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Base de datos deductivas

Catalogo

Commit

Diccionario de datos

Esquema

GLOSARIO

Una base de datos deductiva es en la que se puede
derivar informacioén a partir de la que se encuentra
almacenada  explicitamente. @ Como  elementos
constitutivos de una base de datos deductiva se
encuentran los hechos, reglas de inferencia y las

restricciones de integridad.

Un componente de un diccionario de datos que
contiene un directorio de los objetos de la DBMS asi

como los atributos de cada objeto.

Los DBMS ofrecen sentencias especializadas para la
gestion de transacciones, la nomenclatura habitual en
bases de datos relacionales es: COMMIT WORK,

finalizar una transaccion, ROLLBACK, deshacerla.

Retne la informacion sobre los datos almacenados en

la base de datos.

La definicién logica y fisica de los elementos de los

datos, caracteristicas fisicas e interrelaciones.
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Interbloqueos

Integridad

LDD

Modelo de datos

Modelo relacional

Los interbloqueos se producen cuando dos
transacciones que acceden a una base de datos se
bloquean mutuamente al intentar realizar un bloqueo

exclusivo sobre los mismos recursos.

Mantener la integridad de una base de datos es
asegurarse de que los datos que contiene son correctos,
evitando datos inconsistentes o erréneos de cualquier

otro tipo

Lenguaje de definicion de datos, se utiliza para crear y
mantener la base de datos y los elementos que

contiene a nivel externo, logico e interno.

Es un conjunto de conceptos, reglas y convenciones

que permiten describir y manipular los datos.

Propuesto por Codd a finales de los sesenta introduce
la teoria de las relaciones en el campo de las bases de
datos. En este modelo los datos se estructuran en
tablas manteniendo la independencia de esta estructura
logica respecto al modo de almacenamiento u otras
caracteristicas fisicas. Las tablas se manejan mediante
operaciones de la teoria de conjuntos y el algebra

relacional.



Normalizacion

Protocolo

Redundancia

Sistemas de workflow

Seguin el modelo relacional, las tablas deben definirse
siguiendo una serie de reglas precisas para asegurarse
de que no se produciran anomalias en la actualizacion
de la base de datos. Para ello, es habitual que se
necesite descomponer las tablas iniciales en otras mas
simplificadas que no presenten dichos problemas. Este
proceso es lo que se conoce como normalizacion y es
un método formalizado con diferentes niveles, a cada

uno de los cuales se le llama forma normal.

Una serie de convenciones que gobiernan las

comunicaciones entre procesos.

Se llama redundancia al hecho de que los mismos
datos estén almacenados mas de una vez en la base de
datos. Las redundancias ademdas de suponer un
consumo de recursos de almacenamiento pueden llevar
a situaciones en las que un dato se actualice en una de
sus ubicaciones y en otra no y se pierda la integridad

de la BD, por tanto deben evitarse.

Software que permite la automatizacion de los
procesos y de los flujos de trabajo donde documentos,
informacion o tareas pasan de un trabajador a otro en

orden a unas reglas y procedimientos.
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SOL

Transaccion

El SQL es un lenguaje de alto nivel, no procedural,

normalizado que permite la consulta y actualizacion de
los datos de base de datos relacionales. Se ha
convertido en el estandar de acceso a base de datos

relacionales.

Conjunto de modificaciones sobre una BD que son una
unidad inseparable. Es decir, si se realiza alguna de las
modificaciones deben realizarse todas, en caso

contrario no debe realizarse ninguna.
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RESUMEN

Un sistema de base de datos activa es simplemente una extension de los sistemas
pasivos mas comunes de las bases de datos que estan actualmente disponibles, por ejemplo
las viejas versiones de Ordcle. El foco actual dentro de los sistemas de la base de datos ha
sido aumentar la tecnologia de las bases de datos con las caracteristicas nuevas para asistir
al DBA, asi como otros usuarios del sistema. En el capitulo “Introduccion a los sistemas de
bases de datos activos”, se hace una descripcion de la historia de los sistemas de
administracion de bases de datos activas, se define que son las bases de datos activas, se da
la definicion de regla activa, la sintaxis y semantica del lenguaje de la regla activa, se hace
una comparacion entre Sistemas de Bases de Datos Activas y sistemas de bases de datos

pasivas.

CDOL es un lenguaje basado en las reglas de bases de datos activas, conocido como
lenguaje de objeto comprensivo, declarativo que es una integracion de la tecnologia
deductiva, orientada a objetos, y de Bases de Datos Activas. CDOL proporciona un
sublenguaje para la expresion de datos derivados, restricciones, actualizaciones y reglas
activas. En la parte titulada “Sintaxis del lenguaje de CDOL basado en reglas”, se describe

lo que respecta al lenguaje de CDOL.

Se ha definido que una Base de Datos Activa almacena la semantica de los datos
ademads, de los propios datos. La siguiente parte “Sistemas de administracion de base de
datos activas”, se describen como los diferentes sistemas de administracion de base de
datos activas, tanto relacionales, como orientados a objetos y relacionales orientados a
objetos, manejan esta semantica, con el uso de disparadores y reglas activas. Estos DBMS

son Oracle, Db2, Postgres, Chimera, Hipac, Ode, Polyhedra.
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“Metodologia IDEA”, un proyecto financiado por la Comunidad Europea, inici6 en
junio de 1992 y termin6 en abril de 1997. El objetivo fue desarrollar un prototipo de
sistemas activos deductivos orientados a objetos y proporcionar la metodologia y Ilas
herramientas para extender el uso de la tecnologia activa de DOOD y de integrar de forma

coherente los conceptos, metodologia y herramientas necesarios para disefiar y desarrollar

aplicaciones de bases de datos.
Los DBMS activos ofrecen ventajas sobre los DBMS tradicionales, en el pentltimo

capitulo, se abarcan las ventajas y desventajas de las Bases de Datos Activas, y finalmente

el capitulo 6 se describiran aspectos importantes de los disparadores.
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OBJETIVOS

GENERAL
En este trabajo, se quiere presentar las bases tedricas de los sistemas

administradores de bases de datos activas, para establecer un antecedente de esta

nueva tecnologia de los sistemas de bases de datos.

ESPECIFICO

1. Introducir el concepto de bases de datos activas, conocer para qué tipo de

aplicaciones se puedan usar.

2. Presentar la arquitectura bésica de los sistemas de bases de datos activas.

3. Realizar una investigaciéon de los Sistemas de Bases de Datos Activas

relacionales y para los orientados a objetos.

4. Realizar el estudio de las reglas activas y los disparadores en los sistemas de

bases de datos.
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INTRODUCCION

Los DBMS constituyen el nucleo fundamental del soporte ldgico a los sistemas de
informacion. Desde la aparicion de los primeros DBMS comerciales en la década de los 60
hasta la actualidad, se han sucedido tres generaciones distintas de DBMS, DBMS

relacionales, DBMS orientados a objetos, DBMS activos.

El avance tecnologico y la evolucion en los Sistemas de Base de Datos han
desarrollado una nueva tecnologia denominada Sistema de administracion de Base de datos
Activas. Es necesario introducir los conceptos tedricos de éstos, ya que, actualmente en
Guatemala es dificil encontrar informacion sobre los DBMS activos, aunque esta tecnologia
comenzod a conocerse a finales de los afios 70 y se desarrollo el primer DBMS activo en

1987.

Los Sistemas de Administracion de Bases de Datos Activas jugaran un papel muy
importante en el campo de los futuros sistemas de informacion. Esta nueva tecnologia ha
tomado en los ultimos afios, gran interés por parte de los grupos de investigacion alrededor
del mundo. Se estima que las bondades de las bases de datos activas permitiran

implementar novedosas aplicaciones.
Es importante hacer notar que estos sistemas de administracion de base de datos, son

la novedad en DBMS vy ofrecen ventajas sobre los DBMS relacionales y por lo tanto no

tardard mucho tiempo para que cobren importancia en los sistemas de informacion.
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Los Sistemas de Administracion de Bases de Datos Activas se utilizan en
aplicaciones de sistemas expertos y bases de conocimientos que son area de inteligencia
artificial. Asi como en el comercio electronico, y facilitan tareas como la integridad de la

base de datos, y la seguridad.

El concepto sobre el cual estan fundamentadas las Bases de Datos Activas es el de
reglas activas, sentencias que determinan la manera como debe reaccionar la base de datos
frente a situaciones expresadas en términos de eventos y/o condiciones. Las reglas en
Sistemas de Bases de Datos Activas se pueden implementar por medio de reglas y

disparadores.

Cuando se consulte este trabajo se podra encontrar la informacion tedrica de las bases
de datos activas, y se abarcara informacion de Sistemas de Bases de Datos Activos con
respecto a las reglas y disparadores que utilizan, asi como un estudio de sus ventajas y

desventajas
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1. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS
ACTIVAS

1.1 Historia de los Sistemas de Bases de Datos Activas

Un Sistema de Base de Datos Activa es simplemente una extension de los sistemas
pasivos mas comunes de las bases de datos que estan actualmente disponibles, por ejemplo
las viejas versiones de Ordcle. El foco actual dentro de los sistemas de la base de datos ha
sido aumentar la tecnologia de las bases de datos con las caracteristicas nuevas para asistir

al DBA, asi como otros usuarios del sistema.

La necesidad de crear un sistema mas dindmico a hecho que surja las Bases de Datos
Activas. La capacidad de construir una Base de Datos Activa ha estado disponible desde
finales de los afios 70 y a principio de los afios 80. La tecnologia no fue aceptada hasta

mediados de los afos 80, con el sistema Hipac.

Las Bases de Datos Activas son formas inteligentes de base de datos, ellas eliminan
la necesidad de muchos de los subsistemas de aplicacidon que se requieren actualmente para
traer bases de datos pasivas hasta estandares razonables de operacion. Una Base de Datos
Activa confia en un conjunto de reglas predefinidas, que pueden incorporar disparadores,
condiciones y acciones. De esta manera es posible definir una Base de Datos Activa con las
reglas que permiten que asuma el control de funciones tales como restricciones de

integridad, vistas, seguridad.



Comunmente en bases de datos pasivas la facilitacion de sub-tareas es ocupada por la
construccion de una capa de aplicacion que interactia reciprocamente con la base de datos.
La capa de aplicacion en bases de datos pasivas se puede implementar con herramientas de

programacion que el usuario utiliza para crear las aplicaciones de los clientes.

1.2 ;Qué son Bases de Datos Activas?

Un Sistema de Base de Datos Activa puede reaccionar automdticamente a los
acontecimientos. Esto estd en contraste a los sistemas tradicionales de la base de datos que
son pasivos en su comportamiento. Una Base de Datos Activa almacena la semantica de
los datos, ademas de los propios. Una Base de Datos Activa utiliza reglas de evento-
condicion-accion (ECA, Event-Condition-Action). La ocurrencia de varios tipos de
acontecimientos (por ejemplo, transiciones de la base de datos, acontecimientos del tiempo,
y sefales externas) acciona la evaluacion de una condicién y si la condicién resulta
verdadera, la accion se realiza. Las acciones se pueden implementar por medio de

disparadores y reglas.

1.3 Arquitectura basica de Sistemas de Bases de Datos Activas

Bésicamente un Sistema de Base de Datos Activa se encuentra compuesto por lo
siguiente:
A) EVENTOS
e Eventos primitivos
-Eventos temporales
-Eventos definidos por los usuarios
-Eventos de la base de datos

e Eventos compuestos



B) CONDICIONES

C) ACCIONES

e Externas

e Internas

D) REGLAS ECA
E) BASE DE DATOS

La arquitectura basica de la una Base de Datos Activa se muestra en la figura 1.

Figura 1. Arquitectura basica de una Base de Datos Activa
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1.3.1 Eventos

Un evento se concibe como una pareja {<Tipo de evento>, <Toc>}, donde el tipo de
evento es la descripcion o especificacion del evento a detectar y toc (tiempo de ocurrencia)

corresponde al punto en el tiempo cuando ocurre dicho tipo de evento.

Tipos de eventos pueden ser situaciones dentro de la base de datos o sucesos en el
ambiente. En el caso de bases de datos relacionales, las operaciones select, insert, delete o
update pueden ser consideradas como tipos de eventos, mientras que en bases de datos
orientadas a objeto, éstos corresponden a la creacion o borrado de objetos asi como el
llamado a métodos. El tiempo también puede ser considerado un tipo de evento interesante
tal como un punto absoluto en el tiempo (“10 de julio de 1998") o puntos relativos o

periddicos en el tiempo (“cada martes a las 10 a.m.").

Generalmente, un evento posee parametros adicionales a su tiempo de ocurrencia
tales como el identificador de la transaccion que lo ocasiond, el identificador del usuario
que inici6 la transaccion o por ejemplo el nombre del método, identificador del objeto y
argumentos en el llamado a un método en bases de datos orientadas a objetos. Estos
parametros pueden ser referenciados tanto en la condicion como en la accion de la regla. Se
denomina historia de eventos al conjunto de todos los eventos sucedidos en el tiempo. La
historia inicia desde el momento en que se define el primer tipo de evento en la base de

datos. Los eventos se clasifican en:

Eventos primitivos: Corresponden a ocurrencias de tipos de eventos que pueden ser

detectados directamente por la base de datos.

Eventos compuestos: se definen como expresiones de eventos utilizando un conjunto

de operadores de eventos tales como: disyuncion

56|$’

, conjuncion “&” el operador

[T}

secuencia “;”.



Suponiendo dos eventos primitivos A y B, A&B ocurre cuando A y B ocurren, A|B
ocurre cuando A o B ocurren y A; B ocurre cuando ocurre A y luego ocurre B. Se han
propuesto mas operadores de eventos (y su precedencia) con el animo de aumentar la

riqueza de eventos compuestos.

El tiempo de ocurrencia de un evento compuesto es igual al del evento primitivo que
ocasiond la deteccion del evento compuesto. La precedencia de los operadores determina el
orden en que se evalua la semantica de un evento compuesto. En la tabla I, se muestra el

orden de la precedencia de operadores que se evaluan en los eventos.

Tabla l. Precedencia de operadores en los eventos

ORDEN OPERADOR

1 NOT
2 AND
3 SEQ
4 OR

Los eventos primitivos se clasifican en eventos de la base de datos, temporales y

explicitos.

e Los eventos de la base de datos corresponden a las operaciones de la base de
datos, por ejemplo insert, update, delete, select (en el modelo relacional) y los

métodos (en el modelo orientado a objetos).

e Los eventos temporales se clasifican en absoluto y relativo. Temporal Absoluto:
se definen como eventos de tiempo que estipulan una fecha fija. El evento sucede
cuando dicha fecha suceda. Temporal Relativo: Evento de tiempo que estipula la

ocurrencia de un lapso de tiempo con respecto a la ocurrencia de otro evento.



e Los eventos explicitos (definidos por el usuario) son esos eventos que son
detectados junto con sus parametros por programas de aplicacion (es decir, fuera
del DBMS) y manejados solamente por el DBMS. Colocados una vez con el

sistema, pueden ser utilizados como eventos primitivos.

1.3.2 Condiciones

Una condicion puede ser un predicado sobre los parametros del evento que disparo la
regla, puede ser una consulta sobre la base de datos (si retorna filas la condicion se
cumple), o el llamado a un procedimiento o método que debe retornar verdadero o falso o
una combinacion de los anteriores. La condicion no debe modificar la base de datos ni

causar efectos colaterales.

1.3.3 Acciones

La accion puede realizar consultas o modificaciones sobre la base de datos, cancelar
transacciones, o llamar uno o mas procedimientos o métodos arbitrarios. Debido a que la
accion puede realizar modificaciones sobre la base de datos, ésta puede ocasionar la

ocurrencia de nuevos eventos y por tanto provocar el disparo en cascada de nuevas reglas.

Las acciones se dividen en:
-Acciones Externas: Se dan cuando son especificadas por aplicaciones, por ejemplo

enviar un correo electronico (email), imprimir una orden.
- Acciones Internas

Son acciones de la base de datos, como un insert, update, select.



1.3.4 Reglas ECA

El mecanismo utilizado con més frecuencia para dar capacidad activa a los DBMS
es el uso de las reglas ECA. La E representa los eventos, estos eventos pueden ser
primitivos o compuestos. La C representa la condicion, cuando ocurre un evento se evaliia
una condicidn, para saber si es verdadera o falsa. La A representa la accion, de acuerdo con
el valor que devuelve la condicion se ejecuta una accion que puede o no afectar a la base

de datos.

Las reglas ECA se dividen en:

CA (Condicién-accion): llamadas reglas de produccion.

EA (Evento-Accion): llamados disparadores (¢riggers).

1.3.5 Base de datos

Una base de datos esta constituida por cierto conjunto de datos persistentes utilizado

por los sistemas de aplicaciones de una empresa determinada.

1.3.6 Sistema de Administracion de Base de Datos Activa

Un sistema administrador de bases de datos (DBMS) es un producto de software que
provee facilidades para almacenar y administrar grandes volimenes de informacion
permitiendo a multiples usuarios concurrentes acceder a tal informacion de una manera
eficiente. Estos DBMS convencionales son considerados en la actualidad como pasivos,
esto es, su funcionalidad permite crear, consultar, modificar y borrar datos como respuesta
a peticiones directas a través de lenguajes declarativos o mediante lenguajes

procedimentales.



En los ultimos afios la comunidad de investigadores en bases de datos han propuesto
extender las bases de datos convencionales con nuevas capacidades para que provean

mayor funcionalidad y un mejor ambiente para implementar nuevas aplicaciones.

Una de dichas extensiones consiste en transformarlas en Bases de Datos Activas, esto
es, un DBMS que por si mismo realiza operaciones automaticamente como respuesta a
eventos internos (operaciones que modifican la base de datos) o externos (producidos por
sensores que reportan lo sucedido en el exterior) y a condiciones que lleguen a ser

satisfechas.

1.4 Reglas de las Bases de Datos Activas

El concepto sobre el cual estan fundamentadas las Bases de Datos Activas es el de
reglas activas, sentencias que determinan la manera como debe reaccionar la base de datos
frente a situaciones expresadas en términos de eventos y/o condiciones. Las reglas en
Sistemas de Bases de Datos Activas son definidas por los usuarios, o en aplicaciones o por
los administradores de la base de datos. Las reglas forman la base del comportamiento para

el sistema. En general las reglas estan formadas por: eventos, condiciones y acciones.

Una vez que un conjunto de reglas se haya definido, el Sistema de Base de Datos
Activas vigila los acontecimientos relevantes, si ocurre cualquier acontecimiento de las
reglas entonces el sistema evalta las condiciones de las reglas si resulta positivo la

evaluacion entonces ejecuta la accion de las reglas.



Las reglas son la base de los Sistemas de Administracion de Bases de Datos Activas y
aparecen bajo muchos nombres: reglas de evento-condicidon-accion (ECA), disparadores,
monitores y alertas. El comportamiento que un sistema activo es capaz de producir se
relaciona directamente con qué se puede especificar en el lenguaje de la regla, que gobierna
el sistema. Un sistema de base de datos simple no implementara todas las caracteristicas
que son posibles usar aprovechando un sistema activo. Las reglas son controladas en
asociacion con algunos aspectos de la base de datos. Hay cuatro areas donde esto es

posible.

1.  Una regla se puede accionar por la modificacién de los datos, cuando se crea,
se elimina o se modifica un objeto o se llama un método del objeto que realiza

una modificacion del objeto.

2. Una regla puede ser accionada cuando los datos se extraen de un objeto

cuando se llama un método que extraera datos de un objeto.

3. La base de datos puede utilizar eventos temporales como un método para
accionar las reglas, donde en un intervalo de tiempo o en un momento dado se

invoca una regla.

4.  Unaregla puede también ser accionada desde una aplicacion donde se define un
evento tal como una conexion del usuario y siempre que ocurra ésta conexion
se dispara una regla. Los disparadores de la aplicacion son de gran alcance,

pues no necesitan tener acceso a la base de datos para realizar su tarea.

Las reglas activas proporcionan un nuevo método importante para disefiar las bases
de datos y el tema estd siendo considerado por una gran cantidad de compaiias

comerciales de las bases de datos.



1.4.1 Lenguaje de la regla activa

El lenguaje de la regla prescribe que se puede especificar en cada regla activa de la
base de datos, la semantica de la ejecucion de la regla prescribe como el sistema de base de

datos se comporta una vez definido un conjunto de reglas.

1.4.2 Sintaxis y semantica del lenguaje de la regla activa

Brevemente, un ADBMS es un DBMS extendido con caracteristicas que le permiten
especificar e implementar comportamiento reactivo. Este comportamiento reactivo se
especifica utilizando el paradigma de reglas activas, o reglas ECA (Evento, Condicion,

Accidn). Las reglas activas presentan una sintaxis similar a la siguiente:

DEFINE RULE <Nombre de Regla> ON <Evento>

IF <Condicion> DO <Accion>

La semantica de una regla activa es: "Cuando ocurra el Evento, se evalua la

Condicion y si ésta se cumple, es decir es verdadera, se ejecuta la Accion".

1.4.3 Aspectos tedricos de las reglas activas

Aunque muchos sistemas pueden utilizar un lenguaje de regla activa similar, la
manera en que las reglas se interpretan puede variar extensamente. Pero se tiene que contar
con la deteccion de evento, el método de la ejecucion de la regla, la resolucién del

conflicto, y el modo de acoplamiento.
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1.4.3.1 Deteccion de eventos

Una vez que las reglas han sido definidas, el ADBMS comienza a observar la
ocurrencia de eventos lo cual se denomina deteccion de eventos, y aquellos que sean de
interés para las reglas definidas son utilizados para implementar la seméntica de dichas

reglas.

1.4.3.2 Ejecucion de la regla

Cuando ocurre el evento de una regla, se dice que la regla se dispara y entonces se
debe hacer la ejecucion de la regla, es decir, evaluar la condicion si procede. La ejecucion

de la regla se basa en el modelo de ejecucion.

1.4.3.3 Modelo de ejecucion de reglas

Un ADBMS debe ofrecer un lenguaje para la especificacion de eventos y reglas
activas. Adicional a la especificacion de reglas y la deteccion de eventos, una debe ofrecer

un modelo de ejecucion de reglas.

Un modelo de ejecucion determina cuando son ejecutadas las reglas y que
propiedades acompaiian a dicha ejecucion. En general los eventos suceden dentro de
transacciones y las reglas se ejecutan dentro de transacciones también. La transaccion que
ocasiono el evento que disparo la regla se denomina transaccion del evento, mientras que la

transaccion donde se ejecuta la regla se denomina transaccion de la regla.

11



Un modelo de ejecucion puede determinar por ejemplo, que la transaccion de la regla
debe ser distinta a la transaccion del evento. También puede especificar una relacion de
dependencia entre dichas transacciones, por ejemplo que si la transaccion del evento aborta,

entonces la transaccion de la regla también debe ser abortada.

1.4.3.4 Modo de acoplamiento

Una segunda relacion qué puede especificar un modelo de ejecucion, se denomina
modo de acoplamiento, que permite estipular cudndo debe ser iniciada la transaccion de la

regla con respecto a la del evento. Se pueden dar los siguientes modos de acoplamiento:

e Acoplamiento inmediato: Acoplamiento inmediato significa que la transaccion de
la regla es ejecutada inmediatamente después que el evento de la regla es

detectado.
e Acoplamiento diferido: Acoplamiento diferido significa que la transaccion de la
regla es ejecutada al final de la transaccion del evento justo antes de hacer

commit.

e Acoplamiento desacoplado: significa que la transaccion de la regla es iniciada

como una transaccion separada, es decir, en una transaccion nueva.
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1.4.3.5 Resolucion de conflicto

Cuando dos o mas reglas se disparan en un mismo punto en el tiempo se dice que
existe un conjunto de reglas en conflicto. Debido a que distintas 6rdenes de ejecucion de
reglas pueden ocasionar estados distintos en la base de datos, el ADBMS debe ofrecer un
mecanismo de resolucion de conflictos. Un mecanismo puede ser el uso de prioridades en
reglas, segln el cual, la prioridad indica el orden en que deben ser ejecutadas. La resolucion

de conflictos es parte del modelo de ejecucion de reglas.

1.5 Bases de Datos Activas vrs. Bases de datos pasivas

Los DBMS tradicionales son considerados en la actualidad como pasivos, ya que su
funcionalidad permite crear, consultar, modificar y borrar datos s6lo como respuesta a
peticiones directas emitidos por usuarios o programas de la aplicacion. En la figura 2 se

muestra la diferencia entre una y una base de datos pasiva.

Figura 2. DBMS activos vrs. DBMS pasivo
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Los Sistemas de Bases de Datos Activas son significativamente mas poderosos que

sus contrapartes los sistemas de bases de datos pasivos:

e Los Sistemas de Bases de Datos Activas pueden ejecutar eficazmente funciones, esto

en sistemas de bases de datos pasivos debe codificarse en las aplicaciones.

e Los Sistemas de Bases de Datos Activas sugieren y facilitan aplicaciones mas alla del

alcance de sistemas de bases de datos pasivos.

e Los Sistemas de Bases de Datos Activas pueden realizar tareas que requieren

subsistemas de propdsito especial en sistema de base de datos pasivo.

Ejemplos de tareas que pueden ser realizadas por Sistemas de Bases de Datos Activas,
pero que en sistemas de bases de datos pasivas se requiere subsistemas de proposito

especial son: restriccion de integridad, permisos, y vistas.

La base de datos activa, a veces se refiere a alertas o a monitores, especifica ciertas
acciones que deben ser invocadas siempre que se detecte ciertas condiciones. Por ejemplo,
un disparador de control de inventario podria detectar cuando el nivel es bajo y
automaticamente debe ejecutar una accion para realizar un nuevo pedido de articulos,

como se muestra en la figura 2.

Ejemplos de aplicaciones que se sugieren o son facilitadas por Sistemas de Bases de
Datos Activas, pero estan mas alla del alcance de sistemas de bases de datos pasivos, son

sistemas expertos y manejadores de procesos de negocio (workflow).
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2. SINTAXIS DEL LENGUAJE DE CDOL BASADO EN REGLAS

2.1 (Qué es CDOL?

CDOL (por sus siglas en ingles Comprehensive, Declarative Object Language). Es un
lenguaje basado en las reglas de Bases de Datos Activas, conocido como lenguaje de objeto
comprensivo, declarativo que es una integracion de la tecnologia deductiva, orientada a
objetos, y de Bases de Datos Activas. CDOL proporciona un sublenguaje para la

expresion de datos derivados, restricciones, actualizaciones y reglas activas.

El lenguaje de consulta basado en las reglas de CDOL proporciona un acercamiento
expresivo para extender las bases de datos, almacenar atributos y clases. El sublenguaje de
restriccion permite la especificacion de las restricciones para la integridad de la base de

datos para que mantenga un estado coherente.

El sublenguaje de actualizaciéon de CDOL permite las peticiones declarativas de
actualizacion, donde las actualizaciones estan encapsuladas en los métodos asociados a las
definiciones de clase, asi integrandose con los conceptos de disefio orientado a objetos

tradicionales.

Las reglas activas en general se utilizan para vigilar la ocurrencia de eventos

especificos y servir como alertas y disparadores dentro de una aplicacion de CDOL.

2.2 Simbolos basicos

El significado de los simbolos usados en la sintaxis para definir la gramatica de

CDOL, se describe en la tabla II.
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Tabla Il. Simbolos de la gramatica de CDOL

SIMBOLO DESCRIPCION

= Se utiliza para indicar una asignacion
| Se utiliza para indicar alternativa

< Para representar simbolos no terminales
{} Para representar construciones opcionales, cero o mas
[ Para representar construciones opcionales, mas de una

Denota continuacion
Para representar simbolos terminalaes

Las producciones mas elementales son:

<digit> ::= 0[1]..[9

<lowercaseletter>::= al...|z

<uppercaseletter>::= A|...|Z

<comparisonsymbol>::= =|<|> | <=|>= | <>
<assignmentsymbol> ::= :=

<sign>:= +|-

<setmembershipsymbol>:= sublprosub | in | =
<set_operator>:= union|diflint [+ | -

<specialsumbol>:= |+ |-|)|(|*|$|% | &|# | @|!
<letter>:= <uppercaseletter> | <lowercaseletter>
<letterordigit>:= <letter>| <digit>

<booleavalue>:= true | false

<unsignedinteger>:= <digit>| {<digit>}

<integer>::= [<sign>]<unsignedinteger>

<realnumber>::= [<integer>].<unsignedinteger> | [(E|e)<sign><unsignedinteger>]
<numeric>::= <integer>| <realnumber>

<character>::= '<letterordigit>'|<'<specialsymbol>">| "
<lowercasestring>::= <lowercaseletter>{(<letterordigit>| )}
<upperrcasestring>::= <uppercaseletter> {(<letterordigit>| )}
<set> ::= <setconstant>| 'f' <variable >'g'

<setconstant> ::= 'f'<constant>{, <constant > 'g'}|'f' 'g'
<string> :::= "<character>{<character>}"

<constant>::= <numeric>| <string>|<character>| <setconstant>
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2.3 Tipos

Los tipos se pueden clasificar en tipos simples y tipos del constructor. Los tipos
simples se clasifican en los tipos del modelo y los definidos por el usuario. Los tipos del
constructor se clasifican en los tipos de estructuras y los tipos enumerados. Entre los tipos
se incluyen caracter (character), falso o verdadero (boolean), punto flotante, y enteros.
Otros tipos que se utilizan en CDOL son los conjuntos, las listas, las matrices y las

cadenas.

<type_spec> ::= <simple_type_spec> | <constr_type spec>

<simple type spec>::=<base type spec><template type spec><scoped type name>
<constr_type spec> ::= <struct_type>| <enum_type>

<base type spec> ::=<char type>|<boolean type| <floating pt type>[<integer type>
<char_type> ::= char

<boolean_type> ::= boolean

<floating_pt type> ::= float | double

<integer type> ::= <signed int> | <unsigned int>

<signed int> ::= <signed long int> | <signed_short int>

<signed long_int> ::=long

<signed_short_int>::= short

<unsigned_int>::= <unsigned_long_int> | <unsigned_short int>

<unsigned _long_int> ::= unsigned long

<unsigmed_short_int>::= unsigned short

<template type spec>:=<set type> | <list type> | <bag type> | <array type> | <string type>
<set_type>::=set '<' <type spec>">'

<list_type>::=list '<' <type spec>">'

<bag_type>::=bag '<' <type spec>">'

<array_type>::= <array_spec>'<' <type spec>,<positive_int_const>">'| <array spec>'<' <type spec>">'
<atray spec>::= array

<positive_int _const>::= [+] <unsignedinteger>

<string_type>::= string '<' <positive int_const>">'| string

La estructura y los tipos enumerados son similares a los del lenguaje de C++.

<struct_type>::= struct < struct_tag>'f' <menber list >'g'
<struct_tag>::= <identifier>

<member_list>::= <member> | <member><member list>
<member>::= <type_spec><struct member label>;
<struct_member_label>::= <identifier>

<enum_type>::=enum <enum_tag>'f' <enumerator list>'g'
<enum_tag>::= <identifier>

<enumerator_list>::= <enumerator> | <enumerator>,<enumerator_list>
<enumerator>::= <identifier>
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2.4 Construcciones basicas del modelo

En sistemas orientados a objetos, los objetos se clasifican en clases para capturar y
encapsular caracteristicas estructurales y de comportamientos comunes. En CDOL, los
objetos se modelan en clases. Cada clase es identificada por un nombre de clase que es un

identificador. Un identificador en CDOL es una cadena que comienza con una letra

|l

minuscula y conteniendo una secuencia de letras, digitos, y el caracter de subrayado ' .

<class_name>::= <identifier>

<identifier>::= <lowercasestring>

<scoped_type name>::= <class_name>::<scoped_type name>|<class name>|<type name>
<type name>::= <identifier>

Las caracteristicas estructurales se modelan como propiedades. Las propiedades
pueden ser clasificadas como atributos y relaciones. Dentro de una clase, las propiedades
son identificadas por los nombres de los atributos y los nombres de las relaciones. Las

caracteristicas del comportamiento se modelan como métodos.

<property>::= <attribute_name> <relationship_name>
<attribute_name>::= <identifier>

<relationship_name>::= <identifier>

<method name>::= <identifier>| “<identifier>

<scoped_method name>::= <scoped_type name>::<method name>

Las reglas pueden ser agrupadas en conjuntos de regla que forman las agrupaciones

logicas con el fin de referenciar facilmente a una gran cantidad de reglas.

<virtual param_class>::= <virtual class_name> ['('<arg_list>")']
<virtual_class_name>::= <identifier >

<virtual param_attr>::= <virtual attr name> ['('<arg_list>")"]
<virtual attr name>::= <identifier >

<rule_name>::= <identifier >

<rule_set name>::= <identifier >

<arg_list>>::= <arg> | <arg>, <arg list>

<arg>::= <type_spec>| <variable>
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Ademas de concepto de clase, CDOL también utiliza el concepto de relacion. Las
relaciones en CDOL son de mayor alcance que las relaciones en los DBMS relacionales

porque permite que los objetos sean almacenados con sus atributos y sus relaciones.

<relation_name>::= <identifier >

CDOL utiliza transacciones como otros procedimientos de almacenamiento, ademas
de los métodos de la clase. La diferencia principal entre un método y una transaccion es que

el método esta asociado a una clase especifica pero no es una transaccion.

<transaction name>::= <identifier >
<function_name>::= <identifier >

CDOL utiliza comportamientos activos en las bases de datos con reglas activas que
pueden ser agrupadas en conjuntos de reglas activas que forman las agrupaciones logicas
para ser referenciadas de una forma mas facil. CDOL también utiliza la definicion explicita

de las restricciones para la integridad de las aplicaciones.

<active_rule name>::= <identifier >
<active _rule set name>::= <identifier >
<constraint_name>::= <identifier >

2.5 Expresiones

Una expresion puede evaluar cierto valor u objeto. La constante NIL es una
expresion que significa indefinido. Hay 5 unidades bésicas de expresion, que son variables,

notaciones de punto, llamadas de funcién, llamadas de transaccion, y funciones agregadas.

<expression>::= <value expr > | <obj_expr | nil

<variable>::= <uppercasestring >

<dotnotation>::= <variable > <path_component>{.< path_component >}
<path_component>::=<attribute_name>|<relationship name>|<method call>|<virtual attr name>
['(‘<actual arg list>")'] |[<struct member_label>

<method_call>::= <method name>'('['<actual arg_list>]")'

<actual _arg_list>::= <expression>|<expression>[,<actual arg list>]
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Las funciones son llamadas por sus nombres junto con cualquier argumento que las
funciones esperen. Similar a las funciones, las transacciones son llamadas por sus nombres

junto con cualquier argumento que las transacciones esperen.

<func_call>::=<function_name>'('[<actual arg_list>]")'
<transaction_call>::=<transaciton name>'('[<actual arg_ list>].")'

Las funciones agregadas pueden realizar las siguientes operaciones matematicas,
promedio (average), suma (sum), producto (product), numero de elementos, el minimo y el
maximo de un conjunto de elementos incluidos en las propiedades. El agregado COUNT
(contar) se puede aplicar a cualquier atributo de la coleccion o las relaciones para producir
un resultado numérico. El promedio, la suma, y los agregados del producto se pueden
aplicar a cualquier atributo numérico para producir un resultado numérico. Los agregados
del minimo y del maximo se pueden aplicar a cualquier atributo simple o a la coleccion de

atributos de tipo entero, cadena, caracter.

<aggregate func>::=<aggegate sumbol>'('[<aggregate body>]")'
<aggegate sumbol>::=avg | sum | product |count | min| max

<aggregate body>::=<mv_aggregate path>|'f'<mv_aggregate path>'g'|
<sv_aggregate path>over<aggregate binding>|

'f'<sv_aggregate path>'g' over<aggregate binding>

<mv_aggregate path>::=<mv_variable>|<sv_variable>[<sv_path>]<mv_end>
<sv_path>::= <path component>

<mv_end>::= <path_component>

<sv_aggregate path>::=<sv_variable>[.<sv_path>]

<aggregate binding>::=<rule _body>

<mv_variable>::= <variable>

<sv_variable>::= <variable>

Un valor de expresion es el resultado de evaluar una expresion aritmética o boolean o

caracter.

<value expr>::= <bool_expr>|<arith_expr>|<char_expr>

<bool_expr>::=<bool_expr> or <bool_term>|<bool expr> xor <bool term>| <bool term>
<bool_term>::=<bool_term>and<bool_factor>|<bool factor>

<bool_factor>::=[not]<bool primary>

<bool_primary>::=<booleanvalue>|('<bool expr>")'|<comparisonatom> |<setmembershipatom>
|[<dotnotation>| <func_call>|<transaction call> |<variable>|<aggregate func>

<arith_expr>::= <arith_expr> + <arith_term>|<arith_expr> <arith_term>|<arith term>|
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<arith _term>::= <arith_term> * <arith_factor>|<arith_term> / <arith factor> |
<arith_term>%<arith_factor>|<arith factor>

<arith _factor>::=<arith primary> " <arith_factor>|<arith primary>

<arith_primary>::=<numeric>|<variable>|<dotnotation>|func_call>|<transaction call> |<aggregate func> |('

<arith_expr>")'

<char_expr>::=<character>|<variable>|<dotnotation>|<func_call>| <transaction_call>|<aggregate func>

<obj_expr>::=<variable>|<dotnotation>| <func_call>|<transaction_call> |[<set expr>|<string_expr>

<set_expr>::=<set expr><setoperator><set facor>|<set factor>

<set factor>::= <set> | <variable> | <dotnotation> | <func_call>| <transaction_call>|'(' <set_expr>")

<string_expr>::= <string> | <variable> | <dotnotation> | <func_call>| transaction_call>| <aggregate func>

2.6 Lenguaje de consulta de la regla

El lenguaje de consulta de la regla de CDOL es utilizado actualmente para derivar
clases virtuales, atributos virtuales, y relaciones. Una regla de consulta consiste en un
encabezado de la regla y un cuerpo de la regla. El encabezado de la regla especifica que se
estd derivando y el cuerpo de la regla proporciona a una especificacion declarativa de la

derivacion.

<rule>::= <rulehead>'<-' <rulebody>

<rulehead>::= <virtual class_head>|<virtual attr head> |<relation _head>

<virtual_class_head>::= <virtual param_class> : <variable>

<virtual_attr head>::= ( <class_name>|<virtual class name>): <variable>'[' <virtual attr binding>']'
<virtual attr binding>::= <virtual attr name> ['(' <arg_del list>")' ]- <expression>

<relation head>::= <relation_name>'[' <prop_binding>{,<prop binding>}']’

<prop_binding>::= <dot_component>= <expression>

<dot_component>::= <path component>{.<path component>}

El cuerpo de una regla es una lista de literales con la semantica conjuntiva entre ellos.
Los literales pueden ser positivos o negativos. Los literales positivos se pueden cuantificar
o no cuantificar. Finalmente, no cuantificar literales son las formas mas primitivas de

literales, también se conocen como atomos.

<rulebody>::= <literal>{,<literal>}

<literal>::= <positive_literal>| <negative literal>
<positive_literal>::= <quantified literal>| <unquantified_literal>
<negative_literal>::= not<positive_literal>not'('<literal>{,<literal>}")'
<quantified_literal>::=<quantification spec>'('<literal>{,<literal>}")'
<quantification_spec>::= <quantifier><quantification var>
<quantifier>::= exists | for_all
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<quantification_var>::= <variable> in <set_expr>| [,<quantification_var>]
<unquantified_literal>::= <atom>

<atom>::=<comparisonatom> | <setmembershipatom> | <term>
<comparisonatom>::=<expression><comparisonasymbol><expression>
<setmembershipatom>::=<set expr><setmembershipsymboll><set expr>
<term>::=<ide_term><objecterm> | <relarionterm>| <parameterizedterm>

Un identificador de término une una variable a las instancias de una clase. Un término
del objeto une una o més expresiones a una o mas propiedades de los objetos limitados por
una variable. Un término de la relacion une una o més expresiones a uno o mas atributos de
una relacion. Un término con parametros une una variable a las instancias de una clase con
parametros virtuales.
<ide term>::= (<class_name> | < virtual class name >):<variable>
<objecterm>::=<id_term>'[<prop_binding>{,<prop binding>}']'|<variable>'['<prop_binding>
{,<prop_binding>}"T'

<relationterm>::= <relation_term >'[' <prop_binding>{,<prop_binding>}''
<parameterizedterm>::= <virtual class name> [ '(' < actual arg_list >")' J:<variable>

2.7 Sublenguaje de restriccion

Una restriccion contiene una presuncion y una implicacion. Si la presuncion estd
satisfecha, entonces se da el caso que la implicacion también estd satisfecha. La presuncion
y la implicacion pueden tomar la forma de un cuerpo de la regla. Ademas, la implicacion
puede ser una constante booleana que toma el valor FALSE. Si la implicacion de una
restriccion es una constante booleana de valor FALSE, la restriccion es llamada una
negacion, indicando que la presuncion no se puede satisfacer en ningiin estado de la base de

datos.

<constraint>::= if <presumption> then <implication>
<presumption>::= <rulebody>
<implication>::= <rulebody>|false
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2.8 Sublenguaje de actualizacion

Una regla de actualizacion consiste en un encabezado de actualizacion y un cuerpo.
El encabezado de la regla especifica la actualizaciéon que pueda realizarse con las posibles
actualizaciones de los objetos asi como las actualizaciones a las propiedades. El cuerpo de
la regla especifica las actualizaciones del objeto. Las actualizaciones del objeto incluyen
creaciones del objeto, destruccion del objeto, y migraciones de objetos. Las actualizaciones
de las propiedades y la creacion o la migracion de objeto se pueden especificar al mismo

tiempo en una regla.

<update_rule>::= <update rule head>['<-' <update rule body>];

<update_rule_head>::= <object update_head>| <property update head> | <generic_update head>
<update_rule_body>::= <rule_body >

<object update head>::=class name>:(<create object>|<destroy object>)| <migrate object>
<create_object>::= new <variable> ['[' <prop_update> {, <prop_ update>}"]']

<destroy_object>::= destroy <variable>

<migrate_object>::= migrate <variable> ['[' <prop_update> {, <prop_update>}"T']

Las actualizaciones de las propiedades incluyen la actualizacion a los atributos o a
las relaciones de los objetos. Cuando las propiedades son actualizadas solo se actualiza el

valor de la propiedad.

<property update_head>::= <id_term> ['[' <prop update> {, <prop_ update>}']"]

<prop_update>::= <update_single valued prop> | <update multivalued prop>

<update_single valued prop> ::= ( <attribute name> | <relationship_name>)

<assignmentsymbol> <expression>| <method name> '(' <expression>")'

<update_multivalued prop>::= <updaate one_ element>| <update a set>

<update_one_element> ::= ( ( <attribute_name> | <relationship _name>)
<assignmentsymbol> 'f' <sign> <expression>'g' ) <method name>'(' <expression>")'

<update_a_set> ::= (( <attribute_name> | <relationship_name> ) <assignmentsymbol> <set expr>) |
<method name>'(' <set_expr>")'

En vez de que los objetos sean manipulados directamente, las actualizaciones
genéricas alcanzan actualizaciones con métodos o transacciones. Este mecanismo utiliza
encapsulamiento y permite actualizaciones a las propiedades de un objeto fuera de la clase

del objeto de una manera controlada.
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<generic_update head>::=<id term>"' <method call>'"]' | <transaction_call>

2.9 Lenguaje de la regla activa

Las reglas activas en CDOL pueden ser reglas de Evento-Condicion-Accion (ECA),
reglas de Evento-Accion (EA), y reglas de Condicion-Accion (CA). Las reglas activas
utilizan opciones de prioridad para controlar la ejecucion de las reglas accionadas por los
mismos eventos. Accionar un evento en CDOL es llamar a un método y a una transaccion,
con la opcion para especificar el momento inmediatamente antes o después de que se
invoque el método o la transaccion. Los eventos multiples se pueden especificar en una
regla activa con la semantica disyuntiva entre ellos. Cualquier variable del argumento de la
lista de variables de un evento puede ser referenciada en la condicion o la accion de la

misma regla activa.

<active_rule> ::= (<ec_part>|<e part>|<c_part>)<a part><priority_option>
<ec_part>::=<e part><c_ part>
<e_part>::= event<triggerin_event_list>
<triggerin_event list>::= [before|after|<triggering event>[or<triggering event list>]
<triggerin_event>::= <scoped_type name>: <variable>'['<method name>

'('[arg_var list]")' '] | <transaction_name>'(' [arg_var_list]")’
<arg var_ list>::= <arg var><arg var>, <arg_var_list>
<arg_var>::= <variable>

Las condiciones en CDOL utilizan modos de ejecucion que son inmediatos, diferidos.
Si no se especifica ningin modo de acoplamiento, el modo inmediato de acoplamiento se
toma como valor por defecto. Una condicién es una consulta expresada en la forma del

cuerpo de la regla.

<c_part>::=condition [<condition_coupling>]<condition><condition _coupling>::=<coupling mode>
<coupling_mode>::= inmediate | deferred | decoupled
<condition>::= <rule_body>
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Las acciones en CDOL utilizan modos inmediatos, diferidos, y desacoplados
opcionales con respecto a eventos en reglas de EA y con respecto a la evaluacion de la
condicion en reglas de ECA o de CA. Si no se especifica ningin modo del acoplador, el
modo inmediato del acoplamiento se toma como valor por defecto. Una accion es una
secuencia de las reglas de actualizacion. La opcion de prioridad permite definir el orden en

que seran ejecutadas las reglas con respecto a un conjunto de ellas.

<a_part>::= action[<action_coupling>]<action_list>
<action_coupling>::=<coupling_mode>

<action_lisst>::= <action >[<action_list>]

<action>::= <update_rule>

<priority option>::=[>' <before Active rule list>]['<'<after active rule list>]
<before Active rule list>::=<active rule list>

<after Active rule list>::=<active rule list>

<active rule list>::= (<active_rule name>| <active rule set name>) {,<active rule list>}

2.10 Idioma de definicion de datos

El Lenguaje de definicion de datos (LDD) de CDOL utiliza la definicion de los
esquemas de la base de datos. El tipo, la clase, el método, la clase virtual, la funcidon, la
regla, el conjunto de la regla, y las declaraciones de la regla activa se pueden definir

usando el LDD.

<specofication> ::= <definition>; | <definition>;<specofication>
<definition>:: <type def>|<class_del>|<method del>| <transaction del> <virtual class del>|
<func_call><constraint_id>| <rule del> <rule act _del> <active rule del>

La definicion de tipos hace mas faciles definir tipos de usuario. Las declaraciones de
la clase definen la estructura de clases. La cabecera de la clase especifica el nombre de la
clase, las especificaciones de la herencia. El cuerpo de la clase declara tipos, atributos,

relaciones, atributos virtuales, y los prototipos del método para la clase.

<type del>::=typedef <type spec><type name>

<persistence id>::= persisten | transient

<class_header> ::= class <class_name > [ : <inheritance_spec>][type property_list]
<inheritance_spec>::= <scoped type name> [,<inheritance spec>]
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<type_property list>::="('[<extent_spec>] [key spec])'

<extent spec>::= extent <extent name>

<key spec>::= key[s] <key _list>

<key _list>::= <key> <key>, <key list>

<key>::= <property>| '(' <property list>')'

<property list>::= <property> | <property>,<property list>

<class_body>::= <export>| <export><class_body>

<export>::= <type_del>;| <attr del>; | <rel del>;|<virtual attr del>;| <method proto del>;
<attr_del>::= [readonly]attribute <type spec><attribute name>

<rel del>::= relationship <target of path> <relarionship_name>|[inverse <inverse_ traversal path>]
<target of path>::= <class name>| <rel collection type>'<' <class name> ">'

<inverse traversal path> ::=<class name>:: <relationship name>

<rel collection_type>::= set | list | bag array

<virtual attr del> ::= virtual <type spec> <virtual param attr>= <rule name>

<method proto_de;>::= <return_type> <method name>'(' [<arg_del list>]")'

<arg_del list>::= <arg_del>| <arg_del>, <arg_del list>
<arg_del>::=[<arg_moode>]<type spec>: <variable>

<arg_mode> ::=in | out | inout

<method del>::= method <return_ type><scoped method name>'(' [<arg_del list>]")' 'f {<update rule>}
’g’

<return_type>::= <type_spec> | void

Las transacciones en CDOL son similares a los métodos excepto que no estan
asociadas a ninguna clase. Cada declaracion de la transaccion especifica el tipo que retorna,
el nombre, los argumentos, y la puesta en practica de la transaccion como secuencia de las

reglas de actualizacion.

<transaciton_del>::=transaction<return_type><transaction name>'('[<arg_del list>]")"f {<update rule> } 'g'

Antes de que una funcidén externa pueda ser utilizada, el sistema debe saber el
nombre, el tipo que retorna, el nimero y el tipo de cada argumento. Las declaraciones de

restricciones son definiciones especificas de restricciones.

<func_del> ::= function <return_type> <function name>'(' [<arg_del list>]")'
<constraint_del> ::= constraint <contraint_name> <constraint>

Las reglas activas se pueden poner opcionalmente en conjuntos de la regla.

<rule_del> ::=rule <rule name> [in <rule set name>]'f' {<rule>}'g'
<rule_set_del> ::= ruleset <rule_set name>
<active_rule_del> ::= active <active rule name> [in <active rule set name>]'f' <active rule> 'g'
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3. SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BASE DE DATOS ACTIVAS

3.1 Introduccion

Anteriormente, se ha definido que una almacena la semantica de los datos ademas
de los propios datos. En este capitulo, se describen como los diferentes Sistemas de
Administracion de Base de Datos Activa, tanto relacionales, como orientados a objetos y
relacionales orientados a objetos, manejan esta semantica, con el uso de disparadores y

reglas activas.

3.2 Sistemas de Base de Datos Activas Relacionales

3.2.1 Oracle

Ordacle es un sistema de administracion de bases de datos relacional. En Oracle, las
principales estructuras de almacenamiento son tablas e indices. Cada usuario creado en la
base de datos le es asignado un esquema dentro del cual puede crear sus propias estructuras
de almacenamiento, programas, vistas, etc. Un usuario puede otorgarles permisos a otros
usuarios de la base de datos para que accedan a sus objetos (modificar, consultar tablas y/o

gjecutar programas).

Un programa en Ordcle esta constituido por procedimientos almacenados escritos en
lenguaje PL/SQL, un lenguaje procedimental que permite embeber sentencias SQL. Con el
fin de poder administrar y organizar mejor los programas, Ordcle permite agrupar varios
procedimientos y funciones en uno o mas paquetes. Para poder ejecutar un programa dentro

de un paquete se utiliza la notacion: paquete.procedimiento.
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Si un usuario desea ejecutar un procedimiento de otro usuario debe utilizar la
notacion: usuario.paquete.procedimiento. Las aplicaciones son interfaces graficas que

hacen llamados a procedimientos almacenados para desarrollar su trabajo.

3.2.1.1 Roke

Roke (por sus siglas en ingles: Rule Oriented worK Environment) es un ambiente
para la definicidn y ejecucion de reglas activas construido sobre Ordacle. La arquitectura de
Roke esté ligeramente acoplada con el motor de bases de datos subyacente debido a que sus

estructuras y software no fueron integrados con el software interno del motor Oracle.

3.2.1.2 Arquitectura Roke

El objetivo de Roke es proveer un ambiente que permita crear, manejar y ejecutar
reglas activas. Roke estd compuesto fundamentalmente por un lenguaje denominado
ARENA (por sus siglas en ingles: Active rule languaje) el cual permite definir reglas activas
y un conjunto de modulos de software encargados de suministrar propiedades atribuidas a
Bases de Datos Activas como definicion y manejo de reglas, deteccion de eventos y disparo
de reglas. El objetivo principal de Arena es ofrecer un lenguaje que permita especificar
reglas activas con la sintaxis y semantica adecuadas para satisfacer los requerimientos en
un dominio de aplicaciones especifico como la coordinacion de procesos de negocio

(workflow). ROKE extiende el motor subyacente con las siguientes capacidades:
e Definicion y ejecucion de reglas activas
e Deteccion de eventos primitivos: explicitos, enmascarados y temporales.

e Deteccion de eventos compuestos

Roke implementa todas las estructuras de almacenamiento y programas dentro del

esquema de un usuario Ordcle denominado Roke.

28



El usuario Roke provee todos los permisos adecuados para que los demas usuarios
creados en la base de datos puedan acceder a las capacidades ofrecidas por el ambiente

Roke tales como crear y ejecutar reglas.

Roke utiliza tablas e indices como estructuras de almacenamiento y procedimientos
almacenados escritos en PL/SQL para la implementacion de sus componentes de software.
Todas las reglas creadas por todos los usuarios en la base de datos son almacenadas dentro
del esquema del usuario Roke. Las reglas, condiciones y acciones son tratadas como
entidades independientes cada una con un identificador unico; cada regla, condicion y
accion va acompafiada del usuario que la cred, es decir, su dueio. La arquitectura que

utiliza Roke se muestra en la figura 3.

Figura 3. Arquitectura Roke
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Los componentes de la arquitectura son los siguientes:

DEE (Detector de Eventos Explicitos): Es en realidad una interfaz que ofrece el
procedimiento RaiseEvent mediante el cual se puede generar eventos explicitos y

sus parametros.

DET (Detector de Eventos Temporales): Es un proceso que ejecuta un ciclo
infinito dentro del cual realiza la deteccion de eventos temporales absolutos
accediendo al reloj del sistema. También realiza la deteccion de eventos

temporales relativos en coordinacion con el DEC.

DEC (Detector de Eventos Compuestos): Los eventos compuestos en Roke son
formados mediante la combinacién de eventos primitivos y/o compuestos con
operadores de eventos tales como AND, OR y NOT. Este componente detecta
eventos compuestos y las reglas interesadas en tales eventos son puestas en una

cola de disparos para que el componente disparador de reglas DIR las ejecute.

DIR (Disparador de Reglas): Realiza la ejecucion de reglas, es decir, evalua la
condicion de la regla y si ésta se cumple, efectia la accion de la regla. Este
componente ejecuta todas las reglas que se encuentren en una cola de disparos

que va llenando el componente DEC.

OPO (Opcion Procedimental de Ordcle): La opcidon procedimental de Oracle
provee el ambiente necesario para la creacion de procedimientos almacenados y
su ejecucion. En Roke, la accion de una regla puede hacer llamados a
procedimientos almacenados en la base de datos. Los procedimientos a los cuales

haga referencia una regla deben existir en el esquema del usuario que la creo.
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e COM (Compilador): El compilador realiza el analisis léxico y sintactico de

sentencias en el lenguaje Arena (Active rule languaje).

e INT (Interfaz): Esta interfaz provee servicios tales como crear, modificar,

consultar y borrar reglas.

3.2.1.3 Arena

Arena es el lenguaje de regla activa que utiliza Roke, en Arena se utiliza la sintaxis y
semantica Evento-Condicidon-Accion para la construccion de reglas. La sintaxis general de

una regla activa en Arena es la siguiente:

CREATE [ SKELETON ] RULE nombre_regla ON Evento
IF Condicion DO Accion

Dos tipos de reglas pueden ser definidos en Arema: reglas completas y reglas
esqueleto. Una regla es completa si no posee variables en ninguno de sus componentes

(Evento, Condicién y Accion), y en caso contrario se dice que es una regla esqueleto.

A) VARIABLES

Una variable es un identificador que puede tomar cualquier valor (no tiene un tipo de
dato predefinido) de cualquiera de los tipos de datos soportados en Arena: NUMBER y
VARCHAR. Las variables se estipulan con un identificador precedido por el simbolo pesos

($). Una variable convierte a la regla que la contiene en un esqueleto o plantilla.

Las variables pueden ser utilizadas en:
e Lamascara en un evento enmascarado (mascaras esqueleto).
e En los argumentos de los procedimientos llamados en la accion de una regla

(accidn esqueleto).
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Ejemplo:
CREATE SKELETON RULE MiRegla ON compra IF compra.valor > 1.000.000
DO aplicar_descuento (compra.numero_factura, $valor descuento);

Esta regla esqueleto estipula una regla del negocio segin la cual “se debe aplicar
cierto porcentaje de descuento a compras superiores a un millén de pesos”. De acuerdo a
las condiciones del mercado la organizacion estipula qué porcentaje (valor descuento)
aplica sobre montos superiores a un millon de pesos y utiliza dicho valor para instanciar la

regla anterior.

B) REGLAS ESQUELETO

Se dice que una regla es una regla esqueleto si esta posee en su definicion cualquiera

de los siguientes componentes:

e Una mascara esqueleto

e Una accion esqueleto

Se dice que una regla esqueleto es instanciada cuando le son dados valores constantes
a sus variables. Cuando una regla esqueleto es instanciada, dicha instancia se convierte en
una regla completa y de hecho una nueva regla completa es creada con un nuevo
identificador (generado internamente). Las reglas esqueleto no son tenidas en cuenta para el
proceso de deteccion y disparo de reglas, éstas son utilizadas simplemente como plantillas

para construir reglas completas.

Por defecto una instancia de una regla esqueleto permanece en la base de datos hasta
que sea borrada por el usuario que la cred. Sin embargo, es posible establecer que el
sistema la borre automaticamente luego de que la regla se dispare. Esto se indica al
momento de crear la regla esqueleto con la clausula FIREDROP. Esto automatiza el

borrado de instancias que cumplen su vida Util en aplicaciones como workflow.

32



C) TIPOS DE EVENTOS SOPORTADOS

Los eventos primitivos que pueden ser definidos en Arena son:

Explicito: Eventos que pueden ser definidos por el usuario. Estos eventos poseen
un identificador y cero o mas parametros definidos por el usuario segun sus

requerimientos.

Ejemplo:
CREATE EXPLICIT EVENT ShutDown (maquina VARCHAR, nivel NUMBER)

Enmascarado: Evento que estipula condiciones (mascara) sobre los parametros de
un evento explicito previamente creado. El evento sucede si el evento explicito
sucede y sus parametros cumplen con todas las condiciones estipuladas por la
mascara.
Ejemplo:

CREATE MASKED EVENT RetirosAltos ON RetiroBancario {ValorRetiro > 500.000 }

Enmascarado esqueleto: Son eventos enmascarados cuya mascara posee variables,
es decir, especifica condiciones sobre pardmetros pero con valores aun no
conocidos. Estos valores pueden ser instanciados posteriormente.

Ejemplo: El evento utiliza la variable ValorRetiro

CREATE MASKED EVENT RetirosAltos ON RetiroBancario {ValorRetiro > $§ValorRetiro }

Temporal Absoluto: Eventos de tiempo que estipulan una fecha fija. El evento
sucede cuando dicha fecha suceda.

Ejemplo:

CREATE TEMPORAL EVENT FechaDeCierre ON [10/07/98 10:00:00]
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e Temporal Relativo: Evento de tiempo que estipula la ocurrencia de un lapso de
tiempo con respecto a la ocurrencia de otro evento.
Ejemplo:
CREATE TEMPORAL EVENT TiempoDeReposo ON (MotorApagado) + 12 Minutes

D) OPERADORES DE EVENTOS

Los operadores de eventos permiten construir eventos compuestos. Un evento
compuesto puede ser una expresion de eventos primitivos y/o de eventos compuestos. Los

siguientes operadores y su semantica son soportados en Arena:

e Conjuncién (AND) (A AND B) sucede cuando A y B suceden

e Disyuncion (OR) (A OR B) sucede cuando A o B suceden

e Secuencia (SEQ) (4 SEQ B) sucede cuando sucede A y luego sucede B

e Negacion (NOT) NOT(A, B, C) sucede cuando B no sucede entre la ocurrencia de
AyC.

La precedencia de los operadores es la siguiente: NOT > AND > SEQ > OR. El

siguiente comando crea un evento compuesto:
CREATE COMPOSITE EVENT Alerta ON CorteFluidoElectrico SEQ CaidaMaquina

E) CONDICION
La condicion de las reglas en Arena puede tener una de las siguientes expresiones:
e Una expresion logica sobre los parametros de los eventos explicitos estipulados

en el evento de la regla

e TRUE, es decir, la condicion siempre evalua a verdadero.
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F) EXPRESION DE PARAMETROS

La condicién puede construir una expresion con los operadores 16gicos AND, OR, y

NOT sobre los parametros de los eventos explicitos estipulados en el evento de la regla.

Ejemplo:
ON shutdown IF shutdown.maquina = ‘neptuno’ AND shutdown.mode = ‘normal’
DO... // accion de la regla.

El siguiente comando crea una condicion en el sistema de reglas:

CREATE CONDITION Condicionl AS shutdown.maquina = “neptuno’
AND shutdown.mode = "normal’

G) ACCION

La accion de la regla debe hacer el llamado de al menos un procedimiento
almacenado en un paquete del usuario duefio de la regla. Los argumentos del procedimiento
llamado pueden ser valores constantes, parametros de los eventos explicitos estipulados en
el evento de la regla, o variables. Existe un procedimiento especial cuyo nombre es IR y

sirve para instanciar reglas.

Los argumentos de este procedimiento son el identificador de la regla esqueleto a
instanciar y una cadena de instanciacion en la cual se instancian las variables que posea la

regla ya sea en: Mdascaras esqueleto o acciones esqueleto.

Ejemplo:
IR ("R8', nombre="Carlos", edad=25");
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H) ACCIONES ESQUELETO

Es posible utilizar variables como argumentos en el llamado a un procedimiento.
Cuando la accidon de una regla referencia uno o mas procedimientos y utiliza al menos una
variable como argumento en alguno de los procedimientos (argumento esqueleto), se dice
que la accion es una accion esqueleto. Este tipo de aciones permiten crear reglas mas

flexibles ya que pueden ser instanciadas en tiempo de ejecucion.

Ejemplo:

ON compra [F compra.valor > 1.000.000 DO mipaquete.descuentos(compra.numero_factura,
$porcentaje_descuento);

El siguiente comando crea una nueva accion esqueleto:

CREATE ACCION Accionl AS mipaquete.abonar($cuenta, $valor)

I) DETECCION DE EVENTOS

Roke utiliza un algoritmo basado en arboles como técnica para la deteccion de
eventos compuestos. Dado un evento E = A AND B SEQ C, donde A, B y C pueden ser
eventos primitivos o compuestos, su representacion en forma de arbol y su deteccion se

deriva de la siguiente manera.

Los nodos terminales del arbol representan eventos primitivos o compuestos, y los
eventos no terminales representan operadores de eventos. La ubicacion de cada operador en
el arbol depende de su precedencia. Cada nodo no terminal es proveido de una memoria
que le permite recordar todas las instancias de eventos que hicieron detectar a sus nodos

hijos (inmediatos).
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Cada vez que se cumple la semantica de un operador en un nodo no terminal, el
contenido de su memoria es transferido a su nodo padre, quedando la memoria del nodo
detectado nuevamente vacia. El evento compuesto es detectado cuando se cumpla la
semantica del operador del nodo raiz en el arbol. Dada como ejemplo una historia de
eventos H = {Al, C1, A2, B1, C2}, el proceso de deteccion del evento compuesto E puede

ser apreciado en la Figura 4.

Figura 4. Deteccién de eventos
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Notese como la instancia C1 es rechazada por el nodo del operador SEQ debido a que
su semantica solo acepta la ocurrencia de su hijo izquierdo en primer lugar y luego la de su

hijo derecho.
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3.2.1.4 Coordinacion de procesos de negocio

Una de las formas de llevar a cabo los procesos de una compania es utilizando
herramientas workflow. Un sistema workflow es un producto de software capaz de

coordinar la ejecucion de los procesos del negocio o workflows.

Un workflow es un conjunto de actividades o tareas que poseen un orden de ejecucion

y que son desarrolladas por multiples agentes humanos y/o agentes autdmatas.

Uno de las técnicas propuestas para la coordinacion de procesos de workflow es el
uso de reglas activas. No obstante, aqui se propone un enfoque segun el cual la herramienta
de workflow se encuentra ligeramente acoplada con una subyacente. En la se define un
conjunto de reglas esqueleto para cada workflow. Cada vez que un nuevo caso o instancia
de workflow inicia, las reglas esqueleto para dicho workflow se van instanciando para

coordinar la ejecucion de ese caso particular.

En un momento dado muchos casos de un workflow pueden estar en ejecucion.
Adicionalmente se propone que las reglas para un caso no sean instanciadas en su totalidad
desde el principio del caso, sino que dicha instanciacion se haga progresivamente a medida

que el caso se desarrolla.

Una actividad o tarea es modelada como un evento explicito cuyos parametros
corresponden a informacion propia de la tarea tales como el identificador del workflow al
que pertenece, el agente que la realizo, la instancia del workflow (caso workflow),
documentos producidos, datos que permiten tomar decisiones sobre cudl debe ser la

siguiente tarea a realizar y la fecha de terminacion de la tarea.
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Un prototipo de herramienta workflow denominada RuleFlow ha sido desarrollado
para implementar la propuesta anterior. Se supone que existe una herramienta que es capaz
de generar las reglas esqueleto de un workflow con base en su especificacion grafica. Se
propone adoptar los estandares de la Work Flow Management Coalition en cuanto a las
estructuras de control que se deben utilizar para especificar el encadenamiento de

actividades en un workflow.

A) ARQUITECTURA RULEFLOW

El disefio de los procesos de workflow es realizado mediante un modulo de RuleFlow
capaz de convertir un disefio grafico de un proceso workflow en un conjunto de reglas
activas que coordinan o conducen dicho proceso. La informacién gréafica y definicion de
cada proceso, cudntos casos se encuentran en ejecucion, listas de trabajo y mensajes a los

agentes son almacenados en el esquema de un usuario Ordcle denominado Ruleflow.

Las reglas generadas son introducidas y compiladas en el ambiente Roke. Estas reglas
quedan almacenadas dentro del esquema del usuario Roke. Las aplicaciones workflow
utilizan el procedimiento RaiseEvent del ambiente Roke para generar eventos explicitos que

indiquen la terminacion de cada tarea desarrollada por los agentes del workflow.

Las reglas activas que coordinan los procesos del workflow reaccionan ante los
eventos explicitos que representan la finalizacion de tareas. La accién de las reglas va
actualizando el estado de la ejecucion de todos los casos del proceso workflow directamente

en las estructuras de datos establecidas en el esquema del usuario RuleFlow.

RuleFlow provee una herramienta para que los agentes consulten los mensajes y la
lista de tareas (worklist) que tienen pendientes por realizar. Esta herramienta accede a las
estructuras de datos que almacenan dicha informacion dentro del esquema del usuario

RuleFlow. La arquitectura de RuleFlow es mostrada en la figura 5.
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Figura 5. Arquitectura Ruleflow
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B) Coordinacion de procesos workflow

La coordinacion de cada instancia de workflow se efectiia de la siguiente manera. Un
agente reporta la creacion de un nuevo caso generando un evento explicito especial
denominado NuevoCaso. Todo workflow posee una regla completa que reacciona frente a

este evento explicito (R_NuevoCaso).
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Ejemplo:

CREATE RULE R25 NuevoCaso ON NuevoCaso IF NuevoCaso.wf =25 DO ruleflow.na
(25,NuevoCaso.caso, 'RECEPCION"); ruleflow.nc (25, NuevoCaso.caso, NuevoCaso.toc,
NuevoCaso.agente);

IR(R25 Recepcion, ‘caso=NuevoCaso.caso');

La condicién de la regla evalua si el nuevo caso es del workflow al que dicha regla
pertenece, y si es asi, ejecuta su accion la cual notifica en las listas de trabajo (mediante el
procedimiento Ruleflow.na) a un conjunto de agentes que la primer tarea de un nuevo caso

esta pendiente de realizar.

La regla también registra la informacion del nuevo caso utilizando el procedimiento
ruleflow.nc. Por Ultimo crea una instancia de la regla R25 Recepcion, la cual se encargara

de reaccionar frente a la realizacion de la primera tarea ya notificada.

Suponiendo que el nuevo caso generado tiene identificador 14, la regla
R25 Recepcion es instanciada para reaccionar frente a la ocurrencia de la terminacion de la
tarea Recepcion para el caso 14. Los agentes deben negociar internamente el encargado de
realizar dicha tarea. Cuando el agente elegido realiza la tarea, la herramienta o aplicacion

con la cual desarrolla la tarea, genera un evento explicito en el ambiente Roke.

Indicando que la tarea finaliz6. La regla R25 Recepcion reacciona ante el evento
explicito correspondiente, utiliza su condicion para evaluar los parametros del evento
explicito y con su accion estipula cudl es la siguiente tarea a realizar. Nuevamente, la
accion de la regla actualiza el esquema del usuario RuleFlow sobre la ocurrencia de una
nueva tarea, notifica a los agentes sobre la proxima tarea a realizar e instancia la regla o

reglas necesarias para coordinar las tareas que deben ser realizadas a continuacion.
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Las reglas que reaccionan frente a tareas donde termina el workflow no crean
instancias de reglas, simplemente registran la terminacion del caso, agente que lo termind y
fecha de terminacion. Los procedimientos que provee RuleFlow para insertar la
informacion de un nuevo caso, notificar agentes, borrar tareas de la lista de trabajo y
reportar un fin de caso son respectivamente: Ruleflow.nc, Ruleflow.na, Ruleflow.ft, y

Ruleflow.fc.

3.2.1.5 Un caso practico: Proceso de atencion de reclamos

Un proceso de atencion al cliente para la recepcion de reclamos es especificado en la
figura 6. El identificador asignado a dicho workflow es el nimero 25. La primera actividad
a realizar es recibir el reclamo del cliente y luego efectuar un andlisis preliminar del
reclamo. En ese andlisis se decide si el reclamo requiere pruebas adicionales o no. Si se
requieren pruebas, una tarea de solicitud y evaluacion de pruebas es realizada. Luego de
tener las pruebas o en el caso de no requerir pruebas, el siguiente paso es solucionar el
reclamo. Cuando el reclamo es solucionado ya sea a favor o en contra el cliente, la decision

es notificada al cliente.
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Figura 6. Proceso de atencién de reclamos
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CREATE RULE R25 NuevoCaso ON NuevoCaso IF NuevoCaso.wf =25
DO ruleflow.na (25, NuevoCaso.caso, ' RECEPCION");

ruleflow.nc (25, NuevoCaso.caso, NuevoCaso.agente, NuevoCaso.toc);

IR ("R25_Recepcion', ‘caso=NuevoCaso.caso');

CREATE SKELETON RULE R25 Recepcion

ON Recepcion {wf=25, caso=$caso} IF TRUE

DO ruleflow.ft (25, Recepcion.caso, 'RECEPCION',
Recepcion.agente, Recepcion.toc);

ruleflow.na (25, Recepcion.caso, "ANALISIS');

IR ("R25_Analisis', “caso=Recepcion.caso');

CREATE SKELETON RULE R25-1_Analisis ON Analisis {wf=25, caso=$caso}
IF Analisis.pruebas = "SI' DO ruleflow.ft (25, Analisis.caso, "ANALISIS',
Analisis.agente, Analisis.toc);

ruleflow.na (25, Analisis.caso, 'PRUEBAS');

IR ("R25 Pruebas', ‘caso=Analisis.caso');
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CREATE SKELETON RULE R25-2 Analisis ON Analisis {wf=25, caso=$caso}
IF Analisis.pruebas = "NO' DO ruleflow.ft (25, Analisis.caso, "ANALISIS',
Analisis.agente, Analisis.toc);

ruleflow.na (25, Analisis.caso, "SOLUCION");

IR (R25 Solucion, "caso=Analisis.caso');

CREATE SKELETON RULE R25 Pruebas ON Pruebas {wf=25, caso=$caso}
IF TRUE DO ruleflow.ft (25, Pruebas.caso, 'PRUEBAS', Pruebas.agente,
Pruebas.toc);

ruleflow.na (25, Pruebas.caso, 'SOLUCION");

IR (R25_Solucion, ‘caso=Pruebas.caso');

CREATE SKELETON RULE R_Solucion ON Solucion {wf=25, caso=$caso}
IF TRUE DO ruleflow.ft (25, Solucion.caso, "SOLUCION',

Solucion.agente, Solucion.toc);

ruleflow.na (25, Solucion.caso, 'NOTIFICAR");

IR (R25_Notificar, ‘caso=Solucion.caso');

CREATE SKELETON RULE R Notificar ON Notificar {wf=25, caso=$caso}
IF TRUE DO ruleflow.ft (25, Notificar.caso, NOTIFICAR',
Notificar.agente, Notificar.toc);

ruleflow.fc (25, Notificar.caso, Notificar.agente, Notificar.toc);

3.2.2 Db2

La mayoria de los sistemas de base de datos relacionales proporcionan soporte para
los disparadores. IBM agrego soporte de disparadores a DB2 para OS/390 en la version 6
(anunciada en mayo de 1998, para estar generalmente disponible en junio de 1999). Por

facilidad de especificacion se utilizara indistintamente trigger y disparador.

3.2.2.1 Sintaxis de Db2 Create Trigger

CREATE TRIGGER nombre

{ BEFORE | AFTER} evento OF [campos]

ON Tabla

FOR EACH ROW MODE DB2SQL [SENTECIAS]
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3.2.2.2 Semantica de disparadores

Los disparadores se pueden poner en ejecucion para muchas aplicaciones practicas.
Es absolutamente a menudo imposible cifrar reglas de negocio en la base de datos usando
solamente LDD. Por ejemplo, DB2 no utiliza restricciones complejas (solamente
restricciones basadas en un solo valor) o los varios tipos de restricciones de referencia (tales

como DELETE que se procesa en cascada o UPDATE).

Usando disparadores, un ambiente mas flexible se establece para poner reglas de
negocio y restricciones en ejecucion en el DBMS. Esto es importante, porque al tener las
reglas de negocio en la base de datos se asegura que cada uno utiliza la misma légica para
lograr el mismo proceso. Los disparadores se pueden codificar para tener acceso y/o para
modificar a otras tablas, imprimir mensajes, y especifican restricciones complejas. Dos

opciones existen cuando se ejecuta un disparador en Db2:

“Antes”, se ejecuta antes de que ocurra una actividad, en ingles berofe.
“Después”, se ejecuta después de que ocurra una actividad, en ingles “after”.

En Db2 Version 6, con la opcion " before" los disparadores son restringidos porque
no pueden realizar actualizaciones. Conociendo la funcién de los disparadores en una base

de datos estos son imprescindibles.

Una caracteristica interesante de los disparadores de Db2 V6 es el orden en el cual se
disparan. ;Si multiples disparadores son codificados para una misma tabla, qué disparador
se enciende primero?. Puede diferenciarse en cémo los disparadores son codificados, son
probados, y son mantenidos. La regla para el orden de la ejecucion es basicamente simple
de entender, pero puede ser dificil de mantener. Para los disparadores del mismo tipo, se
ejecutan en el orden en el cual fueron creados. Por ejemplo, si dos disparadores “delete” se

codifican para la misma tabla, el que fue creado fisicamente primero, se ejecuta primero.

3.2.2.3 Usando disparadores para implementar integridad referencial
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Uno de los usos primarios de los disparadores (triggers) es dar soporte a la

integridad referencial (IR). Db2 da soporte para una robusta norma de declaracion de IR.

Los DBMS completos dan soporte para todas las posibles restricciones referenciales. En la

tabla III esta la lista de las posibilidades que presenta Db2.

Tabla lll. Reglas de integridad referencial

Regla de integridad Descripcion

DELETE RESTRICT Si existe alguna fila en la tabla dependiente, la llave primaria de la fila en la
tabla padre no puede ser borrada.

DELETE CASCADE Si existe alguna fila en la tabla dependiente, la llave primaria de la fila en la
tabla padre puede ser borrada, y todas las filas dependientes también son
borradas.

DELETE NEUTRALIZE | Si existe alguna fila en la tabla dependiente, la llave primaria de la fila en la
tabla padre puede ser borrada, y la Llave extranjera para todas las filas
dependientes se coloca el valor de NULL.

UPDATE RESTRICT Si existe alguna fila en la tabla dependiente, la columna de la llave primaria de
la fila en la tabla padre no puede ser actualizada

UPDATE CASCADE Si existe alguna fila en la tabla dependiente, la columna de la llave primaria de
la fila en la tabla padre no puede ser actualizada

UPDATE NEUTRALIZE | Si existe alguna fila en la tabla dependiente, las columnas que forman la llave
primaria de la fila en la tabla padre puede ser actualizada, y todas las filas
dependientes también son actualizadas.

INSERT RESTRICT | Un valor de una llave extranjera no puede ser insertado dentro de una tabla
dependiente a menos que el valor de la llave primaria ya exista en la tabla
padre.

FK UPDATE Un valor de una llave extranjera no puede ser actualizado una tabla
dependiente a menos que el valor de la llave primaria ya exista en la tabla
padre.

PENDANT DELETE Cuando el ultimo valor de la llave extranjera de la tabla dependiente es borrado

la llave primaria de la fila en la tabla padre también es borrado.
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El orden para usar disparadores para dar soporte a reglas IR es a veces necesario,

para conocer el impacto de la accion que se ejecuta al dispararse el trigger.
3.2.2.4 Ejemplos de ejecucion de disparadores

Este es un disparador de actualizacion, codificado para la tabla EMP. Este trigger
implementa un simple chequeo antes de realizar la actualizacion, este chequeo consiste en
verificar que el nuevo salario no exceda el 50%, cuando el nuevo salario excede el 50 %

del salario normal es llamada una rutina de error.

CREATE TRIGGER SALARY UPDATE
BEFORE UPDATE OF SALARY ON EMP
FOR EACH ROW MODE DB2SQL
WHEN (NEW.SALARY > (OLD.SALARY * 1.5))
BEGIN ATOMIC
SIGNAL SQLSTATE '75001' ('Raise exceeds 50%');
END;

El disparador se ejecuta una vez por cada fila. Si multiples filas son modificadas por
una simple actualizacion el disparador se ejecuta en multiples tiempos, modificando una

fila a la vez.
3.2.3 Sqi3

Las propuestas de Codd en 1970 relativas al Modelo Relacional (MR) incentivaron a
las universidades y centros de investigacion a disefiar lenguajes que soporten este modelo.
El lenguaje relacional SQL fue desarrollado originalmente por IBM en un sistema prototipo
llamado “Sistema R”, con el nombre de SEQUEL, en los ainos 1974-1975. Posteriormente
por razones legales, pasd a llamarse SQL (por sus siglas en ingles: Structured Query
Language, Lenguaje de Consulta Estructurado). En 1979 surgieron los primeros productos
comerciales que lo implementaron (SQL Ordacle). Después de casi 13 anos, en 1992, el
lenguaje SOL fue finalmente estandarizado por los grupos ANSI e ISO, llamandose SQL-92
0 SQL2.
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La funcion del lenguaje SOL es la de soportar la definicion, manipulacion y control
de los datos en una base de datos relacional. Desde el punto de vista de este lenguaje una
base de datos relacional es un conjunto de tablas, donde cada tabla es un conjunto de filas y

columnas.

SOL es mucho mas que un lenguaje de consulta de base de datos, ya que permite:
e Definir la estructura de los datos
e Recuperar y manipular datos
e Administrar y controlar el acceso a los datos
e Compartir datos de forma concurrente

e Asegurar la integridad

El término integridad en las bases de datos se refiere a asegurar que los datos sean
validos. La especificacion de reglas de integridad (llamadas también reglas del negocio) es
relativamente compleja, y no era posible definirlas como elementos de la estructura de la
base de datos. Era deseable que los DBMS almacenaran las reglas de integridad en el
diccionario de datos, de forma que el subsistema de integridad esté constantemente
monitoreando las transacciones que realizan los usuarios, asegurando que las reglas se

cumplan. Esto es posible actualmente por medio de las Bases de Datos Activas.

3.2.3.1 Caracteristicas activas en Sq/3

Muchos fabricantes de Sistemas de administracion de base de datos relacionales
incorporan algunas funcionalidades propias de Bases de Datos Activas en sus productos,

consistentes en el uso de disparadores. En la version de SQOL (SQL3) se incluyen los

estandares de definicion y utilizacion de disparadores.
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3.2.3.1.1 Disparadores en Sql3

Existe una propuesta para la definicion de disparadores para el estandar de SOL. A

continuacion se presenta la sintaxis.

CREATE TRIGGER nombre_disparador

{BEFORE | AFTER} {INSERT | DELETE | UPDATE | UPDATE OF coll, col2...}
ON relacion [referencia] [condicion]

Acciones [granularidad]

El disparador se activa antes o después de una modificacion sobre la relacion
(insercion, borrado, actualizacion) o actualizacion de unas columnas determinadas. Las

opciones son las siguientes:

Referencia. Sélo en actualizaciones, es la manera de indicar cudl es el valor antiguo y

el nuevo de las tuplas tras la actualizacion.

REFERENCING OLD [AS] n_antiguo [NEW AS n_nuevo] o a la inversa.

Condicion: Indica una condicién necesaria para la activacion del disparador. Si se

omite se activa directamente.
WHEN (expresion)

Acciones: Indica las acciones (separadas por comas) del disparador.

Granularidad: Indica si la accidn se ejecuta una vez por cada evento o bien una vez

por cada tupla a la que se refiere el evento.
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3.2.4 Postgres

3.2.4.1 ;Qué es Postgres?

Los sistemas de mantenimiento de bases de datos relacionales tradicionales (DBMS)
soportan un modelo de datos que consisten en una coleccion de relaciones con nombre, que
contienen atributos de un tipo especifico. En los sistemas comerciales actuales, los tipos
posibles incluyen numéricos de punto flotante, enteros, cadenas de caracteres, cantidades
monetarias y fechas. Estd generalmente reconocido que este modelo sera inadecuado para
las aplicaciones futuras de procesado de datos. El modelo relacional sustituyé modelos
previos en parte por su "simplicidad". Sin embargo, como se ha mencionado, esta
simplicidad también hace muy dificil la implementacion de ciertas aplicaciones. Postgres
ofrece una caracteristica adicional al incorporar los siguientes cuatro conceptos basicos en

una via en la que los usuarios pueden extender facilmente el sistema.

e (lases
e herencia
e tipos

e funciones

Otras caracteristicas que aporta Postgres son:

e Restricciones (Constraints)
e Disparadores (triggers)
e Reglas

¢ Integridad transaccional

50



Estas caracteristicas colocan a Postgres en la categoria de las bases de datos
identificadas como objeto-relacionales. Notese que éstas son diferentes de las referidas
como orientadas a objetos, que en general no son bien aprovechables para soportar
lenguajes de bases de datos relacionales tradicionales. De hecho, algunas bases de datos

comerciales han incorporado recientemente caracteristicas en las que Postgres fue pionera.

3.2.4.2 El Sistema de reglas de Postgres

Los sistemas de reglas de produccion son conceptualmente simples, pero hay muchos
puntos sutiles implicados en el uso actual de ellos. Las reglas de Base de Datos Activa se
implementan en Postgres como funciones y disparadores. El sistema de reglas de
reescritura de consultas (el "sistema de reglas") es totalmente diferente a los procedimientos
almacenados y a los disparadores. Este sistema modifica las consultas para tomar en
consideracion las reglas y entonces pasa la consulta modificada al optimizador para su
gjecucion. Es muy poderoso, y puede utilizarse de muchas formas, tales como

procedimientos, vistas y versiones del lenguaje de consulta.

3.2.4.2.1 ;Qué es un arbol de consulta?

Es una representacion interna de una instruccion Sg/ donde se almacenan de modo
separado las partes menores que la componen. Estos arboles de consultas son visibles
cuando se arranca el motor de Postgres con nivel de debug 4 y se teclea queries en la
interface de usuario interactivo. Las acciones de las reglas almacenadas en el catalogo del

sistema pg rewrite estan almacenadas también como arboles de consultas.
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Las partes de un arbol de consulta son:

e El tipo de comando (commandtype). Este es un valor sencillo que nos dice el
comando que produjo el arbol de traduccion (select, insert, update, delete).

e Latabla de rango (rangetable). La tabla de rango es una lista de las relaciones que
se utilizan en la consulta. En una instruccion Select, son las relaciones dadas tras
la palabra clave from. Toda entrada en la tabla del rango identifica una tabla o
vista, y dice el nombre por el que se identifica en las otras partes de la consulta.
En un arbol de consulta, las entradas de la tabla de rango se indican por un indice
en lugar de por su nombre como estarian en una instruccion Sq/. Esto puede
ocurrir cuando se han mezclado las tablas de rangos de reglas.

e La relacion-resultado (resultrelation). Un indice a la tabla de rango que identifica
la relacion donde irdan los resultados de la consulta. Las consultas Select
normalmente no tienen una relacion resultado. El caso especial de una “select
into” es principalmente idéntica a una secuencia Create Table, Insert...Select. En
las consultas insert, update y delete, la relacion resultado es la tabla (o vista)
donde tendran efecto los cambios.

e La lista objetivo (targetlist) La lista objetivo es una lista de expresiones que
definen el resultado de la consulta. En el caso de una instruccidén select, las
expresiones son las que construyen la salida final de la consulta. Son las

expresiones entre las palabras clave select y from.

Las consultas “delete” no necesitan una lista objetivo porque no producen ningin
resultado. De hecho, el optimizador afadird una entrada especial para una lista objetivo

vacia. Para el sistema de reglas, la lista objetivo esta vacia.

En Consultas “insert” la lista objetivo describe las nuevas filas que irdn a la relacion
resultado. Las columnas que no aparecen en la relacion resultado seran anadidas por el
optimizador con una expresion constante NULL. Son las expresiones de la cldusula

“values” y las de la clausula Select en una Insert ... Select.
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En consultas “update”, describe las nuevas filas que reemplazaran a otras antiguas.
Ahora el optimizador afiadira las columnas que no aparecen, insertando expresiones que
recuperan los valores de las filas antiguas en las nuevas, y afadird una entrada especial
como lo hace delete. Es la parte de la consulta que recoge las expresiones del atributo set

atributo = expresion.

Cada entrada de la lista objetivo contiene una expresion que puede ser un valor
constante, una variable apuntando a un atributo de una de las relaciones en la tabla de
rango, un parametro o un arbol de expresiones de llamadas a funciones, constantes,

variables, operadores, etc.

e La cualificacion. La cualificacion de las consultas es una expresion muy similar a
otra de las contenidas en las entradas de la lista objetivo. El valor resultado de
esta expresion es un booleano que dice si la operacion (insert, update, delete o
select) para las filas del resultado final debera ser ejecutada o no. Es la clausula

where de una instruccion SQL.

3.2.4.2.2 Las vistas y el sistema de reglas

Las vistas en Postgres se implementan utilizando el sistema de reglas. De hecho, no

hay diferencia entre:

CREATE VIEW mi_vista AS SELECT * FROM mi_tabla; y la secuencia:
CREATE TABLE mi_vista (la misma lista de atributos de mi_tabla),
CREATE RULE " RETmi vista" AS ON SELECT TO mi_vista DO INSTEAD
SELECT * FROM mi_tabla;

Esto es exactamente lo que hace internamente el comando Create View. Esto tiene
algunos efectos colaterales. Uno de ellos es que la informacion sobre una vista en el sistema
de Postgres es exactamente el mismo que para una tabla. De este modo, para los

traductores de consultas, no hay diferencia entre una tabla y una vista.
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3.2.4.2.2.1 Cémo trabajan las reglas de select

Las reglas ON SELECT se aplican a todas las consultas, incluso si el comando dado
es insert, update o delete y tienen diferentes semanticas de las otras en las que se modifica

el arbol de traduccion en lugar de crear uno nuevo.

El ejemplo son dos vistas unidas que hacen algunos célculos y algunas otras vistas
utilizadas para ello. Una de estas dos primeras vistas se personaliza afiadiendo reglas para
operaciones de insert, update y delete de modo que el resultado final sera una vista que se
comporta como una tabla real con algunas otras funcionalidades. Las tablas y vistas que se

utilizaran en la descripcion del sistema de reglas son:

CREATE TABLE shoe_data(  -- datos de zapatos

shoename char(10), --clave primaria (primary key)
sh_avail integer, -- niimero de pares utilizables
slcolor char(10),  -- color de cordén preferido
slminlen float, -- longitud minima de cordén
slmaxlen float, -- longitud maxima del cordon
slunit  char(8) -- unidad de longitud

)i

CREATE TABLE shoelace _data ( -- datos de cordones de zapatos
sl name char(10), --clave primaria (primary key)
sl avail integer,  -- numero de pares utilizables
sl_color char(10), -- color del cordon
sl len float, -- longitud del cordén
sl unit char(8) -- unidad de longitud

)i

CREATE TABLE unit ( -- unidades de longitud

un_name char(8), -- clave primaria (primary key)
un_fact float -- factor de transformacién a cm

)i

CREATE VIEW shoe AS

SELECT sh.shoename, sh.sh_avail, sh.slcolor, sh.slminlen,
sh.slminlen * un.un_fact AS slminlen_cm,

sh.slmaxlen, sh.slmaxlen * un.un_fact AS slmaxlen cm, sh.slunit
FROM shoe_data sh, unit un

WHERE sh.slunit = un.un_name;
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CREATE VIEW shoelace AS
SELECT s.sl_name, s.sl_avail, s.sl_color, s.sl_len, s.sl unit, s.sl len * u.un_fact AS sl len cm

FROM shoelace_data s, unit u
WHERE s.sl_unit = u.un_name;

CREATE VIEW shoe_ready AS
SELECT rsh.shoename, rsh.sh _avail,rsl.sl name, rsl.sl_avail, min(rsh.sh_avail, rsl.sl_avail)

AS total avail
FROM shoe rsh, shoelace rsl WHERE rsl.sl_color = rsh.slcolor

AND rsl.sl len cm >=rsh.slminlen cm AND rsl.sl len_cm <= rsh.slmaxlen cm;

El comando Create View para la vista shoelace creara una relacion shoelace y una
entrada en pg rewrite que dice que hay una regla de reescritura que debe ser aplicada

siempre que la relacion shoelace sea referida en la tabla de rango de una consulta.

al_bundy=> SELECT * FROM shoelace;

La consulta anterior es sencilla, y se usara para explicar las reglas de las vistas.
“SELECT * FROM shoelace” fue interpretado por el traductor y produjo un arbol de

traduccion y se le asigna al sistema de reglas.

SELECT shoelace.sl_name, shoelace.sl_avail,
shoelace.sl_color, shoelace.sl_len,
shoelace.sl_unit, shoelace.sl len_cm

FROM shoelace shoelace;

El sistema de reglas revisa la tabla de rango, y comprueba si hay reglas en pg rewrite

para alguna relacion. Cuando se procesa las entradas en la tabla de rango para shoelace
encuentra la regla' RETshoelace' con el arbol de traduccion

SELECT s.sl_name, s.sl_avail, s.sl_color, s.sl_len, s.s]_unit,

float8mul(s.sl_len, u.un_fact) AS sl _len_cm
FROM shoelace *OLD*, shoelace *NEW*, shoelace data s, unit u

WHERE bpchareq(s.sl_unit, u.un_name);

Notese que el traductor cambid el célculo y la cualificacion en llamadas a las
funciones apropiadas. Pero de hecho esto no cambia nada. El primer paso en la reescritura

es mezclar las dos tablas de rango. El arbol de traduccion entonces lee:
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SELECT shoelace.sl name, shoelace.sl_avail,
shoelace.sl_color, shoelace.sl len,
shoelace.sl_unit, shoelace.sl len cm

FROM shoelace shoelace, shoelace *OLD*,
shoelace *NEW*, shoelace data s, unit u;

En el segundo paso, afiade la cualificacion de la accion de las reglas al arbol de

traduccion, el resultado es:

SELECT shoelace.sl_name, shoelace.sl_avail, shoelace.sl color, shoelace.sl len,
shoelace.sl_unit, shoelace.sl len_cm

FROM shoelace shoelace, shoelace *OLD*, shoelace *NEW*, shoelace data s, unit u

WHERE bpchareq(s.sl_unit, u.un_name);

En el paso tres, reemplaza todas las variables en el arbol de traduccidon, que se
refieren a entradas de la tabla de rango por las correspondientes expresiones de la lista

objetivo correspondiente a la accion de las reglas.

El resultado es la consulta final:

SELECT s.sl_name, s.sl_avail, s.sl_color, s.sl_len, s.s]_unit, float8mul(s.sl_len, u.un_fact) AS
sl len_cm

FROM shoelace shoelace, shoelace *OLD*, shoelace *NEW*, shoelace data s, unitu
WHERE bpchareq(s.sl_unit, u.un_name);

Para realizar esta salida en una instruccion SQL real, un usuario deberia teclear:

SELECT s.sl_name, s.sl_avail, s.sl_color, s.sl_len, s.sl_unit, s.sl_len * v.un_fact AS sl len_cm
FROM shoelace _data s, unit u
WHERE s.sl_unit = u.un_name;

Esta ha sido la primera regla aplicada. Mientras se iba haciendo esto, la tabla de rango
iba creciendo. De modo que el sistema de reglas continia comprobando las entradas de la
tabla de rango. Lo siguiente es el numero 2 (shoelace *OLD*). La Relacion shoelace tiene
una regla, pero su entrada en la tabla de rangos no estd referenciada en ninguna de las

variables del arbol de traduccion, de modo que se ignora.

56



Puesto que todas las entradas restantes en la tabla de rango, o bien no tienen reglas en

pg_rewrite o bien no han sido referenciadas, se alcanza el final de la tabla de rango.

La reescritura esta completa y el resultado final dado se pasa al optimizador. El
optimizador ignora las entradas extra en la tabla de rango que no estan referenciadas por
variables en el arbol de traduccion, y el plan producido por el planificador/optimizador
deberia ser exactamente el mismo que si se hubiese tecleado la SELECT anterior en lugar

de la seleccidn de la vista.

3.2.4.2.2.2 El poder de las vistas en Postgres

Todo lo anterior demuestra como el sistema de reglas incorpora las definiciones de
las vistas en el arbol de traduccion original. Los beneficios de implementar las vistas con el
sistema de reglas estan en que el optimizador tiene toda la informacién sobre qué tablas
tienen que ser revisadas, mas las relaciones entre estas tablas, mas las cualificaciones
restrictivas a partir de la definicion de las vistas, mas las cualificaciones de la consulta
original, todo en un unico arbol de traduccién. Y esta es también la situacion cuando la
consulta original es ya una union entre vistas. El optimizador debe decidir cudl es la mejor
ruta para ejecutar la consulta. Cuanta mas informacion tenga el optimizador, mejor sera la
decision y la forma en que se implementa el sistema de reglas en Postgres asegura que toda

la informacion sobre la consulta esta utilizable.

3.2.4.2.3 Reglas y permisos

Debido a la reescritura de las consultas por el sistema de reglas de Postgres, se han

accedido a otras tablas/vistas diferentes a la consulta original. Utilizando las reglas de

actualizacion (update), se puede permitir acceso sobre la escritura a tablas.
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En las reglas de reescritura no se puede diferenciar un propietario. El propietario de
una relacion (tabla o vista) es automaticamente el propietario de las reglas de reescritura
definidas para ella. El sistema de reglas de Postgres cambia el comportamiento del sistema
de control de acceso de defecto. Las relaciones que se utilizan debido a las reglas son
comprobadas durante la reescritura contra los permisos del propietario de la relacion, contra
la que la regla se ha definido. Esto hace que el usuario no necesite s6lo permisos para las
tablas/vistas a las que €l hace referencia en sus consultas. Por ejemplo: Un usuario tiene una
lista de numeros de teléfono en la que algunos son privados y otros son de interés para la

secretaria en la oficina. Se puede construir lo siguiente:

CREATE TABLE agenda (persona text, telefono text, privado bool);

CREATE VIEW numero_telefono AS SELECT persona, teléfono FROM agenda
WHERE NOT privado;

GRANT SELECT ON numero_Telefono TO secretaria;

Nadie excepto el usuario, y el superusuario de la base de datos, pueden acceder a la
tabla agenda. Pero debido a la instruccion grant, la secretaria puede hacer una consulta
“select” a través de la vista numero Telefono. El sistema de reglas reescribird la consulta
“Select” de numero_Telefono en una “Select” de agenda y afiade la cualificacion de que
solo se buscan las entradas cuyo campo "privado" sea falso. Una vez que el usuario sea el
propietario de numero_Telefono, la lectura accede a agenda, se comprueba contra sus
permisos, y la consulta se considera autorizada. La comprobacion para acceder a
numero_Telefono se realiza entonces, de modo que nadie més que la secretaria pueda

utilizarlo.

Los permisos son comprobados regla a regla. De modo que la secretaria es ahora la
unica que puede ver los nimeros de teléfono publicos. Pero la secretaria puede crear otra
vista y autorizar el acceso al publico. Entonces, cualquiera puede ver los datos de

numero_Telefono a través de la vista de la secretaria.
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Lo que la secretaria no puede hacer es crear una vista que acceda directamente a
agenda (realmente si puede, pero no trabajara, puesto que cada acceso abortara la
transaccion durante la comprobacion de los permisos), y tan pronto como el usuario tenga
noticia de que la secretaria ha abierto su vista a numero_Telefono, el usuario puede denegar
el acceso por medio de Revoke, inmediatamente después, cualquier acceso a la vista de las

secretarias fallara.

Se podria pensar que este chequeo regla a regla es un agujero de seguridad, pero de
hecho no lo es. Si esto no trabajase, la secretaria podria generar una tabla con las mismas
columnas de numero_Telefono y copiar los datos aqui todos los dias. En este caso serian ya

sus propios datos, y podria autorizar el acceso.

3.2.4.2.4 Reglas contra disparadores

Son muchas las cosas que se hacen utilizando disparadores que pueden hacerse
también utilizando el sistema de las reglas de Postgres. Lo que actualmente no se puede
implementar a través de reglas son algunos tipos de restricciones. Un frigger que se dispare
a partir de una Insert en una vista puede hacer lo mismo que una regla, situar los datos en
cualquier otro lugar y borrar la insercion en una vista. Pero no puede hacer lo mismo en una
update o una delete, porque no hay datos reales en la vista que puedan ser comprobados, y

por ello el disparador nunca podria ser llamado, s6lo una regla podria realizarlo.

Un disparador se dispara para cada fila afectada. Una regla manipula el arbol de
traduccion o genera uno adicional. De modo que si se manipulan muchas filas en una
instruccion, una regla ordenando una consulta adicional usualmente daria un mejor
resultado que un disparador que se llama para cada fila individual y deberd ejecutar sus

operaciones muchas veces.
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Las reglas solo seran significativamente mas lentas que los disparadores si sus
acciones dan como resultado uniones grandes y mal cualificadas, una situaciéon en la que

falla el optimizador.

3.2.4.3 Sintaxis de Create rule

CREATE RULE name AS ON event TO object [ WHERE condition |
DO [ INSTEAD ] [ action | NOTHING |

Descripcion

En Postgres “el sistema de regla” permite que una accidon sea realizada en updates,
inserts o deletes en tablas o clases, se utilizan reglas para implementar vistas de tablas. Es
pertinente la precaucion con reglas de Sgl. Si el mismo nombre de clase o variable de
instancia aparece en el evento, la condicion y la parte accion de la regla, son considerados
todos diferentes tuplas. De forma mas precisa, new y current son las unicas tuplas que son

compartidas entre clausulas.

Cuando se elige entre los sistemas de reescritura y reglas de instancia para una
aplicacion particular de una regla, recuérdese que en el sistema de reescritura, current se
refiere a la relacion y algunos cualificadores mientras que en el sistema de instancias se
refiere a una instancia (tupla). Es muy importante notar que el sistema de reescritura nunca
detectara ni procesara reglas circulares. El objeto en una regla Sg/ no puede ser una

referencia a un array y no puede tener parametros.

3.3 Sistemas de Base de Datos Activas orientadas a objetos

3.3.1 Chimera

El sistema Chimera combina la tecnologia orientada a objeto, deductiva y activa de

base de datos. El lenguaje de la regla activa es basado en Starburst, con extensiones de

orientacion a objeto.
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3.3.1.1 El modelo de Chimera

Es un modelo orientado a objetos, permite manejar objetos complejos, clases,
herencia, vistas, restricciones de integridad y disparadores. Los tipos son atomicos o
definidos por el usuario. Las clases consisten en atributos y métodos. Los atributos, las
vistas, las restricciones de integridad se implementan por medio de expresiones
declarativas. Las operaciones y los disparadores se implementan por medio de expresiones
procedimentales. Las vistas son definidas fuera de las clases; las restricciones y los

disparadores se pueden definir dentro o fuera de las clases.
3.3.1.1.1 Clases

Una clase consiste en los siguientes componentes: atributos, restricciones,
operaciones, disparadores, llave (para identificar de forma tinica al objeto de la clase).

Sintaxis :
object_cass_definition ::=
"define" "object" "class" class_name
[ ["derived"] "superclasses"” class_names]
[attributes” attribute_defs]["constraints" constraint_defs]
"operations" operation_defs] ["triggers" trigger defs
/4 P _ 88 gger_
["key" key_def ] ["unique" key defs |
Hend m

3.3.1.1.2 Herencia

Se heredan todas las caracteristicas: atributos, restricciones, las operaciones, los

disparadores. Los atributos y las operaciones pueden ser redefinidos.

Ejemplo:

define object class employee

superclasses person

attributes  emplNr:integer, mgr:employee, salary:integer, dependents:set-of(employee)
constraints exceedsMgrSalary

operations hire(in Mgr:employee, in StartSalary:integer), fire()

triggers  adjustSalary

end;
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3.3.1.1.3 Vistas

Las vistas definen intencionalmente predicados que conectan la informacion interna

o externa. Una vista es similar a la definicion de un tipo de registro.

Sintaxis:
view::="define" "view" view_name "(" v_field ")" deductive rules "end;"
v_field ::=label ":" type

Ejemplo:

define view marriage(husband:person,wife:person)
marriage([X,Y]) <- X.spouse=Y, X.sex=male
end;

3.3.1.1.4 Restricciones

En Chimera se pueden dar dos tipos de Integridad:

e Inmediato: chequea el curso de la transaccion; si sucede un evento que altere la
transaccion se produce un rollback.

e Diferido (valor por defecto): chequea antes de hacer un commit; si sucede una
alteracion se produce un rollback.

Sintaxis:

untargeted_constraint ::= "define" [ ¢c_mode | "constraint"” constraint_name "(" ¢_parameters ")"
deductive_rules "end;" c_parameter ::= label ":" typec_mode ::= "immediate" | "deferred"”
Ejemplo:

define immediate constraint
illegalMarriage(pl:person,p2: person)
illegalMarriage([X, Y])<- X.spouse = Y, X.sex=Y.sex
end;
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3.3.1.2 El Lenguaje de Chimera

Es un lenguaje de programacion de base de datos usado para implementar clases,
restricciones, vistas y disparadores, para la manipulacion de datos y transacciones. Se basa
en:

e Expresiones declarativas: usadas para la escritura de formulas, reglas deductivas.

e Las expresiones procedimentales: usadas para la parte de accion de la operacion y

de disparadores, y para las transacciones.

El lenguaje de la regla activa maneja: opcidn para los tipos de eventos, complejidad
del céalculo de eventos, modos de ejecucion, une los objetos de la base de datos a los

eventos, une los componentes de la regla, maneja prioridades.

3.3.1.3 Sintaxis y semantica de Chimera Define Trigger

Los disparadores que se procesan en Chimera inmediato o diferido consisten en:
reglas accionadas que se ordenan segun prioridades, y seleccionar una de las reglas de mas

alta prioridad.

Sintaxis:
trigger _rule ::= "define" options "trigger" TNAME
"events" events "condition" condition "actions" actions [priority]

Ejemplo :
define trigger raiseBudget
events insert(employee) modify(employee.salary) modify(dept.members) modify(dept.salaryBudget)

condition dept(D), integer(l), I=sum(E.salary where employee(E), E in D.members), I $>3
D.salaryBudget actions modify(dept.salaryBudget,D,1) after employee.adjustSalary
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3.3.1.4 Transacciones en Chimera

La ejecucion de un disparador es permitida entre las lineas de la transaccion, pero una
linea transaccion no puede ser interrumpida por un disparador, incluso si hay reglas
accionadas, como operaciones y disparadores, las lineas de transaccion son secuencias de
comandos o el llamado de operaciones, donde la comunicacion es establecida por el paso
de parametro de entrada-salida.

create(employee, [firstname: "Piero", lastname:

"Fraternali ", departamento: "CS" ],X), select(Y donde

employee(Y), Y.heads=X.dept), modify(employee.boss, X, Y);

select(Y donde employee(Y), Y.lastname="Fraternali "),
modify(employee.dept, X, "MATH ");

3.3.2 Hipac

Es una orientada a objetos, creada en 1987 por Xerox. Hipac fue uno de los primeros
sistemas que se crearan con capacidades de proceso activo. Hipac fue un proyecto pionero
en el area de Sistemas de Base de Datos Activa orientado a objetos. Incluye un poderoso
lenguaje de la regla para el modelo de datos orientado a objetos, la semantica de ejecucion

es flexible, e incluye algunos prototipos experimentales de memoria principal.

El sistema utiliza el modelo estandar orientado a objeto, que se ha extendido para
incluir la evaluacion de las reglas de ECA. Este sistema se ha disefiado para funcionar en

situaciones donde se requiere una respuesta oportuna en situaciones criticas

Los eventos de Hipac son muy generales, y puede incluir el lenguaje manipulacion de
datos, operaciones, esquema de manipulacion de operaciones, eventos de transaccion,
varios tipos de eventos temporales (absoluto, relativo y periddico), y notificaciones
externas de los programas de aplicacion de base de datos. Estos eventos primitivos pueden

combinarse en eventos complejos por la disyuncién o sucesion de operadores.
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Las condiciones de Hipac son consultas en un lenguaje de manipulacion de datos
orientado a objetos. Las acciones de Hipac pueden ser operaciones o mensajes de

programas de aplicaciones, como una peticion para algun tipo de servicio.

3.3.3 Ode

Ode es una base de datos orientada a objetos basada en el paradigma de los objetos de
C++. O++ es la interfaz primaria para la base de datos de Ode. O++ amplia C++
proporcionando los recursos necesarios para implementar las aplicaciones de base de
datos, incluyendo las restricciones y los disparadores en los objetos que constituyen los

recursos activos para la base de datos.
El disefio de los disparadores y las restricciones en Ode incluye:

e Los disparadores y las restricciones se debe especificar declarativamente

e Los disparadores y las restricciones se deben asociar a la definicion de la clase

para reflejar la orientacion a los objetos
e Los disparadores y las restricciones pueden trabajar con el mecanismo de herencia
e Las restricciones aseguran el estado coherente de la base de datos
e Los disparadores no se refieren al estado coherente del objeto
e Las restricciones se aplican en la creacion o en la cancelacion

e Los disparadores se activa después de la creacion del objeto

Ejemplo de Restricciones:

class female: public person {
public:

constraint: sex == 'f' || sex == 'F';

};
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Ejemplo de un disparador, considerando la siguiente clase

class inventory:

class inventitem: public stockitem {

public:

inventitem (Name iname, double iwt, int xqty, int xconsumption,
double xprice, int xleadtime, Name sname, Addr saddr) ;

void deposit (int n);

int withdraw(int n) ;

trigger: order(): gty < reorderlevel () ==> place order (this, eoqg())

3.3.4 Polyhedra

Polyhedra es un servidor de base de datos que se disefio para aplicaciones de negocio
y requieren manejo de evento (event-driven), maneja respuestas en tiempo real a los
cambios de los datos, fiabilidad transaccional y la opcion de tolerancia a fallos.
Actualmente, la tecnologia de base de datos de Polyhedra esté dirigiéndose a los requisitos
de los servidores de alta velocidad en aplicaciones de base de datos-intensivas que van
desde la automatizacion industrial a la infraestructura de las telecomunicaciones

inalambrica, sistemas de administracion de red e Internet

Una caracteristica unica de Polyhedra es que no tiene ninguna limitacion para
construir sistemas. Si la aplicacion tiene un requisito de disefio de base de datos simple o
complejo Polyhedra permite el desarrollo de aplicaciones con base de datos en tiempo real
que procesa ciclos de desarrollo més cortos, con costos bajos y resultados verdaderamente

confiables. Caracteristicas de Polyhedra:

A) Funcionamiento de residente en memoria

La base de datos relacional en tiempo real se ejecuta en memoria principal con

acceso a disco. La base de datos de memoria principal también proporciona la tolerancia a

fallas para la confiabilidad transaccional y el funcionamiento continuo.
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Manejo de eventos (Event-driven) en todas partes, Polyhedra proporciona
funcionamiento completo para resolver los requisitos mas rigurosos de respuesta de
sistemas en tiempo real. Permite la optimizacion de aplicaciones para que puedan ser

puestas en ejecucion, que de otra manera serian totalmente impracticas.

B) Independencia de plataforma

Polyhedra se ejecuta en muchas plataformas incluso en los sistemas operativos de
tiempo real mas populares, Windows NT, y UNIX a través de una variedad amplia de
plataformas de dotacion fisica. Un cliente de Polyhedra en una plataforma puede
comunicarse con un servidor en un tipo diferente de plataforma: la heterogeneidad fue

disefiada en el producto.

c¢) Arquitectura cliente/ servidor

Una arquitectura de cliente/servidor heterogénea proporciona flexibilidad en el
disefo de sistemas, y en las aplicaciones distribuidas linealmente-escalables. Un sistema de
aplicacion distribuido puede correr con los componentes individuales en cualquier
combinacién de plataformas de hardware; los componentes operan independiente de la
plataforma. Apoya las normas como TCP/IP, SQL, JDBC y OLE/DB incluso hace

globalmente aplicaciones de cliente-servidor distribuidas lo méas complejos posible.

d) Servidor de la base de datos del Web

Los browsers del Web pueden dar acceso directo a los datos que se ejecutan en

memoria principal. La base de datos de Polyhedra incluye clases de TCP/IP y de UDP/IP

para utilizar cualquier método de objeto basado en IP.
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Por ejemplo, los métodos del objeto basado en HTTP pueden utilizar las paginas
dinadmicas creadas en el Web, asi que Polyhedra puede ser utilizada como un servidor Web
y base de datos. El significado real de esto es la capacidad de hacer una fuente de
informacion en linea para cualquier aplicacion de Polyhedra disponible para los
funcionamientos de alta velocidad de operaciones de lectura/escritura de los clientes
browsers estandares del Web. Como servidor Web, puede entregar las paginas usando la
informacion actualizada de una variedad de fuentes de informacion que se ejecutan en el
proceso mismo de la base de datos y accesible a otro objeto de informacion guardado en la

base de datos.

e) Base de Datos Activa

La naturaleza activa de Polyhedra permite codigo completo en la aplicacién para
residir y ejecutarse dentro de la propia base de datos, proporcionando flexibilidad y

ejecucion sobre los sistemas de base de datos pasivas.

f) Consultas activas

Polyhedra incorpora un concepto unico llamado consultas activas (Active Queries)
que permiten declaraciones de SQL y de objetos. Una consulta activa retorna
automaticamente informacion acerca de los cambios que afectan un conjunto de resultado.
Esto permite que los clientes del servidor de Polyhedra reciban continuamente consultas,

incluyendo todos los cambios individuales del atributo de cualquier registro afectado.

g) Base de datos objeto/relacional

Polyhedra une las tecnologias orientadas a objetos y relacionales de las bases de
datos. La base de datos amplia SQL orientado a objetos para apoyar (herencia,

encapsulacion, polimorfismo, etc.) con un lenguaje de control para disefiar los métodos de

los objetos.
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La interfaz relacional de SQL proporciona a los disefiadores el mejor de ambos
paradigmas que tiene una base de datos relacional y de SQL estandar que utiliza funciones

orientadas a objetos.

d) Un tiempo de desarrollo mas rapido

Las interfaces de desarrollo para Polyhedra son impresionantes y permiten el uso de
tecnologia disponible de las herramientas de desarrollo. Ademéas de ODBC y del SQL
estandar, incluye un lenguaje de control (CL) usado para implementar definiciones de clase,
encapsulacion de datos, herencia y polimorfismo de gran alcance para fines generales,
orientados a objetos. C 'y C++. APIs para el acceso del cliente, programar las

comunicaciones, junto con un conjunto de bibliotecas pre-construidas de clase.

3.3.4.1 Evitar la necesidad de mecanismos de concurrencia en base de datos

Los sistemas de administracion de base de datos tradicionales proporcionan un
mecanismo de bloqueo para la ejecucion de transaccion en paralelo para permitir que los
programadores de aplicacion realicen las actualizaciones y que mantengan una politica de
integridad a nivel de aplicacion, mientras que no se bloquea y sigue la actividad de la base
de datos. Se describe como los Sistemas de Administracion de Base de Datos Activa puede
evitar la necesidad de tales mecanismos, con las ventajas subsecuentes en funcionamiento

del sistema y la simplicidad de la implementacion.
3.3.4.1.1 Introduccion
Uno de los problemas principales del diseio de base de datos es la especificacion y la
aplicacion de una politica de integridad a nivel de la aplicacion. La mayoria de los sistemas

de administracion de la base de datos, (DBMS) haran cumplir un conjunto bésico de

politicas de integridad.
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Por ejemplo, los sistemas de administracion de la base de datos relacionales
garantizaran, entre otras cosas, que las llaves primarias del atributo identifican tnicamente
al registro, que cada valor del atributo es del tipo correcto - pero en general, un disefiador

de la base de datos deseara ir mas lejos que esto.

Las técnicas tales como normalizacion ayudan, pero no son suficientes, asi que con el
DBMS tradicional, el disenador de la base de datos especifica no solamente el esquema de
la base de datos sino que también un conjunto de reglas para cada programa de la

aplicacion se codifican los procesos del cliente que hacen uso de la base de datos.

Para ilustrar esto, considere un area de aplicacion simple: un registro de los
nacimientos, muertes y matrimonios, puede ser implementados usando bases de datos
relacionales. Esto podria consistir en dos tablas, una con informacioén sobre la persona - sus
nombres y su fecha de nacimiento y muerte - y otra que lleva la informacion sobre sus

relaciones por medio del matrimonio.

Para capturar el hecho que en la mayoria de los paises sea ilegal ser casado con mas
de una persona al mismo tiempo, el esquema de la base de datos es suplido por las guias de
consulta para escribir los programas de aplicacién, siempre que la base de datos sea
actualizada esta regla debe de mantenerse, es decir que no haya una persona casada con
mas de una persona. Asi, que al actualizar la base de datos para registrar una muerte, es
necesario cancelar cualquier union relacionada, y al registrar una nueva unién en primer
lugar se tiene que asegurar que los registros existen para la gente implicada, de que
ninguna de las dos personas este marcado como muertas y que no se encuentren casados

con otra persona.
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En esta etapa se presentan los problemas de la ejecucion simultanea (concurrencia): si
las consultas de la base de datos y la actualizacion de la base de datos se realizan como
operaciones independientes, entonces hay la posibilidad (quizd solamente leve, pero
bastante verdadera) que otra aplicacion actualice la base de datos entre las consultas y la
actualizacion, de tal manera de invalidar las revisiones anteriores; por ejemplo, la operacion

de introduccion de la muerte de uno de los implicados.

Tradicionalmente, la aplicacion de la base de datos bloquee a la base de datos (de
modo que ningun otro cliente pueda interferir con los datos de una manera tal que el
cambio d¢ lugar a una violacion de integridad); por razones del funcionamiento, se ofrece
granularidad, de modo que mientras que una aplicacion estd ocupada otras aplicaciones
puedan realizar otra tarea y las operaciones no entran en conflicto. Con este beneficio, el

proceso de registrar un matrimonio puede ser:

e Indicar ala base de datos que se va a comenzar una nueva transaccion;

e Buscar el registro de cada una de las partes implicadas, usando una primitiva del
DBMS que indique que el registro - fue encontrado - y debe ser bloqueado;

e Si la busqueda no tiene éxito, se sefiala el fin de la transaccion, se revisa la
bandera que indica que la persona esta muerta. Si es asi se cancele la transaccion,
que cancelara automaticamente el bloqueo establecido previamente;

e Si se asume que la busqueda anterior tuvo éxito y se verifica que la persona esta
viva, se repite la busqueda y se aplica el procedimiento para verificar que la otra
persona esta casada, se cancele la transaccion como antes si hay problemas - en
caso, que ambos registros estén bloqueados, la cancelacion se hara
automaticamente;

e Se controla si hay uniones existentes, y se bloquea simultdneamente la tabla de
matrimonios de modo que ningin otro proceso del cliente pueda agregar un

registro
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¢ Finalmente, se controla los resultados de las consultas de la unidn, y se cancela la
transaccion entera o se inserta un nuevo registro de la union y se sefiale que esto
termina la transaccion: en cualquier caso, los bloqueos excepcionales seran

cancelados.

En la practica, algunos de estos pasos se pueden dar juntos, pero como puede ser
visto, la operacién no es simple, y requieren un nimero de interacciones con la base de
datos; el peor de todos quizés, le da la responsabilidad al programador para implementar

correctamente las reglas especificadas por el disefiador de la base de datos.

También complica perceptiblemente el disefio y la implementacion del sistema de
administracion de la base de datos, que tiene que poder hacer frente a las transacciones
simultaneas multiples, cada uno de las cuales se puede cancelar en cualquier momento,
requiriendo la cancelacion de cualquier bloqueo y de deshacer cualquiera de los cambios

realizados hasta ese momento dentro de la transaccion.

El DBMS también tiene que controlar si hay requisitos del bloqueo que estin en
conflicto, manteniendo o cancelando las transacciones donde sea necesario para evitar o
resolver conflictos. Finalmente, los desarrolladores de sistema de administracion de la base
de datos tienen que proporcionar un conjunto de mecanismos de bloqueo, para permitir que
el disenador de la base de datos evite restricciones innecesarias en la clase de transacciones

que se puedan realizar en paralelo.

Particularmente en sistemas de tiempo real donde es critico el funcionamiento, los
recursos son limitados pero las operaciones tipicas realizadas no son complejas, las
técnicas alternativas son necesarias. Una técnica, llamada Bases de Datos Activas, se
demostrara como se puede reducir la necesidad de transacciones simultdneas, y se describe

un DBMS activo disponible en el comercio que no tenga concurrencia de transaccion.
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3.3.4.1.2 Bases de Datos Activas

La definicion de un DBMS activo usado aqui es un DBMS que proporciona al disefiador de
la base de datos la oportunidad de asociar cdédigo a un esquema que se accione

automaticamente cuando ocurren los cambios.

Yendo de nuevo al ejemplo anterior, la operacién de registrar un nuevo matrimonio
se puede simplificar enormemente. La regla que se seguird se reduce a solo un paso:
inserte un nuevo registro de matrimonio. Todo el resto de las verificaciones es realizado
automaticamente, en parte por el DBMS como resultado del disefio cuidadoso del esquema,

y en parte por el codigo asociado al esquema por el disefiador de la base de datos.

La responsabilidad de especificar la politica de la integridad no es solo del disefiador
de la base de datos, y parte de este mecanismo esta integrado en el esquema de la base de
datos. Sin embargo para justificar la especificacion de las reglas recuerde que parte esta en
el mecanismo de la base de datos, el diseniador de la base de datos codifica estas reglas y las

une a la base de datos.

Se observa que este recurso no restringe al desarrollado de la aplicacion, elimina
simplemente algo de la responsabilidad y reduce el nimero de las interacciones de la base
de datos que se requieren; incluso si la aplicacion realiza sus propios chequeos, no existe el
bloqueo necesario puesto que los chequeos finales son realizados por el codigo activo como
parte de la operacion de insertar. Asi por lo que la integridad total no importa si la

aplicacion realiza un nimero de pasos:

e Se consulte la base de datos para obtener los registros de las personas, lo cual

puede ser expresados en SQL como:

select id,bithdata,birthplace,dathdate
from person
where name="John Doe' or name="Anne Smith';
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e Se analiza la respuesta para determinar si John Doe 'y Alice Smith estan vivos.
Notese que esta fase no involucra ninguna interaccion con la base de datos, los
DBMS no necesitan tener cualquier recoleccion de consultas, y la base de datos
puede cambiar durante esta fase;

¢ Finalmente, se agrega el registro a la base de datos para el nuevo matrimonio, por

ejemplo:

insert into marriage (locationcode, id, husband, wife, mdate)
values (12345, 1289, 568746282, 834772012, now ());
Otros beneficios de este acercamiento permiten que se cambien las reglas de
integridad sin la necesidad de volver a escribir las aplicaciones existentes. Por ejemplo, es
obvio que la pudiera agregar chequeos como si las personas que se van a casar son de

edad legal y - donde es un requisito legal — diferencia de género.

Notese que no todos los DBMS's activos ofrecen las misma facilidades, y asi algunos
pueden permitirle al disefiador de la base de datos aplicar reglas mas estrictas que otros. Por
ejemplo, un DBMS que permite que se ejecute codigo después de todo los cambios que el
cliente a solicitado podria significar que el cddigo activo realmente no trabaja como se
espero, si se hacen cambios relacionados a la base de datos dentro de una sola transaccion -
si en el ejemplo un lote de cambios entrara al final de un mes e incluye el matrimonio de
una persona y también un registro de su muerte, el codigo activo podria rechazar la
operacion porque el matrimonio se refiere a alguien que ya es marcado como muerto.
Obviamente, se debe tener mas cuidado en el codigo (como verificar la fecha de muerte
contra la fecha de matrimonio, la fecha de muerte debe especificarse, en lugar de
simplemente insistir que la fecha de muerte es nula) habria en este caso un problema, pero

en general los disefiadores de base de datos lo pueden hacer mas fécil si:

e El codigo activo apropiado es ejecutado por el DBMS después de cada comando

individual de la operacion requerida por el cliente;
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e El DBMS permite la granularidad para el cédigo activo que se une a la base de
datos, por ejemplo permitiendo activar diferente cddigo dependiendo cuales

atributos sean alterados.

3.3.4.2 Desnormalizacion

Fue mencionado antes que es comin normalizar bases de datos relacionales para
mejorar la integridad de la base de datos. En una base de datos normalizada, el esquema se
disefia para que un elemento de informacion se mantenga en un Unico lugar, y que esa

informacion no se pueda deducir de otra informacion de la base de datos.

Asi, el principio de normalizacion diria que no se tiene una bandera en la tabla de
person para decir que si dos personas estdn casados, puesto que una consulta disefiada
apropiadamente en la tabla marriage mostrara este hecho; esto ayuda a la integridad global
de la base de datos, puesto que si no hay ninguna bandera no hay ningln riesgo que su
valor difiere de la consulta. Sin embargo, la normalizacién puede ser cara en
funcionamiento, puesto que para determinar una consulta, que liste a los hombres casados

requieren mas de una tabla.

select p.id, p.name rom person p, marriage m where m.husband = p.ID and m.enddate is null;

Y una consulta para encontrar a los solteros elegibles entre la edad de 18 y 30 se
vuelve compleja. Si se usa un DBMS activo, sin embargo, se vuelve posible agregar
atributos extras para simplificar las consultas (y/o para el propio codigo activo) sin
arriesgar la integridad. Asi, suponga que el codigo de la mantiene un atributo 'married' en
el registro de tipo de la tabla person, entonces la consulta de los solteros elegible se vuelve:

select id, name from person where born + years (25) > now ()
and born + years(18) < now () and married is null and died is null;

75



3.3.4.3 Ejemplo

Usando Bases de Datos Activas se le permite al disefiador de la base de datos manejar
la de integridad de las aplicaciones del cliente en la base de datos; con disparadores con
granularidad, la necesidad por bloquear y trabajar las transacciones concurrentes puede
disenarse fuera de la aplicacion. Las bases de datos de tiempo real pueden contar con esto y
pueden evitar la necesidad de proporcionar cualquiera bloqueo para el soporte de la
gjecucion en paralelo (concurrencia), especialmente si un alto nivel de control de

concurrencia puede proporcionarse para proveer la naturaleza activa de la base de datos.
3.3.4.3.1 La base de datos marriage

Se muestra a continuacion el esquema y el codigo activo para una base de datos de
matrimonio. El esquema esta escrito en el lenguaje de SOL, y el codigo activo se escribe en
CL que programa el lenguaje de desarrolld para el us6 del sistema de administracion de

Polyhedra.
3.3.4.3.2 El esquema

El ejemplo hace use de 'crate schema’, permitiendo introducir un grupo de tablas:

create schema
create table person
(persistent, id integer primary key, name  char not null,
born datetime, died datetime, ismale bool,
married integer references marriage
)
create table marriage
(persistent, id integer primary key,
wife nteger not null references person,
husband integer not null references person,
started datetime not nulllocation char, ended datetime,
whyended char

)
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3.3.4.3.3 El cédigo activo

El mecanismo del cddigo activo en Polyhedra le permite al disefiador de la base de
datos unir fragmento de codigo, o métodos, escrito en un lenguaje codificando especial

llamado CL con varias tablas en la base de datos. CL es bastante autoexplicativo.

'--'  indica que el resto de la linea es un comentario,

'\'" Dbackslash es el caracter de continuacion de linea,

'& ' ampersand concatena strings, y

' &&' doble-ampersand concatena un caracter de espacio entre los strings a encadenarse.

script marriage

--el 'script' CL introduce un grupo de métodos para ser unidos al nombre de la tabla '
-- end script' indica el fin del grupo de métodos.
On create
--en Polyhedra, 'on create' son métodos que se activan cuando los objetos se crean en la base de datos,
--esto significa que cuando se usa una sentencia de SQL INSERT o por codigo de CL se ejecutan
varias
if started > now () then
abort transaction \ start date cannot be in the future.”
else if exists ended then
--el final de los campos es no nulo — asi este registro no afecta el estado de quién se casa.
--Por consiguiente, se puede ignorar el registro
exit
else if exists married of husband then
abort transaction
\ name of husband && \ “is already married to"
&& \ name of wife of married of husband
else if exists married of wife then
abort transaction |
name of wife && \ “is already married to" && |
name of husband of married of wife
else if not ismale of husband then
abort transaction \
"husband should be male," && \ name of husband && "is not.”
else if ismale of wife then
abort transaction |
"wife should be female," && \ name of wife && "is not."”
else if exists died of husband or |
exists died of wife then
abort transaction \
"both spouses must be alive to marry."
end if
--se actualiza los otros registros en la base de datos para mantener la consistencia
set married of husband to me
set married of wife to me
end create
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on set husband
-- se activa cuando un atributo se altera (por un SOQL UPDATE, o un conjunto de declaracion CL);
-- aqui, se puede prohibir el cambio.
abort transaction \
"cannot alter the husband of a marriage"
end set husband
on set wife
abort transaction \
"cannot alter the wife of a marriage"”
end set wife
on set started
abort transaction \
"cannot alter the start date of a marriage"”
end set started
on set ended
--marca un matrimonio colocando este atributo como no-nulo
if not exists ended then
--la fecha final se altero de no-nulo a nulo: error en la aplicacion
abort transaction |
"cannot unset end date of a marriage"”
else if ended < started then
abort transaction |
"a marriage cannot end before it begins!"
else if married of husband = me then
--el matrimonio fue actualizado,
set married of husband to null
set married of wife to null
else
abort transaction |
"cannot alter end date of a marriage"
end if
end set ended
end script
Script person
on create
if born > now () then
abort transaction |
"date of birth must not be in the future."
else if exists died then
--el registro se ha creado con la fecha de nacimiento y la fecha de muerte - qué estd bien,
--con tal de que ambas fechas estén en el pasado y en un orden sensato...
if died < born then
abort transaction |
"cannot die before being born"
else if died > now () then
abort transaction |
"cannot know when" && name && \ "will die"
end if
end if
end create
on set died
if not exists died then
abort transaction \
"cannot raise the dead"
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else if died < born then

abort transaction \

"date of death must not precede birth"
else if died > now () then

abort transaction |

"cannot know when" & & name & & \ "will die" |
else if exists married then

set whyended of married to "death of" && name
set ended

of married to now ()
end if
end set died
on set ismale

--Se podria generar cambios, o reglas, si la persona esta actualmente casada, o el matrimonio este
--cancelado

if exists married then

set whyended of married to |

name && "had a sex change"
set ended of married to now ()
end if
end set ismale
end script

Ademas se le puede agregar codigo, por ejemplo, uno puede agregar codigo para
asegurar que el atributo married de la tabla person hace referencia a un registro de
marriage. Ademas, los mecanismos de seguridad pueden restringir quienes pueden hacer
alteraciones, puede prepararse para que ninguno pueda alterar directamente atributos (como

married) en cualquier caso las Unicas alteraciones posibles son hechos por codigo de CL.

3.3.4.3.4 Ejemplo de SQL

Las declaraciones de SQL siguientes ilustran cémo la base de datos puede
multiplicarse y puede ser consultada por clientes.

e Primero, se crean algunos registros en la tabla person:

insert into person (id, name, born, ismale) values (1, 'Adam’, date ('01-jan-1951"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (3, 'Ben', date ('01-dec-1953"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (5, 'Chris', date ('01-nov-1955"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (7, 'David', date ('01-oct-1962"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (9, 'Edward', date ('01-sep-1959"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values(11, 'George', date ('01-aug-1961"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (13, 'Hugh', date ('01-jul-1963"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (15, 'Tan', date ('01-jun-1965"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (17, 'John', date ('01-may-1967"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (19, 'Keith', date ('01-apr-1969"), true);
insert into person (id, name, born, ismale) values (100, 'Anne', date ('01-jan-1951"), false);
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insert into person (id, name, born, ismale) values (102, 'Betty', date ('02-feb-1952"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values (104, 'Carol', date ('03-mar-1953"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values (106, 'Doris', date ('04-apr-1954"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values (108, 'Emma’, date ('05-may-1955"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values(110, 'Fiona', date ('06-jun-1956"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values(112, 'Gina', date ('07-jul-1957"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values(114, 'Helen', date ('08-aug-1958"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values(116, 'Ina’, date ('09-sep-1959"), false);
insert into person (id, name, born, ismale) values (118, 'Jane', date ('10-oct-1960"), false);
commit;

e se crean algunos registros validos en la tabla marriage...
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (1, 1, 100, date ('11-jul-1970"), 'London');

insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (2, 3, 102, date ('21-jun-1972"), 'London);

insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (3, 5, 104, date ('07-may-1971"), 'Cambridge');

insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (4, 7, 106, date ('11-jul-1970"), 'Edinburgh');

insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (5, 9, 108, date ('30-Dec-1977"), 'Edinburgh’);
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (6, 11, 110, date ('10-Mar-1978"), 'Edinburgh');

commit;

e Se ingresa un divorcio y unas segundas nupcias:

update marriage set ended=date('03-Apr-1983"), whyended='Divorce' where id = 3;
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)

values (7, 5, 112, date ('15-jul-1983"), "London');

commit;

e Seingresa una muerte y unas segundas nupcias:
update person set died=date('09-Feb-1985") where id = 1;
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (9, 13, 100, date ('15-May-1986"), 'Cardiff);

commit;

e Seingresan divorcios:

update marriage set ended=date('24-Aug-1986'), whyended="Divorce' where id = 8,
update marriage set ended=date('18-Sep-1986'), whyended='Divorce' where id = 6;
update marriage set ended=date('02-Oct-1986"), whyended='Divorce' where id = 7,
commit;

e vy al final se ingresan 4 bodas y un funeral.
Insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (10, 11, 112, date ('10-May-1990"), 'London');
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (11, 15, 114, date ('11-Jun-1990"), 'London');
insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (12, 17, 116, date ('12-Jul-1990"), '"London');
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insert into marriage (id, husband,wife,started, location)
values (13, 19, 104, date ('13-Aug-1990"), London');
update person set died=date('09-Feb-1985") where id = 106;
commit;

Se puede observar algunas consultas simples y los resultados que se obtendrian por
medio de Sql.

e Listar a las personas casadas:

Esto podria ser tan simple como 'select id, name from person where married is not
null’ o se podria hacer que se mostrara la edad de la persona en el momento del matrimonio.
Esta ultima peticion requiere informacion de las tablas person y marriage, pero esta
consulta usa una llave extranjera que debe hacer referencia a otra tabla con esto se puede

realizarse eficazmente la consulta.

select p.id id, p.name name, ismale, the year(m.started) married,the_year(m.started-p.born) aged
from person p, marriage m where p.married=m.id;

Id Name i smale Married Aged
3 Ben TRUE 1972 19
9 Edward TRUE 1977 19
11 George TRUE 1990 29
13 Hugh TRUE 1986 23
15 lan TRUE 1990 26
17 John TRUE 1990 24
19 Keith TRUE 1900 22
100 Anne FALSE 1986 36
102 Betty FALSE 1972 21
104 Carol FALSE 1990 38
108 Emma FALSE 1977 23
112 Gina FALSE 1990 33
114 Helen FALSE 1990 32
116 Ina FALSE 1990 31

e listar a las personas fallecidas:
select id, name dead, ismale, the_year(died-born) aged from person where died is not null;

Id Name IsmaleAged
1 Adams TRUE 35
106 Doris FALSE 31

e Listar a las personas solteras:
select id, name, ismale, the year(now()-born) aged
from person where married is null and died is null;
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Id Name IsmaleAged

5 Chris TRUE 44
7 David TRUE 37
110 Fiona FALSE 43
118 Jane FALSE 39

e Listar informacion sobre los matrimonios:
Para desplegar los nombres de las personas que estan casados se realiza una union
(join) a 3 tablas (marriage x person x person), pero como en el ejemplo anterior se estan

utilizando llaves extranjeras para seleccionar los registros en otra tabla y asi que puede

realizarse eficazmente.

select the year(m.started) year, location,h.name husband, the_year(m.started-h.born) age h,
w.name wife, the_year(m.started-w.born) age w, the year(m.ended) ended, whyended
from marriage m, person h, person w where m.husband=h.id and m.wife=w.id order by m.started;

Year Location husband Age hWife Age w ended Whyended
1970 Edinburgh  David 8 Doris 17 1198  Death of Doris
1970 London Adam 20 Anne 20 1998 Death of Doris
1971 Cambridge Chris 16 Carol 19 1983 Divorce

1972 London Ben 19 Betty 21 NULL NULL

1977 Edinburgh  Edward 19 Emma 23 NULL NULL

1978 Edinburgh  George 17 Fiona 22 1986 Divorce

1983 London Chris 28 Gina 27 1986 Divorce

1986 Cardiff Hugh 23 Anne 36 NULL NULL

1990 London George 29 Gina 33 NULL NULL

1990 London Ian 26 Helen 32 NULL NULL

1990 London John 24 Ina 31  NULL NULL

1990 London Keith 22 Carol 38 NULL NULL

Se observa los resultados que se produjeron cuando se hicieron varios cambios en
la base de datos.

SQL > update person set died=NULL where id = 1;

SQL > commit;

SQL > Error: cannot raise the dead

SQL > insert into marriage (id, husband,wife,started, location) values (100, 1, 110, date ('10-Aug-1995'"), 'London');
SQL > commit; Error: both spouses must be alive to marry.

SQL > insert into marriage (id, husband,wife,started, location) values (101, 110, 5, date ('10-Aug-1995"), 'London');
SQL > commit; Error: husband should be male, Fiona is not.

SQL > insert into marriage (id, husband,wife,started, location) values (102, 5, 110, date ('10-Aug-2095"), 'London');
SQL > commit; Error: start date cannot be in the future.

SQL > insert into marriage (id, husband,wife,started, location) values (102, 19, 110, date ('10-Aug-1995"), 'London');
SQL > commit; Error: Keith is already married to Carol

SQL > update marriage set husband = 5 where husband = 19;

SQL > commit; Error: cannot alter the husband of a marriage

SQL > update marriage set ended = date ('01-Jan-1930") where husband = 19;

SQL > commit; Error: a marriage cannot end before it begins!

SQL > update person set died = date ('01-Jan-2130") where id = 19;

SQL > commit; Error: cannot know when Keith will die
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4. METODOLOGIA DE IDEA

4.1 Proyecto IDEA

Un proyecto financiado por la Comunidad Europea, inici6 en junio de 1992 y
términd en abril de 1997. El objetivo fue desarrollar un prototipo de sistemas activos
deductivo orientado a objetos y proporcionar la metodologia y las herramientas para
extender el uso de la tecnologia activa de DOOD y de integrar de forma coherente los
conceptos, metodologia y herramientas necesarios para disefiar y desarrollar aplicaciones

de bases de datos.

Dentro de IDEA, SEMA Group se encarga de validar y evaluar la tecnologia de
IDEA para aplicaciones de Workflow. Los participantes en IDEA son: Bull (Francia -
Coordinador), BIM (Bélgica), ECRC (Alemania), INRIA (Francia), KPN (Holanda),
Politécnico di Milano (Italia), SEMA (Espaiia), TXT (Italia), Universidad Bonn (Alemania).

La tecnologia de IDEA incluye Orientacion a Objetos, reglas deductivas y reglas activas.
IDEA percibi6 las siguientes necesidades y problemas:
e La necesidad de aumentar la oferta de sistemas y de productos tales como:
sistemas de administracion de bases de datos relacionales activos, sistemas de

administracion de bases de datos orientadas a objetos activos, sistemas

deductivos orientados a objetos.
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e Deseo de explorar la tecnologia extendida de base de datos a su capacidad
maéxima. Divulgacién del conocimiento académico en el desarrollo basado en

reglas de aplicacion.

Que ofrece la metodologia IDEA:

e Primitivas de esquema
Tipos, clases
e Conocimiento declarativo
-Integridad incorporada: llave, cardinalidad, integridad referencial
-Restricciones genéricas: estatica/dinamica, operacional/transaccional
-Datos derivados: atributos derivados, vistas
e Conocimiento procesal
-Reglas activas para establecer restricciones y la derivacion de los datos
-Reglas para asociar comportamiento dindmico
-Reglas de negocio
e Proceso
e Andlisis y atencion en aspectos relacionados con base de datos
e Disefio
-Guias de consulta para la transicion de lo informal a lo formal
-Clases, generalizacion, disefio de relaciones
-Disefo de operacion
-Disefo de restricciones
*Disefo de las reglas de negocio
e Prototipos y verificacion
-Reglas deductivas: estratificacion

*Reglas activas: modularizacion, estratificacion
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e Implementacion
-DBMSs activos relacionales: Sq/3, Ordcle
-Oo activo: Ode, Naos, Chimera

-DOOD: ADS

Cuando se podria utilizar la metodologia IDEA:
e Para usar las caracteristicas avanzadas de la tecnologia de base de datos:
-Objetos
-Reglas
e Para reutilizar disciplinas de software:
-Lenguajes Orientados a objetos
-Sistemas expertos

e Generacion de las reglas activas para las aplicaciones especificas (workflow)

4.2 Estructura del proceso IDEA

El proceso de IDEA inicia con los requerimientos, apartir de ellos se realiza el
analisis, el disefio, el prototipo, usa el modelo y el lenguaje de Chimera, luego realiza la
implementacion ya sea de Sistemas de Base de Datos Activas Orientadas a Objetos,
sistemas deductivos orientados a objetos, sistemas activos relacionales. En la figura 7 se

muestra el diagrama de como esta compuesta la estructura de IDEA.
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Figura 7. Estructura del proceso IDEA
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4.3 Diseiio de la regla activa

Es la contribucion mas original de la metodologia de IDEA, el disefiar reglas
individuales que responden a los requisitos del analisis seguido por el prototipo de la regla
activa que se centra en el comportamiento colectivo de un conjunto de reglas Las reglas
activas se usan para el mantenimiento de la integridad, con los objetos dindmicos, para el

proceso del negocio.

Clasificacion de la regla activa:

Reglas internas: soportan caracteristicas internas de bases de datos, como las
restricciones que controlan la integridad, mantenimiento de datos derivados, y
réplica de los datos. Aplicaciones internas, como el mantenimiento de versiones, y la

administracion de la seguridad.

Reglas internas extendidas: soporta aplicaciones especificas construidas alrededor del
nucleo (kernel) de la base de datos, tal como algunos sistemas de administracion de

procesos de negocio (workflow).

Reglas externas: provienen de los requisitos de una o mas aplicaciones; como las
alertas, cuando advierten simplemente al usuario sin cambiar el contenido de la base
de datos; o reglas de negocio, cuando realizan una parte del computo del negocio que

seria normalmente aplicaciones especificas.

El disefo activo de la regla se centra en reglas internas, extendidas, y externas y
define los componentes principales de la regla (evento, condicidn, accion, prioridad), y sus
opciones semanticas (informacion transferida por parte del evento a la condicion, y de la
condicion a la accion, el modo de acoplamiento del evento-condicion, modo de finalizacion

del evento).
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Reglas activas para el mantenimiento de la integridad pueden ser disefiadas:

1. Como reglas deductivas declarativas que definen un predicado que se puede
utilizar para consultar violaciones de integridad.

2. Como reglas de interrupcion, por ejemplo, disparadores activados por cualquier
evento que viola la integridad, mientras que la condicion verifica la ocurrencia de
violaciones de integridad, y que accion podria realizar rollback si una violacion se
detecta realmente.

3. Como reglas de mantenimiento de integridad, por ejemplo, disparadores que
tienen los mismos eventos y la misma condicion como reglas de interrupcion,

pero una accion que repara las violaciones de integridad.

Estas alternativas se aplican al disefio de formato fijo y las restricciones genéricas.
IDEA aconseja: Comenzar con 1; Luego con 2 6 3 si el sistema no utiliza chequeos
declarativos de integridad; prefiera 3 cuando se tienen transacciones largas y conozca como
reparar las violaciones de integridad. El paso a partir del 1 al 3 puede (parcialmente) ser

automatizado. Ejemplos de las reglas activas para el mantenimiento de la integridad:

Restriccion: un empleado no debe ganar mas que su administrador. Formulacion

declarativa por medio de una regla deductiva:

add constraint mgrSalary() for employee as
mgrSalary(Self)<-Self.salary > Self. manager.salary
end;

Reglas de interrupcion (4bort rule)

define deferred trigger mgrSalary for employee
events  create,modify(salary), modify(manager)
condition Self.salary > Self.manager.salary
action  rollback

end;
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define deferred trigger mgrSalary for employee
events create, modify(salary), modify(manager)
condition Self.salary > Self.-manager.salary
action modify(salary, Self.-manager, Self.salary)
end;

4.4 Prototipo de regla activa
El objetivo es la evaluacion del comportamiento colectivo de un conjunto de reglas.
Como ayuda al paso subsecuente de la implementacion, el prototipo incluye técnicas
para asociar las reglas deductivas (utilizadas por pocos sistemas comerciales) en reglas
activas

4.4.1 Propiedades de la ejecucion de la regla activa

Fin de la regla o terminacion: Para cualquier transaccion legal, la ejecucion

subsecuente de la regla termina. Ver figura 8.

Figura 8. Fin de la ejecucion de la regla

Confluencia: Para cualquier transaccion legal, la ejecucion subsecuente de la regla

termina en el mismo estado final. Ver figura 9.
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Figura 9. Confluencia de la ejecucién de la regla

Funcionamiento observable idéntico: Para cualquier transaccion legal, la ejecucion
subsecuente de la regla es confluente y produce la misma secuencia de la salida. A

continuacion se describen aspectos importantes sobre las reglas activas:

A) Analisis de terminacion de la regla

e Una tiene comportamiento de no terminar si existe por lo menos una transaccion

que produce un proceso de regla que no ha terminado.

e Grafico de un trigger (GT):
- Grafo dirigido {V,E}
- Un nodo {vi ¢ V} corresponde a una regla {ri € R}
- Un arco {rj,rk ¢ E} significa que la accion de la regla rj generada los eventos
cuando la regla es disparada rk

- El grafo del trigger es aciclico esto implica la ausencia de no terminar.

B) Un analisis mejor de la finalizacion de la regla
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e Problemas: el nimero de arcos en el GT puede ser muy grande.
e Un ciclo en el GT es necesario, pero no suficiente, para que la condicion

termine

La meta es reducir el grafico del #rigger eliminando los arcos que no pueden producir
activaciones en tiempo de corrida, usando la técnica de encontrar contradicciones entre las

actualizaciones de una regla y la condicion de otra

C) Ejemplo de la simplificacion del TG

define trigger cancelWire for class tube
events delete

condition wire(X), X.enclosingTube=NULL
actions delete(wire, X)

define trigger cancelTube for class wire
event delete

condition tube(Y), Y.wires={}
actions delete(tube, Y)

e GT: contiene un ciclo (las reglas se accionan unas a otras)

e La regla CancelWire borra un alambre (wire) en el caso de que ningun tubo lo
incluya: asi no se puede producir un tubo sin hilos o alambres. Igual sucede con la
regla CancelTube y asi las dos reglas no puede activarse una a otra.

e Algunas simplificaciones se pueden realizar automaticamente por una

herramienta; probar el fin requiere la intervencion del disefiador

4.4.2 Técnicas de modularizacion para el disefio activo de la regla
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El problema principal con reglas: es no entender su interaccion. El entender reglas
después de su disefio es absolutamente dificil. La adicion de una regla a un conjunto de la
regla puede conducir a los comportamientos inesperados. La razon principal es la carencia

de la modularizacion de dispositivos para las reglas activas.

a) Estratificacion de la regla

Un principio dominante del disefio para proporcionar la modularizacion y el control
de la regla es la estratificacion. La estratificacion consiste en la reparticion de reglas en
estratos tal que cada estrato incluya reglas uniformes. Como consecuencia de esto el

comportamiento de la regla se puede abstraer por:

El razonamiento “localmente " en cada estrato individual

El razonamiento “globalmente " del comportamiento a través de estratos
b) Enfoque de la estratificacion
La estratificacion puede ser:
e De funcionamiento: las reglas activas de un estrato tienen un
comportamiento (intentan alcanzar un objetivo especifico).
e De aseveracion: las reglas activas de un estrato establecen la verdad de los
predicados dados (Ilamados estratos de post-condicion).

e Estructural: eventos de reglas activas de estratos son globalmente aciclicos.

El primer caso incluye los otros.

¢) Comportamiento de estratificacion
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e Para cada estrato S, se introduce una métrica ms.

e ms mide la distancia del estado actual de la base de datos desde un punto fijo
del estrato,

e Los estratos son ordenados por prioridad.

e La ejecucion de las reglas comienza en estratos bajos de prioridad que no

perturbe la métrica de estratos de una prioridad mas alta.

d) Convergencia local, conservacion métrica

e La Meétrica ms del estrato S es finita, La funcion NNV definida para cada estado de la
base de datos: ms : DB—N .
o El estrato S localmente converge para:
e Reglas de S, consideradas en aislamiento, de cualquier estado inicial D1
alcance siempre un estado fijo, denotado por D2 .
e Si cualquier regla ejecuta su parte de la accion,
(D2#D1), entonces. ms(d2) <ms (DI)
e §j conserva las métricas de Si:
Si, siempre que cualquier regla de Sj se ejecute y transforma un estado de la base

de datos DI en un estado de la base de datos D2 entonces esta es

mi(D2)<=mi(D1)

Ejemplo:

Una compaiiia recibe y procesa oOrdenes de los clientes; el proceso de oOrdenes
transforma ordenes pendientes en 6rdenes validas cuando ciertas condiciones en el crédito
del cliente se resuelven. El proceso de orden es realizado automaticamente por reglas
activas: se validan las ordenes si estan dentro del crédito de los clientes, o si se confian en

un cliente.

e Las tablas son las siguientes:
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order(order-number,client,amount,status)
trusted(client)
credit(client,amount)

e Las reglas activas son:

T1: when inserted order
if  trusted(c), credit(c,x), inserted-order(o,c,a,pending)
then update[order:(o,c,a,OK)],update[credit:(c,x-a)]

T2: when updated order.status
if  trusted(c), credit(c,x), new-order(o,c,al,pending), old-order(o,c,a2, )
then update[order:(o,c,al,OK)],update[credit: (c,x-al+a2)]

T3: when inserted order
If inserted-order(o, c,a, pending), credit(c, x), x > (al-a2)
then update[order:(o, c,a, OK) |, update[credit:(c, x-a) |

T4: when updated order.status
If  new-order(o,c,al,pending), old-order(o,c,a2, ), credit(c, x), x > (al-a2)
then update[order: (o, c,al, OK) |, update[credit:(c, x-al +a2) |
metric:count(orders)-count(accepted-orders)

e Modificacion de las reglas activas:

e Asumiendo un cambio de la politica de la compaiiia, debido a la recesion.
Cuando el crédito de los clientes esta debajo de 50K, se suspenden sus

ordenes.

T5: when updated credit
if credit(c,x), x<50K
then update[order:(o,c,a,pending)]
before T1..T4

e T5 viola la métrica del estrato.
e Con las inserciones o actualizaciones de ordenes de millares de clientes

confiados, la regla TS y la regla t2 entran en un ciclo.
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e Correccion de la modificacion
e Una correccion obvia es suprimir el hecho de que confian en un cliente como
parte de la accion de la regla.

T5: on update credit
if credit(c,x), x<50K  then update[order:(o,c,a,NO)],
delete(trusted(c)) before T1..T4
e T5esun estrato mas alto que T1..T4:

o SI1:{T5}S2:{T1..T4}
m 1 :count(trusted-clients)m2:count(orders)-ount(accepted-orders)

e S2 preserva la métrica de S1.

4.5 Implementacion de reglas activas

Las diferencias sintacticas y semanticas de los diferentes sistemas hacen complejo la
traduccion. Las implementaciones comerciales de disparadores tienen a menudo limites,
como la carencia de recursion y de prioridad, que se solucionan para reproducir la
semantica de Chimera.

Dos traducciones independientes de la regla, adaptables a cualquier sistema:

Meta-triggering utiliza el motor de la regla del sistema para detectar eventos, pero

después lo extiende para reflejar la semantica de las reglas de Chimera; todas las

caracteristicas de Chimera pueden ser reproducidas.

Macro-triggering asocia disparadores de Chimera con prioridad en las reglas

agregadas al sistema, para hacer cumplir el orden correcto de la ejecucion; las
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caracteristicas como la activacion diferida, la atomicidad de las lineas de la transaccion y la

ejecucion de la accion de la regla no se pueden obtener con Macro-triggering.
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5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS BASES DE DATOS ACTIVAS

Los Sistemas administradores de Base de Datos Activa estan, en parte, "dirigidos por
los datos" en lugar de estar dirigidos exclusivamente por programas como los actuales. La
logica de control se codifica en reglas almacenadas en la base de datos en lugar de estar en

los propios programas.

5.1 Ventajas

Las principales ventajas de las Bases de Datos Activas son las siguientes:

e Simplifican los programas al descargarlos de aquellos controles que, en

realidad, forman parte de la semantica de los datos.

e Consiguen una mayor productividad y un menor mantenimiento ya que las
reglas se almacenan y, si es necesario, se modifican una sola vez en el

diccionario de la base de datos, en lugar de hacerlo en cada programa.
e Reducen el trafico de red, pues al almacenar parte de los procedimientos en los

servidores se limita la cantidad de informacion que éstos deben solicitar y/o

devolver.
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e Facilitan el acceso a la base de datos por los usuarios finales, al almacenar las
reglas de actualizacion en el propio Sistema administrador de Base de Datos
Activa. Este podra preservar la integridad de los datos independientemente de
cudl sea el método de acceso empleado, lo que permite a los usuarios finales

acceder sin peligro de dafiar la base de datos.

5.2 Desventajas

La tiene una desventaja en la ejecucion porque verifica condiciones de reglas
que son considerablemente lentas cuando se hace wun gran nimero de
comparacion entre los elementos. Por consiguiente, alguna clase de mecanismo
para acelerar el proceso de verificacion de la regla estd en gran demanda por
mejorar la ejecucion global de una. Algunas Bases de Datos Activas hacen uso de
discriminacion de redes para mejorar la velocidad de verificacion de la condicion

de la regla, pero todavia no es suficiente.

Al implementar reglas de produccion se especifica las reglas en la aplicacion
usando el lenguaje de programaciéon del DBMS. Este acercamiento crea un
sistema mas activo, pero los problemas todavia existen. Un problema es que no
hay ninguna herramienta regularizada para los lenguajes de programacion de
DBMS para crear estas reglas. Asi, se crean reglas usando cualquier metodologia
segun los deseos de los programadores individuales. No se estandarizan reglas y,
por consiguiente, a menudo no puede reutilizarse. El no reutilizar la regla es
desventajoso por dos razones. Primero, la creacion de la regla consume tiempo y
el proceso puede ser tedioso porque deben desarrollarse estructuras de la regla
cada vez que una regla se crea. La segunda desventaja relaciona la exactitud.
Creando una regla y determinando que estd funcionando correctamente estan

consumiendo tiempo y a veces provoca errores.
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6. DISPARADORES

6.1 Historia de los disparadores en las bases de datos

Programadores y usuarios siempre reconocieron el valor de guardar informacion para
su posterior revision y analisis, pero los sistemas computacionales no ofrecian un soporte
adecuado. La demanda constante por parte de los consumidores, sumada al progreso de los
proveedores en tecnologia de almacenamiento, hicieron que el software haya
experimentado un crecimiento asombroso en los ultimos tiempos y que muestre claros

signos de consolidacion.

Las bases de datos relacionales separaron los programas de las estructuras de datos
subyacentes, con lo cual se pudo acceder a éstas sin necesidad de acudir a los primeros. Un
importante efecto colateral de esta ventaja fue el surgimiento resultante de las arquitecturas
tipo cliente-servidor, las que ofrecian un control central al igual que la administracion de

informacion.

Asimismo, un esquema de informacion bien disefiado y personalizado requiere de
menos espacio de almacenamiento y reduce al minimo las inconsistencias asociadas con los
datos redundantes. Tal vez mas importante que las ventajas inherentes al modelo relacional
sean las asociadas con el nuevo "super estandar" de la industria: El lenguaje de consulta
estructurado SQL (Structured Query Language), que es utilizado por los programas de
aplicaciones para realizar consultas a las bases de datos y ha sido adoptado por los
principales proveedores y programadores de aplicaciones de clientes. Un codigo
comprendido por todos brinda un marco mental comun para el control, la definicion y la

manipulacion de datos.
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A medida que el modelo relacional fue adquiriendo aceptacion, aparecieron los
grandes proveedores de bases de datos que ampliaron la funcionalidad y mejoraron el
desempefio en la lucha por obtener una mayor participacion en el mercado. Entre los
ejemplos de funciones adicionadas, cabe mencionar los "procedimientos almacenados"
(Store Procedure), que son colecciones de sentencias SQL compiladas y almacenadas en la
base de datos. Estos son mas rapidos que las sentencias SQL normales y reducen el trafico
en la red. También, se destacan los "disparadores" (7riggers), sentencias SOL invocadas
automaticamente por el servidor, usados para preservar la integridad de los datos y realizar

tareas en relacion con cambios de datos, como por ejemplo auditorias o rastreos.
6.2 Facilidad en la especificacion de eventos

Los disparadores son los procedimientos especializados en manejo de eventos (event-
driven) que se almacenan dentro del RDBMS. Cada disparador se asocia a una tabla. Los
disparadores se pueden pensar como una forma avanzada de "regla" o de "restriccion"

escritos usando una forma extendida de SQL.

Figura 10. Diagrama de flujo de un disparador

Validar las Condiciones del Disparador

Operaciones sobre la Tupla

Regresar Tupla Modificada o Null
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En la figura 10 se puede observar las tres fases que debe llevar un trigger. Después de
haber validado que el trigger se dispard en las condiciones deseadas, se procede ha realizar
operaciones sobre la tupla sobre la cual se ejecuta el trigger. La tupla puede ser leida,

modificada o ser rechazada.

Un disparador no puede ser llamado o ser ejecutado directamente; es ejecutado (o "
disparado automaticamente ") por el RDBMS como resultado de una accidén, una
modificacion de los datos de la tabla a la cual se encuentra asociado. Una vez que se ha
creado un disparador se ejecuta siempre y cuando ocurra un evento (update, insert, delete).

Por lo tanto los disparadores son automaticos e implicitos.

Los disparadores son ttiles para poner el coédigo en ejecucion que se debe ejecutar
sobre una base regular debido a un evento predefinido. Utilizando disparadores, el
programar y los problemas de integridad de los datos pueden ser eliminados porque el
disparador sera activado siempre que ocurra el evento. No se necesita recordar programar o
planificar una actividad para implementar la logica en el disparador. Sucede

automaticamente en virtud de lo que esta en el disparador.

6.3 Ejemplos

Se propone informatizar una biblioteca creando una base de datos que mantenga
informacion de los volumenes existentes, de los socios inscritos y de los préstamos
efectuados. Evidentemente, el objetivo es simplemente ilustrar el sentido y necesidad de
triggers por lo que el disefio se ha simplificado al maximo evitando cualquier tipo de
consideracion sobre el modelo de datos. El primer paso serd definir las tablas necesarias.
Del maés sencillo andlisis resulta que es necesario, al menos, definir una tabla libros, una
segunda autores, una tercera socios, y una cuarta prestamos, que servira para almacenar
cada accion de préstamo que se lleve a cabo. Los disparadores se implementaran en Sg/

Server (Este DBMS es muy popular en el manejo de triggers).
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Tabla libros:
CREATE TABLE libros
(registro smallint
signatura char(20),titulo varchar(50),
nombreautor varchar(50)editorial varchar(20),
fechaentrada datetime)
Tabla autores:
CREATE TABLE autores
(idautor smallint

nombreautor varchar(50),
nacionalidad varchar(20))

Tabla socios:
CREATE TABLE socios

(idsocio smallint
nombresocio varchar(50),
edad smallint,
direccion varchar(20),
teléfono varchar(10))
Tabla prestamos:
CREATE TABLE prestamos
(idprestamo smallintidautor smallint,
idsocio smallint,fechaprestamo datetime)

Existen multiples situaciones en las que en este ejemplo seria interesante definir un
trigger. Una primera muestra seria la del control de préstamo. Imaginese que se desea
evitar que cada socio pueda tener mas de un libro simultdneamente en su poder. Cada vez
que se realiza un préstamo nuevo la aplicacion cliente solicitara la insercion de una nueva
fila en la tabla de préstamos. Se podria escribir un frigger que tras cada insercion en esta
tabla, buscase si existe alguna otra fila en la misma que corresponda a un préstamo al
mismo socio, y que eliminase el nuevo préstamo si ya existia uno aun no terminado. La
aplicacion cliente podria recibir informacion en la que examinase si la insercion se habia
realizado correctamente y presentar, si asi se desea un mensaje explicativo. Pero, lo que es

mas importante, los datos de la base de datos serian coherentes. Vea este ejemplo:
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Insercion condicional de un préstamo

CREATE TRIGGERprestamocondicional

ON prestamos

FOR INSERT AS

IF

(SELECT COUNT(*) FROM prestamos, inserted

WHERE prestamos.idsocio = inserted. idsocio ) <> @@rowcount
BEGIN

DELETE * FROM prestamos

WHERE prestamos. idprestamo = inserted. idprestamo

END

Otra posibilidad es la de gestionar la correspondencia entre la tabla libros y la tabla
autores cuando se da de baja un ejemplar por pérdida, sustraccion o cualquier otra
circunstancia. En este caso el frigger debera examinar, tras la eliminacion de un libro, si
existe el autor del libro eliminado tiene ain algin volumen en el fondo de la biblioteca,
eliminando su entrada en la tabla autores si no es asi. La tabla inserted almacena una copia
de las filas que se han afiadido durante la ejecucion de una sentencia insert o update sobre
una tabla que tiene asociado un trigger. La tabla deleted almacena una copia de las filas
eliminadas durante una sentencia delete o update. Evidentemente, una vez realizada la
operacion de borrado, las filas desapareceran de la tabla asociada al trigger y solo

apareceran en la tabla deleted. El trigger seria similar al siguiente:

Eliminacién condicional de un autor

CREATE TRIGGER comprobarautor

ON libros

FOR DELETE AS

IF

(SELECT COUNT(*) FROM libros

WHERE libros.idautor = deleted. idautor ) > 0
BEGIN

DELETE * FROM autores

WHERE autores. idautor = deleted. idautor
END
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CONCLUSIONES

Las Bases de Datos Activas son formas inteligentes de base de datos, ellas eliminan la
necesidad de muchos de los subsistemas de aplicacion que se requieren actualmente
para traer bases de datos pasivas hasta estandares razonables de operacion. Ejemplos
de aplicaciones que se sugieren o son facilitadas por Sistemas de Bases de Datos
Activas, pero estan mas alla del alcance de sistemas de bases de datos pasivos, son

sistemas expertos y manejadores de procesos de negocio (workflow).

La arquitectura basica de un DBMS activo, esta compuesto por eventos, condiciones,

acciones, reglas ECA, y la base de datos.

Aunque muchos sistemas pueden utilizar un lenguaje de regla activa similar, la
manera en que las reglas se interpretan puede variar extensamente. Pero se tiene que
contar con la deteccion de evento, el método de la ejecucion de la regla, la resolucion

del conflicto, y el modo de acoplamiento.

Las reglas activas proporcionan un nuevo método importante para disefiar las bases
de datos y el tema esta siendo considerado por una gran cantidad de compaiias

comerciales de las bases de datos.
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Las reglas son la base de los Sistemas de Administracion de Bases de Datos Activas y
aparecen bajo muchos nombres: reglas de evento-condicién-accion (ECA),

disparadores, monitores y alertas.

El término integridad en las bases de datos se refiere a asegurar que los datos sean
validos. La especificacion de reglas de integridad (llamadas también reglas del
negocio) es relativamente compleja, y no era posible definirlas como elementos de la
estructura de la base de datos. Era deseable que los DBMS almacenaran las reglas de
integridad en el diccionario de datos, de forma que el subsistema de integridad esté
constantemente monitoreando las transacciones que realizan los usuarios, asegurando
que las reglas se cumplan. Esto es posible actualmente por medio de las bases de

datos activas.

Actualmente, muchos fabricantes de sistemas administradores de base de datos
relacionales empiezan a incorporar algunas funcionalidades propias de Base de Datos
Activas, en sus desarrollos, consistentes en la incorporacion de disparadores. El
principal inconveniente es la falta de estandarizacion pues cada fabricante decide qué
tipos de disparadores va a soportar, cuales no y ademas, los lenguajes para
programarlos son propietarios de cada fabricante. La situacion mejorard con la
version de SOL (SQL3) pues en ¢él, ya estan incluidos los estdndares de definicion y

utilizacion de disparadores.

Postgres es un DBMS que es muy completo, ya que maneja un sistema de reglas, y
también incorpora disparadores. Cada DBMS presentado tiene su propia forma de
funcionar como DBMS activo, Roke que es un ambiente para la definicion y
ejecucion de reglas activas construido sobre Ordcle. Db2 incorporo disparadores en
1999, en la version 6. Con esto se puede demostrar que no existe estandar para la

definicion activa de los DBMS.
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10.

Por otra parte, existe los DBMS que han surgido llamédndose DBMS activos, los

cuales se encuentran en este trabajo, como lo es Chimera, Hipac es el primer DBMS

activo que surgid, Ode y Polyhedra.

La Comunidad Europea se ha interesado en el estudio de los DBMS activos, y creo un
proyecto en el cual se defini6 la metodologia para crear aplicaciones de base de datos,

en el cual incorporan la tecnologia activa, llamada metodologia IDEA.
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RECOMENDACIONES

Fomentar el deseo de explorar la tecnologia de base de datos a su capacidad maxima,

en los estudiantes de las carreras de computacion y sistemas.

Divulgacion del conocimiento académico en el desarrollo de aplicaciones basadas en

reglas.

Usar las caracteristicas avanzadas de la tecnologia de base de datos como objetos y

reglas en las aplicaciones.

Utilizar Sistemas de Administracion de Bases de Dato Activas, en aplicaciones que
requieran un control a detalle, de la Seguridad de los datos, ya que ellas ofrecen los

elementos necesarios para implementar dicha seguridad.

A nivel de aplicaciones cliente/Servidor, la inclusion de las reglas en los Sistemas de
Administraciéon de Bases de Datos Activas, permite el descongestionamiento de la
red, al realizarse el tratamiento local, esto es una de las razones por las que se

deberian aprovechar esta tecnologia
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