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Aplicacion de Bases de Datos Activas en un sistema bancario

Las bases de datos activas (BDA) son extensiones de las bases de datos (BD), las
cuales, ademas de tener un comportamiento pasivo (modificar U obtener informacion
solicitada por el usuario), reaccionan ante la presencia de uno o mas eventos en la BD.
El comportamiento activo de una BD puede modelarse con las reglas evento-condicion-
accion (reglas ECA). La mayoria de las BDA comerciales utilizan el esquema de reglas
ECA y cada una de ellas proporciona al usuario una sintaxis de definicién de reglas. Sin
embargo, el administrador de la BDA no puede llevar a cabo una simulacién del
comportamiento de la base de reglas ECA antes de su implementacion en la BDA.
Existen herramientas, tales como las redes de Petri, con las cuales puede llevarse a
cabo la representacion de reglas ECA. Una base de reglas ECA es considerada como
un sistema basado en eventos y es posible representarla con una red de Petri
extendida, asi como los eventos que las disparan.

En este trabajo se presenta un modelo de red de Petri que puede ser utilizada para
representar reglas ECA, asi como un software que se ha desarrollado, denominado
ECAPNSIm, donde una base de reglas ECA, puede ser convertida en un red de Petri
extendida, con la finalidad de analizar el comportamiento de las reglas, y en su caso,
poder ser conectadas a un sistema de base de datos y, que este sistema, reaccione
automaticamente ante la ocurrencia de eventos de interés para el administrador del
sistema. Ademas, se muestra un caso de estudio sobre un sistema bancario, donde se

utilizan reglas ECA para lograr un estado consistente de la base de datos.



Aplicacion de Bases de Datos Activas en un sistema bancario

Introduccion

Un sistema de Base de Datos (SBD) se forma a partir de la union de una base de datos
(BD) 6 repositorio de datos, y de un conjunto de programas que se encargaran de
manipular a los datos almacenados en la BD [1]. En la figura 1 se muestra el esquema
de un SBD.

|

D] |

SBD |
I

I

I

Figura 1. Esquema tradicional de un sistema de base de datos.

Los SBD’s fueron disenados para manejar grandes volumenes de informaciéon. El
manejo de datos involucra la definicion de las estructuras donde seran almacenados los
datos, asi como de proveer mecanismos que manipulen eficaz y adecuadamente a
éstos datos. Una BD no es mas que el conjunto datos que tienen relacién entre si y
mantienen un significado implicito. Como se menciond anteriormente, en la BD se
refleja una parte del mundo real, solo aquella parte que es de nuestro interés, llamada
minimundo o universo de discurso. Si el estado del mundo real es modificado, tales
modificaciones también son realizadas dentro de la BD, para mantener una coherencia
de informacién entre el mundo real y el minimundo.

Los mecanismos de manipulacion de datos, en lo que se refiere a la creacion de la BD,
las modificaciones, agregaciones, eliminaciones y acceso a los datos, se realizan
mediante un programa o un conjunto de programas conocido como Sistema Manejador
de Bases de Datos (SMBD). Las bases de datos activas (BDA) son extensiones de las
bases de datos (BD), las cuales, ademas de tener un comportamiento pasivo (modificar

U obtener informacion solicitada por el usuario), reaccionan ante la presencia de uno o



mas eventos en la BD [2]. El comportamiento activo de una BD puede modelarse con
las reglas evento-condicién-accion (reglas ECA). La mayoria de las BDA comerciales
utilizan el esquema de reglas ECA y cada una de ellas proporciona al usuario una
sintaxis de definicion de reglas. Sin embargo, el administrador de la BDA no puede
llevar a cabo una simulacion del comportamiento de la base de reglas ECA antes de su
implementacion en la BDA. Una base de reglas ECA es considerada como un sistema
basado en eventos y es posible representarla con una red de Petri (PN) extendida, asi
como los eventos que las disparan.

La estructura de la BD esta definida por el esquema conceptual de la BD. Los
esquemas son especificados utilizando un lenguaje de definicion de datos (DDL) y el
acceso a la BD es realizado a partir de un lenguaje de manipulacién de datos (DML). La
unién del DDL y del DML forman el modelo de datos. [1].

Los modelos de datos mas ampliamente utilizados se clasifican en modelos I6gicos
basados en objetos, modelos légicos basados en registros y modelos fisicos, los cuales
se describen a continuacion:

Modelos I6gicos basados en objetos

Los modelos légicos basados en objetos son utilizados para describir datos en los
niveles légico y de visualizacion. Estan caracterizados por el hecho de que
proporcionan mucha flexibilidad en su estructura y permiten especificar restricciones de
datos. Hay muchos modelos diferentes, entre los mas conocidos se encuentran:

El modelo de entidad-relacién. EI modelo de datos de entidad-relacién (E-R) esta
basado en una percepcion del mundo real que consiste de una coleccion de objetos
basicos, llamados entidades, y de relaciones entre estos objetos. Una entidad es una
”"cosa” 6 un "objeto” en el mundo real que es distinguible de otros objetos. Una relacion
es una asociacion entre varias entidades. El conjunto de todas las entidades del mismo
tipo y el conjunto de todas las relaciones del mismo tipo forman un conjunto de
entidades y un conjunto de relaciones, respectivamente.

El modelo orientado a objetos. Al igual que el modelo E-R, el modelo orientado a
objetos esta basado en una coleccién de objetos. Un objeto tiene valores almacenados

en variables de instancia que se encuentran dentro de él. Ademas, contiene segmentos



de cddigo que operan como parte del objeto, a estos segmentos de codigo se les llama
métodos.

Los objetos que contienen el mismo tipo de valores y los mismo métodos estan
agrupados en clases. Una clase puede ser vista como la definicion de un tipo de dato
para objetos. La combinacién de datos y métodos formando una definicion de tipo de
dato es semejante a un tipo de dato abstracto en lenguajes de programacion. El unico
medio por el cual un objeto puede acceder a los datos de otro objeto es a través de la
invocacion de un método del otro objeto. Esta accién se le conoce como el envio de
mensajes de un objeto a otro.

Modelos l6gicos basados en registros

A los modelos basados en registros se les conoce asi porque la base de datos esta
estructurada en registros de formato fijo de varios tipos. Cada tipo de registro define un
namero fijo de campos, 6 atributos, y cada campo generalmente tiene una longitud fija.
Los tres modelos de datos basados en registros mas aceptados son el modelo
relacional, el modelo de red y el modelo jerarquico.

Modelo relacional. EI modelo relacional usa una coleccion de tablas para representar
datos y las relaciones que existen entre ellos. Cada tabla tiene multiples columnas, y
cada columna tiene un nombre Unico.

Modelo de red. En el modelo de red, los datos son representados por colecciones de
registros, y las relaciones entre los datos son representados por ligas, las cuales
pueden considerarse como punteros. Los registros en la base de datos estan
organizados como colecciones de gréaficas arbitrarias.

Modelo jerarquico. El modelo jerarquico es parecido al modelo de red en el sentido de
gue los datos y las relaciones entre ellos estan representados por registros y ligas,
respectivamente. Pero difiere del modelo de red en que los registros estan organizados
como colecciones de arboles, en lugar de graficas arbitrarias.

Modelos fisicos

Los modelos de datos fisicos son usados para describir datos en el nivel mas bajo. A
diferencia de los modelos légicos de datos, son pocos los modelos fisicos de datos que
se utilizan. Dos de los mas conocidos son el modelo unificado y el modelo de estructura

de memoria.



Sin embargo, la definicién del modelo de datos con que se va disefiar un SBD asi como
el conjunto de programas generados para la manipulacion de los datos no son
suficientes para representar universos de discurso donde se requiere de una reaccion
automatica por parte del SBD. Para tal efecto, se introdujeron los Sistemas de Bases de
Datos Activas.

Estado del arte

Los Sistemas Manejadores de BD comerciales soportan la implementacién de “triggers”
en varios niveles. Sin embargo, generalmente presentan ciertas limitaciones. Entre
estas limitaciones pueden mencionarse las siguientes: el evento del “trigger” solamente
pueden construirse a partir de expresiones de SQL (como update, insert, delete o
select) en una sola tabla de la BD; ademas, los “triggers” no pueden anidarse, es decir,
que dentro de un “trigger’” no puede invocarse a otro “trigger”. Entre los Sistemas
Manejadores de BD que soportan la definicion del comportamiento activo se encuentra
SYBASE [3], INFORMIX [4], ORACLE [5], Microsoft SQL Server [6], entre otros. Dentro
de los sistemas no comerciales que proporcionan la definicibn de reglas activas
podemos mencionar a Ariel, HIPAC, Startburst y POSTGRES[2].

Modelo Conceptual

La definicidon de la base de reglas ECA es la que provee de la funcionalidad reactiva al
SBDA vy esta estrechamente ligada a la sintaxis del lenguaje de reglas que tenga el
SBDA donde se deseen implementar. [10]

Una regla ECA esta formada por tres elementos: el evento, la condicién y la accién. La
forma general para representar a una regla ECA es la siguiente:

on evento

if condicién

then accion

Debido a que una regla ECA es un sistema manejado por eventos, por medio de una
PN es factible llevar a cabo la modelacion y simulacion de un sistema de reglas activas.
Una PN es un tipo particular de grafo dirigido bipartito, compuesto por dos tipos de
objetos. Estos objetos son lugares y transiciones, los arcos que los unen estan dirigidos

de lugares a transiciones o de transiciones a lugares. Graficamente, los lugares son



representados por circulos y las transiciones son representadas por barras o por
rectangulos.

En su forma mas simple, una PN se representa por una transicion unida con su lugar de
entrada y su lugar de salida. Esta red basica se utiliza para representar varios aspectos
de un sistema que se pretende modelar. Con la finalidad de estudiar el comportamiento
dinamico de los sistemas modelados, desde el punto de vista del estado que presentan
en un momento dado y los cambios de estado que pueden ocurrir, cada lugar puede no
tener tokens o tener un numero positivo de ellos. Los tokens se representan
graficamente por pequefios circulos rellenos. La presencia o ausencia de un token
dentro de un lugar indica si una condicién asociada con este lugar es falsa o verdadera,
0 también nos indica si un dispositivo que se estda modelando se encuentra disponible o
no [8]. En la figura 1 se muestra un lugar de entrada, que esta conectado mediante un
arco desde el lugar hacia la transicion; la transicion en el centro; y un lugar de salida,
que esta conectado por un arco dirigido desde la transicion hacia el lugar. En el lugar de
entrada se tiene a un token, lo que significa que en este momento el sistema cuenta

con la presencia del elemento modelado por el lugar de entrada.

Token Arco de Arco de
entrada salida

L 4

/ Lugar de

Lugar de Transicion salida

entrada

Figura 1. Elementos de una red de petri.
La ejecucion de una PN es controlada por el nimero de tokens y su distribucion en la
red. Los tokens se alojan en los lugares y controlan el disparo de las transiciones que
forman la red. Cambiando la distribucién de los tokens en los lugares, podremos
estudiar el comportamiento dinAmico que puede alcanzar el sistema en diferentes

estados. Una PN es ejecutada a través del disparo de transiciones, que se lleva a cabo



con la aplicacion de la regla de habilitacion (enabling rule) y posteriormente se aplica la
regla de disparo (firing rule), las cuales gobiernan el flujo de los tokens por la red.
1. Regla de habilitacién de transiciones: Una transicion t se dice que sera habilitada
si cada lugar de entrada p de t contiene al menos un niumero de tokens igual al
peso k del arco dirigido que conecta a p con t.
2. Regla de disparo de transiciones:
a. Una transicion habilitada t puede dispararse o0 no dependiendo de la
interpretacion adicional que tenga la transicion, y
b. El disparo de una transicion habilitada t elimina de cada lugar de entrada p
el mismo namero de tokens que el valor del peso k del arco dirigido que
conecta a p con t. Ademas, agrega a cada lugar de salida p el nUmero de
tokens que sea igual al peso k del arco dirigido que conecta a la transicion
t con el lugar p.
Sin embargo, los atributos y caracteristicas que tienen las reglas ECA no pueden ser
representados facilmente con el modelo de PN original definido en [8]. Para lograr una
representacion adecuada de las reglas ECA se desarroll6 un modelo de PN extendido,
al que hemos denominado Red de Petri Coloreada Condicional (CCPN, Condicional
Colored Petri Net) [9].
La Red de Petri Coloreada Condicional (Conditional Colored Petri Net, CCPN) es una
extension de PN, la cual hereda atributos y la regla de disparo de transiciones de PN.
Ademas, en la CCPN se toman conceptos que estan presentes en la definicién de la
red de Petri coloreada (CPN), tales como la definicién de tipos de datos, asignacion de
colores (valores) a los tokens, y la asignacion de tipos de datos a los lugares. En el
caso de CPN’s la asignacion de tipos de dato se hace hacia todos los lugares de la
CPN, en el caso de la CCPN, la asignacién de tipos de datos a lugares no es general,
ya que en la CCPN se manejan lugares (lugares virtuales) con la capacidad de alojar
tokens de diferentes tipos de datos.
En una regla ECA se evalla la condicién de la regla. En la CCPN se utiliza una funcion
gue realiza la evaluacién de la parte condicional de la regla ECA almacenada en una
transicion. Para el caso de los eventos compuestos donde se tiene que verificar un

intervalo de tiempo, la CCPN ofrece una funcion para asignar los intervalos de tiempo a



una transicion, la cual verificara si determinados eventos ocurren dentro del intervalo,
de manera similar a como realiza la evaluacion de la condiciéon de una regla. A este tipo
de transiciones la denominamos transicion compuesta.

Como se definié previamente, cada uno de los eventos ocurre en un punto del tiempo,
por lo tanto, la CCPN proporciona un funcién que asigna a cada token, que representa
la ocurrencia de un evento, una estampa de tiempo, el cual especifica el momento en
gue éste ocurrio, para efectos de evaluacion de intervalos y de eventos compuestos.
Finalmente, cada vez que ocurre un evento, la CCPN contiene una funcién para
inicializar los tokens, es decir, generar la estructura del token y la asignacién de los
valores correspondientes al evento detectado en la BD.

Cualquier base de reglas ECA puede ser representada por medio de la CCPN. El
evento activador de la regla ECA se convierte en una estructura de CCPN capaz de
realizar la deteccién y conformacion del evento. Si se trata de un evento de tipo
primitivo, éste es representado por un lugar de la CCPN. Sin embargo, si el evento de la
regla es un evento compuesto, se genera la estructura de CCPN apropiada para definir
al evento compuesto. Ambos tipos de eventos, primitivos y compuestos proporcionan
un lugar, el cual sera utilizado como lugar de entrada para una transicion.

El siguiente elemento de la regla ECA, la condicion, es almacenada dentro de una
transicion de la CCPN, la cual, ademas de evaluar la presencia de tokens en su lugar
de entrada (la ocurrencia del evento) evalla la condicibn de la regla que tiene
almacenada. Incrementandole a la regla de disparo de transiciones de PN’s, la
evaluacion de una expresiéon booleana.

Finalmente, el elemento de la regla accion, debido a que al ser ejecutado modifica el
estado de la BD, se representa como un lugar de salida de la transiciébn que tiene

almacenada a la condicion correspondiente.

Implementacion

Se desarroll6 una interfaz utilizando el lenguaje de Programacién Orientado a Objetos
Java, para llevar a cabo la implementacion de la CCPN, en el cual se realiza una
conversion automatica de una base de reglas ECA en una CCPN, al que hemos

denominado ECAPNSIm (ECA & PN Simulator). Esta interfaz funciona como una capa



superior colocada sobre la BD, la cual escucha los eventos que genera el usuario al
escribir instrucciones de SQL en una consola. Estos eventos son analizados y se
determina si existe una regla en la CCPN que se va a disparar, y en consecuencia se
modifica el estado de la BD. En la figura 2 se muestra la arquitectura del funcionamiento
de ECAPNSIm.

ECAPNSIm ofrece un medio gréafico y visual para representar bases de reglas ECA,
auxililndose de la CCPN. Como cualquier editor de PN, es posible realizar una
simulacién del comportamiento del sistema, en este caso, la simulacién de la base de
reglas ECA. Durante la ejecucion de la simulacién pueden observarse problemas de
BDA, como la no-terminacion y la confluencia, y por lo tanto, el desarrollador de la base
de reglas puede modificar la base de reglas y pensar en otra alternativa de solucion

para evitar éstos problemas que conducen a estados inconsistentes del Sistema de BD.

- Detector de Generador Asignacion
Consola de > g
7 eventos de tokens de tokens

usuario

CCPN Base de

reglas

ECA

|
1
|
A, /'
\ Tokens
. - disparados
Conformacion de para
\ instruccion SQL /

v
I
I
[
I
I
I
i

Figura 2. Arquitectura de funcionamiento de la interfaz ECAPNSIm.
A diferencia de otros sistemas que soportan la definicion de reglas ECA, ECAPNSIm
ofrece dos modalidades de uso. En la modalidad “Simulacion”, el usuario ejecuta la
simulacién del comportamiento de la base de reglas. En la modalidad “Real”, la base de
reglas analizadas previamente, dara comportamiento activo a una BD pasiva, utilizando
la misma CCPN con que se ejecutd la simulacion. En la figura 3 se muestra el ambiente

con que trabaja ECAPNSIm.



ECAPNSim: Event-Condition-Action & Petri Net Simulator
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Figura 3. Ambiente de ejecucion de ECAPNSIm.

Caso de estudio

Se desarroll6 un caso de estudio para las reglas que existen en una institucién
bancaria, de acuerdo a los procesos, restricciones y movimientos que automaticamente
pueden ser ejecutados, de acuerdo a ciertos parametros que existan en el contenido de
la BD. Se utilizé el modelo relacional para describir el universo de discurso de la BD
para este caso de estudio. Las relaciones y sus atributos se describen a continuacion:

CLIENTE (numero, nombre, direccion, y la fecha de inicio). Almacena informacion
acerca de los clientes del banco, donde se considera el numero de cliente, el nombre,
su domicilio, y la fecha cuando comenz6 como cliente del banco.

CUENTA (numero, numero de cliente, saldo, limite, tipo {crédito, ahorro,
noémina,cheques},estado (activada, bloqueada, cancelada)). Contiene datos sobre las
cuentas que maneja el banco, tales como los numeros de cuenta; el nimero del cliente
propietario de la cuenta; el saldo actual; el total de retiros realizados desde cajero
automatico; el tipo de la cuenta, la cualpuede ser una cuenta de crédito, una cuenta de
ahorros, una cuenta de ndmina o una cuenta de cheques; ademas, es necesario

conocer si una cuenta esta activada, bloqueda o cancelada.



TRANSACCIONES PENDIENTES (clave, tipo {depdsito, venta}, cuenta origen, cuenta
destino, cantidad, periodo). Esta relacion se utliza para almacenar aquellas
transacciones que fueron realizadas fuera del horario normal de atencién del banco.
DEPOSITO (fecha de depodsito, numero de cuenta, cantidad, lugar {sucursal, cajero
automaético, internet, teléfono}, tipo de moneda). Relacion utilizada para almacenar
todos los depositos realizados en el banco, considerando la fecha y hora cuando el
depdsito fué realizado, el nimero de cuenta donde se aboné el depésito, el lugar en
donde se llevo a cabo la operacién y el tipo de moneda en que se realizé.

RETIRO (fecha de retiro, nimero de cuenta, cantidad, lugar {sucursal, cajero
automatico, internet, teléfono}, ubicacién). Contiene atributos relacionados a
transacciones de retiro de dinero de las cuentas del banco. Sus atributos son la fecha
de la transaccion, el nimero de cuenta donde se aplica el retiro, la cantidad de dinero
retirado, el lugar donde la transaccion fue hecha, y la ubicacion, es decir, si la
transaccion fue realizada en México o en el extranjero.

PAGO POR SERVICIOS (fecha, cuenta origen, cuenta destino, modo de acceso,
cantidad, concepto del pago, ubicacion). Esta relacién es utilizada para realizar pagos
por servicios como el teléfono, internet, gas, entre otros. Los atributos para esta relacion
son la cuenta origen de donde se descontara el pago; la cuenta a donde se abonara el
pago; el modo de acceso, es decir, la manera en que el cliente solicita este servicio, el
cual puede ser realizado por internet o por teléfono; la cantidad de dinero que sera
pagada; el concepto del pago; y la ubicacion de donde el cliente solicita el servicio.
IMPRESION DE COMPROBANTE (datos de la transaccién). Esta relacion se utiliza
para generar los comprobantes sobre las transacciones que realiza un cliente, y
solamente contiene el mensaje que sera impreso en el comprobante. Los comprobantes
son impresos cuando un cliente realiza un depdsito, un retito, 0 un pago por servicio.
REPORTE (tipo de reporte, descripcion, cliente, lugar, estado). El atributo tipo de
reporte almacena informacion sobre el reporte que se sometié al banco, es decir, si la
tarjeta (ya sea de débito o crédito) de un cliente fue robada, esta dafiada, o la extravio;
o si el reporte trata sobre una queja o reclamacion al banco. En el atributo descripcién
se describe la razén del reporte. Ademas, en un reporte debe considerarse el nombre

del cliente que hace el reporte; el lugar donde el cliente hizo el reporte, el cual puede



ser sometido por internet, teléfono o en alguna sucursal del banco; y el estado del
reporte, donde se especifica si el reporte no es valido o no procede, si esta en espera
para ser revisado, si esta en proceso de revision, o si ya ha sido resuelto.

SOLICITUD DE TARJETA DE CREDITO (namero de tarjeta de crédito, cuenta, con
fotografia, tarjeta de crédito adicional). Esta relacién tiene como atributos el nUmero de
la tarjeta de crédito, el niumero de cuenta para esta tarjeta de crédito, si la tarjeta
contendra la fotografia del cliente, y si la tarjeta de crédito es una tarjeta adicional.

Para controlar algunas de las tareas realizadas por el banco, se desarroll6 un conjunto
de reglas ECA. Estas reglas pueden ser ejecutadas autométicamente en la BD,
proporcionandole un comportamiento activo a la BD. El conjunto de reglas contiene un
total de diecisiete reglas, las cuales se describen a continuacion:

Regla 0: Cuando un depdsito, un retiro 0 un pago por servicio es realizado, se imprime
un comprobante para el cliente.

Regla 1: Cuando se realiza un retiro de alguna cuenta, si el saldo de la cuenta es mayor
al monto solicitado para ser retirado, entonces se realiza la transaccion y se sustrae la
cantidad retirada del saldo de la cuenta.

Regla 2: Cuando un cliente realiza un pago por cierto servicio, si el saldo de la cuenta
del cliente es suficiente para llevar a cabo el pago, entonces se retira la cantidad del
pago de la cuenta del cliente.

Regla 3: Cuando un cliente realiza un depdsito dentro del horario normal de atencién al
publico, la cantidad por la que se hace el depdsito se agrega al saldo de la cuenta del
cliente.

Regla 4: Cuando un cliente realiza un depdésito fuera del horario normal de atencion al
publico, la transaccién de pospone y sera realizada al dia siguiente.

Regla 5: Cuando un cliente realiza un pago por servicio, si esta accesando por Internet,
entonces el banco descuenta $25 de la cuenta del cliente como pago por el acceso al
servicio de Internet.

Regla 6: El mismo caso que la regla anterior, pero ahora si el cliente realiza la
transaccion por teléfono el descuento es de $20.

Regla 7: Cuando el cliente realiza un pago por servicio, la cantidad del pago se

descuenta de la cuenta del cliente.



Regla 8: Cuando un cliente hace un retiro en un cajero automatico y si el cliente ya hizo
mas de cinco retiros de cajeros autométicos, el banco cobra al cliente $5 por cada retiro
adicional que haga, descontandolos directamente de la cuenta del cliente.

Regla 9: Cuando un cliente realiza un depdésito, y si el tipo de moneda es diferente del
peso mexicano y el depdsito se realiza dentro del horario de atencidén al publico, se
convierte el tipo de moneda y se agrega a la cuenta del cliente.

Regla 10: Similar a la regla anterior, pero si la transaccion es hecha fuera del horario
laboral, entonces la transaccion es pospuesta para el siguiente dia habil.

Regla 11: Cuando un cliente somete una reclamacion, pero la queja es rechazada por
falta de elementos, el banco descuenta $200 por concepto de multa al cliente.

Regla 12: Cuando un cliente realiza un retiro en un cajero automatico que no pertenece
al banco donde el cliente tiene su cuenta, y si el retiro se realiza dentro del pais, la
comisién cobrada por el banco propietario del cajero automético es de $10.

Regla 13: Similar a la regla anterior, pero en este caso si el retiro se realiza en el
extranjero entonces la comision que se cobra, por parte del banco propietario del cajero
automatico, es de $80.

Regla 14: Cuando una tarjeta de crédito es solicitada por un cliente, si el cliente
requiere su tarjeta de crédito con su fotografia incluida, entonces el costo de la tarjeta
de crédito se incrementa en $200.

Regla 15: Cuando una tarjeta de crédito es solicitada por un cliente, si el cliente
requiere una tarjeta de crédito adicional, entonces el costo de la tarjeta de crédito se
incrementa en $100.

Regla 16: Cuando se registra un nuevo numero de cuenta en el banco, si se trata de

una cuenta de crédito, el cliente debe pagar $350 por el servicio de crédito.

Para cada una de estas reglas, es necesario convertirlas a una forma de regla ECA, de
acuerdo al modelo general para reglas ECA, quedando de la siguiente manera:
//Definicion de tablas

CLIENTE ( numCliente integer, nombre CHAR( length), domicilio CHAR( length),
fechaAlta date ) ;



CUENTA ( numero integer, numCliente integer, saldo float, limite integer, tipo
CHAR(length), estado CHAR( length)) ;

PENDIENTES ( clave integer, tipo CHAR( length), cuentaOrigen integer, cuentaDestino
integer, cantidad float, periodo integer) ;

DEPOSITO ( fecha date, cuenta integer, cantidad float, lugar CHAR( length), moneda
CHAR( length)) ;

RETIRO ( fecha date, cuenta integer, cantidad float, lugar CHAR( length) , ubicacion
CHAR( length)) ;

PAGOPORSERVICIO ( fecha date, cuentaOrigen integer, cuentaDestino integer,
modoAcceso CHAR(length) , cantidad float, conceptoPago CHAR( length) , ubicacion
CHAR( length) ) ;

EXPIDECOMPROBANTE ( descripcion CHAR( length) ) ;

REPORTE ( tipo CHAR( length) , descripcion CHAR( length) , cliente integer, lugar
CHAR( length) ,estado CHAR( length) ) ;

EXPEDICIONTC ( numero integer, cuenta integer, conFotografia integer, adicional
integer );

//Definicion de eventos

e0 : insert DEPOSITO ;

el :insert RETIRO;

e2 : insert PAGOPORSERVICIO ;

e3d : insert EXPIDECOMPROBANTE ;

ed :insert CUENTA;

e5: or(e0:el:e?2);

e6 : update REPORTE_estado;

e7 :insert_ EXPEDICIONTC,;

//Definicion de reglas

rule 000,

on e5,

if true,

Then insert into EXPIDECOMPROBANTE values (‘expide comprobante’) ;

rule 001,



on el,

if CUENTA.saldo > insert.cantidad,

Then update CUENTA set value saldo = saldo - RETIRO.cantidad where numero =
insert.cuenta;

rule 002,

on e2,

200 Caso de estudio

if CUENTA.saldo > insert.cantidad,

Then insert into RETIRO values ( today, insert.cuentaOrigen, insert.cantidad, 'Sucursal’,
insert.ubicacion);

rule 003,

on €0,

if insert.fecha <’16:00:00’,

Then update CUENTA set value saldo = old.saldo + insert.cantidad where numero =
insert.cuenta;

rule 004,

on €0,

if DEPOSITO.fecha >=16:00:00’,

Then insert into PENDIENTES values (, 'deposito’, 9999, insert.cuenta, insert.cantidad,
2);

rule 005,

on e2,

if insert.modoAcceso ='Internet’,

Then insert into RETIRO values (today, insert.cuentaOrigen, 25.00, 'INTERNET,
insert.ubicacion ) ;

rule 006,

on e2,

if insert. modoAcceso = 'Telefono’,

Then insert into RETIRO values (today, CUENTA.numero, 20.00, 'TELEFONO’,
insert.ubicacion ) ;

rule 007,



on e2,

if true,

Then insert into RETIRO values (today, insert.cuentaOrigen, insert.amount,
'SUCURSAL’, insert.ubicacion) ;

rule 008,

on el,

if insert.lugar = ’Cajero automatico’ & CUENTA.limite > 10,

Then insert into PAGOPORSERVICIO values ( Today , insert.cuenta, NULL, NULL,
5.00, 'SERVICIOS_VARIOS’ , 'Nacional’ );

rule 009,

on €0,

if insert.moneda <> 'PESO’ & insert.fecha <’16:00:00’,

Then update CUENTA set cantidad = old.cantidad - insert.cantidad + insert.cantidad *
tipomoneda where numero = insert.cuenta;

rule 010,

on €0,

if DEPOSITO.moneda <>'PESO’ & DEPOSITO.fecha >="16:00:00’,

Then insert into PENDIENTES values (1, 'deposito’, null, insert.cuenta, insert.cantidad,
2));

rule 011,

on €6,

if REPORTE.tipo = 'Reclamacion’ & update.estado = 'No procede’,

then insert into PAGOPORSERVICIO values ( today, NULL, CUENTA.numero,
REPORTE.lugar, 200, 'Servicios Varios’, 'Nacional’);

rule 012,

on el,

if insert.lugar = ’Cajero automatico externo’ & RETIRO.ubicacion = 'Nacional’,

Then insert into PAGOPORSERVICIO values (today, NULL, insert.cuenta, ’Automatico’,
10, 'Servicios varios’, 'Nacional’);

rule 013,

on el,



if insert.lugar = 'Cajero automatico externo’ & insert.ubicacion = 'Extranjero’,

Then insert into PAGOPORSERVICIO values (today, NULL, insert.cuenta, ’Automatico’,
80, 'Servicios varios’, ’Extranjero’);

rule 014,

on ev,

if insert.conFotografia = 1,

Then insert into PAGOPORSERVICIO values (today, NULL, insert.cuenta, ’Automatico’,
200, ’Servicios varios’, ’Nacional’);

rule 015,

on e7,

if insert.adicional = 1,

Then insert into PAGOPORSERVICIO values (today, NULL, insert.cuenta, ’Automatico’,
100, ’Servicios varios’, ’Nacional’);

rule 016,

on e4,

if insert.tipo = 'Credito’

Then insert into PAGOPORSERVICIO values ( today, insert.numero, NULL,

’Automatico’ , 350.00, 'Servicios varios’ , 'Sucursal’ ) ;

La CCPN solo para la regla 001 se muestra en la figura 4. El lugar po representa al
evento de la regla ECA, es decir, la insercion de elementos en la relaciéon RETIRO esta
siendo monitoreado por po. La transicion tp representa a la regla 001, y en ella se
almacena la parte condicional de la regla ECA. Cuando el evento representado por po
ocurre, un token con informacién sobre el evento es generado y colocado en el lugar po.
La transicion ty se habilita, recibe el token de po y analiza la informacién contenida en él,
si la condicion de tp se satisface de acuerdo a la informacion del token entonces se
genera un nuevo token con informacion sobre la accion de la regla, y se envia hacia el

lugar de salida ps, el cual representa a la accion de la regla ECA.
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Figura 4.- CCPN para la regla 001.

La estructura de CCPN para la regla 000 se muestra en la figura 5. Los lugares po, p1 Y
p> representan a los eventos primitivos agregar una tupla en la relacion DEPOSITO,
agregar una tupla a la relacion RETIRO y agregar una tupla a la relacion
PAGOPORSERVICIO, respectivamente. Las transiciones ty, t; y t, son transiciones de
tipo copy, utilizadas para formar la estructura en CCPN para el evento compuesto
disyuncién. El lugar p; es un lugar virtual que representa al evento compuesto
disyuncion. La transicion tz y el lugar p4 representan a la regla y a la accion de la regla,
respectivamente.

La CCPN que representa a todo el conjunto de reglas ECA para el banco se muestra en

la figura 6.
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Figura 5.- CCPN para la regla 000.
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Figura 6.- CCPN para todo el conjunto de reglas ECA.

Las correspondencias entre el conjunto de reglas ECA y los elementos de la CCPN es

como sigue:
Eventos:
Evento Lugar Copy
Lugares
insert en depdésito, retiro, or PagoPorServicio p5
insert en retiro pl p8, pl7, p21, p22
insert en PagoPorServicio p2 pl0, pl14, p15, p16
insert en depdsito p0O pll, pl2, p18, p20
insert en expedicion Tarjeta de Crédito p7 p23, p24
insert en cuenta p4
update reporte.estado p6
Acciones:
Accion Lugar
insert en reporte P3
update cuenta.saldo p9
insert en pendientes pl3
update cuenta.cantidad pl9




Y finalmente, las reglas ECA:

Regla Evento Transicion Accion
(lugar entrada) (lugar salida)
000 p5 t3 p3
001 p8 t4 p9
002 pl0 t5 pl
003 pll t6 p9
004 pl2 t7 pl3
005 pla t8 pl
006 pl5 t9 pl
007 pl6 t10 pl
008 pl7 t11 p2
009 pl8 t12 pl9
010 p20 t13 pl3
011 p6 t14 p2
012 p21 t15 p2
013 p22 t16 p2
014 p23 t17/ p2
015 p24 t18 p2
016 p4 t20 p2

La regla 000 tiene como su evento activador al evento compuesto disyuncion, el cual
estd formado por los eventos primitivos insert_depdsito, insert_retiro,
insert_PagoPorServicio, representados por los lugares po, p1 Y P2, respectivamente.

Los lugares po, p1 Y p2 son utilizados més de una vez, por lo que a estos lugares se les

crea una copia para duplicar los tokens alusivos a éstos eventos.

Conclusiones

Actualmente existen Sistemas Manejadores de Bases de Datos que soportan la
definicion de reglas ECA mediante “triggers”; sin embargo, los “triggers” presentan
muchas restricciones que limitan la potencia que un sistema de BDA debe ofrecer.

Por otro lado, se tienen prototipos de investigacion que también soportan la definicion
de reglas ECA, y ofrecen mayor potencia que el manejo de “triggers”. Ademas, soportan
la definicidbn de eventos compuestos como la disyuncion, conjuncién, secuencia, entre
otros. Sin embargo, a semejanza de los anteriores sistemas, la definicion de las reglas
ECA se lleva a cabo en base a una sintaxis propia del programa y solo trabajan sobre

un Sistema Manejador de Base deDatos.



Las redes de Petri pueden ser utilizadas para definir reglas ECA, que modifiquen
autométicamente el estado de una base de datos ante la ocurrencia de eventos que
sean de interés alas politicas de un sistema. En este articulo se muestra una aplicacion

de un sistema de base de datos activa relacionado con un sistema bancario.
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