fundamental="si’

v Un plato_consumir no puede tener
sujeto.ingredientes_adicionales.cant_total>
sujeto.ingredientes_adicionales.producto.cant_existente and
sujeto.ingredientes_adicionales.fundamental='si'

Clase 2

v' Un estudiante puede tener sizeof(sujeto.Participacion_Cultura)>0 solo si

sujeto.promedio>3.5

v"Un estudiante no puede tener sizeof(sujeto.estudiante_investigacion)=1

<

Un estudiante_investigacion no puede tener sujeto.estudiante.anno>5

v" Un estudiante no puede tener sizeof(sujeto.estudiante_investigacion)=1 and
desaprobado(sujeto)

v/ Un menu no puede tener sizeof(sujeto.plato_consumir.id)>12

v' Un menu no puede tener
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sizeof(sujeto.plato_consumir.plato.categoria(nombre="Potajes’))>1

v Un menu no puede tener
sizeof(sujeto.plato_consumir.plato.categoria(nombre='Cereales’))>1 or
sizeof( sujeto.plato_consumir.plato.categoria(nombre="Pastas’))>1 or
(sizeof(sujeto.plato_consumir.plato.categoria(nombre='Cereales’)) + sizeof(
sujeto.plato_consumir.plato.categoria(nombre="Pastas’)))>1
e <caracteristicas> :=booleano

Clase 3
v/ RN#13: Un Estudiante no puede tener sujeto.afio >5
v' RN#17: Un Criollos no puede tener sujeto.lugar*5<25
Clase 4

v" RN#14: Un Estudiante no puede tener
sum(sujeto.Participacion_Cultura.cantidad_actos)>4

v" RN#15: Un Estudiante no puede tener
sizeof(sujeto.Equipo.Deporte(‘Pelota M”).Copite.Criollos.lugar)>5

v" RN#18: Un Deporte no puede tener
min(sujeto.Celebra.fecha inicio)<’18/11/2012°

Clase 5

v" RN#19: Un Estudiante no puede tener EMPTY
(sujeto.Participacion_Cultura)

v" RN#20: Un Criollos no puede tener sujeto.edicion >2010 and sujeto.lugar

>10

v" RN#21: un festival no puede tener sujeto.presupuesto>200 and

sujeto.presupuesto<5

e <algoritmo> := element
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Clase 6

v

El PromedioDeportivo3 es calculado como sizeof(Equipo)+5

v" El PromedioDeportivo6 es calculado como avg(Equipo.promedio)

v El Promedio_Estudiantes es calculado como
sum(Estudiante.promedio)/sizeof(Estudiante)

v El promedio_integral es calculado como (avg(Equipo.Estudiante.promedio) +
avg(Participacion_Cultura.Estudiante.promedio)+avg(Estudiante_Investigaci
on.Estudiante.promedio))/3

Clase 7
v" El PromeEquipo en Deporte es calculado como

avg(sujeto.estudiante.promedio)+5

v La Matricula en Centro_Investigacion es calculado como

sizeof(sujeto.Grupo_Investigacion)

Clase 8

v' EI LUGAR?2 en Criollos para lugar es calculado como sujeto.edicion+100

v El WWW en Deporte para lugar obtenido es calculado como

sujeto.max_integrantes*max(Estudiante.promedio)

v" El RRR en Participacion_Cultura para cantidad actos es calculado como
max(sujeto.Estudiante.Equipo.Deporte.Compite.Criollos.lugar)+100

v El total_ingredientes en ingredientes_adicionales para cant_total es calculado
como ((sujeto.cant_requerida) *
(sujeto.plato_consumir.menu.cant_comensales) *
(sujeto.plato_consumir.racion))
e <hechos> :=booleano

Clase 9

v Un Estudiante es definido como Desaprobado si sujeto.promedio<3

v" Un Estudiante es definido como EstConDificultades si sujeto.promedio< 3.5

Clase 10

Notificar 'Existen estudiantes desaprobados' si not(Empty(estudiante.promedio<3))
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Notificar 'Notificacion’ si Estudiante.numero_estudiante>2

Estas entradas son nuevamente agrupadas en sus clases de equivalencia para
determinar si el error involucra toda su clase o algunos elementos en especifico.
Posteriormente son analizadas con un nivel de detalle mas profundo para encontrar
relaciones entre algunos de los defectos. Terminado este analisis se corrigieron los

siguientes defectos.
1. Problemas con los operadores légicos para modificar uno por otro.
2. Agrupar las reglas dependientes de la que se estd modificando.
3. Poder desactivar una regla y sus dependencias si fuera necesario.

3.4 Caracteristicas Generales de la Herramienta Generadora de
Reglas de Negocio
En la Figura 3.2 se presenta la ventana principal de la aplicacion, esta se viene

trabajando desde (Perez Alonso, 2010) hasta su version anterior en (Rios Méndez
2013).

x

Reglas Configuracion Interfaz de Usuario Ayuda

Regla: Ru#1 E Estado : activa

Lenguaje Natural :

Un Estudiante no puede tener sujeto.edad =17

Lenguaje Técnico :

Un - estudiante no-puede-tener sujeto.edad <17

€ Modificar guardar

Consola de resultados:

Repositorio actual: C:\Users\Ariel y Alex\Desktop\LPTSQL v1.413- Repositorio Ejemplo\Repo_FEU.repo
[SGBD: PostgreSQL ] [Base de datos: FEU | [Esquema: public |

Figura 3.2 Ventana Principal
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Como paso inicial para el trabajo con la aplicacidn es necesario estar conectado a una
base de datos ya sea en postgresSql o en SqglServer, para esto la aplicacion cuenta
con una interfaz como la mostrada en la Figura 3.3. En esta ventana se selecciona

con cuél de los dos gestores mencionados se conectara.

InfoCatalog2.0 @@@

Sistema Gestor de Bases de Datos

@ postgres
O salserver

Datos de Conexién

Servidor : localhost

Puerto : |5432

|
Base de Datos: |[FEU |
Usuario : postares |

|

Contraseiia:  |eseecceccsecsce

Conectar Salir
] Recordar
[¥] Extraer informacién automaticamer nte

Salida

Sin conexién

Figura 3.3 Interfaz para obtener la informacion de la base de datos en PostgreSQL

En el caso de postgres se insertan los datos referentes a la conexion como el nombre
del servidor, la base de datos, el usuario permitido para la conexion y su respectiva
contrasefia. Luego de registrados los datos se provee la posibilidad de que se
extraigan los metadatos de manera automatica y de que recuerden estos datos

permitiendo tener estos datos guardados para otra futura conexion.

Si la BD esta implementada en SQL Server es necesario crear y conectarse al origen
de datos de la BD fisica. Para crear un nuevo origen de datos marcamos el enlace y

seguimos los siguientes pasos:
1. Seleccionar Origenes de datos ODBC.
2. Seleccionar la opcion Agregar (Para crear un nuevo origen de datos).
3. Seleccionar el driver ODBC para SQL Server.
4. Especificar el nombre para referirse al nuevo origen de datos.
5. Especificar el nombre del Servidor.

6. Especificar como desea que SQL Server compruebe la autenticidad del

Identificador inicio de sesion.
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7. Establecer la base de datos en cuestion como predeterminada.
8. Comprobar origenes de datos.

La Figura 3.4 y La Figura 3.5 muestran las ventanas para crear un nuevo origen de
datos y la comprobacién de este al terminar de crearlo.

£ ODBC Data Source Administrator

User DSN | System DSN | File DSN | Drivers | Tracing | Connection Pooling | About |

User Data Sources:

Name | Driver Add...
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver [*.dbf, *.ndx

Excel Files Microsoft Excel Driver [“.xls, ".xlsy, *.xlsm, *.» Remove

MS Access Database Microsoft Access Driver (“.mdb. *.accdb)
SOL Server Configure...

< | =

An ODBC User data source stores information about how to connect to
the indicated data provider. A User data source is only visible to you,
and can only be used on the current machine.

ok | cancel | | Help |

Figura 3.4 : Crear un nuevo origen de datos ODBC

X!

~ Resultado de la prueba

Controlador DDBC de Microsoft SOL Server Yersidn
03.85.1117

Ejecutando las pruebas de conectividad...

Intentando la conexidn
Conexidn establecida
Comprobando las opciones
Desconectando del servidor

PRUEBAS COMPLETADAS CORRECTAMENTE

Aceptar I

Figura 3.5 Resultado de la Conexion

Una vez creado el origen de datos de la BD en MS SQL Server para obtener sus
Metadatos se selecciona el gestor SQL Server y se le provee el nombre del origen

como se muestra en la Figura 3.6.
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InfoCatalog2.0 Q@@

Sistema Gestor de Bases de Datos

() postgres

® sqlserver

Datos de Conexion

Origen de Datos : origen

Crear origen de datos

Conectar Ext Salir
| L
[v] Recordar

[v] Extraer informacién automaticamente

Salida

T
Mo se encuertra el origen de datos 'origen’ y no se especifics ningdn

|
| cortrolador predeterminado

Figura 3.6 Extraccion de la informacion de la base de datos en SQL Server

Para proseguir es necesario cargar el archivo (.repo) que contiene el repositorio de
reglas, ver Figura 3.7. Este archivo debe contener el repositorio con la informacion
del catalogo. En caso de no existir se puede extraer nuevamente esta informacion. De

igual manera es posible la creacion de un nuevo archivo (. repo).

| Configuracion |

Conexion ! Informacion Catalogo Ct-|
Nuevo Repositorio Ctrl-R
Cargar Repositorio Ctrl-L

Figura 3.7 Menu de configuracion

Una vez que se logre la conexion y se obtenga la informacion de la base de datos, no
es necesario repetir estas operaciones mientras la ventana principal se encuentre

activa.
3.5 Conclusiones parciales del capitulo.

En este capitulo se conformaron 10 clases de clases de equivalencias para la prueba
de caja negra del software LPT-SQL, de modo que se probaron las funcionalidades
de la herramienta para las modificaciones de las reglas de cada tipo de categoria. Se
mostrd el proceso de elaboracion de las clases de equivalencia y la obtencion del
conjunto de reglas a probar. Fueron analizados los resultados de la ejecucion de la

prueba. Se hizo un andlisis del proceso de ejecucion del software, dirigido
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fundamentalmente a futuros programadores.
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Conclusiones

Conclusiones

v" Se analizaron las funciones técnicas de modificacion de reglas y se definieron
las que son factibles a partir de los componentes de los diferentes tipos de

patron, sea de restriccion, calculo, notificacion y clasificacion.

v' Se redisefid la herramienta para incorporarle las funcionalidades de
modificacion para las categorias de reglas desde la perspectiva de los datos,

las posibles modificaciones fueron justificadas.

v' Se implementaron las modificaciones de las reglas basadas en el nuevo
disefio y se validd el software a partir de una estrategia de prueba de técnicas

de caja negra, las clases de equivalencia.
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Recomendaciones

v Extender las funcionalidades del LPT mediante la incorporacién de nuevas
funciones y operadores.
v Expandir la generacion de reglas a otros SGBD.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1 Sintaxis del LPT

Notacién

La siguiente descripcidn sintactica utiliza los convenios de la XBNF, incluyendo:
1. ():=Cualquier elemento del lenguaje.

2. O ()):=un () opcional.

3. # ():=cualquier nimero de () incluyendo nulo.

4. N (0):=uno o mas ().

5. L(x, (1)):= cualquier nimero de (_) separados por X.

6. List():=L(",",()).

Gramatica.

regla::=restriccion | computo | clasificacion | notificacion

restriccion ::=determinante sujeto ‘no puede tener’ caracteristicas |determinante

sujeto ‘puede tener’ caracteristicas ‘solo si’ hechos

computo ::=determinante resultado ‘es calculado como’ expresidén matematical
determinante resultado ‘en’ sujeto ‘es calculado como’ expresion matematica |
determinante resultado ‘en’ sujeto ‘para’ atributo ‘es calculado como’

expresion_matematica

clasificacion ::= determinante sujeto ‘es definido como’ clasif ‘si’ caracteristicas |

determinante sujeto ‘no es definido como’ clasif ‘a menos que’ caracteristicas
notificacion ::= ‘notificar’ mensaje ‘si’ hechos

clasif ::= identificador

sujeto ::= identificador

mensaje::= string_dec

expresion_matematica::= exp_valor

resultado::=string
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exp ::= L(‘OR’, terminoXOR)
terminoXOR::=L(‘XOR’ , terminoAND)
terminoAND::= L(‘AND’ , termino)

termino::= exp_logica |exp_conjunto | ‘(’termino ‘)’
exp_valor::=L(operador_aritmetico , atomo)
atomo::=exp_elemental| ‘(Cexp _valor‘)’
exp_conjunto::=L(operador_comp ,exp_valor)

exp_logica: :=‘exists’ ‘(’exp elemental °,” exp conjunto ‘)’ | ‘empty’

‘(Cexp_conjunto‘)’

exp_elemental::=operador conjunto ‘(’exp_conjunto ‘)’ | numero | real | booleano |

string_dec | calculo ‘(’sujeto)’ |[camino

calculo::= identificador

camino::= ‘sujeto’ O(punto camino_navegacion) | camino navegacion
camino_navegacion ::=L(punto, elemento_nav)
elemento_navegacion::= nombre tabla O( ‘(”’ macheo °)’)
macheo::=O(atributo op_comp )exp_valor

atributo::=identificador

nombre_tabla:= identificador

Léxico

op_comp::= >’|'<” ['>="|'<="[*="[*<>

operador_logico :=‘and’ |‘or’ |*xor’

operador_conjunto:= ‘sizeof’|‘sizeofdif’|*sum’|‘sumdif’|‘avg’|‘avgdif’|‘min’|‘max’
determinante::='EIl'|'La’ |'Los' |'Las' | 'Un'| 'Uno’ | 'Una’ | 'Cada’ | 'Todos";
punto::=‘’

dpuntos::= .’

esp::i="*"’
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div::= </
esc::= ‘-’
delim::="\t'
meol ::="\n'
letra: :='a"..’zZ'A"Z AN & A€ E 61O aTU!
esc_char:="\"('n' [t]"""\V|""'@".."_|digito|(" | "\r'| \n' | \t"| \F)+ "\\)
string::= ( letra | digito| simbolo | esc_char | "" | \t')
simbolo:=1 | '@" [ # || %' | ™ |'& | ['C I | [ 1+ = ' CIe I TIT 1]y
R ARV
digito::="'0"."9’
nueva_linea ::= delim O(meol);
ws=# (1 \n |\ W)
booleano::="true’ | 'false’;
identificador::= letra #( letra | digito | ' ");
numero::=:N(digito);
date::= digito O (digito) div digito O (digito) div O(digito digito) digito digito
| digito O (digito) punto digito O (digito) punto O(digito digito) digito digito
| digito O (digito) esc digito O (digito) esc O(digito digito) digito digito
time::= digito O(digito) dpuntos O(digito) digito O(dpuntos O(digito) digito)
datetime::= '\"date O(N(esp) time) '\"
[\"time "\";
string_dec::= ""string""|'\"string'\";
real::= N(digito) O('.'N(digito)) O( (e’ ['¢)('+'-") N(digito) );

A3 A3

operador_aritmetico ::="+" | “-° | **% |/ ©
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Anexo 2 Diagrama de Clases

<cse
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Anexo 3 Métodos de Generacion en Sgl Server para
regla de restriccion

public String createTrigger(String triggerName, String event,String statement, String
table, String viewName, String id) {

String baseStatement="CREATE TRIGGER %s ON %s FOR %s AS
If(EXISTS("+statement+") ) BEGIN raiserror('%s',16,1); rollback transaction;
END";

return String.format(baseStatement,triggerName,table, event,viewName,message);
}
public String createView(String nombre, String sujeto, String exp) {

return String.format("CREATE VIEW %s AS SELECT * FROM %s sujeto WHERE

(%s) ", nombre,sujeto, exp);
¥
public String assembly(String id) {
while (eit.hasNext()) {
Element curr = eit.next();
String event = curr.getText();//evento

String triggerName = String.format("T%s%s_%d", event.substring(0,

2).trim(), id, counter);//nombre
Element trigger = new Element("Recurso");
trigger.setAttribute("tipo”, "TRIGGER");
trigger.setAttribute("nombre”, triggerName);

recursos.addContent(trigger);

String sglCode = createTrigger(triggerName,
event,temp.getChild("CaminoAlSujeto™).getText(), table, viewName, id);
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trigger.setText(sqlCode);

formal += sqlCode + sep;
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Anexo 4 Esquema del repositorio primario de reglas
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Esquema XSD del repositorio de reglas.
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Parte del esquema XSD del repositorio de reglas referente a la representacion formal

de las reglas.
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Parte del esquema XSD del repositorio de generacidn.
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- <Regla id="RN#1" estado="inactiva">
<lenguajeFormal />
<lenguajeTecnico>Un Estudiante no puede tener
sujeto.edad>35</lenguajeTecnico>
<lenguajeNatural>Un estudiante no puede tener mas de 35
aiios.</lenguajeNatural>
</Regla>
</Reglas>

Fragmento o seccidn del repositorio de reglas en XML.

- <Reglas schema="public">
- <Regla id="RN#1" tipo="restriction"” estado="inactiva" sujeto="estudiante”
complejidad="compleja" gestor="postgres">
<ExpresionSQL>(SELECT a."edad"” FROM public."estudiante” a WHERE
(sujeto."id_estudiante"=a."id_estudiante”)) > 35</ExpresionSQL>
- <ListaEventos>
- <Evento tabla="estudiante">
- <TipoEvento>
<Tipo>INSERT</Tipo>
<Tipo>UPDATE</Tipo>
</TipoEvento>
</Evento>
</ListaEventos>
</Regla>
</Reglas>

Parte del repositorio de generacion en XML.



