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Resumen

Resumen
El enfoque de reglas de negocio es utilizado para modelar e implementar las politicas

del negocio. Para la implementacion automatica de las reglas de negocio en los
sistemas de informacion se utilizan herramientas de software clasificadas como
independientes de los gestores de datos. Dichas herramientas permiten la
implementacion de las reglas en las base de datos usando recursos de los gestores

administrados por programas independientes del gestor.

En el laboratorio de bases de datos del Centro de Estudios Informéaticos de la UCLV se
desarrolla la herramienta LPT-SQL en el marco del tema “Generacion automatica de
reglas de negocio en contextos relacionales”, esta herramienta traduce del Lenguaje de
Patrones Técnicos desarrollado en este centro para representar las reglas “Cercanas a
los Datos”, a recursos de bases de datos activas y hasta el momento solo brinda la
implementacién automatica de las reglas de restriccién, por lo que se hace necesario

extender sus funcionalidades a los demas tipos de reglas.

En este trabajo se analizan las graméaticas de cada una de las reglas y se le aplican las
modificaciones necesarias, se valoran las propuestas para la implementacién de estas
reglas como recursos de bases de datos, se modifican las estructuras de los
repositorios para adaptarlos a las necesidades de las demas reglas y se adicionan los
modulos necesarios para lograr una version de la herramienta que soporte la

implementacién automatica de las reglas.

Como resultado se obtiene la version 2.1 del LPT-SQL que brinda la implementacién

automatica de todas las reglas de negocio “Cercanas a los Datos”.



Abstract

Abstract

The Business Rules Approach is used to model and implement business policies.
Software tools classified as independent data managers are used for automatic
deployment of business rules in Information Systems. These tools allow the
implementation of the rules in the database using resources administered by programs
independent of the manager.

In the Database Laboratory of the Center of Studies on Informatics of UCLV the LPT-
SQL tool is developed under the theme "Automatic generation of business rules in
relational contexts". This tool translates the Technical Pattern Language developed in
this center to represent the rules "Near-Data" to active resources of the database and
so far only provides automatic implementation of the restriction rules, so it is necessary
to extend its functionality to other rule types.

In this paper we analyze the grammars of each one of these rules and we modify them
if necessary. Besides, we evaluate some proposals for the implementation of these
rules as database resources. We modify the repository structures to suit the needs of
other rules and we add the necessary modules for a version of the tool that supports
automatic implementation of the rules.

The result is version 2.1 of the LPT-SQL that provides automatic implementation of all
RN "Near-Data."”
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Introduccion

Introduccidon

Los requisitos del negocio, enfocados como Reglas de Negocio (RN), son
convertidos en fragmentos de cédigo, que habitualmente han sido realizados “a
mano” por el programador en el programa fuente, en los objetos de bases de datos
de la aplicacion, o en ambos (Calderon Solis, 2011). El enfoque de RN se entiende
como una manera efectiva y aun novedosa de identificar los requerimientos del
negocio, de modo que se haga mas eficiente implementar los Sistemas de
Informacion (Sl) para el control y administracion de los negocios (Calderon Solis,
2011).

Es una necesidad creciente en el mundo de la computacion de los negocios, que
los cambios en las politicas del negocio sean reflejados en sus Sl de manera
menos costosa y mas eficiente, a través de una mayor independencia entre la
insercion de las implementaciones de las reglas y los programadores de los Sl, de
modo que un cambio en las reglas no implica contratar servicios de mantenimiento

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

Se desarrolla un amplio campo de investigacién sobre RN, dentro de las Ciencias
de la Computacion. Estas reglas deben ser formalizadas para poder disefiarlas e

implementarlas en un Sl (Boggiano Castillo et al., 2007).

Las RN han sido clasificadas por varios autores entre los que podemos citar a

Ross, Solivares, Ashwell, Weiden y Morgan.

Uno de los temas de investigacion que trabaja el seminario de Bases de Datos
(BD) del Centro de Estudios Informaticos (CEIl) es la generacion automatica de RN
en BD relacionales. Entre los resultados obtenidos estan los trabajos; “Aplicacion de
Reglas de Negocio” (Pérez Alonso, 2008). “Soluciéon al problema de la cardinalidad
en la generacién automatica de reglas de negocio” (Pereira Toledo, 2009),
“Informacion del catadlogo para generar reglas de negocio” y mas reciente el trabajo
“Traductor LPT-SQL para reglas de negocio en bases de datos relacionales”
(Calderén Solis, 2011) que logra una herramienta capaz de generar e insertar RN
de restriccion para los gestores SQL Server y PostgreSQL escritas en Lenguaje de
Patrones Técnicos (LPT) y se sientan las bases para la futura incorporacién de

otros tipos de reglas.

(Perez Alonso, 2010) aborda estas clasificaciones, propone una nueva clasificacion
de RN, que parte del disefio conceptual de la BD y formaliza un Lenguaje de Reglas
Técnico (LRT) para su representacion, a partir del diagrama entidad relacién. El

LRT fue enriquecido y transformado al LPT en (Calderon Solis, 2011) que
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describe, sobre las tablas de la BD relacional, un lenguaje simple que permite la

independencia del gestor de bases de datos para representar la regla.
Planteamiento del Problema

A partir de estudios del enfoque de reglas de negocio, como manera de agilizar la
implementacion de los sistemas de informacion, se han reconocido un conjunto de
tipos o clases de reglas que pueden ser implementadas automéaticamente como
recursos de los gestores de BD relacionales.

Se ha desarrollado una herramienta LPT-SQL, para insertar las reglas de
restriccion, y a pesar de que en su disefio se consideraron las estructuras para la
generacion de las reglas de computo, de notificacion y de clasificacion no brinda la

insercién automética de sus implementaciones.

Por esto se hace necesario completar la funcionalidad de la herramienta.
Objetivo general

Extender las funcionalidades del traductor LPT-SQL, para que implemente
automéaticamente los tipos de reglas de calculo, clasificacion y notificacion, ademas
de las reglas de restriccion, utilizando los elementos bésicos del disefio original del
traductor.

Objetivo especificos

¢ Modificar la gramatica de las reglas de calculo, notificaciéon y clasificacion,

en los casos que sea necesario.

e Analizar los recursos de BD definidos para las representaciones formales
de estos tipos de reglas con vistas a realizar cambios en estas propuestas si

€s necesario.

e Adicionar los artefactos de las nuevas funcionalidades a los diagramas del
disefio actual de la herramienta.

e Adicionar a la version del traductor actual, los modulos necesarios que
permitan reconocer e implementar automaticamente las RN de célculo,

clasificacion y notificacion.

e Modificar la estructura de los repositorios de acuerdo a las necesidades de
las reglas a implementar.
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Justificacidn de la Investigacion

Este trabajo tiene alta incidencia en la investigacion de generacién de reglas de
negocio en BD relacionales, pues con esta herramienta LPT-SQL se pretende
integrar todas las funcionalidades que se necesitan para lograr la implementacion
automética de RN en BD. Es viable llevarla a cabo porque se cuenta con la base

técnica y las personas necesarias para realizarla.
Preguntas de investigacion
1. ¢Qué cambios hacer a la gramatica para lograr la eficacia de cada una de las
reglas?
2. ¢Qué recursos de BD son necesarios para la implementacion formal de cada
regla?
3. ¢Qué elementos se necesita afadir al disefio actual de la herramienta?

4. ¢Cbmo lograr una version de la herramienta que trabaje con reglas de
clasificacion, célculo y notificacion manteniendo la estructura actual de la

herramienta?

5. ¢Qué modificaciones hacer a los repositorios en la implementacion de estas
reglas?

Hipotesis de investigacion

Es necesario realizar transformaciones a la gramatica del LPT, a la implementacion
de los recursos de BD y a los repositorios de reglas para extender las
funcionalidades actuales del traductor LPT-SQL a los demds tipos de reglas

“Cercanas a los Datos”.

Descripcién de Capitulos

Este trabajo consta de tres capitulos:

En el Capitulo | se abordan diferentes definiciones y clasificaciones de RN
formalizadas por varios autores y los distintos lenguajes para representarlas, asi
como los recursos de BD que se emplean para la implementacién formal de las

reglas.

En el Capitulo Il se presenta la arquitectura general de la herramienta, se realiza un

andlisis detallado de la gramaticay los patrones de las reglas que se agregan a la
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herramienta, se muestran las clases que se agregan al disefio de la aplicacion, se
revisan y modifican los repositorios de Reglas y de Generacion, y se exponen las
cosideraciones generales que se tomaron en cuenta para la implementacion de las

reglas.

El Capitulo Il trata la implementacién en lenguaje formal de las reglas de célculo,
clasificacion y notificacion, se presenta el contenido de los repositorios para cada
uno de los tipos de reglas que se implementan, también se exponen las

caracteristicas fundamentales de la herramienta.



Capitulo I:

CLASIFICACIONES DE
REGLAS DE NEGOCIOS
YLENGUAJES
PARA EXPRESARLAS.
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CAPITULO 1: CLASIFICACIONES DE REGLAS DE NEGOCIOS
Y LENGUAJES PARA EXPRESARLAS.

Este capitulo recoge definiciones de RN y clasificaciones de estas que formalizan
autores como Ross y Matey, asi como los diferentes lenguajes para representarlas.
Se presenta ademas la clasificacién de RN “Cercanas a los Datos” que se aborda

en este trabajo.
1.1Definiciones

“En cierto modo, todo el mundo sabe qué son "las reglas de negocio”, literalmente,
lo que se utiliza para hacer funcionar un negocio. En sentido general, por supuesto,
todo el mundo tiene razon. Las reglas de negocio son las que orientan un negocio
en la gestién de las operaciones del dia a dia. Sin reglas de negocio, siempre se
tienen que tomar decisiones sobre la marcha, elegir entre alternativas, caso por
caso, con fines especificos. Hacer las cosas de esa manera seria muy lento. Es
probable que se produzcan resultados tremendamente contradictorios. Dudo se
pueda ganar la confianza de gran parte de sus clientes. En el mundo de hoy,
realmente no se podria operar de esa manera, por lo menos no por mucho tiempo
de todos modos. Asi que cada proceso de negocio organizado tiene reglas de
negocio” (Ross, 2000). Es importante entonces definir las RN formalmente para
tener una vision mas abarcadora de sus posibles desempefios y utilidades en el

manejo de los negocios.

En trabajos precedentes (Pérez Alonso, 2008), (Perez Alonso, 2010) y (Calderdn
Solis, 2011), se ha descrito ¢qué son las RN? con base en los planteamientos de
(Morgan, 2002), quien enuncia: “Basicamente, una regla de negocio es una
declaracién compacta sobre un aspecto del negocio... Es una restriccién en el
sentido que una regla de negocio decide lo que debe o0 no debe hacerse en cada
caso. En cualquier punto particular, debe ser posible determinar que la condicién
gue implicd la restriccion es verdad en un sentido légico; si no, tomar la accion

necesaria.”

En (Scott W., 2011), se presenta una RN como aquello que define o limita un
aspecto del negocio con el objeto de establecer una estructura o un grado de
influencia que condiciona el comportamiento de los actores del negocio. A menudo
las RN estan focalizadas en el control, en la forma de realizar los calculos, otras
permiten establecer las politicas, y asi se tienen en cualquier actividad del negocio,

gue requiera que la gente actie de una forma pre-establecida.
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El BRG (Business Rule Group, 2009) define una RN como “una directiva, destinada
a influenciar o guiar el comportamiento del negocio, que apoya una politica de
negocio que ha sido formulada en respuesta a una oportunidad, amenaza, fortaleza
o debilidad”.

En (Business Rules Group, 2003) se plantea que las reglas son restricciones
explicitas de comportamiento y/o proporcionan soporte para la direccion de las
actividades de negocio.

Otra definicion concreta y concisa la da (Ross, 2000) al expresar "Las reglas de
negocio" son literalmente el conocimiento codificado de sus operaciones

comerciales.

Otras definiciones de autores como Lowenthal, Solivares y Morgan son tratadas en
los trabajos (Pérez Alonso, 2008), (Perez Alonso, 2010).

1.2 Clasificaciones de Reglas de Negocio

En un esfuerzo por organizar el trabajo con las RN, cada autor las clasifica de
acuerdo a su utilidad y es posible encontrarlas agrupadas en la medida que
presenten comportamientos similares. 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, 2008) y las de Weiden, Ashwell y Solivares
tratadas en (Perez Alonso, 2010), en la presente investigacion se detectaron otras
clasificaciones de autores como Ross, loanaMatei y Coti Colop que se presentan a

continuacion:
1.2 .1 Clasificacion de Ross

Ross define tres categorias de RN; estas son: Restricciébn, Produccion y

Proyeccion.

Estas categorias son intrinsecas, definitivas, y mutuamente excluyentes. Las reglas
de produccion se dividen a su vez en: regla de computo y regla de derivacion; y las
de proyeccion se subclasifcan en copia y posibilitador, cada uno de estos tipos

contienen subtipos. A continuacion se presentan las clasificaciones mencionadas:
Restriccion

> Restriccion

®

« Cualquier regla que tiende a desaprobar o rechazar un
evento si resultara una violacion de la regla. Estas reglas
escudan el negocio de datos incorrectos (estados

incorrectos), o informacién que viola las reglas del negocio.
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Por ejemplo, una restriccibn podria especificarse para
impedirle a un cliente hacer un pedido a crédito si el cliente

tiene una historia de pago pobre.

1. Produccioén

Cualquier regla que no rechaza ni proyecta los eventos, simplemente
computa o deriva un valor basado en alguna funcion matematica.
» Regla de computo (Computo)
< Cualquier regla tipo produccion que compute un valor
siguiendo operaciones aritméticas estandar (por ejemplo,
suma, multiplicacién, promedio entre otros) especificados
explicitamente. Una regla de computo proporciona una
formula precisa para cdmo un término computado sera
calculado.

Por ejemplo, una regla de cémputo podria darse para

calcular el volumen del orden anual de un cliente.
» Regla de derivacion (Derivacion)

% Cualquier regla tipo-produccibn que deriva un valor
verdadero (es decir, TRUE o FALSE) basado en operadores
l6gicos (por ejemplo, AND, OR, NOT, EQUAL TO, y asi
sucesivamente) especificados explicitamente. Una regla de
derivacidbn mantiene una definiciébn precisa de qué es un
término derivado, cuyo valor siempre se establece por los

operadores logicos especificados.

Por ejemplo, una regla de la derivacion podria darse para
indicar si un proyecto esta en riesgo dependiendo de si esta
por encima del presupuesto o escaso de personal.
2. Proyeccion (Regla de estimulo/repuesta)
Cualquier regla que tiende a tomar alguna accién ante la ocurrencia de un
evento. Un proyector nunca rechaza los eventos (como la restriccion); mas
bien, los proyecta, es decir, causa algun nuevo evento para dar lugar al
resultado. Los proyectores generalmente prescriben el comportamiento

automético del sistema, mientras estimulan la productividad.

» Posibilitador (Conmutador)
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Un proyector que puede accionar o detener algo
% Reglade inferencia
Un Posibilitador que infiere algo que es verdad bajo
circunstancias apropiadas.
Por ejemplo, una regla de la inferencia podria darse para
indicar que una persona debe ser considerada una mujer si
el criterio para la edad y el género esta satisfecho.
» Regla de conmutacion (Regla tipo-excepcidn)
Un posibilitador que es capaz de habilitar o inhabilitar
otra regla bajo las circunstancias apropiadas; esto la
hace capaz o incapaz de dispararse.
Por ejemplo, una regla (toggle) podria darse para
indicar que alguna regla que opera normal sera
suspendida bajo circunstancias de emergencia.
= Conmutador de proceso
Un posibilitador que puede ejecutar o detener
operaciones, procesos 0 procedimientos bajo las
circunstancias apropiadas; esto las hace capaces o
incapaz de ejecutarse.
Por ejemplo, conmutador para indicar que un proceso
sensible no puede ejecutarse mientras exista una
brecha de seguridad sospechosa.
» Conmutador de datos
Por ejemplo, un conmutador puede indicar que el
registro delictivo de un joven debe borrarse cuando él
o ella alcanzan 18 afios de edad.
» Copia
Un proyector que reproduce (copia) valores actuales.
< Reglaimpresion
Un copiador que pone el valor de algo que persiste (por
ejemplo, algo en una BD).
Por ejemplo, una regla de impresion podria usarse para
inicializar la matricula de un estudiante en un semestre dado
al matricular en ese semestre, cuando el estudiante se
inscribe.

+ Regla de presentacion
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Un copiador que establece un valor o pardmetro en relacion
a como serén presentados los datos (por ejemplo, en una
pantalla, en un informe, etc.).
Por ejemplo, una regla de presentacién podria darse para
indicar que una orden sera mostrada en la pantalla en la red
si la orden se ha retrasado.
« Administrativa (Trigger)
Un proyector que causa la ejecucion de una operacion,
proceso, procedimiento o el disparo de una regla.
= Trigger de proceso
Un proyector que causa que se ejecute una
operacion, proceso, o procedimiento.
Por ejemplo, cuando una orden se envia, un trigger
podria darse para ejecutar un proceso que
autométicamente le envia una notificacion al
destinatario intencional.
= Trigger de regla
Un proyector que causa que se dispare una regla
Por ejemplo, cuando los datos sobre un embarque se
muestran en la pantalla, un trigger de regla podria
propiciar que se dispare otra regla para predecir la

fecha de la llegada del embarque.
1.2.2 Clasificacién de lona Matei

Hay varias clasificaciones de reglas de negocios, la mayoria de estas dependen de
la metodologia para la implementacion de estas reglas en los sistemas de

informacion (Matei, 2006).

El Grupo de Reglas de Negocio adopta en (Halle, 2002) esta clasificacion, que
asume loana Matei para acomodar el alcance de la implementacién de un agente
de software. Esta clasificacion de regla es lo suficientemente simple, no obstante
capaz para estandarizar todos los tipos de reglas. En la Figura 1 se muestra esta
clasificacion.

10
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Rule
Informacion de Capacita otras Crea nueva
restriccién sobre el acciones sobrela informacién sobrela
acontecimiento Representacién representacion de Ilos
. de otros eventos eventos del negocio
comercial
. Reglas que
. Lineas ;
Restriccion R it Inferencias
directivas capacitan
(mandatorv) : ,
[suggestions) acciones
(zccion Raules)

Figura 1: Esquema de clasificacion de reglas (Halle, 2002).

Restricciones

Una restriccion obligatoria es una sentencia completa que expresa una
circunstancia incondicional que debe ser verdadera o no para los eventos del

negocio para completar la integridad (Halle, 2002).
Ejemplos:
e Una maquina debe correr solo un trabajo a la vez.

e Un cliente debe tener 10 % del valor de la propiedad para pedir un préstamo

de la casa.
Lineas directivas

Una linea directiva es una restriccion suave. Es una declaracién completa que
expresa un aviso acerca de una circunstancia que no deberia ser verdadera o falsa
(Halle, 2002) porque la linea directiva es sélo una advertencia, deja al humano

hacer la decision de denegarlo.
Ejemplos:
e Una maquina deberia maximizar el nimero de trabajos para los que se
sirvio.
¢ Un cliente deberia tener sélo un préstamo de la casa a la vez.
Posibilitadores de Accion

Una regla posibilitadora de accion es una declaracion completa que prueba

condiciones al encontrar iniciado en verdadero otro acontecimiento comercial,

11
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mensaje u otras actividades. Un posibilitador de accién inicia una nueva accion
externa (Halle, 2002).

Ejemplos:
e Si un trabajo estad proximo a comenzar, entonces inicie negociacién con
maquina.
e Si una peticion de préstamo del cliente es valida entonces se adopta un
método de préstamo.
Las computaciones o los calculos

Una computacion es una declaracion completa que provee un algoritmo para lograr
el valor de un término donde tales algoritmos pueden incluir suma, diferencia,
producto, cociente, cuenta, minimo, maximos y promedios (Halle, 2002). El

resultado de la computacién es un valor nuevo para un atributo.
Ejemplos:
e La tasa mensual de préstamo es computada como (la tasa anual de
préstamo / 12months).
Inferencias

Una inferencia es una declaracion completa que el staf de prueba pone en formay
al encontrarlos verdadero establece la verdad de un hecho nuevo (Halle, 2002). El
resultado de una inferencia puede ser una instancia nueva de una entidad o una

instancia nueva de un atributo.
Ejemplos:
e Si el cliente no tiene tardanza en los pagos entonces el estatus del cliente
es preferido.
1.2.3 Clasificacion de Benito Manolo Coti Colop
Segun (Coti Colop, 2003), cada regla del negocio debe ser uno de los siguientes:

Structural Assertion: Es una definicién conceptual o un argumento de un hecho
gue exprese algunos aspectos de la estructura de una empresa. Este abarca

términos y los hechos de estos términos.

Action Assertion: Un argumento de una restriccion o condiciébn que limite o

controle las acciones de la empresa.

Derivation: Un argumento de conocimiento que es derivado en otro conocimiento

en el negocio.

12
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La siguiente figura muestra las partes del modelo de las reglas del negocio
reflejando estas ideas.

Business
Rule

O h
| s |

| S I Structural Action
Derivation [ Assertion ] [ Assertion ]

Figura 2: Tipos de RN.

J

Luego establece una clasificacion de los tipos en varios grupos.
1. Reglas del modelo de datos

Aquellas reglas que se encargan de controlar que la informacién basica
almacenada para cada atributo o propiedad de una entidad u objeto es vélida.

Ejemplo:

No hay precios de articulos negativos, el sexo de una persona solo puede ser
masculino o femenino.

2. Reglas de relacion

Aquellas reglas que controlan las relaciones entre los datos.

Ejemplo:

Todo pedido debe ser realizado por un cliente, y el mismo debe estar dado de
alta en el sistema: ademas, una vez que un cliente haya hecho algin pedido, se

deber& garantizar que no es posible eliminarlo, a menos que previamente se

eliminen todos sus pedidos.
3. Reglas de derivacion

Es el conjunto de reglas que especifican y controlan la obtencion de informacion
gue se puede calcular a partir de la ya existente.

Ejemplo:

13
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El total de un pedido se puede calcular a partir de las distintas lineas que lo
componen, mientras que el total de cada linea se puede calcular a partir del

namero de unidades vendidas y el precio por unidad.

4. Reglas de restriccion

Reglas que restringen los datos que el sistema puede contener. Este grupo de
reglas se solapa en cierto modo con las reglas del modelo de datos, dado que
aquellas también impiden la introduccion de datos erroneos, como se Vio
anteriormente.

Ejemplo:

El saldo nunca puede ser menor que cierta cantidad tope establecida para
cierto tipo de clientes.

5. Reglas de flujo

Aquellas reglas que determinan y limitan cémo fluye la informacion a través de

un sistema.

Ejemplo:

Un cliente puede hacer una peticién de analisis a un laboratorio, que anota un
encargado: hecho esto, se genera una solicitud para uno o mas analistas, estos
realizan las mediciones correspondientes y devuelven los reportes con la
informacion pertinente, a partir de la cual se genera un informe de andlisis, que

serd un analisis valido solo cuando sea firmado por los responsables de

garantizar su correccion.

1.2.4 Clasificacion en que se fundamenta esta investigacion: reglas

“Cercanas alos Datos”

Esta clasificacion es el fundamento de las investigacién “Generacion automatica de
reglas de negocio en bases de datos relacionales”, tiene como precedente el trabajo
“Reglas de Negocio en Bases de Datos Relacionales” (Alonso, 2010) que estan
inspiradas en la clasificacion de RN que da Tony Morgan en (Morgan, 2002), donde
expresa que la forma mas conveniente de crear sentencias de regla es seleccionar
patrones adecuados desde una pequefia lista disponible. Esta clasificacion fue
modificada posteriormente en el trabajo de (Solis, 2011), en este trabajo se formaliza el
concepto de RN “Cercanas a los Datos”, como aquellas reglas que estan involucradas
en las operaciones sobre la base de datos del negocio, y presenta la siguiente

clasificacién en forma de patrones de reglas:
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Patrén de Restricciéon

Obliga a que se cumplan los requisitos del negocio, contribuyendo a preservar la

integridad del mismo.

Ejemplo:

Un estudiante no puede tener una nota mayor que 5 en un Trabajo de Control.
Patron de coémputo

Su objetivo es calcular un valor determinado en el negocio, y su resultado es
numeérico. Este patrdn comparte grandes semejanzas con el patrén de clasificacion
(Ross, 2010).

Ejemplo:
El promedio de un estudiante es calculado como el promedio de las notas de todas
sus asignaturas.

Patrén de clasificacion

Organiza el conocimiento béasico del negocio contribuyendo claramente al
significado de conceptos, centrandose en la esencia del mismo (Ross, 2010), este
patron es conocido también como una regla de definicion.

Ejemplo:

Un estudiante con indice académico mayor que 4 es definido como estudiante de
alto aprovechamiento.

Patron de notificacion

Este patron informa a los usuarios autorizados del negocio sobre algun
conocimiento basico en tiempo real, no restringe estados del negocio, solo lo
informa para que se tomen las medidas pertinentes.

Ejemplo:

Notificar “Estudiante sin nota” si no tiene nota en alguna asignatura.

En (Calderén Solis, 2011) se estudian otras clasificaciones y se hallan puntos en
comun entre ellas tomando como base la de Morgan, de forma similar, en las
clasificaciones presentadas en este trabajo se hallan las caracteristicas que son
comunes a la clasificacion de Reglas cercanas a los datos que se utiliza en la
version precedente del Traductor LPT-SQL y que se sigue empleando para esta
version:

e Restriccidén: es comun en todas estas clasificaciones.
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En todos los casos esta regla restringe los datos contenidos en el sistema.

e CoOmputo: Se da en todas las clasificaciones que se presentaron, en la de
Coti Colop con el nombre Reglas de Derivacion e igual funcionalidad aunque

un poco mas general.

En esencia la funcion de esta regla es el célculo de un resultado mediante un

determinado algoritmo.

e Notificacion: Es comuln en las clasificaciones de Ross, en la Cercana a los

Datos y Matei con el nombre de lineas directivas.

Su objetivo es informar de la ocurrencia de algin hecho a los usuarios

pertinentes.

e Clasificacién: Es comun en la de Ross y en la cercana a los datos. La
inferencia que trata Matei concuerda con la clasificacion, aunque en la
clasificaciéon cercana a los datos no se ha trabajado hasta el momento con la

adicién de instancias o valores de atributos.

Este tipo de regla permite definir términos del negocio en funciéon de otros que
cumplen determinadas caracteristicas, en funcion del valor de algunos de sus

atributos.

De acuerdo con Morgan (Morgan, 2002) las reglas de negocio pueden expresarse

de diversas formas, principalmente, segun su especificacion en el desarrollo de un

sistema de informacion o de acuerdo a la manera en que se introduzcan a este.

Segun expone (Calderdn Solis, 2011), se destacan tres niveles de expresion de las
RN basadas (Morgan, 2002):

>

>

Informal: este nivel proporciona una sentencia en lenguaje natural, sin un
rango limitado de parametros, tal y como el cliente del negocio desee.

Técnico: este nivel combina referencias a datos estructurados, operadores y
restricciones con el lenguaje natural, nivel intermedio entre la entrada de la
regla y su implementacion.

Formal: este nivel proporciona sentencias conforme a una sintaxis definida y

proporciona la funcionalidad automética de la regla.

Durante la confeccién de una regla es necesario pasar por cada uno de estos

niveles; desde el informal en el momento en que se detecta una posible regla por

parte de algun analista del negocio, se pasa al técnico, nivel donde se logra la

16



Capitulo |

representacion matematica de la regla y se facilita la traduccién al formal, en

nuestro caso a recursos de bases de datos.
1.3 Lenguajes de especificacion de reglas de negocio

Con el proposito de representar las RN se han creado diversos lenguajes. Estos
tratan de establecer un punto medio entre el lenguaje formal y el natural, de modo
que se facilite la comprension a todos los involucrados en el negocio y la
implementacion de la regla para el disefiador; ademas de establecer un estandar

para la comunicacion entre estas dos partes.
1.3.1 RuleSpeak

RuleSpeak® es un conjunto de pautas para expresar las reglas comerciales de
negocio de forma concisa que facilitan la redaccién y comprension de la regla para
cada una de las partes involucradas en el negocio; es desarrollado por Ross,
considerado el padre de las RN. RuleSpeak y es una de tres notaciones de
referencia usada en la creacion del Semantics for Business Vocabulary and
Business Rules (SBVR) publicado por el Object Management Group (OMG) en

2007. Es totalmente consistente con ese estandar.
» Los simbolos <> indican que el articulo sintactico dentro es obligatorio.
» Los simbolos [] indique el articulo sintactico dentro es opcional.

» El simbolo / indica que sélo un articulo sintactico de lista puede ser

seleccionado.

» La condicién siempre involucra una expresion logica (algo que siempre debe
ser verdad o falso y puede incluir a los operadores l6gicos como AND, OR y
NOT.

» El hecho se refiere al resto de la declaracion después del sujeto.

Se considera que puede catalogarse como un lenguaje informal o natural en

forma de patrones.

» El <sujeto> es el primer término (o0 hecho) incluido en la declaracién de una

regla, indica sobre que es la regla.
1. Restriccion
<sujeto> [no] tiene/debe/puede <hecho> [si/mientras <condicion>].
<sujeto> no necesita <hecho> [si/mientras <condicion>].
<sujeto> puede/debe <hecho> solo si/mientras <condicion>.

<sujeto> puede/debe <hecho> solo <preposicion><condicion>.
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2. Cémputo
<sujeto> [no] tiene/debe ser calculado como <férmula matematica> [si/mientras
<condicion>].
<sujeto> = <férmula matematica> [si/mientras <condicion>].
3. Derivacion
<sujeto> [no] tiene/debe tomar para significar <expresion légica> [si/mientras
<condicion>].
<sujeto> [no] significa <expresién loégica> [si/mientras < condicion >].
4. Inferencia
<sujeto> [no] tiene/debe ser considerado [un] <término> si/mientras <condicion>.
<sujeto> [no] es [un] <término> si/mientras <condicién>.
5. Conmutacion
<sentencia de la regla>, a menos que/excepto <condicion>.
<nombre de la regla> [no] tiene/debe cumplir si/mientras <condicion>.
6. Conmutacion de procesos
<sujeto> [no] tiene/debe ser habilitado/deshabilitado si/mientras <condicion>.
7. Conmutacion de datos
<objeto> [no] tiene/debe ser creado/eliminado si/mientras <condicion>.
8. Impresion
<término> [no] tiene/debe ser colocado en <término/valor> [cuando/si <condicion>].
9. Presentacion

<sujeto> [no] tiene/debe ser mostrado [hacia/sobre/dentro <medios>] <forma de

mostrar> [si/mientras <condicion>].
10. Trigger de proceso
<sujeto> tiene/debe ser ejecutado cuando <condicion>.
11. Trigger de regla
<nombre de la regla> tiene/debe ser disparado cuando <condicion>.

1.3.2LPT

El LPT no es mas que una expresion matematica de los elementos que conforman
los patrones de reglas cercanas a los datos vistos anteriormente, para ello consta
de una notacion especifica, operadores aritméticos, légicos y funciones que en

conjunto conforman un formalismo capaz de representar reglas de negocio. Su
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nucleo es la notacion punto para la navegacion entre las entidades y el acceso a
sus atributos, lo cual segun se refiere en (Zimbréo et al.,, 2002), le brinda
consistencia. Este lenguaje ha sido conformado en el marco del tema de
investigacion “Generacion automatica de reglas de negocio en contexto relacional”

gue se desarrolla en el CEI de nuestra universidad.
Las caracteristicas fundamentales del LPT son:

1. Es un lenguaje para expresar reglas de negocio, en una BD relacional
siendo los elementos de las reglas tablas, atributos o interrelaciones entre
las tablas.

2. Para referirse a un camino de navegacion entre tablas interrelacionadas
directamente o0 a atributos de una tabla se usa la navegacion punto.

3. Es un lenguaje sencillo que define un conjunto de operadores aritméticos y
I6gicos para establecer comparaciones y operaciones con las tablas y
atributos de la base de datos, involucrados en la regla de negocio

enunciada.
Convenios utilizados para precisar elementos variables de los patrones:
» Paréntesis: () Encierran un grupo de items.
» Corchetes: [ ] Encierran elementos opcionales.
» Barra Vertical: | Separa términos alternativos.
>

Corchetes Angulares:<> encierran términos especiales como los

mostrados en la siguiente tabla.

Elemento Significado

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

_ Es una entidad en la BD del negocio o una clasificacion de la
<sujeto> _
misma.

Hechos relativos al estado o comportamiento de la BD del
<hecho> o _
negocio, incluyendo o no al sujeto.

Describe las caracteristicas del sujeto en el negocio, tanto
<caracteristica> internas como relacionadas con otras entidades. Pueden

incluir hechos con el fin de caracterizar al sujeto.
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Cualquier valor, no necesariamente numérico, que tiene
<resultado> algun significado en el negocio. El resultado es usualmente

el valor del atributo de un objeto del negocio.

Definicion de una expresion matematica para obtener el valor

de un resultado; normalmente expresada utilizando

<algoritmo> o o o
combinaciones de términos del negocio junto a constantes
disponibles.
Definicion de un término del negocio. Tipicamente define el
<clasificacion> valor de un atributo o un subconjunto de objetos en una
clase existente.
_ Mensaje de informacién entre comillas para usuarios
<mensaje>

autorizados del negocio.

Tabla 1: Elementos de variables de los patrones.

Patrones de las reglas:
1. Restriccion

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

<caracteristicas> solo si <hechos>).

2. Computo

<determinante><resultado> [en <sujeto>] es calculado como <algoritmo>.
3. Clasificacion

<determinante><sujeto> [no] es definido como <clasificacién>

[ ('si| a menos que )<caracteristica>].

4. Notificacion

Notificar <mensaje> si <hecho>.

Para la sintaxis y semantica del LPT ver Anexos 1y 2.

1.3.3 Otros lenguajes de especificacion de reglas de negocio

En esta investigacion se revisaron otros lenguajes como RuleML, Semantic Web
Rules Language (SWRL), Semantic Business Vocabulary and Rules (SBVR) y
Rules Interchange Format (RIF) de los cuales se hablard de forma general, otro de
los lenguajes altamente reconocidos es el Object Constraint Language (OCL), del

cual se trata en (Calderon Solis, 2011) y se establece una comparacion con LPT.
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1.3.3.1 RuleML

RuleML es un lenguaje de marcado para la publicacion y acceso compartido a
bases de reglas en web. Se ha convertido en un estandar de facto para el
intercambio de reglas de negocio, por lo que ha servido de base para la definicion
de los nuevos estandares desarrollados por el W3C, como RIF. El lenguaje RuleML
es en realidad un arbol de sublenguajes (que tienen como base XML, RDF, XSLT y
OWL), cuya raiz permite utilizar el lenguaje como un todo y cuyos nodos permiten
identificar subconjuntos adaptados del lenguaje. El sublenguaje fundamental en

RuleML se llama Kernel Datalog (Martinez Fernandez, 2010).
1.3.3.2 Semantic Web Rules Language
Semantic Web Rule Language (SWRL) fue definido por World Wide Web

Consortium (W3C) para definir reglas sobre la Web Semantica, est4 basado en una
combinacion de Web Ontology Language (OWL) DL y OWL Lite, sublenguajes de
OWL con Datalog y RuleML sublanguages de Rule Markup Language. SWRL
incluye una sintaxis abstracta de alto nivel para reglas Horn-like en OWL DL y OWL
Lite sublenguages de OWL, ademas de un modelo te6rico semantico para
mantener el significado formal de las ontologias de OWL, incluso para las reglas
escritas en esta sintaxis abstracta. Una sintaxis de XML basada en RuleML y OWL
XML Presentation Syntax asi como sintaxis concreta RDF basada en OWL
RDF/XML (lan Horrocks et al., 2004)

1.3.3.3 Semantic Business Vocabulary and Rules (SBVR)

SBVR es una especificacion disponible publicamente en el Object Management
Group (OMG), pretende ser la base de una descripcién formal y declarativa de un
lenguaje natural detallado en una entidad compleja, tal como un negocio. SBVR
tiene la intencion de formalizar la complejidad de las normas de cumplimiento, tales
como normas de funcionamiento para una empresa, la politica de seguridad, el
cumplimiento de normas o reglas de cumplimiento normativo. Estos vocabularios
formales y las reglas pueden ser interpretados y utilizados por los sistemas
informaticos. SBVR permite la produccién de vocabulario y reglas de negocio, el
vocabulario mas reglas constituyen un modelo de dominio compartido con la misma
potencia expresiva de las lenguas estandar ontol6gicas. SBVR permite hacer
accesibles las reglas de negocio a las herramientas de software, incluyendo
herramientas que apoyan los expertos en negocios en su creacion, la blsqueda,

validacién y gestion de reglas de negocio, y herramientas que apoyan los expertos

21



Capitulo |

en tecnologia de la informacion en la conversion de las reglas de negocio en las

normas de aplicacion para los sistemas automatizados (Analytics, 2004).
1.3.3.4 Rules Interchange Format (RIF)

La World Wide Web Consortium (W3C) ha publicado este estandar para la
construccion de sistemas de reglas en la Web. Reglas declarativas permiten la
integracion y transformacion de datos de multiples fuentes en una forma distribuida,
transparente y escalable. La nueva norma, denominada RIF, se desarrollé con la
participacion de las Reglas de Negocio, la programacion légica y las comunidades
de la Web Seméantica para proporcionar la interoperabilidad y la portabilidad entre

diferentes lenguajes de reglas y motores de reglas.

RIF cierra la brecha entre las reglas de la l6gica Web (semantica), apoya a la
integracion de datos y reglas de negocio reactivos, para que las organizaciones
sean mas 4giles. La nueva norma incluye un formato concreto de serializacion XML
para el modelo basado en lenguajes como OMG PRR, SBVR OMG, y la subfamilia
RIF RuleML de la RuleML.

1.4 Recursos de bases de datos para la implementacion de reglas
de negocio

El estdndar de SQL ofrece disimiles recursos para el manejo de datos, en la
implementacion para SQL Server 2005 (MSDN, 2008). En (Perez Alonso, 2010) se
presentan los posibles recursos a emplear en la implementacion de las reglas, de
los cuales, para la implementacion de las reglas en esta investigacion se tomaron

los siguientes:

Disparadores (Triggers)

Un disparador es una pieza de codigo ejecutable, que consiste en instrucciones
declarativas y procedurales y que se almacenan en el catdlogo del Sistema de
gestion de bases de datos (SGBD)(Gonzalez, 2010). Son tipos especiales de
procedimientos almacenados para la ejecucidn automatica al emitirse una
instruccion UPDATE, INSERT o DELETE en una tabla o una vista. Constituyen
herramientas eficaces que pueden utilizar los sitios para exigir automaticamente las
reglas comerciales cuando se modifican los datos. Amplian la logica de
comprobacion de integridad, valores predeterminados y reglas del estandar SQL,
aunque se deben utilizar las restricciones y los valores predeterminados siempre

gue estos aporten toda la funcionalidad necesaria (Melton and Simon, 2002)
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Los desencadenadores pueden consultar las tablas y usar instrucciones SQL
complejas. Son muy Utiles para exigir reglas o requisitos complejos; también para
exigir la integridad referencial, que conserva las relaciones definidas entre tablas
(MSDN, 2008)
Segun se plantea en (Healy, 2000) utilizar desencadenadores en un manejador de
base de datos puede traer como resultado:

o Rapidez de desarrollo de las aplicaciones :

Porque al estar los disparadores almacenados en las bases de datos

relacionales, las acciones llevadas a cabo por ellos no tienen que ser

codificadas en cada aplicacion.

e Ejecucioén global de las reglas de negocio:

Un disparador s6lo tiene que ser definido una vez, y entonces puede ser usado

por cualquier aplicacién que modifique la tabla.

e Facilidad de mantenimiento

Si una politica de negocio cambia, sélo el disparador correspondiente necesita

cambiar en lugar de cada programa de la aplicacion.

Vistas (View)

Una vista es una tabla virtual cuyo contenido esta definido por una consulta. Al igual
gue una tabla real, una vista consta de un conjunto de columnas y filas de datos
con un nombre. Suelen utilizarse para centrar, simplificar y personalizar la

percepcion de la base de datos para cada usuario (Melton and Simon, 2002).

Las vistas se pueden utilizar para realizar particiones de datos y para mejorar el
rendimiento cuando estos se copian. Ademas, permiten a los usuarios centrarse en
datos de su interés y en tareas especificas de las que son responsables. Los datos
innecesarios pueden quedar fuera de la vista; de ese modo, también es mayor su
seguridad, dado que los usuarios solo pueden ver los definidos en la vista y no los

gue hay en la tabla subyacente (MSDN, 2008).

Algunas de las de las ventajas de utilizar las vistas que se encuentran en (Date,
2000) son:

e Las vistas proporcionan seguridad automatica para los datos ocultos.

“Datos ocultos” se refiere a los datos que no son visibles a través de alguna

vista determinada. Existe la seguridad de que estos datos no seran accedidos
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(por lo menos, en un acceso de recuperacion) a través de esa vista en
particular. Por lo tanto, obligar a los usuarios a acceder a la BD a través de una

vista constituye un mecanismo de seguridad simple pero efectivo.
e Las vistas ofrecen una posibilidad de forma abreviada o “macro”.

Las vistas en un sistema de BD juegan un papel en cierta forma similar al de
las macros en un sistema de lenguaje de programacion; las ventajas y
beneficios de las macros también se aplican, haciendo los cambios necesarios,
directamente a las vistas. El uso de las vistas no implica ninguna sobrecarga
adicional del rendimiento en tiempo de ejecucion; solo hay una pequefia

sobrecarga en tiempo de procesamiento de la vista.
e Las vistan pueden ofrecer la independencia I6gica de los datos.

La independencia logica de los datos puede definirse como la inmunidad de los
usuarios y los programas de usuario ante los cambios en la estructura l6gica de
la BD, y las vistas son el medio por el cual se logra la independencia l6gica de
los datos en un sistema relacional.

Funciones definidas por el usuario

Al igual que las funciones en los lenguajes de programacion, las funciones definidas
por el usuario de Microsoft SQL Server 2005 (MSDN, 2008) son rutinas que
aceptan parametros, realizan una accién, como un célculo complejo, y devuelven el
resultado de esa accién como un valor. Son multiples las ventajas de las funciones

definidas por el usuario entre las cuales se tienen:

e Permiten una programacion modular.
e Permiten una ejecucion mas rapida.

e Pueden reducir el trafico de red.

Procedimientos Almacenados

Los procedimientos almacenados pueden facilitar en gran medida la administracion
de la base de datos y la visualizacién de informacion sobre esta y sus usuarios. Son
una coleccion precompilada de instrucciones SQL e instrucciones de control de flujo
opcionales, almacenadas bajo un solo nombre y procesadas como una unidad.
Estos se guardan en una base de datos, permitiendo ser ejecutados desde una

aplicacion.
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Los procedimientos almacenados pueden contener flujo de programas, légica y
consultas a la base de datos; aceptar pardmetros y proporcionar sus resultados,

devolver conjuntos individuales o multiples y retornar valores.

Se pueden utilizar procedimientos almacenados para cualquier finalidad que

requiera la utilizacion de instrucciones SQL, con estas ventajas:

e Ejecucién de una serie de instrucciones SQL en un Unico procedimiento
almacenado.

o Referenciar a otros procedimientos almacenados desde el propio
procedimiento almacenado, con lo que se puede simplificar una serie de
instrucciones complejas.

o El procedimiento almacenado se compila en el servidor cuando se crea, por
tanto, se ejecuta con mayor rapidez que las instrucciones SQL
individuales.(MSDN, 2008).

1.5 Conclusiones Parciales

En este capitulo se caracterizaron otras clasificaciones de RN que no se habian
abordado en trabajos anteriores, se presentaron los diversos lenguajes que se
utilizan en la actualidad para la representacion de los Requisitos del Negocio y los
recursos de BD para la implementarlas. Se profundizo en la clasificacion de Reglas
cercanas a los datos, producto de la investigacion de este tema en nuestro centro y
en el LPT, lenguaje que se define para su representacion matematica y punto de

partida para lograr el objetivo principal de este trabajo.
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CAPITULO 2: EXTENSION DEL LPT.

El LPT, presentado con descripcion sintactica y semantica en (Calderén Solis,
2011) ha sido utilizado para expresar patrones en el nivel técnico, lograndose una

especificacion analizada en detalle para el patrén de restriccion.

Para expresar los deméas patrones de reglas cercanas a los datos, con LPT, se
trabaja en analizar cada tipo de regla ain no implementada con el propésito de
mejorar el nivel de expresividad de este y en caso necesario extender el LPT. Se
logran asi las extensiones que se necesiten para que este leguaje exprese las
especificaciones de todos los patrones de reglas, presentados aqui, asi como

operadores y funciones necesarios.

En este capitulo, después de presentar de forma general el proceso de generacion
del Traductor, se analizan los patrones y las gramaticas de las reglas que se
implementan, se presentan las clases que se afiaden a la aplicacion, se analiza la
necesidad de modificar los repositorios y se exponen las consideraciones generales
gue se toman en cuenta para la implementaciéon de las reglas de computo,

clasificacién y notificacion.
2.1 Arquitectura general de la herramienta

Un esquema general del proceso de generacion de las reglas se muestra en la
Figura 3, donde la entrada del traductor es la regla en LPT que se toma del
repositorio de reglas. Durante la traduccion se consulta la informacion del catalogo
gue estad almacenada en el repositorio del catdlogo. Este repositorio contiene la
informacion de las tablas, atributos, disparadores, 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
(Calderén Solis, 2011).

Para las reglas tipo restriccion, esta informacion consiste en la consulta base en
SQL y la lista de eventos, los eventos que posibilitan un cambio de estado

relacionado con cada regla (Calderén Solis, 2011).

En este trabajo se trata la regla de notificacion de forma similar a la de restriccion,

por tanto se guarda consulta base en SQL y la lista de eventos.

Para la regla de tipo calculo se almacena una consulta base en SQL y la Lista de

Tablas en las que es necesario implementar los disparadores.

Para la regla de clasificacion se guarda la consulta SQL y la <clasificacion> a

manera de funcién.

27



Capitulo 11

Finalmente se genera la regla a partir de la informacion extraida del repositorio de
generacion 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 (Calderén
Solis, 2011).
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Figura 3: Disefio general del proceso de traduccion.

2.2 Andlisis de la gramaticay los patrones de reglas

De acuerdo a (Hernandez, 2007), la sintaxis abstracta de un programa consiste en
la estructura que poseen sus componentes teniendo en cuenta solamente los
terminales que aportan algun valor seméntico, 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 &rbol de sintaxis abstracta (ASA)

gue expresa la estructura de esa componente (Calderon Solis, 2011).

En la implementacion del LPT-SQL, (Calderén Solis, 2011) utiliza la construccion de
un ASA como salida intermedia del proceso de traduccion. De esta forma se
reconocen y generan sentencias navegando por una estructura de arbol, desde el
concepto mas abstracto (raiz del arbol) hasta los simbolos del vocabulario (hojas
del arbol). Cada subarbol representa una fase de una sentencia y se hace

corresponder directamente con una regla de la gramatica. A cada regla que
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contenga terminales que aporten algun valor seméntico se le hace corresponder un
nodo del ASA.

Para la construccion del traductor fue utilizada la herramienta ANTLR v3, un
generador de analizadores sintacticos que automatiza la construccion de
reconocedores de lenguajes.

Al definir la gramatica en el ANTLR, los elementos a la derecha del operador ->
indican la estructura del arbol que se desea construir. El primer elemento dentro de
la especificacion ~ (...) representa la raiz del arbol. Los demas elementos

representan hijos de esa raiz (ver Figura 4).

stat: expr NEWLINE > expr
| ID '=" expr MEWLINE - A({'=" ID expr)
| MEWLINE -

Figura 4: Definicion de unareglay de la estructura del ASA resultante.

2.2.1 Andlisis del patréon de regla de cémputo

Este patron es comun en la mayoria de las clasificaciones estudiadas. En LPT se

concibié como se muestra a continuacion:

<determinante><resultado> [en <sujeto>] es calculado como <algoritmo>.

A continuacién se muestra la gramatica de esta regla, donde se puede apreciar los
nodos que le aportan valor semantico. Para esta regla es necesario definir el nodo
raiz TCOMPUTO, ya que los deméas nodos del ASA que conforman el cuerpo de la
regla estan implementados y son comunes para cualquier otra regla del LPT.

computo

: TDETERMINANTE resultado TES_CALCULADO algoritmo->
~N(TCOMPUTO resultado algoritmo)
| TDETERMINANTE resultado TEN sujeto
TES_CALCULADO algoritmo->~(TCOMPUTO resultado algoritmo sujeto
)

computo TOETERMINANTE | —w{ resultado | —»{ TES CALCULADO |—{ algoritme }
TDETERMINANTE | —»{ resultado }—= TEN | —{ sujeto |—={ TES caLauLmpo |—={ algoritmo )J

Figura 5: Diagrama de sintaxis del patron de célculo original.
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En la Figura 5 se muestra su diagrama de sintaxis. En esta investigacion se hace
necesario hacer transformaciones a este patron para lograr abarcar las posibles
variantes que se pudieran formular para la regla, puesto que no se considero la
posibilidad de que el resultado del calculo fuese un atributo de la BD, se le agrega
entonces al patrén la clausula [para <atributo>] que indica que el <resultado> se
calcula para un <atributo> de la tabla <sujeto>; a continuacion se presenta el patrén

de la regla modificado.

<determinante><resultado> [en <sujeto> [para <atributo>] ] es calculado como

<algoritmo>.

A la gramatica se le agrega esta variante incluyendo el nodo <atributo> que aporta
semantica al nodo TCOMPUTO vy es definido por los nodos que posee la version
anterior. A continuacién se presenta la gramética de la regla modificada y su

diagrama de sintaxis en la Figura 6.
computo
: TDETERMINANTE resultado TES_CALCULADO algoritmo->

N(TCOMPUTO resultado algoritmo)

| TDETERMINANTE resultado TEN sujeto
TES_CALCULADO algoritmo->"(TCOMPUTO resultado algoritmo sujeto
)

| TDETERMINANTE resultado TEN sujeto TPARA
atributo TES_CALCULADO algoritmo->~(TCOMPUTO resultado
atributo sujeto algoritmo);

TOETERMINANTE | — (" resultado —+] TEN —s{sujeto}—+ TES CALCULADO —{ algoritmo }
TDETERMINANTE '—-[ resul tado m atributo ]—-{ TES CALCULADO }—-[ algoritme ]—-’

computo E TOETERMINAHTE |—»{ resultado | —»| 1ES cALcuLADD |—={ algoritmo }

Figura 6: Diagrama de sintaxis del patron de calculo modificado.

La propuesta inicial de la implementacion formal de esta regla consistia en una
funcién que realizara el computo de un resultado, al incorporar la posibilidad de que
el resultado se almacenara en la BD se detectaron dos variantes para la generacion

de esta regla:

1. Elresultado no es un atributo de la BD.
1.1 Las expresiones del algoritmo involucran a todas las instancias de

una tabla.
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Ejemplo:
La matricula es calculado como sizeof(estudiante.idEstudiante)

1.2 El resultado no es un atributo de la BD pero las expresiones del
algoritmo involucra una instancia especifica de la tabla sujeto.
Ejemplo:

El promedio en estudiante es calculado como
avg(sujeto.cursa.promedioTCP)+avg(sujeto.cursa.promedioES)+

max(sujeto.EF.nota)
2. Elresultado es un atributo de la BD y en especifico de la tabla sujeto.
Ejemplo:
El promedio_TCP en cursa para promedioTCP es calculado como

avg(sujeto.asignatura.tcp.nota)

Para estas posibilidades, tras hacer los pertinentes planes de ejecucion que se

muestran mas adelante, y tomar la solucion éptima, se asume lo siguiente:

1.1 Generar una funcion sin pardmetros que calcula el resultado.

1.2 Generar una funciéon que calcula el resultado, a la que se le pasan como
parametros los atributos llaves del sujeto.

2. Generar una funcion que calcula el resultado, a la que se le pasan como
parametros los atributos llaves del sujeto, un procedimiento almacenado con los
atributos llave del sujeto como pardmetros y un disparador para cada tabla

involucrada en el calculo.
2.2.2 Andlisis del patron de regla de clasificacion

Al analizar el patron de esta regla se consideran las posibilidades de que la
clasificacion estuviera en funciéon de un valor del atributo, o que fuera ya una tabla
de la base de datos, en estos casos se hizo complejo abordar al detalle la
diversidad de variantes que dependian de la filosofia para disefar la base de datos,
ademds en caso de que se considerara como una tabla, se tendria informacién para
completar los atributos de la llave quizds, pero no necesariamente los demas
atributos, en otro caso que la clasificacion se hiciese a través del valor de un
atributo o conjunto de estos, no es necesario hacer cambios al patrén; para este
ultimo caso que es el que se implementa en este trabajo se mantiene el patrén de la

versidn anterior.

<determinante> <sujeto> [no] es definido como <clasificacion>

31



Capitulo 11

[ ( si| a menos que ) <caracteristica> ]

Al igual que el patron la gramatica no sufri6 cambios, a continuacion se puede
apreciar los nodos que aportan valor semantico; de estos solo es necesario
implementar el nodo raiz TCLASIF, para los nodos de los demés niveles del ASA
de la regla son reutilizados los definidos en la versién anterior de la herramienta.
clasificacion

: TDETERMINANTE sujeto TES_DEF clasif TSI
caracteristicas -> N(TCLASIF sujeto clasifT caracteristicas)

| TDETERMINANTE sujeto TNO_ES DEF clasif

TA_MENOS_QUE caracteristicas->"(TCLASIF sujeto clasif
caracteristicas);

El diagrama de sintaxis se presenta a continuacion.

clasificacion TDETERMINANTE |—-.[5“jet,o]—-.{ TES DEF }—-[clasit
TDETERMINANTE |—-[sujetn TES_DEF |—{ clasit |—=] TA mENOS_QUE_|—{ caracteristicas

Figura 7: Diagrama de sintaxis del patron de clasificacion.

Para la implementacion formal de esta regla se mantiene la propuesta de usar una
funcién logica que retorne verdadero en caso de que el sujeto cumpla con ciertas

caracteristicas y falso en caso contrario.
2.2.3 Andlisis del patron de regla de notificacion

Se realizo el analisis de este patron, concluyendo que no es necesario hacerle
transformaciones, de manera que conserva la estructura con que fue definido en el
LPT.

Notificar <mensaje> si <hechos>.

La gramatica no se transforma y al igual que en las reglas anteriores es necesario
implementar el nodo raiz del ASA TNOTIF. La gramética y su diagrama de sintaxis

son presentados a continuacion.

notificacion

: TNOTIFICAR mensaje TSI hechos->~(TNOTIF mensaje
hechos);
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notificacion —-| THOTIFICAR |—-[mn5aje ]—-| TSI '—-—[hec:hos]—nr

Figura 8: Diagrama de sintaxis del patron de notificacion.

En el trabajo de (Perez Alonso, 2010), se propone para la implementacion formal de
esta regla, el uso de un procedimiento almacenado en el que se verifica la
ocurrencia de los hechos para cada evento en las tablas correspondientes. Al
apreciar la semejanza de esta regla con la de restriccion implementada por
(Calderén Solis, 2011), se decidié implementarla de forma similar, a través de una
vista que contiene los elementos en que ocurren determinados hechos y

disparadores en las tablas pertinentes.
2.3 Disefio de las clases

El disefo de clases para la herramienta es transformado en el sentido de que se le
afladen los componentes necesarios a la aplicacién para lograr la implementacion
automética de todos los patrones cercanos a los datos; manteniéndose el disefio
original de la herramienta. En la Figura 9 se muestra una seccién de su diagrama
de clases.

La modularidad con que fue concebido el traductor cuyas funcionalidades se
amplian en este trabajo, hizo posible la incorporacion y adaptacion de los artefactos

necesarios conservando sin modificaciones el codigo precedente.
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Figura 9: Parte del Diagrama de Clases.

Solis, en (Calderén Solis, 2011) sugiere los pasos a seguir para la incorporacion de
otras reglas a la aplicacion. Para cada regla es necesario implementar las clases
gue derivan del ASA como subclase de AbstractNode, las partes o nodos del ASA
gue pueden ser comunes a cada regla ya estan implementadas en la aplicacion,
para cada regla es necesario agregar la clase correspondiente a su nodo raiz, de
modo que a la regla de célculo se le hizo corresponder ComputoNode, a la de
clasificacion ClasificationNode y a la de notificacion NotificationNode (ver Figura
10), cada una de estas clases posee los métodos checkSemantic() vy

gererateCode(), los cuales han de ser redefinidos en cada caso.

(A partir de este momento, las clases de color azul en los diagramas fueron las que

se incorporaron como resultado de este trabajo).
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Figura 10: Clases correspondientes a los nodos del ASA de cada regla.

Para cada una de las reglas fue necesario implementar una clase que hereda de
StoreKeeper y redefiniera el método store() correspondiente (ver Figura 11). Estas
clases se encargan de almacenar en el repositorio de generacion, la informacion

necesaria para la generacion de la regla obtenida en el proceso de compilacion.

StoreK eeper
+store()

Fiy

StoreK eeperB estriction StoreK eeperComputo Storel eeperCla sific ation StoreK eeperll otification

Figura 11: Clases que almacenan lainformacion necesaria para generar la regla.

Al paquete Assembler se le agregan las clases correspondientes a cada regla y
gestor para el que se va a generar.

Atendiendo a los recursos de BD propuestos para la implementacion de la regla de
calculo, en la clase AssemblerCalculus se implementan los métodos
createFunction(), createProcedure() y createTrigger() que se redefine en las clases
AssemblerCalculusSQLServer y AssemblerCalculusPostgres de acuerdo a las
caracteristicas de estos recursos en los gestores para los que se crearon
respectivamente. Dado que los recursos que se proponen para la formalizacion de
la regla de notificacibon son los disparadores y las Vvistas, la clase
AssemblerNotification posee los métodos createTrigger() y createView() que se
redefinen para cada gestor en las subclases correspondientes. De igual forma, en la
regla de clasificaciébn que se implementa por medio de una funcion, se tiene el
método createFunction() y se redefine en las subclases de acuerdo al gestor. Las

clases afadidas al disefio se muestran en la Figura 12.
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Figura 12: Clases que se agregan al paquete Assembler para cadareglay gestor.

[ stg ] [[AssemblertistificationPostares | [ ificationP osta: ]

2.4 Revisién y modificaciones del repositorio de regla

Para este trabajo se mantienen los repositorios de Metadatos (ver Anexo 3), de
Generacion y de Reglas utilizados por (Calderén Solis, 2011) en la version anterior
de la herramienta. La estructura general de estos repositorios se mantiene, se
realizan modificaciones en los repositorios de generacion y el de regla, las
transformaciones en el de generacion se hacen para incluir los datos necesarios en
el proceso de generacion de las reglas a implementar en esta version y el de
Reglas, se hacen adiciones para el caso de que la regla sea implementada por una

funcién, su tipo de retorno.

El repositorio de Generacion contiene la informacion requerida para la generaciéon
de las reglas, estos datos se obtienen al compilar la regla en LPT que se lee del
repositorio de Reglas. En la Figura 13 se muestra la estructura del repositorio

original y en la Figura 14 los cambios hechos a este repositorio.

Inicialmente para la regla de restriccion solo se almacenaban los atributos tipo,
sujeto, complejidad y gestor; para la implementacion de la regla de calculo se usan
otros recursos de BD por lo que se hace necesario agregarle:

1. A la etiqueta regla los atributos

e Resultado: el resultado del célculo que representa el nombre de la
funcién que se crea en la implementacién de la regla.
e Parametros: parametros que deben ser pasados, entradas a la funcién.

¢ Atributo llave: llave primaria de la tabla sujeto.
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o Atributo: atributo de la BD en que debe ser almacenado el resultado del

calculo.

e Tipo_retorno: tipo de retorno de la funcion que se crea.

e Tipo_atributo: tipo de dato del atributo.

2. La etiqueta ListaTablas, que por cada tabla en el calculo contiene una etiqueta

tabla con los atributos:

Nombre: nombre de la tabla a la que pertenece un operador en el algoritmo.
Llave_Macheo: Este atributo guarda la llave foranea de esa tabla, a que
llave primaria hace referencia y de que tabla proviene separados por “,”, en
caso de que la llave fordnea se compuesta, se obtiene una lista con estos
datos, separados por “/*. Esta informacion facilita la correcta
correspondencia de las llaves y los atributos en cada tabla.

Para la regla de clasificacion se agreg6 una etiqueta Clasificacion que guardara ese

valor.

Bl attriputes

gestor

complejidad

T

Generacion [%]—(—H-—:EI—LREgIas E]—(—'H—:E—L‘REQH [7:']— sujeto
1.0

fExpresiunSQL
alistaEventos

Figura 13: Esquema XSD del repositorio de Generacién original.
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B attrivutes

ExpresionSaL

E

A Clasificacion

B attrivutes
jListaTablas [} —== -, Tabla ]
-y a
0.0 Llave_Macheo

Mensaje

=
aListaEventos

Figura 14: Esquema XSD del repositorio de Generacion modificado.

En el repositorio de Reglas se almacena la regla en sus tres niveles de expresion,
de cada una se tienen los atributos id, tipo, gestor y estado obligatorios ademés de
la version ultima fecha y enfoque opcionales. En el momento en que es afiadida
una regla en el repositorio se tiene el id y el estado, ademas de su expresion en los
lenguajes Informal y técnico. El lenguaje formal se obtiene al ser generada la regla,
para cada regla se tiene el recurso de BD correspondiente con nombre y tipo como
atributos, ademas, en el caso de las funciones también el tipo de retorno y en el

caso de los disparadores, la tabla donde se implementa (Figuras 15 y 16).
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| Repositorio B3~ Reglas E—{(———F-,Regla L) | i zoi

v

1.0

,Ienguajanrmal

lenguajeTecnico

lenguajeHlatural

Figura 15: Esquema XSD del repositorio de Reglas.

B attrivutes

1..m ' tabla |

Figura 16: Seccién correspondiente al lenguaje formal del esquema XSD del repositorio de
Reglas.

2.5 Consideraciones para la implementacion de las reglas

Para la implementacion de las reglas cercanas a los datos que se agregan a la
version actual de la herramienta, fue necesario analizar las propuestas que
present6 (Perez Alonso, 2010) sobre su formulacion como recursos de BD, también
se tom6 en cuenta la implementacion de la regla de restriccion por parte de
(Calderén Solis, 2011) en la version precedente de esta herramienta y se probaron

otras posibles soluciones que se presentaron en los epigrafe 2.1y 2.3.

La regla de célculo implementada de la forma propuesta por (Perez Alonso, 2010),
no considera la posibilidad de tener un atributo calculable en la BD que recibiera
precisamente el resultado de aplicar esta regla. En el epigrafe 2.1 se enuncian las

soluciones que se presentaron a cada una de las posibilidades de esta regla.

La variante 1.1 en la generacién de la regla, es de caracter general, o sea que las

operaciones en el calculo no involucran a una instancia especifica de una tabla,

39



Capitulo 11

sino a todos sus registros; para esta se crea una funcién sin parametros con el
nombre del <resultado> que devuelve el valor de las operaciones definidas en el
algoritmo, el tipo de retorno es float, el mas abarcador de los tipos de datos para el
resultado; esta funcién puede ser llamada directamente por una aplicacién o desde

otra regla.
Ejemplo:
RN#1.:

La matricula es calculado como sizeof(estudiante.codigo)

CREATE FUNCTION matricula () RETURNS float AS BEGIN DECLARE
@y fTloat SET @y = (SELECT COUNT( a.codigo ) FROM estudiante a)
RETURN @y END

La variante 1.2, esta ligada directamente con una instancia en especifico de la tabla
sujeto, se implement6 por medio de una funcibn que lleva por nombre el
<resultado>, a la cual se le pasan como parametros los atributos llave del <sujeto>
y computa el <resultado>, al igual que la anterior, el tipo de retorno es float y puede

ser ejecutada por el usuario o dentro del cuerpo de otra regla.
Ejemplo:
RN#2

El promedo_Asignatura en cursa es calculado como

sujeto.promediotcp+sujeto.promedioes+max(sujeto. ASIGNATURA .EF.notaef)

CREATE FUNCTION promedo_Asignhatura (@anombreasig
text,@agradoasig integer,@ecodigo integer) RETURNS float AS
BEGIN DECLARE @y float SET @y = (((SELECT a.promediotcp FROM
cursa a) + (SELECT a.promedioes FROM cursa a)) + (SELECT MAX(
c.notaef ) FROM cursa a , asignhatura b , ef c WHERE
(a.anombreasig=b.nombreasig) AND (a.agradoasig=b.gradoasig)
AND (b.nombreasig=c.anombreasig) AND
(b.gradoasig=c.agradoasig))) RETURN @y END

En la segunda posibilidad se soluciona la problematica de almacenar el resultado

en una tabla de la BD, este resultado debe ser actualizado ante la ocurrencia de
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algun evento de insercién, actualizaciébn o eliminacion, para lograr esto se

analizaron tres posibles variantes:

e Implementar una funcién que compute el resultado y lo inserte en la tabla
correspondiente, y un disparador en cada tabla involucrada en el célculo que
ejecuta la funcién pasandole como parametros los atributos llave de la tabla
<sujeto>.

e Un procedimiento almacenado que calcule el resultado del algoritmo y lo
almacena en la tabla correspondiente y un disparador en cada tabla
involucrada en el célculo llama al procedimiento almacenado pasandole los
atributos llave del <sujeto> como parametros.

e Un procedimiento almacenado que se encarga de almacenar el <resultado>
en la tabla destino, una funcién que calcula el <algoritmo> y un disparador
en cada tabla involucrada en el calculo. Al ocurrir una insercion,
actualizacion u eliminacion en alguna de las tablas donde se implementaron
los disparador, este toma los atributos llave del <sujeto> modificado y se
invoca el procedimiento almacenado con estos atributos como parametros,
este procedimiento ejecuta la funciébn con los parametros que recibe y

actualiza la tabla correspondiente con el <resultado>.

En todas estas variantes se le da un mensaje de error al usuario en caso de que no

sea posible terminar la operacion.

Tras hacer los planes de ejecucion para cada una de esas posibilidades
enfrentando una misma operacion de insercion (ver Figuras 17, 18 y 19), se pudo
apreciar que no hay diferencias significativas entre ellas, entonces, tratando de
modularizar el trabajo se decide utilizar la tercera variante, quedando asi cada
recurso implementado con una tarea especifica a realizar y en caso de que sea
necesario hacerle modificaciones a alguno de estos recursos en el futuro, solo es
necesario modificar una parte en especifico sin necesidad de interactuar con el
cbdigo del resto de la regla. EI nombre de la funcion que se crea es el del
<resultado> lo que da la posibilidad de ser llamada por el usuario o dentro de otra
regla como las anteriores. El tipo de retorno de la funcién coincide con el del
<atributo> donde se va a insertar el <resultado>. El procedimiento almacenado se
le llama PROCRN#? segun la regla, los disparadores son nombrados TIRN#? para
el evento de insercion, TURN#? para la actualizacion y TDRN#? para la
eliminaciéon. Estos nombres no son significativos para el usuario, pues solo se

utilizan en las llamadas entre ellos para completar las operaciones del algoritmo.
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Ejemplo:
El promedioEvalSist en cursa para promedioes es calculado como
avg(sujeto.ASIGNATURA.ES.notaes)

CREATE FUNCTION promedioES (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) RETURNS float ..

--ver codigo de la implementacion en Anexo 5

CREATE PROCEDURE PROCRN#4 (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) AS UPDATE cursa SET PROMEDIOES =
DBO.promedioES ( @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo )
--ver coédigo de la implementacion en Anexo 5

CREATE TRIGGER TIRN#4_1 ON es AFTER INSERT AS DECLARE ..

--ver coédigo de la implementacion en Anexo 5

CREATE TRIGGER TURN#4_2 ON es AFTER UPDATE AS IF ( UPDATE

--ver coédigo de la implementacion en Anexo 5

CREATE TRIGGER TDRN#4_3 ON es AFTER DELETE AS DECLARE

--ver coédigo de la implementacion en Anexo 5

Juery 1: Query cost (relative to the batch): 100.00%
Query text: INIERT INTO ES VALUES ('ESPANCL',7,2,1,20)

'7 @lh @h 533

h=zsertc Mested Loops/Le.. Nested Loops/le.. Clustered Index...
Cost: 0% Cost: 0% Cost: 0% Cost: 47%

53y

ASIGNATURL.FK ...
Cost: 27%

4

ESTUDIANTE.PE_ ..
Cost: 27%

Figura 17: Plan de ejecucién con disparador y funcion.
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Query 1: Query cost (relatiwve to the batch): 100.00%
Query text: INIERT INTO ES VALUES ('ESPANCOL',7,Z,1,20)

g o sh
— o
Azzsert Mested Loops/Le.. Nested LoopafLle...Clustered Index...

Cost: 0% Cost: 0% Cost: 0% Cost: 47%

5By

ASIGMNATURL.PE
Cost: 27%

e

ESTUDIANTE.PK
Cost: Z7%

Figura 18: Plan de ejecucién con procedimiento almacenado y funcién.

Query 1: Query cost (relative to the batch): 100.00%
Cuery text: INSERT INTO ES VALUES ("ESPANOL',7,2,1,20)

ft] o g o sh

Azzert Hested Loops/Le.. Nested Loops/Le.. Clustered Index...

Cost: 0% Cost: 0% Cose: D% Cost: 51%

ASIGHKTURA PK__
Cost: 24%

533

ESTUDIANTE.PE_
Cose: 24%

Figura 19: Plan de ejecucién con disparador, procedimiento almacenado y funcién.

La regla de notificacion es similar a la regla de Restriccion, en el sentido de que
descubre una contradiccion con una politica del negocio ante la ocurrencia de un
evento sobre los datos involucrados, si se llega a un estado no deseado, este se
rechaza; la notificacion no llega a rechazar este estado, sino que emite un mensaje
informando la ocurrencia de ese hecho. Para la implementacion de la regla de
Restriccion, (Calderén Solis, 2011), utiliz6 una vista que es realizada sobre el
<sujeto> mediante una consulta externa que contiene subconsultas generadas por
la notacion punto, junto a la implementacion de los operadores. Estas subconsultas
se obtienen como resultado de la implementacién de las <caracteristicas> y los
<hechos>, y disparadores en las tablas contenidas en la lista de eventos que
determinan si existe algln <sujeto> infringiendo la regla. El contenido de la vista
son los elementos que violan la regla, asi que la funcién del disparador es

determinar si existe algin elemento en la vista y en ese caso deshacer la

43



Capitulo 11

transaccion. Con la regla de notificacién se hizo de forma similar; se cre6 una vista
gue contiene los elementos que se necesitan notificar y los disparadores en las
tablas correspondientes que determinan si existe algin elemento en la vista, en
caso afirmativo se notifica pero no se rechaza o deshace la transaccion. El
convenio utilizado para los nombres de estos recursos es el mismo utilizado en la
implementacion de la regla de Restriccion T[ | | U | D ]JRN#? para los disparadores y
la vista VRN#?.

Ejemplo:

Notificar 'Estudiante desaprobado’ si estudiante.promedio<60

CREATE TRIGGER TIRN#1_1 ON estudiante FOR INSERT AS

i T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#1 ) ) BEGIN raiserror("Estudiante
desaprobado®,10,1); END

CREATE TRIGGER TURN#1_1 ON estudiante FOR UPDATE AS
iT(EXISTS(SELECT * FROM VRN#1 ) ) BEGIN raiserror("Estudiante
desaprobado®,10,1); END

CREATE VIEW VRN#1 AS SELECT * FROM estudiante WHERE ( (SELECT
COUNT( a.promedio ) FROM estudiante a WHERE (a.promedio < 3
))>0 );

La regla de clasificacion se implementé de la forma que plantea (Perez Alonso,
2010) por medio de una funcion cuyo nombre es la <clasificaciéon> a la que se le
pasan como pardmetros la llave del <sujeto>, esta retorna verdadero o falso en
dependencia de que el <sujeto> pertenezca o no al la clasificacion que se define.
Ejemplo:

RN#5

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

CREATE FUNCTION desaprobado ( @codigo integer )RETURNS iInt

AS BEGIN DECLARE @x int; IF (( SELECT COUNT(*) FROM estudiante
sujeto WHERE ( (SELECT a.promedio FROM estudiante a WHERE
(sujeto.codigo=a.codigo) AND (sujeto.codigo=@codigo)) < 3))
1=0 ) SET @x=1; ELSE SET @x=0; RETURN @x; END

44



Capitulo 11

Dado que SQL Server no permite crear funciones booleanas, se retorna un entero,
1 si cumple con las <caracteristicas> o 0 en otro caso. En PostgreSQL la funcion si

puede ser booleana.

2.5.1 Interdependencia entre reglas

Alain Pérez en (Perez Alonso, 2010), presenta las interdependencias entre las
reglas de negocio cercanas a los datos (ver la tabla 2 ), dado el hecho de que en la
version precedente del LPT solo se implementé la regla de restriccion, estas
interdependencias no se pudieron probar en la practica, en esta investigacion se
ilustrardn ejemplos donde en el cuerpo de una regla se hacen llamadas a otras

reglas.

En este trabajo no se tratd el tema de la eliminacion de estas reglas
interrelacionadas, que se recomienda terminar en futuras versiones del traductor.
Las interdependencias entre las reglas de notificacidbn y clasificacion no se
analizaron porque en la definicién de la regla de notificacién no se hace referencia
al <sujeto>, de igual forma sucede en el caso de las reglas de notificacion y de

cémputo donde se haga referencia al sujeto.

Tipo de Regla Posibles Reglas a depender

CLASIFICACION
CLASIFICACION
COMPUTO

COMPUTO COMPUTO

CLASIFICACION
NOTIFICACION
COMPUTO

CLASIFICACION
RESTRICCION
COMPUTO

Tabla 2: Interdependencia de los Patrones para Reglas de Negocio cercanas a los datos.
2.6 Conclusiones Parciales

En este capitulo se presenté la arquitectura general de la herramienta, dando las

nociones del proceso de traduccion de la regla. Se analizaron los patrones y las
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graméticas correspondientes a las reglas de computo, clasificacion y notificacion
gue se implementan en esta version de la herramienta. Se exponen ademas las
modificaciones hechas al disefio de las clases de la herramienta a raiz de la
incorporacion de estas reglas, las transformaciones a los repositorios y las
consideraciones que se tuvieron en cuenta para la implementacion de cada tipo de

regla.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION AUTOMATICA DE LAS
REGLAS.

En este capitulo se aborda la implementacion automética de las reglas
incorporadas a la herramienta para los gestores de BD PostgreSQL y SQL Server.
Se documentan detalles relevantes en la implementacion formal y uso de las reglas
y se toma como caso de estudio la BD que se emplea en la Escuela Secundaria
Bésica Urbana Héctor Martinez Valladares para el control de la evaluacion
estudiantil, a la cual se le aplican las reglas de negocio que se detectan. Se
muestra el contenido de los repositorios de Generacion y de Regla para cada tipo
de regla y gestor correspondiente. Ademas se presenta la herramienta con los

nuevos operadores afiadidos para la edicion de las reglas en LPT.

3.1 Implementacién de las reglas en lenguaje formal

El usuario de esta herramienta debe conocer las posibilidades de la implementacion
de estas reglas como recursos de BD, asi como las variantes en la confeccion de
las reglas teniendo en cuenta las que ya existen en el repositorio y se pueden
reutilizar conociendo las posibles interdependencias entre ellas. También es
importante que el usuario del traductor conozca los posibles usos de cada regla
para enfocarlas debidamente. A continuacion se presentan las caracteristicas
fundamentales de las reglas que se afiaden en este trabajo y su implementacion
formal.

3.1.1 Regla de célculo

Esta regla, como se explicé en el capitulo anterior, puede tener variantes, la primera

analizada es util para calculos generales como porcientos y totales, por ejemplo:
RN#1

El porcientoAprobados es calculado como 100 * sizeof (estudiante.promedio > 60) /
sizeof(estudiante.codigo)

Cuya implementacion formal se traduce a:

CREATE FUNCTION porcientoAprobados () RETURNS float AS BEGIN
DECLARE @y float SET @y = ((100 * (SELECT COUNT( a.PROMEDIO )
FROM ESTUDIANTE a WHERE (a-PROMEDIO < 60 ))) / (SELECT COUNT(
a.CoODIGO ) FROM ESTUDIANTE a)) RETURN @y END
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La regla de computo en su implementacion formal contiene una funcién, al ser
activada en la BD introduce un nuevo término en el negocio con ese nombre,
teniendo en cuenta que las interdependencias de esta regla se dan con reglas del
mismo tipo, puede ser utilizada directamente por el usuario o dentro de otra. Por
ejemplo; si se tiene una regla que calcula la matricula como la cantidad de
estudiantes en la tabla estudiantes, la regla anterior se puede formular de la

siguiente manera:
RN#1

El porcientoAprobados es calculado como 100 * sizeof (estudiante.promedio > 60) /

matricula

Esta opcion se traduce a la funcion porcientoAprobados que contiene la llamada a

la funcién matricula como se muestra a continuacion:

CREATE FUNCTION porcientoAprobados () RETURNS float AS BEGIN
DECLARE @y float SET @y = ((100 * (SELECT COUNT( a.PROMEDIO )
FROM  ESTUDIANTE a WHERE (a-PROMEDIO < 60 ))) 7/
dbo.matricula()) RETURN @y END

En la otra alternativa de la primera variante se involucra un <sujeto> en especifico
de la BD, es util para el calculo de un resultado que se desea obtener de un
elemento determinado. Por ejemplo; el promedio de un estudiante, el salario de un
trabajador, la funciébn que se genera en su implementacion formal contiene los
atributos llave del <sujeto> como parametros, de esta forma el algoritmo se ejecuta
solo para aquella tupla que contenga estas llaves. Para utilizar el término del
negocio que se agrega en la activaciéon de la regla en el cuerpo de otra, es

necesario pasarle como parametro la palabra reservada sujeto, por ejemplo:

Si se tiene una regla que calcula el promedio de las Evaluaciones Sistematicas, otra
gue calcula el promedio de los Trabajos de Control Parciales y otra la Nota en

Evaluacion Final:

RN#3

El promedioES en estudiante es calculado como avg(sujeto.es.notaes)
RN#4

El promedioTCP en estudiante es calculado como avg(sujeto.tcp.nota)
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RN#6

La EvalFinal en estudiante es calculado como max(sujeto.ef.notaef)
Una posible regla para calcular el promedio del estudiante seria:
RN#7

El promedio en estudiante es calculado como promedioES(sujeto) +

promedioTCP(sujeto) + evalFinal(sujeto)

En la implementacion formal de esta regla se genera la llamada a esta funcion y se

sustituye sujeto por sus atributos llave:

CREATE FUNCTION promedio (@CODIGO int) RETURNS float AS BEGIN
DECLARE @y float SET @y = ((dbo.promedioES(@CODIGO) +
dbo.promedioTCP(@CODIGO)) + dbo.-EvalFinal (@CODIGO)) RETURN @y
END

La tercera alternativa para la regla de calculo es util para automatizar el
almacenamiento de los valores en campos calculables de la BD como por ejemplo
el promedio y subtotales, la opcion [para <atributo>], como se explicé en el capitulo
anterior se traduce en disparadores que toman la llave del elemento con que se va
a calcular y el procedimiento que se encarga de llamar a la funcion y de almacenar
el valor en el <atributo> de la tabla <sujeto>. Para poner un ejemplo se tomara la
siguiente regla que calcula el promedio de los TCP en la tabla <sujeto>, CURSA en
este caso, para el <atributo> PROMEDIOTCP:

RN#12

El promedioTCP en cursa para PROMEDIOTCP es calculado como

avg(sujeto.estudiante.cursa.asignatura.tcp.nota)

Que se traduce a:

CREATE FUNCTION promedioTCP (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) RETURNS float AS

--Cédigo de la implementacién en anexo 5

END
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CREATE PROCEDURE PROCRN#2 (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) AS UPDATE cursa SET PROMEDIOTCP =
DBO.promedioTCP ( @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo ) WHERE
(cursa.anombreasig=@anombreasig) AND
(cursa.agradoasig=@agradoasig) AND (cursa.ecodigo=@ecodigo)

CREATE TRIGGER TIRN#2_1 ON tcp AFTER INSERT AS DECLARE
@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig=(SELECT anombreasig FROM INSERTED) SET
@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM INSERTED) SET
@ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC PROCRN#2
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1)
ROLLBACK TRANSACTION END

CREATE TRIGGER TURN#2_2 ON tcp AFTER UPDATE AS IF ( UPDATE
(nota) )

--Codigo de la implementacién en anexo 5

..END

GO

CREATE TRIGGER TDRN#2_3 ON tcp AFTER DELETE AS DECLARE
--Codigo de la implementacién en anexo 5

END

Del camino de navegacion del algoritmo se toman las tablas donde se deben

implementar los disparadores, tcp en este caso.

3.1.2 Regla de clasificacion

La utiidad de esta regla es determinar si un sujeto pertenece 0 no a una
clasificacion. Por ejemplo, si se desea saber si un estudiante x esta desaprobado y
existe la regla con esta clasificacion, entonces al ejecutarla pasandole los atributos
identificadores del sujeto esta responde 't' si es verdadero o 'f' en caso contrario. Al
ser activada, esta regla se inserta como término del negocio al igual que las reglas

de célculo, que también pueden ser utilizadas dentro del cuerpo de otra regla con la
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que esté interrelacionada, en este caso pudiera ser dentro de una regla de

restriccion u otra clasificacion, por ejemplo:

Si existe la regla que clasifica a un estudiante como desaprobado, ésta puede ser
usada por otra del mismo tipo que define a un estudiante como critico si tiene
menos de 60 en las Evaluaciones Finales y esta desaprobado, o sea el promedio

gue acumula es menor que 60, la cual se expresa a continuacion:
RN#18

Un estudiante es definido como critico si max(sujeto.EF.notaef) < 60 AND

desaprobado(sujeto)
Que se traduce en:

CREATE FUNCTION critico ( @CODIGO int )RETURNS CHAR AS BEGIN
DECLARE @x int; IF (( SELECT COUNT(*) FROM ESTUDIANTE sujeto
WHERE ( (SELECT MAX( b.NOTAEF ) FROM ESTUDIANTE a , EF b WHERE
(a-CODIGO=b.ECODIGO)) < 60 AND dbo.desaprobado(@CODIG0O))) =0
) SET @x=1; ELSE SET @x=0; RETURN @x; END

(En el siguiente ejemplo se utilizara una clasificacion dentro de una Restriccion para
probar esta interdependencia, esta regla es hipotética y carece de sentido, se

utilizara solo con el fin de ilustrar este caso)

RN#21

Un estudiante no puede tener sujeto.EF.notaef > 60 and desaprobado
Que se traduce a:

CREATE TRIGGER TIRN#21 1 ON EF FOR INSERT AS
i T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#21 ) ) BEGIN
raiserror("RN#21",16,1); rollback transaction; END

CREATE TRIGGER TURN#21_ 1 ON EF FOR UPDATE AS
i T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#21 ) ) BEGIN
raiserror("RN#21",16,1); rollback transaction; END

CREATE VIEW VRN#21 AS SELECT * FROM ESTUDIANTE sujeto WHERE (
(SELECT COUNT( b.NOTAEF ) FROM ESTUDIANTE a , EF b WHERE
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(sujeto.CODIGO=a.CODIGO) AND (a-CODIGO=b.ECODIGO) AND
(b.NOTAEF > 60 ))>0 AND dbo.desaprobado(sujeto.CODIGO) )

3.1.3 Regla de notificacion

Esta regla mantiene al usuario alerta ante la ocurrencia de un hecho que no
significa un estado incorrecto pero se necesita tomar alguna decision ante su
ocurrencia, por ejemplo, notificar “Porciento de aprobados muy bajo” si el porciento
de aprobados es menor que 75, ante esta situacién se debe trazar una estrategia
para superar estos resultados desfavorables. En LPT esta regla quedaria de la

siguiente forma:
RN#19

Notificar 'porciento de aprobados muy bajo' si (100 * sizeof(estudiante.promedio>
60 ) / sizeof(estudiante.codigo))<65

Que se traduce a:

CREATE TRIGGER TIRN#19_1 ON ESTUDIANTE FOR INSERT AS
iT(EXISTS(SELECT * FROM VRN#19 ) ) BEGIN raiserror(“porciento
de aprobados muy bajo®,10,1); END

CREATE TRIGGER TURN#19_1 ON ESTUDIANTE FOR UPDATE AS
i T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#19 ) ) BEGIN raiserror(“porciento
de aprobados muy bajo®,10,1); END

CREATE VIEW VRN#19 AS SELECT * FROM ESTUDIANTE WHERE ( ((100 *
(SELECT COUNT( a.PROMEDIO ) FROM ESTUDIANTE a WHERE
(a.PROMEDIO > 60 ))>0) / (SELECT COUNT( a.CODIGO ) FROM
ESTUDIANTE a)) < 65 ):\

Las posibles interdependencias de esta regla son con las reglas de clasificacién y
computo. Para ilustrar el caso con la regla de computo se utiliza la regla anterior
haciendo una llamada a la regla matricula:

RN#22

Notificar 'porciento de aprobados muy bajo' si (100 * sizeof(estudiante.promedio>
60 ) / matricula)<65

Quedando formalmente de la siguiente forma:
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CREATE TRIGGER TIRN#22_1 ON ESTUDIANTE FOR INSERT AS
1 T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#22 ) ) BEGIN raiserror("porciento
de aprobados muy bajo®,10,1); END

CREATE TRIGGER TURN#22_1 ON ESTUDIANTE FOR UPDATE AS
i T(EXISTS(SELECT * FROM VRN#22 ) ) BEGIN raiserror("porciento
de aprobados muy bajo®,10,1); END

CREATE VIEW VRN#22 AS SELECT * FROM ESTUDIANTE WHERE ( ((100 *
(SELECT COUNT( a.PROMEDIO ) FROM ESTUDIANTE a WHERE
(a-PROMEDIO > 60 ))>0) / dbo.matricula()) < 65 );

3.2 Reglas utilizadas como caso de estudio

Para probar las reglas que se adicionan a esta version de la herramienta se toma la
BD que se utiliza en la ESBU Héctor Martinez de Villa Clara (su diagrama

Relacional se muestra en el Anexo 8).

Esta BD presenta un ambiente ideal para probar la regla de célculo, pues existen
varios atributos calculables como es caso de PROMEDIOTCP, PROMEDIOES en la
relacion cursa y PROMEDIO en la tabla estudiante. Las reglas que se detectan para

probar este tipo de regla se presentan a continuacion en lenguaje natural:

1. El promedio de los TCP en cursa para PROMEDIOTCP se calcula como el
promedio de las notas de los TCP.

2. El promedio de ES en cursa para PROMEDIOES se calcula como el
promedio de las notas de las ES.

3. El promedioPorAsignatura se calcula como la suma del promedio de las ES
mas el promedio de los TCP mas el maximo de las EF.

4. El promedio en estudiante para promedio se calcula como la suma del
promedio de TCP mas el promedio de ES mas el maximo de las EF.

5. La matricula se calcula como la cantidad de estudiantes.
El porciento de aprobados de la escuela es calculado como el porciento de

estudiantes con promedio mayor que 60.
Para probar la regla de clasificacion se implementan las siguientes reglas:

1. Un estudiante es definido como desaprobado si tiene un promedio < 60.
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2. Un estudiante no es de alto aprovechamiento si su promedio no es mayor
que 95.
3. Un estudiante es definido como critico si el maximo de sus evaluaciones

finales es menor que 60 y esta desaprobado.
Para la regla de notificacion se detectan las siguientes reglas:

Notificar estudiante desaprobado si tiene un promedio menor que 60.

2. Notificar estudiante mal en ES si el promedio de sus ES es menor que 20.

3. Notificar estudiante mal en TCP si el promedio de sus TCP es menor que
30.

4. Notificar 'porciento de aprobados muy bajo' si el porciento de aprobados es

menor que 65.

La implementacién formal de algunas de estas reglas en PostgreSQL se puede ver

en el anexo 5.

3.3 Repositorios de Regla y Generacion

El repositorio de Reglas, como se menciona en el capitulo anterior, contiene las
reglas en sus tres niveles de expresion, a continuacioén se presentan ejemplos de
los datos que almacena para cada tipo de regla que se implementa en este trabajo.
También se muestra el contenido del repositorio de Generacién con la informacion
necesaria para la generacion de las reglas que se presentan en el repositorio de

Regla.

La siguiente figura muestra el contenido del repositorio para una regla de calculo en

la variante 1.1:

- <Regla id="RMN#1" estado="activa" ultima_fecha="2012-6-12" version="1.0" tipo="calculus"
sgbd="sqlserver" enfogque="":
- <lenguajeFormal=
- «Recursos=
<Recurso tipo="FUNCTION" nombre="porcientoAprobados'>CREATE FUNCTION
porcientoAprobados () RETURNS float AS BEGIN DECLARE @y float SET @y =
{{100 * {SELECT COUNT{ a.PROMEDIO ) FROM ESTUDIANTE a WHERE
{a.PROMEDIO < 60 }}) f (SELECT COUNT{ a.CODIGO )} FROM ESTUDIAMNTE a})}
RETURN @y END=/Fecursos
< /Recursoss
<flenguajeFormal=
<lenguajeTecnico>El porcientoAprobados es calculado como 100 * sizeof
{estudiante.promedio< 60 ) f sizeof{ estudiante.codigo )=/lenguajeTecnico=
<lenguajehatural=El porciento de aprobados se calcula como el porciento de estudiantes
con promedio mayor gue 60</lenguajehatural=
«/Reglaz

Figura 20: Seccién del repositorio de reglas para lareglade célculo variante 1.1.
El contenido del repositorio de Generacion para esta regla es el siguiente:
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- «Regla id="RN#1" gestor="sqlserver" resultado="porcientoAprobados” cormplejidad="1"
Tipo_retorno="float" tipo="calculus"=
=ExpresionsQL=((100 * (SELECT COUNT{ a.PROMEDIO ) FROM ESTUDIANTE a WHERE
{a.PROMEDIO < 60 })) f (SELECT COUNT{ a.CODIGO ) FROM ESTUDIANTE a))
< fExpresionsgL:z
<listaTablas f=
=/Feglax

Figura 21: Seccién del repositorio de generacién para laregla de célculo variante 1.1.

Un ejemplo para la variante 1.2 es el siguiente:

- <Regla id="RMN#22" estado="inactiva" tipo="calculus" sgbd="sqlserver" enfoque=""=
- =lenguajeFormalz
- «Recursos=
<Recurso nombre="promedio" tipo="FUNCTION" tipo_Retorno="float">CREATE
FUMNCTIOMN promedio {@CODIGO int) RETURNS float AS BEGIN DECLARE @y float
SET @y = ({{SELECT AVG{ b.NOTAES ) FROM ESTUDIANTE a, ES b WHERE
(a.CODIGO=b.ECODIGO)}} + {SELECT AVG({ b.NOTA )} FROM ESTUDIANTE a, TCP
b WHERE {(a.CODIGO=b.ECODIGO})) + {(SELECT MAX{ b.NOTAEF ) FROM
ESTUDIAMTE a , EF b WHERE (a.CODIGO=b.ECODIGO))}) RETURN @y
EMD</Recursos
</Recursos=
</lenguajeFormalz
<lenguajeTechico=El promedio en estudiante es calculado como avg(sujeto.es.notaes)+avg
(sujeto.tcp.nota )+ max({ sujeto.ef.notaef)</lenguajeTecnicoz
<lenguajeMatural f=
</Reglax

Figura 22: Seccién del repositorio de reglas para laregla de célculo variante 1.2

La informacién que contiene el repositorio de Generacién para esta regla es:

- «Reqgla id="RN#22" tipo="calculus" gestor="sqlserver” resultado="promedio" complejidad="2" Tipo_retorno="float" sujeto="ESTUDIANTE"
atributo_|lave="CODIGO" parametros="_CODIGO int">
<Expresion50L=({ { SELECT AYG( b.NOTAES ) FROM ESTUDIANTE a, ES b WHERE {a.CODIGO=b.ECODIGO)) + (SELECT A¥G
{ b.NOTA ) FROM ESTUDIANTE a, TCP b WHERE (a.CODIGO=b.ECODIGO))) + (SELECT MAX({ b.NOTAEF ) FROM ESTUDIANTE a,
EF b WHERE (a.CODIGO=b.ECODIGO)})=/ExpresionS0L=
- «listaTablas=>
«Tahla Mombre="ES"
Llave="ANOMBREASIG,NOMBREASIG,ASIGNATURA/AGRADOASIG,GRADOASIG,ASIGNATURA/ECODIGO,CODIGO,ESTUDIANTES" />
«Tahla Nombre="TCP"
LIE}re="Ar\éOMBREASIG,NOMBREA5IG,ASIGNRTURA;’AGRADO.IISIG,GRnDOA5IG,ASIGNATUR.IUECODIGO,CODIGO,ESTUDIANTE;’" F=
«Tahla Nombre="EF"
Llave="ANOMBREASIG,NOMBREASIG,ASIGNATURA/AGRADOASIG,GRADOASIG,ASIGNATURA/ECODIGO,CODIGO,ESTUDIANTES" /=
<fListaTahlas>
</Reglax

Figura 23: Seccién del repositorio de generacién para laregla de célculo variante 1.2.

De la segunda variante de la regla de célculo se puede poner el siguiente ejemplo:

56



Capitulo 111

- «Reqgla id="RN#2" estado="inactiva" tipo="calculus" sghd="sqlserver" enfoque="" ultima_fecha="2012-6-11"
wersion="1.0"=*
- =lenguajeFarmal =
- <Recursos =
<Recurso nombre="promedioTCP" tipo="FUNCTION" tipo_Retorno="double precision"=CREATE
FUNCTION promedioTCP {@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer) RETURNS
float AS BEGIN DECLARE @y float SET @y = (SELECT A¥G( e.nota ) FROM cursa a, estudiante b,
cursa c , asignatura d , tcp e WHERE {a.ecodigo=h.codigo) AND {(b.codigo=c.ecodigo) AND
{c.anombreasig=d.nombreasig) AND {c.agradoasig=d.gradoasig) AND
{d.nombreasig=e.anomhreasig) AND (d.gradoasig=e.agradoasig)) RETURN @y END</Recurso=
<Recurso nombre="PROCRN#2" tipo="PROCEDURE"=CREATE PROCEDURE PROCRN#2 {(@anombreasig
text,@agradoasig integer,@ecodigo integer) AS UPDATE cursa SET PROMEDIOTCP =
DBO.promedioTCP { @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo ) WHERE
{cursa.anombreasig=@anombreasig) AND {cursa.agradoasig=@agradoasig) AND
{cursa.ecodigo=@ecodigo)=/Recurso=
<Recurso tipo="TRIGGER" nombre="TIRN#2_1" tabla="tcp">~CREATE TRIGGER TIRMN#2_1 OM tcp
AFTER IMSERT AS DECLARE @anombreasig texnt,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig={SELECT anombreasig FROM INSERTED) SET @aqgradoasig={SELECT agradoasig
FROM INSERTED) SET @ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC PROCRN#2
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF { @@error <> 0 ) BEGIN RAISERROR { 'No se pudo
completar el calculo’, 16, 1 Y ROLLBACK TRAMSACTION END</Recurso=
«Recurso tipo="TRIGGER" nombre="TURM#2_2" tabla="tcp"=CREATE TRIGGER TURN#£2Z_2 ON tcp
AFTER UPDATE AS IF { UPDATE {nota) ) BEGIN DECLARE @anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer SET @anombreasig=(SELECT anombreasig FROM INSERTED) SET
@agradoasig=({SELECT agradoasig FROM INSERTED) SET @ecodigo={SELECT ecodigo FROM
IMSERTED) EXEC PROCRM#2 @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF { @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR { 'Mo se pudo completar el calculo’, 16, 1 ) ROLLEACK TRAMSACTION END
EMD=/Recurso=
<Recurso tipo="TRIGGER" nombre="TDRM#2_3" tabla="tcp"=CREATE TRIGGER TDRN#2_3 ON tcp
AFTER DELETE AS DECLARE @anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig={SELECT anombreasig FROM DELETED) SET @aqgradoasig={SELECT agradoasig
FROM DELETED) SET @ecodigo=({SELECT ecodigo FROM DELETED) EXEC PROCRN#2
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF { @@error 2> 0 ) BEGIN RAISERROR { "No se pudo
completar el calculo®, 16, 1 ) ROLLBACK TRANMSACTION END</Recurso=
«/Recursos=
= flenguajeFormal =
<lenguajeTecnico=El promedioTCP en cursa para PROMEDIOTCP es calculado como avg
{sujeto.estudiante.cursa.asignatura.tcp.nota)=/lenguajeTecnico=
<|enguajeMatural=El promedio de los TCP en cursa para PROMEDIOTCP se calcula como el promedio de
las notas de los TCP.</lenguajeatural =
=/Reglax

Figura 24: Seccién del repositorio de reglas para la regla de célculo variante 2.

Para la cual el repositorio de generacion es el siguiente:

- «Reqgla id="RN#2" gestor="sqlserver" complejidad="3" Tipo_retorno="double precision" sujeto="cursa"
parametros="_anombreasig text,_agradoasig integer,_ecodigo integer" atributo_llave="anombreasig,
agradoasig, ecodigo” Tipo_atributo="double precision” atributo="PROMEDIOTCP" resultado="promedioTCP"
tipo="calculus"=
<ExpresionSJL=(SELECT AVG{ e.nota ) FROM cursa a , estudiante b , cursa c, asignatura d , tcp e WHERE
(a.ecodigo=b.codigo) AND (b.codigo=c.ecodigo) AND (c breasig=d breasig) AND
(c.agradoasig=d.gradoasig) AND (d breasig=e easig) AND (d.gradoasig=e.agradoasig))
=/ExpresionSQL>
- <ListaTablas=
=Tahla Mombre="cursa"
Llave_Macheo="anombreasig,nombreasig,asignatura/agradoasig,gradoasig,asignatura/ecodigo,codigo,estudiantef" /=
«Tabla Mombre="tcp"
Llave_Macheo="anombreasig,nombreasig,asignatura/agradoasig,gradoasig,asignatura/ecodigo,codigo,estudiantef" /=
=fListaTablas>
<fReglaz

h

Figura 25: Seccién del repositorio de Generacion para laregla de calculo variante 2.

Para la regla de clasificacion se tiene este ejemplo:
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- =Regla id="RM#8" estado="activa" tipo="clasification" sgbd="sqlserver’ enfoqgue="inmediato"
ultima_fecha="2012-6-12" version="1.0">
- =lenguajeFormal =
- =Recursos>
<Recurso nombre="desaprobado” tipo="FUNCTION" tipo_Retorno="int"=CREATE FUNCTION
desaprobado { @CODIGO int JRETURNS CHAR AS BEGIM DECLARE @x char; IF {{ SELECT
COUNT(*) FROM ESTUDIANTE sujeto WHERE { {SELECT a.PROMEDIO FROM ESTUDIANTE a
WHERE {sujeto.CODIGO=@CODIGO)}) < 60)) 1=0 } SET @x="t"; ELSE SET @x="f"; RETURN @x;
END-=/Recursox
</Recursos =
</flenguajeFormal =
<lenguajeTecnico =Un estudiante es definido como desaprobado si
sujeto.promedio<60</lenquajeTecnica >
<lenguajeMatural=Un estudiante es definido como desaprobado si su promedio es menor que
60=</lenguajeiatural =
</Regla=

Figura 26: Seccidn del repositorio de reglas para la regla de clasificacion.

Donde el repositorio de Generacion contiene:

- <Regla id="RN#8" sujeto="ESTUDIANTE" parametros="_CODIGO int" atributo_llave="CODIGD"
complejidad="compleja" gestor="sqlserver" tino="clasification" >
<ExpresionSQL={SELECT a.PROMEDIO FROM ESTUDIANTE a) < 60</ExpresionSQL>
< Clasificacidn=desaprobado</Clasificacidnz
</Reglaz

Figura 27: Seccién del repositorio de Generacion para la regla de clasificacion.

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la informacion del repositorio de regla

para la regla de notificacion.

- <Regla id="RN#19" estado="inactiva" ultirma_fecha="2012-6-12" version="1.0" tipo="notification"
enfoque="inmediato" sgbd="sqlserver":=
- =lenguajeFormal =
- <Recursos>
<Recurso tipo="TRIGGER" nombre="TIRN#19_1"=CREATE TRIGGER TIRN#19_1 ON ESTUDIANTE
FOR INSERT AS if{EXISTS(SELECT * FROM ¥RM#19 )} ) BEGIM raiserror('porciento de
aprobados muy bajo’,10,1); END=/Recurso=
<Recurso tipo="TRIGGER" nombre="TURN#19_1"=CREATE TRIGGER TURN#19_1 ON
ESTUDIAMTE FOR UPDATE AS if(EXISTS{SELECT * FROM ¥YRN#19 } J BEGIN raiserror
{"porciento de aprobados muy bajo’,10,13); END=/Recurso=
<Recurso tipo="YIEW" nombre="¥YRN#19">CREATE YIEW ¥YRN#19 AS SELECT * FROM
ESTUDIAMTE WHERE { ({100 * {SELECT COUNT( a.PROMEDIO J FROM ESTUDIAMTE a WHERE
(a.PROMEDIOD > 60 })>0) f dbo.matricula()) < 65 );«</Recursa=>
</Recursos>
<flenguajeFormal=
<lenquajeTecnico =Motificar "porciento de aprobados muy bajo' si (100 * sizeof
{estudiante.promedio> 60 } f matricula)<65=/lenquajeTecnico =
<lenguajeMatural /=
</Regla=

Figura 28: Seccién del repositorio de Reglas para la regla de notificacion.
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Para la cual el repositorio de Generacion tiene lo siguiente:

- <Regla id="RN#19" complejidad="compleja” sujeto="ESTUDIANTE" gestor="sqlserver" tino="notification"
<ExpresionSQL=((100 * {(SELECT COUNT{ a.PROMEDIO ) FROM ESTUDIANTE a WHERE (a.PROMEDIO
= 60 ))>0) f dbo.matricula()) < 65=</Expresions L=
«<Mensajes"porciento de aprobados muy bajo'</Mensaje=
- «ListaEventos=
- «Evento tabla="ESTUDIANTE"=
- «TipoEventos
<Tipo=INSERT «</Tipo=
<Tipo=UPDATE=/Tino
«/TipoEvento=
<fEvento=
«fListaEventoss
</Regla=

Figura 29: Seccién del repositorio de Generacidn para la regla de notificacion.

3.4 Caracteristicas de la herramienta

En la version 1.1 del traductor que se logra en este trabajo se mantiene la interfaz
de usuario que se tenia en la version anterior, agregandole los operadores del LTP
para las reglas que se extienden. A continuacion se describen las caracteristicas
fundamentales de la herramienta.

En la siguiente figura se muestra la ventana principal de la aplicacion y se sefalan
los operadores que se afiaden.

o
Reglas Configuracion Base de Datos
Reglano:  RNS1 — Estado : inactiva -
lista de tablas: es -
Seva a generar laregla para: SOL Server
Actualizar Lista
Lenguaje Natural :
£ porciento de aprobados se calcula como el porciento de estudiantes con promedio mayor que 60 &
Lenguaje Tecnico :
E| perclentcAprobados es calculado como 100 * sizeofestudiants promedio= 60 }/ seeoNestudiante codige) =
Lirmpiar
sum sizeof avg  sireofdid  max min sumdil svgdif exist empty * - no puede tener solo si es calculado como &5 definkdo como A MBNDs que
= < x <= = sujto and  of  xor + f pusde tener  para Notificar 0 &5 difinido coma
Consola de resultados:
Compilar Generar Codigo Salir

Figura 30: Ventana principal de la aplicacién (subrayados los operadores que se agregan).

En esta herramienta se utiliza la aplicacion para la extraccion de informacion del
catalogo, creada en (Diaz, 2010) y mejorada en (Calderon Solis, 2011). Para que la
aplicacion pueda ejecutarse correctamente es necesario contar con una base de
datos fisica en la cual se van a implementar las reglas. En el caso de que la BD

esté implementada en PostgreSQL, es necesario proveerle el servidor, nombre de
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la BD, usuario y contrasefia como se muestra en la Figura 31, si la BD esta
implementada en SQL Server es necesario crear y conectarse a origen de datos de

la BD fisica. Para crear un origen de datos seguimos los siguientes pasos:

1. Acceder al Panel de Control, en Herramientas Administrativas

N

. Seleccionar Origenes de datos ODBC.

w

. Seleccionar la opcion Agregar (Para crear un nuevo origen de datos).

D

. Seleccionar el driver ODBC para SQL Server.

o1

Especificar el nombre para referirse al nuevo origen de datos.

o

Especificar el nombre del Servidor.

7. Especificar cdmo desea que SQL Server compruebe la autenticidad del

Identificador inicio de sesion.
8. Establecer la base de datos en cuestibn como predeterminada.
9. Comprobar origenes de datos.

Las Figuras 32 y 33 muestran las ventanas para crear un nuevo origen de datos y la

comprobacion de este al terminar de crearlo.

Infol:atélogo =]

Sistema Gestor de Bases de Datos
O MysSaL
® PostgreSql
) SQLServer

Datos de Conexidn
Servidor: |I0ca|hust

Base de Datos |escue|a

Usuario: |postgres

Contrasefia: |oooooooooooo

Estado: Sin conexidn

Figura 31: Interfaz de la herramienta InfoCatalogo (informacidn necesaria para obtener los
Metadatos en PostgreSQL).
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#10DBC Data Source Administrator [ 2]

User DSM ISystem DSNI File DSNI Driversl Tracingl Connection Poolingl About I

Uszer Data Sources:

| Driver Add...
Microsoft Access dBASE Drver [*.dbf, * ndx
escuelal SOL Server Bemove |
E xcel Files Microzaft Excel Driver [*als, " xlsw, *xlsm, *.-
M5 Access Databaze  Microsoft Access Driver [*.mdb, *.accdb) Configure... |
dl ] ©
An ODBC User data source stores information about how to connect o
the indicated data provider. A ser data zource iz only vizible to pou,
and can only be uged on the curent machine.

u] % I Cancel I Lpply | Help I

Figura 32: Crear un nuevo origen de datos ODBC.

SOL Server ODBC Data Source Tesk I

— Test Results

Ficrosaft SAL Server ODBC Driver Yersion 03.86.1830 ;l
Runnihg canhectivity tests.

Attempling connection

Connection established

“Yerifying option s=ettings

Dizconnecting from server

TESTS COMPLETED SUCCESSFLLLY!

Figura 33: Comprobacién del origen de datos.

Una vez creado el origen de datos de la BD, para obtener sus Metadatos se
selecciona el gestor SQL Server y se le provee el nombre del origen como se
muestra en la Figura 34:
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B 1infocatalogo =] E3
Sistermna Gestor de Bases de Datos
) MySOL
i) PostgreSql
@ SOl Server

Datos de Conexidn
Origen ODBC |escue|a0 |

Estado: Sin conexion

Figura 34: Interfaz de la herramienta InfoCatalogo (informacidn necesaria para obtener los
Metadatos en SQL Server).

Al iniciar la aplicacion se carga el archivo repositorios/Repositorio.xml que
representa el repositorio de reglas; si no existe, crea un repositorio vacio.
Igualmente se carga el archivo repositorios/Metadatos.xml. En caso que no exista
se muestra la ventana para la extraccion de informacion del catalogo que
corresponde a la herramienta InfoCatélogo que se comentd anteriormente. Una vez
gue se logre la conexion y se obtenga la informacion del catalogo, no es necesario

repetir estas operaciones mientras la ventana principal se encuentre activa.

La aplicacion, cuya interfaz se muestra en la Figura 30, posee dos cajas de texto
editables: una para la entrada de la regla en lenguaje natural (opcional) y otra para
la entrada de la regla en LPT (obligatorio). En la caja de texto no editable situada en
la parte inferior de la ventana se muestra el resultado de la compilacion o
generaciéon de la regla. Para la edicion de las reglas, se consta de una lista con
todas las tablas de acuerdo a la informacién extraida del catdlogo que se puede
actualizar por el botd Actualizar Lista, y un marco con todos los operadores. Al
seleccionar algun elemento de la lista desplegable o algun operador, el elemento
seleccionado es situado en la caja de texto de representacion de la regla en LPT.
También posee los menus Reglas, Configuracion y Base de Datos.

En el Menu de reglas que se muestra en la Figura 35 se tienen las opciones:

Reglas |

Hueva Regla Ctrl-M

Actualizar Regla Cirl-U

Activar Regla Cirl-T

Figura 35: Menu de Reglas
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» Nueva Regla: Prepara la aplicacion para la adicion de una nueva regla y le
asigna un identificador a la regla.

» Adicionar Regla: Adiciona una nueva regla al repositorio de reglas.

» Actualizar Regla: Actualiza en el repositorio de reglas una regla inactiva. Si la
regla esta activa, esta opcion se deshabilita.

» Desactivar Regla: Desactiva una regla en el repositorio de reglas y elimina los
recursos que fueron implementados en la base de datos

» Activar Regla: Compila, genera e implementa en la base de datos los recursos
obtenidos.

El menu de configuracién que se muestra en la Figura 36 consta de:

» Informacion Catalogo: Muestra la ventana para la extraccion de informacion del
catalogo que se muestra en la Figura 31.
» Conexion: Ofrece la opcién de conectarse a una base de datos

» Nuevo repositorio: Permite crear un nuevo repositorio vacio.

Configuracion

Informacion Catalogo Ctrl-|
Conexion -

Huevo Repositorio Ctrl-F

Figura 36: Menu de Configuracion.

El menu de Base de datos permite seleccionar para cual gestor se va a generar las
regla; SQL Server o PostgreSQL. Por defecto siempre esta seleccionado SQL

Server.

También se tiene en la parte superior de la ventana el nimero de la regla en
cuestion, el estado de la regla (activa o inactiva) y el gestor para el cual se va a

generar.

El boton Limpiar borra el contenido de la caja de texto editable para la regla en LPT.
El botdbn Compilar compila la regla y guarda en el repositorio de Generacion, la
informacion necesaria para generar la regla. El boton Generar, permite generar la

regla y almacenarla en el repositorio.

3.5 Conclusiones parciales

En este capitulo se trataron las caracteristicas principales de las reglas que se
extienden en esta version del Traductor, se presentaron los repositorios de reglas y

generacion con su correspondiente contenido para la implementacién de cada una
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de las reglas extendidas, se presentan las reglas que se detectan y se aplican para
en la DB que se toma como caso de estudio, en lenguaje natural y en LPT y se

describen los aspectos fundamentales de la aplicacion y su uso.
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Conclusiones

Se revisaron las graméticas de las reglas de calculo, notificacion y

clasificacion, y se modifico la correspondiente a la regla de célculo.

Se analizaron los recursos de BD propuestos para la representacion formal
de estas reglas, de los que se modificaron las implementaciones formales

de las reglas de calculo y la de notificacion.

Se adicionaron los artefactos de las nuevas reglas a los diagramas del

disefio de la aplicacion.

Se afiadieron los modulos necesarios a la herramienta logrando la version
2.1 capaz de implementar las reglas de calculo, clasificacion y notificacion,

en adicién a la de restriccion que implementaba en su version anterior.

Se modificaron los repositorios de Regla y de Generacion adaptandolos a
las necesidades de las reglas que se implementan en esta version de la

herramienta.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Aplicar la herramienta en una BD poblada sin afectar la integridad del
negocio.

e Implementar algoritmos de validacion de las reglas.

¢ Resolver las interdependencias entre las reglas para su eliminacion.

e Resolver las interdependencias de las reglas de notificacion con las de
clasificacién y de célculo.

e Implementar la regla de Clasificacion en funcién del valor de un atributo, o
de una tabla de la base de datos.
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Anexos.

Anexo 1: Sintaxis del LPT.

Notacion

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

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

3. # ():=cualquier numero de (_) incluyendo nulo.

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

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

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

Gramética.

regla::=restriccién | computo | clasificacion | notificacion

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

computo ::=determinante resultado ‘es calculado como’ algoritmo| determinante
resultado ‘en’ sujeto ‘es calculado como’ algoritmo | determinante resultado ‘en’
sujeto ‘para’ atributo ‘es calculado como’ algoritmo

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

clasif ::= identificador

sujeto ::= identificador

mensaje::= string_dec

algoritmo::= exp_valor

resultado::=string

exp ::= L(operador_logico , termino)

termino::= exp_logica |exp_conjunto | ‘(termino‘)’

exp_valor::=L(operador_aritmetico , atomo)
atomo::= exp_elemental| ‘('exp_valor’)’

exp_conjunto::=L(operador_comp ,exp_valor)
exp_logica: :=‘exists’ ‘(exp_elemental *,” exp_conjunto ‘)’ | ‘empty’ ‘(exp_conjunto’)’
exp_elemental::=operador_conjunto ‘("'exp_conjunto ‘)’ | numero | real | booleano |

string_dec | calculo ‘('sujeto’)’ |camino
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calculo::= identificador

camino::= ‘sujeto’ O(punto camino_navegacion) | camino_navegacion
camino_navegacion ::=L(punto, elemento_nav)
elemento_navegacion::= nombre_tabla O( ‘(' macheo ‘)")
macheo::=0O(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::="El' |'La' |'Los' |'Las' | 'Un'|'Uno’ | 'Una’ | 'Cada’ | 'Todos";

punto::="’
delim:;:="t'
meol ::="\n'

letra: :="a"..'Z| A Z AN & A€ E|T|T61OaTU
esc_char:=\\' (n' ['t|™\W|M '@".."_[digito](" * | '\r' | \n" | "\t" | "\f)+ "\V)

string::= ( letra | digito| simbolo | esc_char | ' " |\t

simbolo:=" '@ | # 'S ['% | ['& | ™ ['C [y |21 [+ = [CIr LTI ]
<

digito::='0".."9'

nueva_linea ::= delim O(meol);

ws=# (] \nt ]\

booleano::="true' | 'false’;

identificador::= letra #( letra | digito | '_");
numero::=:N(digito);

string_dec::=""string™"|'\"string"\";

real::= N(digito) O('.'N(digito)) O( (‘e' |'e")('+'|'-") N(digito) );

R I A

operador_aritmetico ::="+" | -
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Anexo 2: Semantica del LPT.

restriccion ::=determinante sujeto ‘no puede tener’ caracteristicas |determinante
sujeto ‘puede tener’ caracteristicas ‘solo si’ hechos.

Semantica:

Establece una restriccion sobre el sujeto de la regla.

Ejemplo:

Un estudiante no puede tener sujeto.promedio>100

Semaéantica de los elementos:

determinante: Es el determinante para cada sujeto, por ejemplo: Una, Uno, El, La,
Cada, Todos. Segun el mejor sentido en la redaccion.

sujeto: Es una tabla en la Base de Datos del negocio o una clasificacion de la
misma.

Ejemplo:

Estudiante

caracteristicas : Describe las caracteristicas del sujeto en el negocio, tanto internas
como relacionadas con otras tablas. Pueden incluir hechos con el fin de caracterizar
al sujeto.

Ejemplo:

sujeto.promedio>100

hechos: Hechos relativos al estado o comportamiento de la Base de Datos del
negocio, incluyendo o no al sujeto.

Ejemplo:

sizeof(sujeto.ef.notaef) > 2

clasificacion ::= determinante sujeto ‘es definido como’ clasif ‘si’ caracteristicas |
determinante sujeto ‘no es definido como’ clasif ‘a menos que’ caracteristicas.
Semantica:

Clasifica a un sujeto segun determinadas caracteristicas del mismo.

Ejemplos:

Un estudiante es definido como desaprobado si sujeto.promedio<60
Semaéantica de los elementos:

clasif : Definicion de un término del negocio. Tipicamente define el valor de un
atributo o un subconjunto de objetos en una clase existente

Ejemplo:

Estudiante

notificacion ::= ‘notificar’ mensaje ‘si’ hechos
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Semantica:

Informa a los usuarios autorizados del negocio sobre algin conocimiento basico en
tiempo real.

Ejemplos:

Notificar ‘porciento de aprobados muy bajo’ si
sizeof(estudiante.promedio)*100/sizeof(estudiante.codigo)<65

Semaéantica de los elementos:

mensaje: Mensaje de informacion entre comillas para usuarios autorizados del
negocio.

Ejemplo:

‘Porciento de aprobados muy bajo’

computo ::=determinante resultado ‘es calculado como’ algoritmo| determinante
resultado ‘en’ sujeto ‘es calculado como’ algoritmo| determinante resultado ‘en’
sujeto ‘para’ atributo ‘es calculado como’ algoritmo

Seméntica:

Calcula un valor determinado en el negocio, asociado o no al sujeto y su resultado
es numeérico.

Ejemplos:

El promedio es calculado como
avg(estudiante.es.notaes)+avg(estudiante.tcp.notatcp)+
max(estudiante.ef.notaef)

Semantica de los elementos:

algoritmo:

Definicion de una expresion matematica para obtener el valor de un resultado;
normalmente expresada utilizando combinaciones de términos del negocio junto a
constantes disponibles.

atributo: atributo de la tabla sujeto.

Ejemplo:

avg(estudiante.es.notaes)+avg(estudiante.tcp.notatcp)+

max(estudiante.ef.notaef)

resultado: Cualquier valor, no necesariamente numeérico, que tiene algun significado
en el negocio. El resultado es usualmente el valor del atributo de un objeto del
negocio.

Ejemplo:

promedio
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exp ::= L(operador_logico , termino)

Semantica:

Expresa una proposicion l6gica entre términos booleanos.

Operador Significado Argumentos/Resultado
OR Verdadero si alguna Booleano
expresion booleana es
verdadera.
AND Verdadero si ambas Booleano
expresiones booleanas
son verdaderas.
NOT Negacién de cualquier Un Unico argumento
valor booleano devuelto | Booleano
por otro operador
booleano.
XOR (a ornot b) and (not a or | Booleano
b)
Ejemplo:

sujeto.edad < 18 or sujeto.edad > 55;

exp_valor::=L(operador_aritmetico , atomo)

Semantica:

Los operadores aritméticos son muy Utiles para las reglas de tipo computo, aunque

pueden ser ampliamente utilizados en el contexto de otras reglas.

Operador Significado Argumentos/Res
ultado

+ Adicién Numéricos

- Resta Numéricos

* Multiplicacion Numéricos

/ Division Numéricos

Ejemplos:

sujeto.edad + 30

(sujeto.Pulso / sujeto.Edad)+10

sizeof(sujeto.promedio > 60) * 100

exp_conjunto:=L (operador_comp, exp_valor)

Semantica:
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Compara entre si los valores de dos expresiones de acuerdo a un operador. Ambas
expresiones deben tener el mismo tipo. Pueden utilizarse indistintamente para

comparar elementos individuales y multiples.

Operador Significado Argumentos Resultado

= Igual a Numéricos/Boole | Booleano
anos/Cadenas

> Mayor que Numéricos Booleano

< Menor que Numéricos Booleano

>= Mayor igual a Numéricos Booleano

<= Menor igual a Numéricos Booleano

<> Diferente a Numéricos/Boole | Booleano
anos/Cadenas

Ejemplos:

sujeto.cursa.asignatura.nombreAsig <> 'historia’

sujeto.nota >20

exp_logica ::=‘exists’ ‘(' exp_elemental’ ,’ exp_conjunto ‘)" | “empty “ ,(“
exp_conjunto ,)"

Semantica (exist):

Retorna verdadero si un elemento existe en una coleccion; en otro caso devuelve
falso. La expresion debe representar un valor y debe ser del mismo tipo de los
elementos del conjunto.

Seméntica (empty):

Retorna verdadero si la coleccion no contiene elementos.

Ejemplos:

exist(sujeto.Cl.Paciente(ciudad="Santa Clara”).Cl)
empty(sujeto.DonantePotencial)
exp_elemental::=operador_conjunto’(‘exp_conjunto’)’ | numero | real | booleano |
string_dec | calculo ‘(‘sujeto’)’ |camino

Seméntica (operador conjunto):

Operan sobre una coleccion de elementos y devuelven un valor.

Operadores Significado

SIZEOF <coleccion> Retorna cuantos elementos contiene la

colecciéon de elementos.

AVG <colecciéon> Retorna el promedio de una coleccion

numérica.
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SUM <coleccion> Retorna la suma de una coleccién
numérica.

MIN <coleccion> Retorna el minimo de una coleccion
numérica.

MAX <coleccién> Retorna el elemento maximo de la
coleccion.

AVGDIF <coleccién> Retorna el promedio de los elementos

diferentes de una coleccidn numérica.

SIZEOFDIF <colecci6én> Retorna cuantos elementos diferentes

contiene la coleccidn de elementos.

SUMDIF <coleccién> Retorna la suma de los elementos

diferentes de una coleccidn numérica.

Ejemplos:

sizeof(sujeto.promedio) > 5

max(sujeto.ef.notaEF) > 20

camino::='sujeto’ O(punto camino_navegacion) | camino_navegacion
Semantica:

Establece el medio de acceso a los atributos de tablas y posibilita la navegacion.
Puede terminar en una tabla o un atributo. Es admisible emplear como tabla la
palabra reservada sujeto al inicio del camino, la cual no pertenece realmente a
ninguna tabla especifica, su utilizacién referencia al sujeto de la regla.
Ejemplos:

sujeto

sujeto .grado

estudiante. TCP.nota

elemento_navegacion:= nombre_tabla O( ‘(" macheo ‘)"

Semantica:

Representa una tabla de la base de datos. Si se especifica algin macheo, se
restringe el valor de algun atributo perteneciente a una tabla que pertenezca al
camino de navegacion. En el caso que se quiera restringir a partir de la llave
primaria, puede omitirse el atributo. Esto no es posible si la llave primaria es
compuesta.

Estudiante
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Estudiante(nombre="José Luis")
Hospital(2).
Tipos de datos:

Para el LPT se han definido cuatro tipos de datos fundamentales:

Tipo Valores

Booleano True, False

Cadena “Esto es una cadena”

Entero -2,-1,0,1,2,3...

Real -0.5, 0.25, 0.5, 0.75,
1.25
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Anexo 3: Esquema XSD del Repositorio de Metadatos.
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Anexo 4: Diagrama Relacional de la BD para el control de la evaluacion

estudiantil en la ESBU Héctor Martinez Valladares:
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Anexo 5: Implementacién formal algunas de las reglas que se tomaron como
caso de estudio.

RN#11

El promedioEvalSist en cursa para promedioes es calculado como
avg(sujeto.ASIGNATURA.ES.notaes)

CREATE FUNCTION promedioES (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) RETURNS float AS BEGIN DECLARE @y
float SET @y = (SELECT AVG( e.notaes ) FROM cursa a ,
estudiante b , cursa c , asignatura d , es e WHERE
(a.ecodigo=b.codigo) AND (b.codigo=c.ecodigo) AND
(c.anombreasig=d.nombreasig) AND (c.agradoasig=d.gradoasig)
AND (d.nombreasig=e.anombreasig) AND
(d.gradoasig=e.agradoasig)) RETURN @y END

CREATE PROCEDURE PROCRN#4 (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) AS UPDATE cursa SET PROMEDIOES =
DBO.promedioES ( @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo ) WHERE
(cursa.anombreasig=@anombreasig) AND
(cursa.agradoasig=@agradoasig) AND (cursa.ecodigo=@ecodigo)

CREATE TRIGGER TIRN#4 1 ON es AFTER [INSERT AS DECLARE
@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig=(SELECT anombreasig FROM INSERTED) SET
@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM INSERTED) SET
@ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC PROCRN#4
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1 )
ROLLBACK TRANSACTION END

CREATE TRIGGER TURN#4 2 ON es AFTER UPDATE AS IF ( UPDATE
(notaes) ) BEGIN DECLARE @anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer SET @anombreasig=(SELECT anombreasig
FROM INSERTED) SET @agradoasig=(SELECT agradoasig FROM
INSERTED) SET @ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC
PROCRN#4 @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0O
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) BEGIN RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1 )
ROLLBACK TRANSACTION END END

CREATE TRIGGER TDRN#4 3 ON es AFTER DELETE AS DECLARE
@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig=(SELECT anombreasig FROM DELETED) SET
@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM DELETED) SET
@ecodigo=(SELECT ecodigo FROM DELETED) EXEC PROCRN#4
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1 )
ROLLBACK TRANSACTION END

RN#12

El promedioTCP en cursa para PROMEDIOTCP es calculado como
avg(sujeto.estudiante.cursa.asignatura.tcp.nota)

CREATE FUNCTION promedioTCP (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) RETURNS float AS BEGIN DECLARE @y
float SET @y = (SELECT AVG( e.nota ) FROM cursa a , estudiante
b , cursa ¢ , asignatura d , tcp e WHERE (a.ecodigo=b.codigo)
AND (b.codigo=c.ecodigo) AND (c.anombreasig=d.nombreasig) AND
(c.agradoasig=d.gradoasig) AND (d.nombreasig=e.anombreasig)
AND (d.gradoasig=e.agradoasig)) RETURN @y END

CREATE PROCEDURE PROCRN#2 (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer) AS UPDATE cursa SET PROMEDIOTCP =
DBO.promedioTCP ( @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo ) WHERE
(cursa.anombreasig=@anombreasig) AND

(cursa.agradoasig=@agradoasig) AND (cursa.ecodigo=@ecodigo)

CREATE TRIGGER TIRN#2_1 ON tcp AFTER INSERT AS DECLARE
@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig=(SELECT anombreasig FROM INSERTED) SET
@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM INSERTED) SET
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@ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC PROCRN#2
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1 )
ROLLBACK TRANSACTION END

CREATE TRIGGER TURN#2_2 ON tcp AFTER UPDATE AS IF ( UPDATE
(nota) ) BEGIN DECLARE (@anombreasig text,@agradoasig
integer,@ecodigo integer SET @anombreasig=(SELECT anombreasig
FROM  INSERTED) SET (@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM
INSERTED) SET @ecodigo=(SELECT ecodigo FROM INSERTED) EXEC
PROCRN#2 @anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0O
) BEGIN RAISERROR ( "No se pudo completar el calculo®, 16, 1)
ROLLBACK TRANSACTION END END

CREATE TRIGGER TDRN#2_3 ON tcp AFTER DELETE AS DECLARE
@anombreasig text,@agradoasig integer,@ecodigo integer SET
@anombreasig=(SELECT anombreasig FROM DELETED) SET
@agradoasig=(SELECT agradoasig FROM DELETED) SET
@ecodigo=(SELECT ecodigo FROM DELETED) EXEC PROCRN#2
@anombreasig, @agradoasig, @ecodigo IF ( @@error <> 0 ) BEGIN
RAISERROR ( *No se pudo completar el calculo®, 16, 1 )
ROLLBACK TRANSACTION END

Implementacién formal de algunas de las reglas analizadas en PostgreSQL en sus

tres niveles de expresion.

e El porciento de aprobados se calcula como el porciento de estudiantes con

promedio mayor que 60
RN#1

El porcientoAprobados es calculado como 100 * sizeof(estudiante.promedio< 60 ) /

sizeof(estudiante.codigo)

CREATE OR REPLACE FUNCTION porcientoAprobados () RETURNS float
AS $$ DECLARE y float; BEGIN (100 * (SELECT COUNT(
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a.'"promedio” ) ::float into y FROM "estudiante" a WHERE
(a."promedio™ < 60 ))) / (SELECT COUNT( a."codigo'™ ) ::float
into y FROM "estudiante'"™ a) ; RETURN y; END;$$ LANGUAGE

plpgsql

o El promedio en estudiante para promedio se calcula como la suma del
promedio de TCP més el promedio de ES mas el maximo de las EF
RN#6
El promedio en estudiante para promedio es calculado como

avg(sujeto.es.notaes)+avg(sujeto.tcp.nota)+max(sujeto.ef.notaef)

CREATE OR REPLACE FUNCTION promedio (codigo integer) RETURNS
float AS $$ DECLARE y float; BEGIN y = ( ((SELECT AVG(
b."notaes”™ ) FROM "estudiante'™ a , "es"™ b WHERE
(a-"codigo'=b."ecodigo')) + (SELECT AVG( b."nota"™ ) FROM
“"estudiante™ a , 'tcp'” b WHERE (a-"codigo'=b."ecodigo'™))) +
(SELECT MAX( b."notaef" ) FROM "estudiante™ a , "ef" b WHERE
(a."codigo'=b."ecodigo'™)) ) ; RETURN y; END;$$ LANGUAGE

plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION PROCRN_6 (codigo integer) RETURNS
void AS $$ BEGIN UPDATE estudiante SET promedio = (SELECT
promedio ( $1 ) ) WHERE (estudiante.codigo=$1); END; $%
LANGUAGE plpgsql;

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTIRN6_1() RETURNS trigger AS $$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( NEW.ecodigo ) ; RETURN NEW;
EXCEPTION WHEN SQLSTATE ®39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se
pudo completar el calculo™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TIRN6_1 AFTER INSERT ON "es' FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTIRNG6_1(Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTURN6_2() RETURNS trigger AS $$
BEGIN IF( NEW.notaes" <> OLD.'notaes" ) THEN EXECUTE PROCRN_6
( NEW.ecodigo ); END IF; RETURN NEW; EXCEPTION WHEN SQLSTATE
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"39000" THEN RAISE EXCEPTION *"No se pudo completar el
calculo®™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TURN6_2 AFTER UPDATE ON "es"™ FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTURNG6_2();

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTDRN6_3() RETURNS trigger AS $$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( OLD.ecodigo ); RETURN NEW; EXCEPTION
WHEN SQLSTATE =39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se pudo
completar el calculo”™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TDRN6_3 AFTER DELETE ON "es"™ FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTDRN6_3(Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTIRN6_4() RETURNS trigger AS $$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( NEW.ecodigo ) ; RETURN NEW;
EXCEPTION WHEN SQLSTATE ®39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se
pudo completar el calculo™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TIRN6_4 AFTER INSERT ON "'tcp"™ FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTIRNG6_4(Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTURN6_5() RETURNS trigger AS $$
BEGIN IF( NEW."nota" <> OLD."nota™ ) THEN EXECUTE PROCRN_6 (
NEW.ecodigo ); END IF; RETURN NEW; EXCEPTION WHEN SQLSTATE
"39000" THEN RAISE EXCEPTION "No se pudo completar el
calculo®™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TURN6_5 AFTER UPDATE ON "'"tcp"™ FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTURN6_5Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTDRN6_6() RETURNS trigger AS $$%$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( OLD.ecodigo ); RETURN NEW; EXCEPTION
WHEN SQLSTATE "39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se pudo
completar el calculo®™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;
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CREATE TRIGGER TDRN6_6 AFTER DELETE ON "'tcp"™ FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTDRN6_6();

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTIRN6_7() RETURNS trigger AS $$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( NEW.ecodigo ) ; RETURN NEW;
EXCEPTION WHEN SQLSTATE *39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se
pudo completar el calculo™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TIRN6_7 AFTER INSERT ON "ef" FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTIRNG6_7Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTURN6_8() RETURNS trigger AS $$
BEGIN IF( NEW."notaef" <> OLD."notaef" ) THEN EXECUTE PROCRN_6
( NEW.ecodigo ); END IF; RETURN NEW; EXCEPTION WHEN SQLSTATE
"39000°" THEN RAISE EXCEPTION "No se pudo completar el
calculo”™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TURN6_8 AFTER UPDATE ON "ef" FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTURN6_8Q);

CREATE OR REPLACE FUNCTION FTDRN6_9() RETURNS trigger AS $$
BEGIN EXECUTE PROCRN_6 ( OLD.ecodigo ); RETURN NEW; EXCEPTION
WHEN SQLSTATE "39000° THEN RAISE EXCEPTION "No se pudo
completar el calculo®™; END; $$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER TDRN6_9 AFTER DELETE ON "ef" FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FTDRN6_9();

¢ Un estudiante es definido como desaprobado si su promedio es menor que
60
RN#8

Un estudiante es definido como desaprobado si sujeto.promedio<60

CREATE OR REPLACE FUNCTION desaprobado ( codigo integer )
RETURNS BOOLEAN AS $$ BEGIN RETURN (( SELECT COUNT(*) FROM
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estudiante sujeto WHERE ( (SELECT a."promedio'™ FROM
"estudiante™ ) AND (sujeto.codigo=$1)) < 60))!=0 ); END $3$
LANGUAGE plpgsqgl

¢ Notificar estudiante mal en ES si el promedio de sus ES es menor que 30
RN#11

Notificar 'estudiante mal en ES' si avg(estudiante.es.notaes)<30

CREATE OR REPLACE FUNCTION FRN11_1() RETURNS trigger AS $$
BEGIN 1F(EXISTS(SELECT * FROM VRN11l ) ) then RAISE NOTICE
"estudiante mal en ES"; END IF; RETURN NEW; END; $$ LANGUAGE

plpgsql;

CREATE TRIGGER TIRN11 1 AFTER INSERT ON es FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FRN11_1(Q);

CREATE TRIGGER TURN11l_ 1 AFTER UPDATE ON es FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE FRN11_1(Q);

CREATE VIEW VRN11 AS SELECT * FROM "estudiante' WHERE (
(SELECT AVG( b."notaes™ ) FROM "estudiante™ a , "es" b WHERE
(a."codigo'"=b."ecodigo')) < 30 );
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