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Abstract

One of the actual trends in the development of the information systems is the leading through the fo-
cus of the business rules. The business rules dealt with this work are the ones known as constraint rules
and let to express constraints of integrity about data in a database. All these can involve several charts of a
database and in order to create a rule, the more important item is to automatically find out which chart
must be applied and which resources must be used to. In this article a method sort is proposed to sort out
the problem related with the Constraint Rules when the database has been created. The examples used
refer to just a part of an application to the renal transplantation.

Keyword: restriction business rules, business database, automatic implementation.

Insercion automatica de reglas de negocio
en bases de datos

Resumen

Una de las tendencias actuales en el desarrollo de los sistemas de informacion es su conduccién me-
diante el enfoque de reglas de negocio. Las reglas de negocio que son tratadas en este trabajo son aquellas
conocidas como reglas de restriccion y permiten expresar restricciones de integridad sobre datos en una
base de datos. Este tipo de regla puede ser implementada mas cerca de los datos. Ellas pueden involucrar
avarias tablas de una base de datos, y para generar la regla, lo mas importante es descubrir automatica-
mente a qué tabla debe ser aplicada, y con qué recursos se puede aplicar. En este articulo se propone un
método para resolver esta problematica para las reglas de restriccion cuando la base de datos ya ha sido
creada. Los ejemplos utilizados se refieren a parte de una aplicacion para el control del trasplante renal.

Palabras clave: reglas de negocio, reglas de restriccion, bases de datos de negocios, generacion
automatica de reglas.

Introduccion reignkey, primarykey, estos son los disparado-
res(triggers), funciones, procedimientos almace-
nados, vistas, que también son suministrados
por la mayoria de los Sistemas de Gestion de Ba-
ses de Datos Relacionales (SGBDR), como frag-
mentos de codigo en lenguaje SQL. En este ar-

ticulo se valora el uso de los disparadores como

La consideracion del enfoque de reglas de
negocio en el diseflo e implementacion de siste-
mas de informacién (SI) supone una relativa in-
dependencia entre los desarrolladores del Sl y de
las reglas de negocio.

Hay reglas de negocio que pueden ser im-
plementadas en las bases de datos con mecanis-
mos mas potentes que las opciones checlk, fo-

recursos para acercar ambos desarrollos e imple-
mentar las reglas de negocio en SI. El problema
esencial radica en determinar cuales reglas de
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negocio pueden ser implementadas en la base de
datos y crear mecanismos que logren esta imple-
mentacion a la manera de generacion automatica
para independizar las reglas de negocio del desa-
rrollo de las aplicaciones.

Este trabajo se basa en la clasificacion de
reglas de negocio realizada por Morgan [1], se se-
leccionan las reglas de tipo restriccion, se tratan
las entidades del negocio como tablas de la base
de datos y se muestra un tipo de mecanismo que
puede generar de forma automatica las imple-
mentaciones de estas reglas en la base de datos
ya creada. Los mecanismos de los ejemplos per-
tenecen al lenguaje transact SQL, compatible
con Microsoft SQL Server version 2012.

Generalidades sobre las reglas
de negocio

Segun Ross [2] una “regla de negocio es una
regla que esta bajo la jurisdiccion o gobierno del
negocio”. Una regla de negocio es una sentencia
que define o restringe algunos aspectos del nego-
cio; tiene la finalidad de establecer la estructura
del mismo, controlar o influenciar su comporta-
miento [1, 3, 4]. En [4] se precisaque “...estd rela-
cionado con los hechos que son grabados como
datos y las restricciones sobre los cambios a los

”

valores de tales hecho....”.

Formas de expresar las reglas
de negocio

Algunos autores [1, 5] coinciden en que, in-
dependientemente de la clasificacion de la regla
de negocio: restriccion, computo, enumeracion,
clasificacion, etc.; las reglas de negocio se expre-
san de diferentes maneras, o con diferentes nive-
les de abstraccion, y que su expresion comienza
por el lenguaje natural. Segun [5] son cuatro las
formas de expresarlas, cada una para una au-
diencia diferente: conversacion informal del ne-
gocio, version en lenguaje natural, version en
lenguaje de especificacion y version en lenguaje
de implementacion de reglas. En [1] se distin-
guen solo tres formas de expresion de reglas de
negocio: informal, técnico y formal.

Se observan algunas similitudes entre los
dos criterios expuestos; aqui se trabaja con los
expuestos por Morgan porque es mas preciso en
su descripcién y su nivel informal se sustituye

por “cercano al natural’, como un patréon que
puede ser entendido por todos; el nivel técnico
que presenta especificaciones de funciones, sim-
bolos matematicos, especifica la regla siguiendo
el patron de regla, pero auiin no puede ser ejecuta-
do por la computadora. El nivel formal se refiere a
su implementacion en un lenguaje de programa-
cion para ser ejecutado.

Reglas de restriccion

Morgan en [1] propone categorias de reglas
de negocio, las denomina como: restriccion basi-
ca, lista de restricciones, clasificacion, computa-
cion y enumeracion. Para cada categoria de regla
se propone un patron de regla como una manera
conveniente de expresar estas.

Las reglas de negocio de restriccion estan
dirigidas a especificar qué restricciones o condi-
ciones deben cumplirse para que un dato se con-
sidere valido. Estas reglas, pueden tener una im-
plementacion en la base de datos. De lo que se
trata, entonces, es de encontrar un mecanismo
que pueda insertar automaticamente la imple-
mentacion correspondiente.

Lenguajes para especificar restricciones

La especificacion de restricciones sobre los
datos es un tema de interés en las bases de datos,
y también en el disefio de clases.

El lenguaje OCL (Object Constraint Lan-
guage), facilidad de UML (Unified Model Langua-
ge) ha sido definido como un estandar por la
OMG (Object Management Group) [6] para la re-
presentacion de restricciones en los diagramas
UML, util para promulgar restricciones sobre ob-
jetos del negocio [7]. Ya existen varias herramien-
tas que utilizan OCL para la representacion de
restricciones [8, 11], OCL Toolkit [10, 12, 13]. Sin
embargo, Morgan en [1] no le da un peso especial
al uso del OCL.

Algunos lenguajes utilizados en la descrip-
cion de reglas de negocio se basan en XML y res-
ponden a la necesidad de separar los datos y la
estructura del modelo del negocio, de las reglas
que los rigen, asi pueden ser guardadas aparte de
los datos. Cada sintaxis descrita por un esquema
XML para tales lenguajes, implica que, si se cum-
plen ciertas condiciones se produce un evento en
el sistema [14]. Esto es basicamente lo que en el
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campo de las bases de datos activas se ha dado
en llamar como ECA (Event Condition Action) ru-
les [15]; o sea, eventos condicién-accion.

En [16] se ha definido un lenguaje para es-
pecificar restricciones, nombrado en dicho traba-
jo lenguaje técnico de patrones (LPT). EI mismo
se basa en dos elementos fundamentales: la des-
cripcion de las reglas de negocio de tipo restric-
cion a partir de un patron y de la notacion punto.
Ademas considera que los términos de las reglas
son elementos de la base de datos, tablas y atri-
butos.

En este trabajo se utiliza un patron, inspi-
rado en la forma del patrén de restriccion basico
de Morgan [16]: <determinante><sujeto> (no
puede tener <caracteristicas>) |

(puede tener <caracteristicas> so6lo si <he-
chos>).

EnlaTabla 1 aparecen los significados para
los elementos que intervienen en el patrén, las
entidades reconocibles del negocio para Morgan
se sustituyen por elementos de la base de datos:
tablas y atributos.

Por otro lado la notacion punto es utilizada
para acceder a los atributos de las tablas y nave-
gar entre estas de manera que se pueda lograr:
acceso simple a un atributo particular de una ta-
bla, Tabla_1.Atributo y navegar entre entidades,
Tabla_1.Tabla_2. ... .Tabla_n. [Atributo].

Para esto es necesario que entre las tablas
se pueda establecer un acople natural.

Por ejemplo, si se desea acceder al nombre
del paciente se puede hacer con Paciente.Nom-
bre. También es posible navegar entre tablas, por
ejemplo con Cirujano.DonantesPotenciales.Evo-
lucién se expresan las evoluciones de los donan-
tes vivos atendidos por un cirujano; esto resulta
una coleccion de datos y como puede observarse,
el orden es importante. Véase Figura 1.

En LPT se considera al sujeto como inicio de
la navegacion; se ha incluido un grupo de opera-
dores para manipular colecciones de datos, como
se muestra en la Tabla 2.

Por ejemplo la regla “Un Paciente no puede
tener Donantes Potenciales con mas de 3 Evolucio-
nes”. Con el uso los operadores descritos del LPT
se puede indicar:

Tabla 1. Especificaciones del patron de reglas

Elemento Significado
<determinante> Es el determinante para cada sujeto, por ejemplo: Una, Uno, El, La, Cada, Todos.
Segun el mejor sentido en la redaccion.
<sujeto> Es un elemento de la base de datos del negocio, tal como una tabla. La tabla puede
ser cualificada por otros atributos descriptores.
<caracteristicas> Describe las caracteristicas del sujeto en el negocio, tanto internas como relacio-
nadas con otras entidades.
<hechos> Hechos relativos al estado o comportamiento de la base de Datos del negocio, in-
cluyendo o no al sujeto.
Paciente
% |idPaciente ~
nombre v
Cirujano DonantesPotenciales == Evolucion
% [idCirujano B |idDionante -~ % |idDonante
MNombre nombreDonante % |idEwolucion
idCiruiano v

Figura 1. Parte de la base de datos para Trasplante Renal [16].
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Tabla 2. Operaciones de conjuntos permitidas para elementos multiples

Operador

Utilizacion

Sizeof <collection>
empty <collection>

Exists (<element>,

Define cuantos elementos contiene la coleccion de elementos.
Retorna verdadero si la coleccion no contiene elementos.

Retorna verdadero si el elemento especificado existe al menos una vez

<collection>) en la coleccion.
max Retorna el elemento maximo de la coleccion.
min Retorna el elemento minimo de la coleccion

Un Paciente no puede tener sizeof(Donan-
tesPotenciales.Evolucion.idEvolucion) > 3

Donde: <sujeto>: Paciente,

<caracteristicas>: sizeof(DonantesPoten-
ciales.Evolucion.idEvolucion) > 3

Al escribir Donantes Potenciales.Evolu-
cion.id Evolucion se esta suponiendo que el suje-
to es quien comienza la cadena, por lo tanto es
equivalente a decir Paciente. Donantes Potencia-
les.Evolucion.id Evolucion.

Resultados y discusion

En este trabajo las reglas del negocio de
tipo restriccion se especifican usando el LPT, la
forma de nombrar las tablas y los atributos de
la base de datos coinciden con los términos uti-
lizados en el modelo de hechos relacionado con
el negocio. Esto no es un problema porque,
como se plantea en Martinez del Busto [17] las
reglas de negocio se construyen tomando como
base un vocabulario que esta formado por las
palabras y frases establecidas por la comuni-
dad de usuarios de un negocio especifico. La
modelacion de las mismas supone un uso con-
trolado y previo de dicho vocabulario.

Para la implementacion de las reglas de ne-
gocio se considera el lenguaje SQL y en particular
los recursos que este brinda, usando el transact
SQL. Se utilizan los disparadores y funciones de
usuarios para implementar dichas reglas.

De acuerdo al patrén especificado antes,
una regla puede ser violada sélo en la clausula
que corresponde a <caracteristicas> que es el
centro de interés porque permite identificar las
tablas de la base de datos del negocio donde se
deben chequear las reglas correspondientes.

Una regla de negocio tipo restriccion, se es-
cribe segun el patron descrito en lenguaje natural
y formalizado en LPT, usando caminos de navega-
cion, para generar un disparador y una funcion.

El disparador sera generado en tabla(s) de
las <caracteristicas> donde puede ocurrir la vio-
lacion de la regla. La funcién se genera de tal ma-
nera que se produce el valor légico verdadero
cuando las caracteristicas que indica la regla se
incumplen. Por ejemplo, para la regla vista ante-
riormente:

<sujeto>: Paciente; <caracteristicas>: si-
zeof(DonantesPotenciales.Evolucion.IdEvolu-
cion) > 3,

La especificacion de las <caracteristicas>
se puede violar inicamente al insertar o modifi-
car una nueva Evolucion para un Donante Po-
tencial, por lo tanto se genera el siguiente dispa-
rador en la Tabla 3.

En este disparador se declara @subject que
es el <sujeto> condicionado de la regla (Paciente),
el que se extrae a través de una consulta, donde
el acople de las tablas se genera a partir de la ex-
presion que brinda la notacién punto. Después
se cuestiona si la regla es quebrantada o no para
la instancia del sujeto que se inserta o modifica,
en caso afirmativo se toman las medidas corres-
pondientes. Este cuestionamiento se hace a tra-
vés de una funcion (FRN#3); encargada de imple-
mentar el cuerpo de la regla; se verifica si <suje-
to>viola las condiciones impuestas por la restric-
cion mediante un valor 16gico, en caso que se vio-
len, devuelve verdadero. La funcion que se gene-
ra, en este caso, puede verse en la Tabla 4.

Esta forma de implementar las reglas de ne-
gocio es valida siempre que se tengan relaciones
1:m entre las tablas que estan asociadas a las en-
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Tabla 3

CREATE Trigger TRN#30 ON Evolution
AFTER INSERT,UPDATE

AS

DECLARE @Subject int;

SET @Subject = (SELECT a.idPaciente

FROM Pacientea, DonantesPotencialesb,Inserted c

WHERE (a.idPaciente=b.idPaciente) AND

(b.idDonantesPotenciales=c.idDonantesPotenciales));

IF dbo.FRN#3(@Subject) = 1
BEGIN
RAISERROR(‘RN#3’,16,1);
ROLLBACK TRANSACTION;
END

Tabla 4

CREATE FUNCTION FRN#3(@id Sujeto Integer)
Returns BIT AS
BEGIN

DECLARE @result BIT ;

SET @result =0 ;

if (SELECT COUNT(c.idEvolucion)

FROM Paciente a, DonantesPotencialesb, Evolucion ¢
WHERE(@idSujeto=a.idPaciente)and (a.idPaciente=b.idPaciente) AND
(b.idDonantesPotenciales=c.idDonantesPotenciales) )>3 ;

set @result =1 ;
return @result;
end

tidades del negocio, que se expresan con la nota-
cion punto, a esta secuencia de tablas separadas
unas de otras por un punto se le llamara de ahora
en adelante camino de navegacién explicito. En el
ejemplo anterior, el camino seria Paciente.Donan-
tes Potenciales. Evolucion.id Evolucion.

Sin embargo en la base de datos pueden
existir tablas que no correspondan con las enti-
dades fundamentales del problema. El caso mas
notorio es cuando existen, en el diagrama con-
ceptual correspondiente, interrelaciones mu-
chos - muchos entre las entidades; en estos casos
pueden aparecer tablas auxiliares en el disefio 16-
gico. No es comun que en la escritura de las re-
glas se haga referencia explicita a estas tablas
porque ellas son propias del diseno légico y no
conceptual. En estos casos es mas complicado
determinar donde es necesario generar el dispa-
rador y como implementarlo.

La notaciéon punto no especifica el tipo de
interrelacion entre las tablas que se relacionan.
Asi, si Tablal.Tabla2. ... .Tablan.[Atributo], con-
forma el camino de navegacion explicito de las
<caracteristicas>; existe la incertidumbre sobre
en cual tabla debera almacenarse la regla en for-
ma de disparador: la situacién esta en jcomo se
descubre esta tabla para luego posicionar el dis-
parador en el lugar correcto?

Supoéngase la declaracion de unaregla cuya
caracteristica se expresa con el camino de nave-
gacion: ...E.E.... Atributo. Pero las tablas E,yEno
acoplan naturalmente, sino a través de la tabla
auxiliar,E_,, que no esta especificada en el cami-
no de navegacion explicito de las <caracteristi-
cas>. El problema, entonces, es jcomo encontrar
esta tabla? La respuesta viene dada por encon-
trar un conjunto de tablas que, por medio de las

llaves foraneas, apuntan a las tablas Ei o % Asi,
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para averiguar por las tablas intermedias solo es
necesario contar con:

1. Las tablas principales que componen el
<sujeto> y el camino de navegacion explicito de
las <caracteristicas> de una regla, estas tablas se
corresponden con los términos principales del
negocio con los que es enunciada la regla.

2. Un método de busqueda a través del es-
quema relacional que dada una tabla sea capaz
de devolver todas las tablas que la referencien.

Se propone representar el esquema relacio-
nal como un grafo dirigido, en el cual los vértices
constituyen las tablas y las aristas vienen dadas
por las interrelaciones que se establecen entre
las tablas, de manera que un vértice Eresse co-
necta a un vértice E. adyacente si en Eresesté
presente una llave foranea que referencia a E.. A
las tablas que contienen mas de 2 arcos de sali-
dase les llama en esta investigacion tablas de re-
solucién. En este caso Ereses tabla de resolucion.
Ver Figura 2.

En esta investigacion se trabaja con un
modo de busqueda, que dado un vértice, obtiene
todos aquellos vértices que lo apuntan, para esto
se utiliza la informacion que se encuentra en el
catalogo de la base de datos.

Cada proveedor de SGBDR ha implementa-
do el catalogo, de las bases de datos, segun le ha
parecido conveniente [18] por lo que es necesario
acceder a los objetos de la base de datos, con ca-
racteristicas particulares en cada gestor. En este
trabajo se utiliza el SGBDR SQL Server de Micro-
soft, el cual brinda en su documentacion la forma
de acceder al catalogo, de manera que se puede
recuperar toda la informacién necesaria.

Como resultado, se obtiene un conjunto de
pasos que permite la generacion automatica de la
implementacion de cadaregla de negocio:

1. Distinguir los términos del negocio y las
tablas de resolucion.

2. Reconstruir la regla por medio de la in-
sercion de las tablas de resolucion.

Figura 2. Grafo dirigido que representa la
estructura de un diagrama relacional.

3. Determinar en cual tabla insertar el dis-
parador.

El problema de la posible existencia de ta-
blas de resolucion en el camino de navegacion
en una regla obliga a la formulacién de dos pre-
guntas:

- ¢Como se distingue la existencia de tablas
de resolucion entre, al menos, dos de los
términos constituyentes de una regla?

— ¢Donde ocurre el evento desencadenador
de la violacion de la regla?

Identificacién de la tabla de resolucion.

Para la identificacion de la(s) tabla(s) de re-
solucién, se chequea cada regla de negocio. Por
cada regla se tiene una lista ordenada de sus tér-
minos, que comienza en el sujeto y contintia con
los términos del camino de navegacion explicito
de la clausula <caracteristicas>. Se escogen dos
a dos los términos consecutivos del camino de
navegacion explicito, y se busca la existencia de
una tabla de resolucion. Una tabla de resolucién
tiene determinadas propiedades:

— Las llaves foraneas son las llaves primarias
de las tablas que corresponden a términos
del negocio que intervienen en la regla.

— Las llaves foraneas en cuestion estan con-
tenidas en la llave primaria de la tabla de
resolucion.

En base a estas propiedades se buscan la(s)
tabla(s) de resolucion.

Reconstruccioén de la regla.

Con la tabla o tablas de resolucion corres-
pondientes y las tablas del camino de navegacion
explicitose construye el camino de navegacion
con todas las tablas implicadas, llamado camino
de navegacion completo.

En el proceso de transformacion de la re-
gla a una expresion valida SQL para la base de
datos relacional, se sustituye el camino de na-
vegacion completo, por un acople entre las ta-
blas homologas a los términos de la regla, con-
tando con la informacién contenida en las ta-
blas de resolucion. A este proceso se le llama re-
construccion de la regla.

La insercion de la tabla de resolucion en el
camino de navegacion puede verse también como
una reduccién del problema al transformar todos
los caminos de navegacién explicitos a caminos de
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navegaciéon completos, incluyendo las tablas de
resolucion. Notese que una interrelacion
m:m(muchos-muchos) en un esquema concep-
tual es transformada a una secuencia de interre-
laciones [1:m, 1:m, ...].

Construccion de la lista de eventos

Luego de reconstruir la regla, para res-
ponder: ja donde ocurre el evento desencade-
nador de la violacién?, se pudiera considerar, a
priori, que el evento siempre ocurre en la tabla
donde se realiza alguna de las operaciones so-
bre base de datos: insertar, actualizar y elimi-
nar. Sin embargo, esta respuesta no es total-
mente correcta.

Supédngase la regla: E1 no puede tener
E2.atributo > 5.

Y supongase que los términos constitu-
yentes E yE se interrelacionan a través de una
tabla de Irescz)lucic‘)n, que no se conoce (similar a
laFigura2, donde E;es E1y EJ es E2); al insertar
una nueva fila en la Tabla E2, en la cual el atri-
buto toma un valor mayor que 5, aparentemente
se realiza una violacion de la regla, pero no es
asi, porque entonces la regla se podria expresar
como E2 no puede tener E2.atributo > 5, que es
una regla mas sencilla que la presentada ante-
riormente.

El E2 E3 E4

Hay que tener presente que violacion es che-
queada con respecto al camino de navegacion en-
tre todas las tablas constituyentes de la regla, que
se le ha llamado camino de navegaciéon completo.

En la Tabla E2 se pueden insertar articulos
que no tengan relacion con la tabla E1 (ver Figu-
ra 3). Sin embargo al insertar una fila en la Ta-
bla E,,, tiene que tener un articulo relacionado
en la Tabla E1 y un articulo relacionado en la Ta-
bla E2,con atributo >5.

Por tanto, la violaciéon nunca se originara en
E2, como se puede pensar con premura, sino en
la Tabla E,,, es decir, en la tabla de resolucion.
Pero no siempre ocurre del mismo modo. Si asi
fuera, ¢qué quedaria para aquellas reglas que no
poseen interrelaciones con tablas auxiliares in-
volucradas, es decir cuando el camino de navega-
cion completo se corresponde con el camino de
navegacion explicito?

El evento no depende exactamente de una
tabla de resolucion, sino de una caracteristica de
este tipo de tablas. La tabla de resolucion repre-
senta un vértice del cual “salen” aristas que lo co-
nectan con los vértices adyacentes. A las tablas
que solamente tienen aristas salientes se con-
vierten en candidatas para lanzar el evento, y se
les llama tabla comtin (ver Figura 4).

Tupla con valor que viola la caracteristica

Figura 4. Secuencia de insercion y existencia de tablas de resolucion.
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Se tienen dos tablas comunes, laE,ylaE,,
puesgr,(E,) =0y gr,(E,) = 0; donde gr, serefiere a
cantidad de aristas entrantes.

En base a esto es posible construir una
lista de eventos, denominada LE (lista de even-
tos).

Una LE es una lista donde, para cada regla
se relaciona el evento de violacién con la tabla
donde ocurre el evento. Una estructura sencilla
que materializa la LE, es una lista de variables bi-
narias. El orden de la lista corresponde al orden
de las tablas del camino si se parte del sujeto.
Entonces se presenta la LE, como Tablas{V1, V2,
..., vn}, con Vi €{0, 1}.

Para el caso de la Figura 4 la LE quedaria
como sigue: Tablas{O, 1, 0, 1}.

Luego de conformada la LE, ya se esta listo
para generar de manera automatica el chequeo
de restricciones en los lugares adecuados a tra-
vés de los disparadores; en el ejemplo anterior se
generaran los disparadores en E, y E,.

Conclusiones

Este articulo muestra el conocimiento
esencial para determinar cuales tablas de una
base de datos deben ser chequeadas para el cum-
plimiento de una regla de restriccion, y asi gene-
rar automaticamente las implementaciones de
las reglas y el modo de hacerlas cumplir.

Se obtiene un conjunto de pasos para resol-
ver el problema de donde chequear las reglas, es-
tos son:

1. Distinguir los términos del negocio y las
tablas de resolucion.

2. Reconstruir la regla por medio de la in-
sercion de las tablas de resolucion.

3. Determinar en cual tabla insertar el dis-
parador.

Con el paso tres (3) se construye la lista de
eventos, que permitira generar un disparador en
cada tabla cuyo valor correspondiente en la lista
de eventos es uno (1). Con este disparador se che-
quea el cumplimiento de la regla.

Se presupone la correspondencia entre los
nombres de las tablas y atributos con los térmi-
nos de las entidades principales del negocio y sus
caracteristicas; para la tablas que se forman de

las interrelaciones muchos- muchos del modelo
conceptual no hay convenio de nombre, si estas
no corresponden a entidades reconocibles del ne-
gocio.
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