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RESUMO

ALENQUER, Pablo Lopes. Regras de Negoécio para Analise em Ambientes OLAP.
Orientadora: Maria Luiza Machado Campos. Rio de Janeiro: UFRJ, IM, 2002. Dissertacéo

(Mestrado em Informética)

Ferramentas OLAP s80 exemplos de ambientes de suporte a tomada de decis&o.
Estas ferramentas facilitam o trabalho de andlise sobre informagdes gerenciais por parte de
analistas de negocios. Nestes processos de andlise, os analistas fazem uso de conhecimentos
gue detém acerca do comportamento do negdcio. Este tipo de conhecimento € chamado de

regra de negocio.

Porém, os ambientes de andlise OLAP ndo evidenciam as regras de negécio que
estdo por tras dos processos de andlise apoiados por eles. Normamente, estes ambientes
desconsideram a importancia das regras de negécio nos processos de andlise, pois esta seria
uma atribuicdo do analista de negbcios. Porém, isto pode comprometer a qualidade
corporativa destes processos, pois, com 0 passar do tempo, o conhecimento que cada
analista tem sobre as regras de negdcio da corporacdo tende a se tornar mais informal,

subjetivo, mal-documentado, ou mesmo equivocado.

Como solugdo paraisto, esta dissertacdo propde que o andlista tenha acesso aregras
de negdcio. Além disto, ele deve poder interagir com estas regras no contexto de suas
andises no ambiente OLAP. Para tanto, foi desenvolvido um protétipo de hipertexto que

integra a apresentagdo regras de negocio para usuérios e o ambiente OLAP utilizado.



ABSTRACT

ALENQUER, Pablo Lopes. Regras de Negocio para Analise em Ambientes OLAP.
Orientadora: Maria Luiza Machado Campos. Rio de Janeiro: UFRJ, IM, 2002. Dissertacéo

(Mestrado em Informética)

OLAP tools are examples of decision support environments. These tools facilitate
the analysis process of management information for business analysts. On such analysis
processes, analysts apply their knowledge about the business behavior. This kind of

knowledge is known as business rules.

OLAP environments do not evidence business rules that are behind the supported
analysis processes. Usually, these environments do not consider the importance of business
rules on the analysis process, and count on the business analyst. However, this approach
can jeopardize the quality of business processes. As time goes by, each analyst's
knowledge about the organization business rules tends to become more and more informal,

subjective, badly documented, or even mistaken.

To address this problem, this dissertation proposes that analysts should have access
to business rules. Moreover, the analyst should be able to interact with these rules in the
context of higher analyses in the OLAP environment. To illustrate this approach a
hypertext prototype was developed. This prototype provides business rules presentation

both to users and to the OLAP environment.
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1. Introducao

No ambiente corporativo de empresas, € comum encontrar regras referentes ao
comportamento dos negoécios. Tais regras servem para que cada empresa tenha uma
maneira padronizada de agir e reagir perante as situagdes cotidianas relacionadas ao

negocio em que atuam. Estas regras sdo conhecidas como regras de negocio.

FreqUentemente, as regras de negbcio tém que ser revistas, atuaizadas e
excluidas conforme a evolugcdo dos conceitos que cercam a empresa. Embora muito
regulares em décadas passadas, as regras de negdcio tém se mostrado muito voléteis nos
ultimos anos por conta de mudancas nas condicdes do mercado, frequientes fusdes entre
empresas e certas alteracoes legidativas. Em muitos casos, a capacidade de reacdo das

empresas em relacéo a estas mudancas é crucial para sua sobrevivéncia no mercado.

Por estes motivos, € necessario que as empresas ampliem sua capacidade de
adaptacdo a novas readlidades de maneira rapida e eficiente. As tecnologias de
informacgdo tém desempenhado um papel importante no sentido de solucionar este tipo
de problema. Os ambientes de apoio a decisdo sdo sistemas de informagao voltados para
a simplificacéo da tarefa de andlise de negdcios em nivel gerencial, e estdo por trés de

diversos casos de sucesso de geréncia de informacdo em empresas.

Um exemplo deste tipo de ambiente corresponde as ferramentas OLAP. As
ferramentas OLAP sdo sistemas voltados para a realizagdo de consultas de usuarios com
perfil analitico e investigativo. O objetivo das ferramentas OLAP é colocar a disposicéo
destes analistas as informagdes que sdo necessarias para que eles realizem suas analises
da maneira mais livre possivel. Em outras palavras, estas ferramentas provém a

possibilidade de um analista de negdcio realizar consultas que julgue interessantes sem



ainterferéncia de analistas de sistemas. Portanto, as ferramentas OLAP conseguem aliar

simplicidade e forga de expressdo em beneficio dos negocios.

Embora sejam necessarias para guiar processos de analise, regras de negocio néo
sd0 explicitamente expostas em ambientes OLAP. Na verdade, tais ambientes tém como
missdo disponibilizar dados para consulta de usuarios. As disciplinas de andlise e

interpretacdo dos dados séo tidas como tarefas exclusivas dos usuarios.

Realmente, é responsabilidade do analista de negocios emitir opinido sobre estas
informagdes, mas existem regras de negdcios que sado aplicadas com maior freqiiéncia, e
por diversos usuarios diferentes. Seria interessante que estas regras fossem difundidas e
compartilhadas por estes usuarios, pois isto melhoraria a qualidade corporativa das
informagdes, facilitaria 0 aprendizado de analistas menos experientes, e também evitaria

possiveis “esguecimentos’ de algumas delas.

Outra razdo para regras de negécio ndo aparecerem em ambientes OLAP (e
talvez a mais determinante) € que elas ndo chegam a ser documentadas — quanto mais
em formato digital. Desta forma, os ambientes OLAP n&o tém como prover 0 que
sistematicamente ndo existe. Ou sgja, antes de tudo, é necessario descobrir junto aos

usuarios quais sdo as regras de negdcio que eles utilizam em seu dia-a-dia.

Além disto, mesmo que existissem regras a disposi¢ao, seria desgjavel que estas
fossem expressas em linguagem formal, pois isto facilitaria seu tratamento
computacional (por exemplo, em rotinas de recuperacdo de informacdo ou na confeccéo
de agentes inteligentes). Para tanto, pressupde-se a existéncia de linguagens (ou

modelos) de defini¢do de regras para expressa-las formalmente.



Embora existam iniciativas (ainda imaturas) neste sentido, a imensa maioria
delas esta direcionada para sistemas de informacgéo tradicionais, conhecidos como
sistemas OLTP, e ndo para sistemas de apoio a decisdo, conhecidos como sistemas
OLAP. A transicdo de um tipo de aplicacdo para 0 outro ndo é direta pois existem
peculiaridades nas regras de negdcio para OLAP que ndo sdo levadas em conta em

sistemas OLTP —evice-versa

Apesar da expressdo formal de regras de negocio trazer vantagens, este
formalismo interessa muito mais aos desenvolvedores de sistemas de informac&o do que
aos analistas de negocios. Na verdade, estes analistas necessitam que as regras Ssgjam
apresentadas da maneira mais amigavel possivel, de preferéncia usando termos de
negocio que eles ja conhegcam. Em outras palavras, as linguagens formais carregam uma

complexidade muitas vezes desnecessaria aos analistas de negocios.

Enfim, a interagdo entre usuérios e regras de negocios é uma qualidade muito
desgjada em ambientes OLAP, mas que, no entanto, é cercada de desafios do ponto de
vista técnico e conceitual. Esta dissertacdo tem como objetivo propor uma solucéo para
este dilema. Através de um estudo de caso sobre um ambiente OLAP especifico, foi
desenvolvido um protétipo de hipertexto visando apresentar regras de negocio para o

usudrio de maneirainterativa com este ambiente.

O ambiente OLAP escolhido foi o ScanOne, uma aplicacdo OLAP voltada para
analises na érea do mercado vargjista. Este dominio de aplicacdo € interessante pois

contém diversos exemplos de regras de negocio utilizadas em préticas de andlise.

Como estratégia de desenvolvimento da dissertagdo, foram estudadas
tecnologias relacionadas a regra de negocio que vigoram hoje em dia. Como estas

tecnologias sdo basicamente voltadas para aplicacbes OLTP, foi necessario adapté-las



para aplicacbes OLAP. Foram estudadas as implicacdes destas adaptacdes. Em seguida,
um exemplo de andlise através do ScanOne foi discutido em detalhes, de modo ailustrar
como regras de negdcio séo utilizadas na pratica. Por fim, é apresentado um prototipo
de hipertexto aimentado por informagdes provenientes do proprio ScanOne, além, é

claro, de regras de negocio associadas.

No capitulo 2, sdo apresentados conceitos relativos a regras de negécio: o que
s80, para que servem e como se expressam. Além disso, foi estudado como regras de
negocio séo normalmente definidas e tratadas em sistemas de informagdo tipicos
(OLTP). Além disso é apresentada a linguagem OCL (Object Constraint Language)
como um formalismo suficientemente expressivo para a especificagdo de regras de

negoécio em linguagem formal.

Em seguida, no capitulo 3, apresentam-se aspectos relacionados ao ambiente
analitico e ao processo de tomada de decisdo. Em especial, foram abordados conceitos
relacionados a ferramentas OLAP e 0s seus principais conceitos. Como exemplo e
fundamento para a construcdo do prototipo, foi apresentado o modelo de dados que
sustenta os conceitos do ScanOne. Além disso, foram discutidas algumas diferencas

entre regras de negdcio nos ambientes OLTP e OLAP.

Ja o capitulo 4 contém um modelo de dados para regras de negocio que foi
desenvolvido por um grupo de pessoas dedicadas a defini¢Oes nesta area, o Business
Rules Group (BRG). Este modelo apresenta fundamentos interessantes para a definicéo
de regras, bem como idéias sobre como estas podem ser usadas em expressdes em
linguagem natural. Além disto, no final do capitulo, € realizada uma andlise critica em

relacdo ao modelo.



No capitulo 5, € discutido um exemplo de andlise OLAP e como regras de
negocio sdo usadas na pratica. O exemplo é detalhado passo a passo, de modo a

identificar cada uma das regras de negdcio de maneira cuidadosa.

Por fim, o capitulo 6 descreve o protétipo de hipertexto desenvolvido com o
intuito de ilustrar como regras de negocio podem interagir com um ambiente OLAP de
maneira interessante para usuario. Além disso, ilustra-se que regras de negocio podem
aparecer tanto para analistas de sistemas quanto para analistas de negocios, se tratadas

adeguadamente paratal.



2. Regras de Negocio: Conhecimento X Tecnologia

Em qualquer empresa ou corporacdo, existem regras que definem como o seu
negocio funciona. Essas regras podem abranger diversos assuntos pertinentes a empresa,
como suas politicas, interesses, objetivos, compromissos €ticos e sociais, entre outros
(DAVENPORT, 1998). Estas regras sdo valiosas, pois de certa forma sdo uma
representacao da propria empresa. Na verdade, qualquer (re)formulacdo das estruturas e

processos acarreta a (re)formulagcdo de suas regras.

Uma correta avaliagéo da realidade que cerca a empresa € 0 que se desgja- e as
regras fazem parte dessa readlidade. Avaliar o desempenho do negbcio requer o
estabel ecimento de objetivos a serem atingidos, estratégias para atingi-los, métricas para
qualificar seu sucesso ou fracasso, planos de contingéncia, andlise de riscos, entre

diversos outros aspectos. Certamente, existem regras por tras dessas definicoes.

Porém, hoje em dia, os sistemas de informagdo utilizados como suporte a
avaliacdo de desempenho de negécios ndo lidam com regras explicitamente. 1sso
significa que os usuérios tém que tomar conhecimento das regras a partir de outro meio
gue ndo o sistema. Além disso, nenhuma agéo que envolva o conhecimento das regras

pode ser realizada automaticamente.

Que regras sdo essas, e como elas podem influir em processos decisorios? Como
essas regras se expressam formamente em sistemas de informagcdo? Que tipo de
extensdo € necessaria aos sistemas de suporte a decisdo de hoje para lidarem com regras
de maneira satisfatoria? Essas sd0 algumas questfes que esse capitulo gudara a

elucidar.



2.1. As Regras do Ambiente Corporativo

Ambientes corporativos sdo repletos de regras. Por exemplo, existem regras para
o comportamento individual das pessoas no local de trabalho — como proibic¢éo de fumo,
trajes adequados, horéarios de almoco etc. Ha também regras que dizem respeito ao
comportamento do negocio propriamente dito — como regras de atendimento ao cliente,
regras para aprovacdo de crédito etc. Ha ainda regras para organizar a propria
corporacdo — como regras de aposentadoria, regras para as férias e procedimentos para
pedir reparos. E além desses, existem diversos outros tipos de regra dentro de ambientes

corporativos DAVENPORT.

Independentemente do negdcio em questdo, de seu model o de administracéo, das
pessoas envolvidas, ou mesmo da tecnologia de suporte, sempre existem regras
relevantes para 0 andamento do negdcio. Com o tempo, acostumou-se denominar estas
regras de “regras de negdcio”, uma vez que elas contém informacdes importantes para o
andamento do negdcio. As regras de negdcio se confundem com a propria esséncia dos
negoécios, uma vez que elas sdo em s uma forma de expressdo do negécio. Por causa
disso, a existéncia das regras de negocio se confunde com a prépria existéncia dos
negoécios. Logo, é errado pensar que algum novo modelo de negdcio ou hova tecnologia
possa substituir ou eliminar regras de negocio: elas existem desde que o Homem

inventou seus primeiros negaocios, existem até hoje e existiréo para sempre.

Porém, as regras de negécio de um ambiente corporativo nem sempre sao
evidenciadas de maneira clara, formal ou sdo difundidas pela corporagdo de maneira
homogénea. Existem regras formalmente definidas pela organizagdo (como os horérios

de trabalho), mas existem também regras informais que podem surgir em resposta a



situacOes especificas. Em outras palavras, as regras podem ser explicitas ou tacitas,

dependendo se a corporagdo tem conhecimento sobre estas regras.

Esta caracteristica das regras de negocio € natural e inevitavel, mas as
corporagdes podem sofrer com o desconhecimento das regras de negocio técitas. Na
verdade, as regras de negocio fazem parte da memaria organizaciona da corporagéo
(MALHOTRA, 1998), necessitando os mesmos cuidados que quaisquer informaces

dessa natureza.

Muitas corporacbes tém investido na padronizacdo e integracdo de suas
informagdes e processos. Com esse tipo de atividade, tem-se uma oportunidade
interessante de evidenciar e reavaliar as regras de negdocio da corporacdo. Essa tarefa
ndo é trivia, visto que a documentagcdo das regras de negdcio ndo € uma prética

generalizada nas corporagoes.

Assim sendo, ndo seria um absurdo imaginar que quanto mais formalizado for
um processo corporativo, melhor serda a documentacdo de suas regras de negocio.
Dentre 0s processos corporativos, 0s mais formais sdo 0s representados em sistemas de
informacgdo, ja que eles sdo definidos em linguagens formais rigorosas, e portanto
menos suscetivels a imprecisdes e ambiglidades. Logo, os sistemas de informagdo
deveriam fornecer regras de negocio com maior facilidade e naturalidade. Porém, a

préticando confirma este raciocinio.

2.2. O Conflito Nego6cios versus Sistemas

Existe um conflito constante entre a geréncia de um negdcio e os sistemas de
informacdo que suportam o negdcio. Muitos desses problemas tém como ponto

fundamental o tratamento computacional das regras de negocio.



O conflito mais comum € o descompasso nas vel ocidades de mudanca das regras
de negocio e suas representacbes computacionais. Hoje em dia, 0s negdcios tém uma
dindmica muito maior do que tinham a 30 anos atras. Existem diversas razdes para 0s
negocios mudarem. Por exemplo: lancamentos de novos produtos e servigos, parcerias,
aquisicoes e fusdes entre empresas, mudancas de legislacdo e/ou 6rgaos reguladores;
alteracdes nas condicdes de mercado, como atividades da concorréncia ou mudangas de

habito dos clientes (VON HALLE, 2002).

Com o aumento da concorréncia, velocidade dos meios de comunicacéo e o
maior grau de informacdo dos clientes, as corporaces tém tido que fazer mudancas
como essas em um ritmo muito mais acelerado que em décadas passadas. Em outras
palavras, as regras de negdcio tém que ser modificadas dentro de periodos de tempo
relativamente curtos. Em conseqliéncia disso, tem-se que as solugbes computacionais
para os problemas dos negocios ndo conseguem acompanhar o ritmo de alteracfes a
contento. 1sso acontece principalmente por dois motivos (VON HALLE, 2002): 1) as
regras de negocio ndo sdo separadas de aspectos de implementacdo dos sistemas; e 2)

geralmente, os sistemas tém documentacdo muito deficiente.

O primeiro problema diz respeito a separacdo entre o problema e sua solucéo em
termos do negocio, e os problemas e solucdes tecnol 6gicos associados (HARVARD
BUSINESS REVIEW, 2001). Muitas vezes, solucdes para problemas do negocio séo
empregadas por serem mais simples a curto prazo. Um analista de negocios deve se
guiar pelas necessidades do negdcio, ndo por conjunturas tecnoldgicas. Decisdes mal
pensadas podem gerar problemas no futuro que poderdo ser tratados de maneira errada e
provavelmente custardo mais caro do que poderiam. Enfim, se 0 analista de negdcios
nao enxergar as regras de negocio separadas de suas implementacdes tecnoldgicas, ele

possivel mente ndo tomara as melhores deci sdes para 0 negacio.
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O segundo problema € que os sistemas tém documentacdo deficiente. Por causa
disso, os sistemas de informacdo seguidamente se transformam em caixas-pretas cujo
conteldo € desconhecido. Como conseqiiéncia, quando ha necessidade de aterar
alguma regra de negdécio, os andistas de sistemas ndo tém condicdes de determinar
precisamente quais sd0 0S impactos que essas mudancas causardo no sistema. 1sso
significa que existe um risco potencialmente alto de que as ateracbes gerem efeitos
colaterais indesgjados. Com o passar do tempo, apds sucessivas mudangas (e muitos
defeitos), é possivel que os analistas de negdcios comecem a desconfiar da acurécia dos
sistemas de informag&o e a se perguntarem: sera que o Sistema esta correto sob o ponto-
de-vista do negdcio? Essa crise de confianca pode levar ao surgimento de sistemas

informais paralelos — 0 que € uma ameaca a quali dade corporativa das informagoes.

2.3. O Conceito de Regra de Negocio

regra. [Do lat. regula, pela f. regla.] S. f. 1. Aquilo que regula, dirige, rege ou governa.
2. Formula que indica ou prescreve o modo correto de falar, de pensar,
raciocinar, agir, num caso determinado: uma regra de gramatica, de
matematica; as regras de um jogo. 3. Aquilo que esta determinado pela razao,
pela lei ou pelo costume; preceito, principio, lei, norma: as regras do bom
senso, da boa educacéo; transgredir uma regra. 4. Estatutos de certas ordens

religiosas. 5. Moderacdo; método, ordem: No trabalho ou no lazer, evita sair da

regra.

(FERREIRA, 1999)

A partir das defini¢cbes acima, pode-se entender melhor a natureza da palavra
regra. Pela definicdo n° 1, regra é “aquilo que regula, dirige, rege ou governa’. As
defini¢bes subseqguentes indicam alguns exemplos do que pode ser “regulado, dirigido,

regido ou governado” por umaregra: graméatica, matemética, um jogo, o0 bom senso etc.
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Disso conclui-se que o termo “regra’ pode ser empregado em diversos contextos ou
dominios diferentes, mas seu significado de “regular, dirigir, reger ou governar”
permanece independente. E como se o conceito de regra fosse ortogonal aos diversos

contextos em que ele pode ser empregado - e estes sdo muitos.

De maneira geral, diz-se que regras de negdcio S0 “0 que se usa para manter um
negoécio funcionando” (ROSS, 2000a). Embora correta, essa afirmagéo € imprecisa
demais para ser utilizada de maneira prética — é necessaria uma conceituacdo melhor.

Isso, porém, ndo € tédo simples quanto parece.

O conceito de regra de negocio tem sido definido e redefinido continuamente
(ROSS, 2000a) (GOUGEON, 2001), ab mesmo tempo que o interesse sobre 0 assunto
vem aumentando. Embora a maior parte dos autores da area apontem para uma direcéo
comum, ndo existe consenso absoluto sobre o escopo, o publico-alvo e a forma de
expressdo de regras de negocio. Essa secdo visa esclarecer 0s pontos convergentes e

divergentes sobre o assunto.

Entre os pontos convergentes (ROSS, 2000a) (DATE, 2000) (VON HALLE,

2002) (BUSINESS RULES GROUP, 2001) destacam-se 0s seguintes:

* Regras de negocio sdo expressoes declarativas. Regras de negocio sdo
expressas através de declaragdes. Declaragdes sdo expressdes objetivas
gue visam comunicar a esséncia da regra da maneira mais clara possivel.
Dependendo do autor, o termo "declaracdo” € substituido por agum
sinbnimo: assertiva, proposicao, sentenca, frase etc - porém, trata-se do

mesmo conceito.
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Regras de negocio ndo sdo processos. Conforme (DATE, 2000)
resumiu muito apropriadamente em seu livro sobre o assunto, regras de
negoécio expressam o que deve ser feito, e ndo como deve ser feito (what,
not how). Em outras palavras, a declaracdo de uma regra de negocio ndo
deve conter informagdes sobre como a regra deve ser implementada ou
executadas Um exemplo bem sucedido dessa estratégia de
desenvolvimento € o SQL. A adocdo do SQL como linguagem de
definicdo e manipulagdo de sistemas gerenciadores de bancos de dados
livrou os desenvolvedores de sistemas de preocupagdes sobre como as
informagdes sd0 armazenadas em disco, mas apenas sobre 0 que
armazenar. Esperase que beneficios semehantes sgjam obtidos

utilizando o mesmo principio em regras de negdcio.

Regras de negécio ndo dependem de tecnologia. Regras de negdcio
devem ser definidas sem comprometimento com tecnol ogias particulares.
Dessa maneira, um analista de negécios pode observar as regras de
maneira adequada as necessidades do negdcio. Além disso, mudancas de
tecnologia ndo afetam a definicdo da regra uma implementacéo

particular pode ser aterada sem prejuizo aos conceitos do negacio.

Regras de negécio sdo atdmicas. Uma regra de negocio ndo pode ser
decomposta em mais regras de negdcio. I1sso significa que a informagdo
presente em uma regra de negocio € uma informagdo essencial para o
negoécio, de modo que a falta de alguma parte da regra implica falta de

informacao.
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Logo, ao lidar com regras de negoécio, espera-se obter declaracbes explicitas
sobre informagdes importantes para o funcionamento do negocio. Porém, como obter
iss0 na prética? E preciso definir quais s30 os tipos de regras que interessam, quem
exatamente esta interessado nelas, como elas devem ser expressas, como podem ser

modeladas. Essas questdes sdo tratadas na subsecdes seguintes.

2.3.1. Regras de Negé6cio: O Que Séo?

O Business Rules Group (BRG) € uma organizacdo formada com o objetivo de
definir e padronizar os termos associados a regras de negocio. Esse grupo publicou um
documento (BUSINESS RULES GROUP, 2001) no qual define-se regra de negécio em

dois aspectos. sistemas de informagao e 0 negdcio propriamente dito.

Sob 0 ponto-de-vista de sistemas de informagfes, regra de negocio € “uma
sentenca que define ou restringe algum aspecto do negdcio (...) sua intencdo é manter a
estrutura do negocio, ou controlar ou influenciar algum aspecto do negécio”. Nesse
contexto, as regras de negoécio dizem respeito aos “dados que podem ser cadastrados em

um sistema de informacao”.

Ja sob o ponto-de-vista do negécio, regras de negécio sdo “diretivas que visam
influenciar ou guiar o comportamento do negocio. Tais diretivas existem como suporte
a politicas de negocio, formuladas em resposta a riscos, ameagas ou oportunidades’.
Assim sendo, as regras atenderiam diretamente as pessoas que lidam com o negdcio,

servindo como guias em questdes que possam aparecer.

Essas duas visdes ndo sdo contraditorias, mas complementares. Na verdade, a
visdo de negocios e a de sistemas correspondem respectivamente as linhas 2 e 3 da

Arquitetura de Sistemas de Informag&o criada por John Zachman ZACHMAN. Essa
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arquitetura evidencia os diferentes niveis de comprometimento com tecnologia que as
informagdes tém ao longo da construcéo de um sistema. A perspectiva de negocio (linha
2) indica como as regras de negocio sdo vistas sob a ¢tica do empreendimento, sem
influéncia de sistemas ou tecnologias. Ja sob a perspectiva de sistemas (linha 3), as
regras sdo vistas sob o carater dos sistemas, embora ainda sem compromissos com

tecnologias ou implementacdes especificas.

<——— Regrasde Neg6cio — >
N o

......."Cooocooccﬂ*'._..._ —

<— RegrasdeSisema ——>

® oo

Figura 2.1. Relacdo entreregras de negécio eregras de sistema.

Uma razéo pela qual existe confusdo entre as duas perspectivas € que muitas
regras interessam as duas perspectivas ab mesmo tempo, assim como ha regras que
interessam apenas a uma delas (Figura 2.1). Por exemplo, a regra que calcula o salario
de vendedores comissionados interessa tanto a geréncia de vendas quanto ao sistema de
emissdo de pagamentos. ambas as areas precisam conhecé-la e concordar sobre ela. Ja
regras para otimizacdo de consultas sdo foco exclusivo de sistemas de informacéo;
enquanto regras para analise de eficiéncia promocional interessam apenas aos analistas

de negacios.

Ross em (ROSS, 1998) propfe outra forma de entender regras de negocio:

classificalas segundo sua reacdo a algum evento - onde evento é uma ateracdo no
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estado do sistema ou a execucdo de uma acdo. Desse modo, regras de negocio sdo

classificadas em:

Regras de Rejeicdo (Reector): sdo regras que rejeitam um evento
porque ele conduz o sistema a um estado que ndo é permitido. As

restrigdes de integridade em bancos de dados sdo exemplos desse tipo de

regra

Ex1: “Umacontando pode ter saldo negativo’.

Ex2: “Um time ndo pode ter mais que 11 jogadores em campo”.

Regras de Projecéo (Projector): sdo regras que projetam o0 evento em
outros eventos, ou segja, geram novas alteragdes no estado do sistema ou
executam agdes. Assim sendo, em sistemas de informagdo, essas regras

alteram os fluxos de execucéo.

Ex1: “Ao criar um cliente, deve ser criada uma nova conta para ele’.
Ex2: “Se uma conta tiver saldo maior que 5.000, enviar folheto sobre

investimentos”.

Regras de Producédo (Productor): sd0o regras que ndo respondem a
eventos, elas apenas definem informagdes do negocio. As Regras de

Produc&o séo sub-classificadas em Computagoes e Inferéncias.

Ex1l: “Saldo éigua acrédito menos débito”
Ex2: “Uma conta € “Ouro Especia” se seu saldo atua é superior a

30.000 e seu médio saldo médio é superior a 20.000.”
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Ouitras classificagbes bastante difundidas séo usadas no modelo de dados do
BRG (BUSINESS RULES GROUP, 2001), que é comentado em detalhes no Capitulo

4.

2.3.2. Regras de Negécio: Formas de Expresséo

Como as regras de negdcio devem ter expressao declarativa (no sentido de serem
claras e objetivas), a forma de expressdo das regras é fundamenta para que elas sgjam
utilizadas devidamente. Existem dois pontos importantes a destacar sobre a forma de

expressao de regras de negocio:

* Regras de negbcio devem comunicar sua mensagem de maneira apropriada a

seu publico-alvo.

* Regras de negdcio devem ser manipulaveis computaciona mente.

O primeiro ponto dita que uma regra de negdcio deve ser clara e objetiva para
aquele que vai usé-la. 1sso é importante porque o usudrio da regra de negdocio pode ser
um ser humano ou uma méquina — isso depende apenas da perspectiva da regra
(conforme observado anteriormente). Logo, a comunicacdo adequada da regra de

negoécio depende de qudo adequada € a linguagem de expressao daregra.

Por exemplo, andistas de negécios tendem a preferir frases em linguagem
natural, usando termos conhecidos de seu dia-a-dia, ou ainda tabelas e gréficos que
sintetizem facilmente aidéia daregra. Ja anaistas de sistemas tendem a usar linguagens
formais, ja que seu objetivo é chegar a estruturas e processos computacionais — muitas

vezes a linguagem formal é a aternativa mais indicada
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No fundo, classificagdo é muito simplista. Embora analistas de sistemas
tenham capacidade de entender linguagens formais, isso ndo significa que eles néo
possam utilizar a linguagem natural. Por exemplo, € comum que diagramas de andlise
contenham notas de rodapé, e que linguagens de programacdo suportem comentarios

livres.

Em contrapartida, pode ser que o analista de negocios prefira utilizar linguagens
formais em determinadas situagcdes em que isso se mostre mais adequado. Por exemplo,
ao definir umaregra de calculo, uma formula matemética pode ser mais expressiva que

a descricéo da formula por extenso.

O importante € gque as regras de negécio devem ser comunicadas de maneira
simples, clara e objetiva. A forma de expressdo mais adequada depende do tipo da
regra, assim como do tipo de usuério que a utiliza. Além disso, uma alternativa ndo
exclui a outra: linguagens naturais e formais podem ser combinadas, se isso facilita a

comunicacdo daregra.

Dentre essas alternativas, alinguagem natural € aforma de expresséo de regrade
negocio considerada como a mais simples de todas. I1sso se deve ao fato de que a
linguagem natural é conhecida tanto pelos analistas de negocios, quanto pelos analistas
de sistemas: logo, sua mensagem tem maior poder de difusdo. Além disso, a linguagem
natural tem grande amplitude de expressdo. Porém, expressdes em linguagem natural
tém maior propensdo a ambiglidades e imprecisdes, ou sga, dd maior margem a

interpretacOes aternativas, dubias, ou até mesmo incorretas.

Por estes motivos, sistemas de informagdo sdo definidos em termos de
linguagens formais. elas sdo precisas e objetivas. Porém, a capacidade de expressdo

dessas linguagens € muito mais limitada que a das linguagens naturais. Assim sendo,
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muitas vezes frases que sdo simples em linguagem natural ficam complexas em
linguagem formal. Por exemplo, a Figura 2.2 mostra a mesma expressao definida em

uma frase em Portugués e em uma expressao de calculo de predicados.

Ling. Natural “Rui ganhaum salério cujo valor € 0o mesmo do salario de Ana’

|_ing_ Formal (Ox, y: Ganha) (Oz, w Saléario) (Os: Mdida) (
Pessoa(Rui) 0O Pessoa(Ana) 0O

agente(x, Rui) Otema(x, z) Otenvalor(z, s) O
agente(y, Ana) Otema(y, w) 0O tenValor(w, s)

Figura 2.2. Exemplo em que a linguagem natural € mais simples que a linguagem formal.

Em contrapartida, algumas vezes a linguagem forma comunica muito mais

facilmente que alinguagem natural. A Figura 2.3 ilustra uma situacdo desse tipo.

. “O salério de um vendedor é igual a soma de seu salario fixo com o
Ling. Natural | totgl de vendas redlizadas pelo vendedor no més multiplicadas pelo
percentual de comisséo’

Ling. Formal cont ext Vendedor
sal ario = sal ari oFi xo + vendas(nés) * pct Com sséo

Figura 2.3. Exemplo em que a linguagem formal é mais simples que a linguagem natural.

Além disso, regras em linguagem natural podem ser ambiguas em algumas
situagdes. Um exemplo disso esta na Figura 2.4. A primeira frase ndo explicita que o
gue se requisita € um carro de um modelo, e ndo o modelo em si. Além disso, afrase é
ambigua porgue ndo se sabe a0 certo se a data se refere a quando o carro devera ser
usado ou se é a data em que houve a requisicdo. A Figura 2.4 também ilustra uma

versdo mais clara paraa mesmafrase.



19

Frase com "Um modelo de carro pode ser requisitado por um cliente em uma
ambiglidade | locadora de automoveis em umadata’

Frase sem “Uma locadora de automdveis pode ser requisitada a alugar, em uma
ambiglidade | determinada data, um carro de um modelo particular para um cliente”

Figura 2.4. A mesma regra apresentada com e sem ambiguidades.

O segundo ponto sobre expressdo de regras de negdcio € que as regras devem ser
manipulaveis computacionalmente. 1sso significa que as regras de negocio devem ter
uma estrutura computacional de modo atornar possivel armazenar e recuperar regras de
maneira sistematica. Logo, € necessario que as regras de negocio sejam diferenciaveis
umas das outras atraves de suas qualidades individuais, de modo que segjam classificadas

dentro de um acervo de regras.

Por exemplo, dado um grande conjunto de regras de negocio devidamente
documentadas, pode ser necessario encontrar “quais as regras que restringem o crédito
dos clientes idosos?’. Se as regras estiverem em formato de texto livre (em linguagem
natural), pode ser muito dificil dar uma resposta razoavel a esta questédo. Na verdade,
iSO € uma questéo de recuperacdo de informagdo (information retrieval), que embora
tenha avancado nas Ultimas décadas, pode nédo produzir resultados satisfatOrios

facilmente.

Dizer que as regras sdo manipuladas computacionalmente ndo significa que as
regras serdo necessariamente usadas para construir sistemas de informag&o, ou que as
regras servirdo a sistemas especialistas. Elas podem até ser usadas para esses propositos,
mas a questdo aqui € prover utilidade prética a um grande conjunto de regras. Em outras

palavras, as regras de negocio devem ter algum nivel de transparéncia em relacéo a seu
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conteldo para que possam ser recuperadas sistematicamente. 1sso passa pela exposicéo

de metadados que descrevam formal mente as regras de negacio.

2.3.3. Templates para Regras de Negécio

Muitos autores (ROSS, 2000b) (VON HALLE, 2002) (MORIARTY, 2002)
argumentam que uma boa maneira de lidar com regras de negocio € aliar a simplicidade
das linguagens naturais a precisdo das linguagens formais. Nesse sentido, uma solucéo

interessante € o uso de templates para regras de negacio.

Um template é uma seqiiéncia padronizada de termos usados para montar regras
de negocio. Nesse padrdo, existe uma certa estrutura de termos textuais que deve ser
seguida. Alguns dos termos séo fixos (ndo podem ser aterados) enquanto outros podem
ser substituidos por outros termos quaisquer (seguindo alguma norma). Cada tipo de

regra deve ter um template particular caracteristico.

Ronald Ross e Barbara von Halle (BUSINESS RULE SOLUTION, 2001) (VON
HALLE, 2002) definem diversos templates para cada tipo de regra. Seguindo a

classificac8o de Ross (ROSS, 1998), esses sao alguns exemplos de template:

* Templatesde Rgeicéo
0 "Temque' ("Must")
*  Um pagamento tem que ter um status

= Um pedido tem que indicar seu cliente

0 "N&o pode" ("Must Not")
= Um novato ndo pode participar do clube honorario

* O numero de assentos de um curso ndo pode exceder 30
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= Um funcionério aposentado ndo pode participar do conselho

de funcionarios

0 "Se..Entdo..Temque.." ("If ... Then... Must ...")
= Seum funcionario trabalha 12 meses, entéo ele tem que tirar

férias

* Templatesde Producéo
o "..éiguda.."ou"..=.."
= O custo de um produto é igual a soma dos custos de seus
componentes
» O sal&rio de um vendedor é igual ao salario fixo mais o que
ele conseguiu vender multiplicado pelo percentual de
COMIiSs30

=  Sdério = SdéarioFixo + Vendas * Comissao

o "..éconsiderado...se..."
= Um cliente é considerado "de ato risco" se seu saldo médio é
negativo nos ultimos 2 anos
= Um produto é considerado "caro" se seu preco € maior que

R$1.000

* Templates de Projecao

o "Se..Entdo.."
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= Seum cliente apresentar cupom valido, entdo ele ganha 20%

de desconto

2.4. Regras de Negocio e o Ciclo de Desenvolvimento

Todo processo de desenvolvimento de software segue um ciclo caracteristico
(PRESSMAN, 1995): inicia-se com idéas conceituais e abstratas sobre 0 que deve ser 0
sistema e, gradativamente, convertem-se estas idéias em estruturas e procedimentos

computacionais que comporao o sistema propriamente dito.

Embora haja variacbes sobre a definicdo do ciclo de desenvolvimento, ele é
classicamente definido como a seqiiéncia das fases de andlise, projeto e implementagéo.
A fase de andlise compreende definicBes puramente conceituais sobre o sistema. A fase
de projeto serve para plangar atransformacdo dos conceitos definidos na fase de andlise
em estruturas computacionais de fato. Por fim, a fase de implementagdo compreende a

construcao efetiva dos componentes do sistema de informagao previamente planejado.

As informagBes usadas no inicio de cada fase e as informagdes resultantes no

final delas também é bastante diferente:

* Andlise: os requisitos sdo definidos pelo usudrio com gjuda do anaista de

sistemas. Muitas vezes, o resultado é definido em textos livres.

* Projeto: estes textos devem ser usados como fonte para o desenvolvimento
de arquiteturas de software. O resultado desta arquitetura € muitas vezes

representado através de linguagens gréaficas formais ou semi-formais.
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* Implementacao: a partir das definicdes do projeto constroem-se estruturas e
procedimentos reais usando linguagens de programacdo. O resultado é um

sistema de informagdo compl eto.

O ciclo de desenvolvimento guda a entender o custo de manutencdo dos
sistemas. Sabe-se que quanto mais proximo da fase de implementagdo, mais custosas
s80 as dteragOes, pois mais trabaho foi realizado sobre o conceito definido
anteriormente. Logo, quanto mais cedo se identificam requisitos, menor € o custo de

desenvolvimento.

O mesmo principio vale para regras de negocio: quanto mais cedo €las sdo
identificadas, menos custosa é a sua implementacdo. Uma vez que as regras de negdcio
sdo definigdes conceituais sobre o funcionamento do negécio, 0 momento mais
adeguado para sua captura é durante a fase de andlise. Desta maneira, as regras de
negocio podem evoluir seguindo o ciclo de desenvolvimento até se tornarem

componentes do sistema de informagéo.

Extrapolando estes fatos, pode-se imaginar que o conflito entre analistas de
negocio e analistas de sistemas descrito na se¢éo 2.2 é, na verdade, um conflito entre a
fase de andlise e as fases de projeto e implementacdo do ciclo de desenvolvimento de
software. Os analistas de negdcios atuam na fase de andlise, enquanto os analistas de
sistemas atuam nas fases de projeto e implementacdo. O conflito entre negodcios e
sistemas vem justamente do alto custo de se descobrir e alterar requisitos conceituais
guando ja existem componentes de software construidos a partir de outros requisitos

prévios.

Regras de negdcio podem ser usadas para amenizar estes conflitos (VON

HALLE, 2002). A razdo disto é que regras podem ser expressas em linguagem natural e
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também em linguagem formal . Isto é vantajoso porque, Se 0s requisitos de sistema
fossem definidos através de regras em linguagem natural, a transicdo destes requisitos
para componentes em linguagem formal seria potencialmente mais suave do que sdo nos

ciclostradicionais.

Desta forma, os requisitos de sistema podem ser especificados pelos andlistas de
negécios em uma linguagem que lhes € familiar - garantindo-lhes expresséo e
documentacéo adequados. Em contrapartida, a transformacdo destas expressoes de
requisito em componentes reais de software seria mais suave: a disténcia entre as
linguagens de especificagdo ndo seria td8o grande, 0 que facilitaria ndo apenas o
desenvolvimento, mas também a manutencdo do sistema. Portanto, a tecnologia de
regras de negécio pode trazer beneficios para o desenvolvimento de sistemas de

informagao.

Esta secdo analisa diversos aspectos de regras de negécio em torno do ciclo de
desenvolvimento de software. Inicialmente, serdo abordadas questes relacionadas a

regras de negdcio nafase de andlise, em seguida no projeto e, por fim, aimplementacéo.

2.4.1. Regras de Negd6cio em Diagramas de Dados

Uma maneira usual de se definir um sistema de informacdo € através de
diagramas. Por possuirem uma estrutura gréfica, os diagramas conseguem transmitir
algumas idéas de maneira mais clara e direta do que através de textos ou linguagens
formais. Além disso, em fase de andlise e projeto de sistemas, a diagramacéo € uma
forma de trabalhar os conceitos do sistema sem comprometimento com linguagens de

programacao ou SGBDs (Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados) em particular.
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Existem diversos tipos de diagramas, cada um cobrindo um aspecto especifico
de sistemas. Por exemplo, diagramas entidade-rel acionamento (E-R) sdo voltados para a
definicdo de dados e suas associacoes; diagramas de transi¢do de estados mostram como
os valores dos dados podem ser modificados; diagramas de fluxo de dados mostram
como as informagdes passam entre 0s processos realizados no sistema; diagramas de
classe mostram como os objetos (dados + processos) se relacionam estaticamente; entre

outros tipos de diagrama.

Porém, ndo ha diagramas especificos para regras de negécio. 1sso ocorre porque
as regras de negocio podem se manifestar de diversas maneiras e em diferentes aspectos
do sistema. Logo, € possivel encontrar regras de negocio em diversos tipos de diagrama

diferentes.

Porém, o maior problema que regras de negécio encontram em diagramas € que
elas podem ser complexas demais para a sintaxe do diagrama. Por exemplo, a Figura 2.5
ilustra um pequeno diagrama E-R. O diagrama em s define as seguintes regras. “cada
empregado trabalha em um Unico departamento” e “cada departamento tem pelo menos
1 empregado trabalhando”. Porém, um diagrama E-R ndo tem como expressar regras
como: “se 0 departamento de sistemas tiver um empregado que sgja analista, entdo este
departamento tem que ter pelo menos outros dois empregados que sgam
programadores, ou entdo um consultor externo”. No caso desta regra, a dificuldade de
expressdo em E-R esta no fato dela conter restri¢cdes sobre instancias de departamento e
empregado: a sintaxe do E-R sO permite expressar regras sobre as entidades e

relacionamentos de maneira genérica.
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Departamento Empregado

Figura 2.5. Exemplo de modelo E-R.

Um outro problema desse tipo de diagrama € que eles ndo tém o mesmo poder
de expressdo da logica de 12 ordem. Assim sendo, regras que envolvam negacdo (néo-
l6gico), o quantificador universal (para todo) ou a operacdo légica de dijuncdo (ou-
l6gico) podem ndo ser expressaveis em E-R. Por exemplo, “se existir um gerente
comerciad no departamento de marketing entdo ou ndo pode haver anadistas no

departamento de midia ou so pode haver gerentes plenos em finangas”.

Geramente, os modelos de dados mais populares (como o E-R e as classes da
UML) ndo expressam completamente a l6gica de 12 ordem, mas somente uma parte
dela. Esta parte é conhecida como |6gica existencial-conjuntiva, pois comporta apenas o

quantificador existencia e arelagdo de conjuncéo (e-10gico).

Por causa desta limitac@o, diversas regras de negocio acabam se perdendo no
momento da analise de um sistema simplesmente porque ndo podem ser capturadas
adequadamente. No caso da UML, este problema é amenizado através de uma
linguagem a parte especializada em descrever restrigoes. a Object Constraint Language
(OCL). A OCL tem o poder da logica de 12 ordem, ndo é gréfica e serve de
complemento a diagramas de classe UML para definir completamente a seméantica das
classes. Dessa maneira, as classes UML funcionam como um grande vocabulé&rio a

partir do qual frases em OCL podem ser escritas. A OCL é descrita em mais detalhes na

Secao 2.5.
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2.4.2. Opcdes de Projeto para Regras de Negocio

Para implementar regras de negécio em sistemas de informacdo de maneira
adequada, é preciso escolher o projeto mais conveniente para cada aplicacéo. Esta secéo

descreve algumas possiveis opcoes de escolha.

Uma escolha importante diz respeito a forma de implementacéo das regras de
negocio. Segundo Ross, existem trés formas de implementacdo de regras de negdcio em
sistemas de informagdo: procedimentos manuais, procedimentos automaticos e

bases deregras (ROSS, 2000c).

Regras em procedimentos manuais sdo aguelas que necessitam intervencdo
humana para serem realizadas. Realmente, a prética demonstra que ha muitas situacoes
em que os procedimentos manuais sdo preferidos em relagdo aos autométicos (por
exemplo, decisdes sobre investimento financeiro). Outro exemplo disto aparece quando
o procedimento manual € exigido pelos préprios requisitos da aplicacdo. A regra: "para
aprovar um empréstimo muito alto é necessaria a aprovacdo de dois gerentes’. Neste
caso, 0 procedimento automético € tecnicamente viavel, mas opta-se pelo manual por

uma guestdo de seguranca.

Regras em procedimentos autométicos sdo aquelas que ficam programadas em
procedimentos de sistemas de informacgdo. Neste caso, as regras ndo tém limites
definidos, sendo distribuidas ao longo dos procedimentos de maneira arbitraria. Esta
distribuicdo desordenada € a principal causa dos problemas relacionados a manutencéo
de regras discutidos na se¢éo 2.2 (regras em caixas-pretas, documentacdo deficiente
etc). Esta € a aternativa de implementacdo de regras de negécio mais comumente

encontrada em sistemas de informagéo do mercado de software.
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Ja o projeto de regras de negocio através de bases de regras explora a idéia de
que regras de negocio devem ser tratadas como dados, e ndo como procedi mentos.
Seguindo este principio, as regras tém estruturas de dados definidas a partir de um
modelo ou linguagem de regras. Deste modo, as insténcias de regras de negécio podem
ser mantidas em uma base de dados. As bases de dados que contém regras de negocio

sd0 chamadas de bases de regras (LOSHIN, 2001).

Em contraste com os procedimentos automaticos, as regras em base de dados
sd0 explicitas e forma mente delimitadas, enquanto as dos procedimentos automaticos
sdo implicitas e arbitrariamente distribuidas pelo sistema. Deste modo, regras em bases
de regra apresentam custos de manutencdo potencialmente mais baixos do que regras

em procedi mentos automaticos, conforme foi observado na secéo (2.3).

Uma vez que existem bases de regras, elas podem ser processadas através de
programas especializados, conhecidos como maquinas de regras (rule engine). Uma
maquina de regras "recebe como entrada o conjunto de regras contidas na base de
regras, cria um framework para a execucéo delas, e monitora estas execugdes de modo a

garantir que todas as regras sejam obedecidas’ (LOSHIN, 2001).

Desta maneira, o procedimento de execucdo da maguina de regras € sempre 0
mesmo. Na verdade, o comportamento do sistema é determinado pelas regras contidas
na base de regras, e ndo pelo procedimento da maquina. O algoritmo executado pelas

maquinas de regras é sempre 0 seguinte:

1. Avdliar o estado corrente

2. ldentificar as regras cujas condigdes sdo satisfeitas
3. Selecionar uma das regras para ser executada

4. Executar a acdo destaregra

5. Voltar ao passo 1



29

Este procedimento de execucdo de regras € também € conhecido como Evento—
Condicdo-Acdo (ECA) (WIDOM, 1996). Neste procedimento, a ocorréncia de um
evento faz com que uma condi¢do seja testada. Caso essa condicdo sgja satisfeita, entdo

uma agdo é disparada em resposta ao evento correspondente.

Portanto, a opcdo de projeto através de bases de regras é mais proxima ao
conceito de regra de negocio do que as outras opcdes. Por outro lado, ha situagdes em
que a maguina de regras ndo escolhe a melhor ordem para a execugdo das regras,
resultando em performance insatisfatoria. Se isto ocorrer, os desenvolvedores do
sistema ndo tém como interferir diretamente na execucdo da méaquina de regras para
adegué-la aos seus interesses. Pode-se, no maximo, utilizar servicos de parametrizacéo

oferecidos pela propria maquina de regras, mas que nao sdo obrigatorios.

Logo, a opcéo pelo desenvolvimento através de bases de regras tende a tornar os
sistemas menos flexiveis a gjustes especificos que se mostrem necesséarios. Esta é uma
desvantagem em relacdo aos procedimentos automaticos, nos quais a liberdade de

interferéncia por parte dos desenvolvedores é total.

Date apresenta um outro critério de escolha para o projeto de regras de negaécio:
a camada de aplicacéo em que aregra deve se localizar. Segundo Date, qualquer sistema

de informac&o tem que lidar com trés aspectos distintos (DATE, 2000):

* Aspectosdeinterface com o usuério (camada de interface)

» Aspectos do negdcio propriamente dito (camada de negdcio)

* Aspectos de banco de dados (camada de banco de dados)
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Cada dado ou procedimento que compde o sistema de informacéo localiza-se em

alguma destas camadas. Da mesma forma, cada implementacdo particular de uma regra

de negdcio deve estar contida em apenas uma destas camadas.

Deste modo, pode-se optar por colocar regras de negécio em qualquer uma

destas camadas. Porém, cada opcdo pode levar a uma implementacdo diferente. Por

exemplo, sgja a seguinte regra de negdcio: “Uma conta ndo pode ter saldo negativo”.

Esta € uma regra de restricdo, segundo a classificacdo de Ross (ROSS, 1998). Sua

funcdo é evitar que o valor de saldo de uma conta fique negativo quando este valor é

alterado. Deste modo, o projeto desta regra pode ser realizado das seguintes maneiras:

Camada de interface: quando o usuario modificar o valor de saldo de uma
conta, um pequeno teste é realizado, validando o novo saldo segundo esta
regra. Em outras palavras, a regra é implementada como resposta aos
eventos relativos aos objetos de interface, e distribuida entre eles. Portanto,

trata-se de um procedimento automético localizado na camada de interface.

Camada de negdcio: a propria estrutura de dados que mantém o valor de
saldo ndo permite que ele sgja negativo. Nesse caso, a regra faz parte da
estrutura de dados e procedimentos que compdem o sistema propriamente
dito, ficando distribuida entre estes elementos (dados e procedimentos).
Portanto, trata-se de um procedimento automético localizado na camada de

negocio.

Camada de banco de dados: uma restricdo no campo de saldo pode ser
programada no banco de dados para que sgja proibida a gravagdo de um
valor de saldo quando este for negativo. Neste caso, a regra € declarada e

explicitada como tal, sendo Unica e presente em um sO lugar. Portanto, trata-
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se de uma regra contida em uma base de regras e localizada na camada de

banco de dados.

Logo, a mesma regra pode ter implementactes formal mente diferentes, em cada
um dos diferentes aspectos de aplicacdo: interface, negécio e banco de dados (DATE,
2000). Se uma implementacéo € melhor ou pior do que outra, isso depende do contexto
da aplicacéo, mas o fato é que regras de negocio encontram-se comumente distribuidas
entre os componentes do sistema, e muitas delas ndo podem ser identificadas e

delimitadas no sistema.

2.4.3. Regras em Bancos de Dados

Bancos de dados sdo aplicagdes nas quais regras sdo muito utilizadas. Esta secéo

descreve algumas de suas caracteristicas em relagéo aregras.

Um dos grandes objetivos de um sistema gerenciador de bancos de dados
(SGBD) é garantir que as informagdes ali colocadas sejam integras em relacéo a alguma
convencdo. Geralmente, as convencdes sdo determinadas através de regras definidas
formalmente junto ao esquema do banco. Deste modo, o banco utiliza uma maquina de

regras interna para garantir a execugdo das regras.

Todo SGBD baseiase em um modelo de dados tedrico. O modelo mais
empregado por SGBDs hoje em dia € o modelo relacional. O modelo relacional tem este
nome porque as informagdes sdo tratadas de maneira a evidenciarem as relactes que
trazem entre si. Os SGBDs relacionais obtiveram muito sucesso ao longo dos anos,
entre outras razdes, por oferecerem uma maneira consistente de fazer valer regras para

garantir aintegridade |6gica das informagdes, e com uma performance razoavel.
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As regras de um SGBD relaciona sdo geramente definidas de maneira
declarativa, usando SQL padrdo ou uma variagdo especializada para 0 SGBD. Essa
caracteristica permite poupar o desenvolvedor de aplicagdes de manter as regras dentro

de seus sistemas: €las sdo mantidas automati camente pelo proprio SGBD.

As possivels regras suportadas por um SGBD variam de um fornecedor para
outro, mas em geral, pode-se dizer que os SGBDs tém restricdes de integridade e

gatilhos (triggers).

Restricbes de integridade sdo regras que indicam ao banco de dados quais séo as
informagdes validas em um determinado contexto. Existem diversos tipos de restricdes
de integridade, sendo que cada SGBD pode implementar alguns tipos e outros nao.
Gatilhos (triggers) séo respostas programadas a eventos que ocorrem quando se atualiza
alguma informagdo. Por exemplo, pode-se indicar a0 banco de dados o que fazer

guando se insere algum registro novo.

As restricbes de integridade podem ser classificadas quanto ao escopos de

atuacdo no banco (DATE, 2000):

* Restricdes de Dominio (ou Tipo): especificam os valores permitidos para um
determinado tipo de dado utilizado no banco de dados. Podem ser tipos
definidos pelo sistema (como data e string), mas podem também ser tipos
definidos pelos usué&rio. A maioria dos SGBDs relacionais do mercado suporta

apenas a primeira alternativa.

* Restrigcdes de Coluna (ou Atributo): indicam que valores so vaidos para uma
determinada coluna de um banco de dados. Por exemplo, a idade de uma pessoa

ndo pode ser negativa.
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* Restricdes de Transicdo: indicam quais os valores de colunas vadidas em uma
transicéo de estados, ou sgja, uma vez que uma coluna tenha um determinado

valor, quais sdo os valores permitidos paraela

* Restrigcdes de Tabela: indicam restrigdes em um conjunto de relagbes como um

todo. Por exemplo, pode ser proibido que salérios caiam com o passar do tempo.

* Restrigdes de Banco de Dados. sdo a generalizagdo das restricbes de tabela

sendo aplicadas no banco de dados como um todo.

Os gatilhos (triggers) séo necessérios para realizar agdes quando ocorre alguma
alteracdo no banco. Os gatilhos geralmente seguem a estrutura evento - condicéo - acéo,
onde a ocorréncia de um evento (alteracdo no banco) causa a averiguacdo de uma
condicdo que, se satisfeita, dispara uma acdo correspondente. Neste contexto, os eventos

s80 insercao, atualizacdo e exclusdo de informacdes.

2.4.4. Alternativas para Representacao de Regras de Negocio

A representacdo computacional de regras de negoécio € fundamental para 0 seu
tratamento em sistemas de informacdo. Ainda ndo ha uma forma de expresséo
padronizada para regras de negocio, mas ha alternativas propostas. Segundo Ross
(ROSS 2000b), alguns dos principais candidatos a formalismo para expresséo de regras

de negdcio s80 0s seguintes:

* Ldgica de Predicados: é a base |6gica para muitas linguagens formais
comumente empregadas no mercado (SOWA, 2000). Sua origem vem da
Matemética, tendo aplicacbes em diversas Ciéncias, além da Informética.

Portanto, sua forma e poder de expressdo sdo bastante difundidos. No
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entanto, como sua origem € muito anterior ao surgimento do computador,
sua forma de expressdo ndo estimula sua utilizagdo em sistemas de

informacdo de maneira direta.

* O Método Ross: apresenta diversas classificagdes a partir de diversos
critérios (BUSINESS RULE SOLUTION, 2001). A idéia é formar uma
taxonomia abrangente para as regras de negdocio, de modo a identifica-las
mais precisamente. Esta alternativa pode ser interessante para uma
definicdo inicial sobre as regras, mas pouco indica sobre a estrutura

interna del as.

* Object Constraint Language (OCL): linguagem de definicdo de
restricdes para diagramas UML (OBJECT MANAGEMENT GROUP,
1997). Trata-se de um complemento a UML gréfica, para aumentar seu
poder de expressdo. Utiliza estruturas de dados definidas em UML como

vocabulério basico para entdo definir regras complexas.

Outra alternativa que merece destaque sdo as linguagens de expressdo de regras
em XML (THORPE, 2001). Estas linguagens utilizam um vocabulario XML para
determinarem as regras de negécio. Desta forma, facilitam n&o apenas a definicdo de
regras, mas também a sua capacidade exportacdo para outros sistemas. Thorpe destaca
duas delas como sendo as mais significativas: a RuleML (Rule Modeling Language) e a

BRML (Business Rules Modeling Language).

Porém, os modelos de dados nos quais estas linguagens foram baseadas é muito
influenciado pela érea de Inteligéncia Artificial, de modo que elas tém caracteristicas
que desestimulam seu uso em aplicacfes de negdcios. Na verdade, 0 modelo de dados

que esta por tras das regras € mais importante que o vocabulério XML em si.
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Para 0 desenvolvimento desta dissertacdo, optou-se pela OCL (Object
Constraint Language). Esta decisdo esta baseada no fato desta linguagem ter um
excelente poder de expressdo, ndo necessitar definicdo de estrutura de dados (pois isto
esta a cargo da UML), e pelo fato dela ter expressdo textual, e ndo apenas grafica. A

OCL é descrita em maiores detalhes na se¢éo 2.5.

2.5. Object Constraint Language (OCL)

A Object Constraint Language (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 1997) €
uma linguagem formal usada para expressar restricdes sobre diagramas de classes UML
— Unified Modeling Language. A OCL surgiu como linguagem de modelagem de
negoécios na Divisdo de Seguros da IBM. Mais tarde, e€la foi adotada pelo OMG
(OBJECT MANAGEMENT GROUP) para complementar a expressividade dos
diagramas UML. Esta se¢do apresenta um resumo sobre a potencialidade e sintaxe da

linguagem OCL.

2.5.1. Para que Serve a OCL?

A UML é uma linguagem gréfica criada para atender a descricdo de sistemas de
informacdo orientados a objetos em fase de andlise e projeto (BOOCH, 2000). Para
tanto, a UML contém uma série de diagramas diferentes, cada um especiaizado na
descri¢do de um aspecto de sistema: h& diagramas de classes, de estados, de interacéo,
de colaboracéo, entre outros. Segundo (BOOCH, 2000), ao longo do processo de
modelagem, a integracdo desses diagramas tende a prover qualidade e robustez ao

sistemas construidos.

Porém, por ser uma linguagem gréfica, a UML apresenta limitacbes de

expressividade. O diagrama de classes UML talvez sgja aguele em que esse problema
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mais se evidencie, ja que esse é o principal modelo de dados da UML. Esse diagrama
tem a funcdo de determinar as relagdes |ogicas entre as classes de objeto de maneira

estatica, ou sgja, 0 que 0s objetos so e como se relacionam uns com 0s outros.

A questdo € que a sintaxe dos diagramas de classe UML nédo é capaz de
expressar certas relacbes que sdo importantes. Por ndo poderem ser expressas nesses
diagramas, muitas dessas rel acbes sdo perdidas ao longo do processo de modelagem. As
gue sdo documentadas muitas vezes sdo materializadas na forma de notas descritas em
linguagem natural. Em consequiéncia disso, muitas relacbes acabam sendo perdidas ou

mal interpretadas na fase de projeto e implementacéo.

Para amenizar essa questdo, foi criada a OCL. Ela € uma linguagem que
especifica restricdes que devem ser obedecidas pelas instancias de um modelo de dados
UML. A OCL tem poder de expressdo equivalente alégica de 12 ordem, e por isso elaé

mais expressiva que o diagrama de classes da UML, por exemplo.

2.5.2. Caracteristicas Gerais da OCL

Uma expressao em OCL estipula uma relagdo que restringe os valores possivels
de objetos em modelos UML. Uma caracteristica importante da OCL é que suas
expressdes ndo causam mudanca de estado dos objetos, ou sgja, uma expressdo OCL
ndo pode alterar valores de atributos de nenhuma instancia de uma classe (side-effect
free). No entanto, 0 OMG ja admite incorporar esse tipo de caracteristica na proxima

versao dalinguagem, ainda em discussdo (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2001).

Uma expressdo OCL pode ser de trés tipos. invariante, pos-condicéo e pré-
condicdo. Pré e pos-condicdes sdo restricdes que se aplicam a métodos. Pré-condicdes

s80 restricdes que devem ser satisfeitas antes da execugdo do método. Pés-condicdes
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s30 restricdes que devem ser satisfeitas ao fim da execucdo do método. A restricéo
invariante vale para toda instancia de um dado classificador, enquanto esta instancia

exigtir. Mais adiante veremos exempl os dos diferentes tipos de expressdo OCL.

Cada expressdo OCL é escrita no contexto de um esquema UML. Assim, uma
expressdo em OCL pode se referir a uma classe, tipo, interface ou associacdo. Uma
expressdéo OCL pode também referir-se as propriedades de instancias de classes:

atributos, métodos, e ponta de associagdes.

Para fazer referéncia a uma insténcia deste contexto usa-se a palavra reservada
self. No exemplo abaixo a classe Companhia € declarada como contexto de uma
restricdo do tipo invariante (inv), chamada LimiteMinEmpregadosOk, cuja expressao
indica que o atributo numeroEmpregados de uma insténcia da classe Companhia deve
exceder 50. Em outras palavras, uma companhia deve, invariavelmente, ter no minimo

51 empregados.

context Conpanhia inv LiniteM nEnpregadosCk:
sel f. numer oEnpr egados > 50

Uma outra forma de expressar a mesma restricéo € declaréla como pré-condicéo
para a operacao demitir(). No exemplo abaixo o método demitir() da classe Companhia
€ declarado como contexto de uma restricdo do tipo pré-condicéo (pre), chamada
LimiteMinEmpregadosOk, cuja expressdo indica que o atributo numeroEmpregados de
uma instancia da classe Companhia tem que ter no minimo 52 empregados. Em outras
palavras, um desligamento da companhia sO podera ocorrer, se esta tiver no minimo 52

empregados.

context Conpanhia::demtir(p : Pessoa) : Bool ean
pre LimteM nEnpregadosCk: sel f.numer oEnpregados > 51



38

Ainda uma outra forma de expressar a mesma restricéo € declaré-la como pos-
condicdo para a operacao de desligamento da companhia. No exemplo abaixo o método
demitir() da classe Companhia é declarado como contexto de uma restricdo do tipo pos-
condicdo (post), chamada LimiteMinEmpregadosOk, cuja expressdo indica que o
atributo numeroEmpregados de uma instancia da classe Companhia tem que ter no
minimo 51 empregados. Note que a palavra reservada result é usada para representar o

resultado da operac&o, que no exemplo é do tipo Boolean.

context Conpanhia::demtir(p : Pessoa) : Bool ean
post LimnteM nEnpregadosCk:
result = sel f.nunmeroEnpregados > 50

E possivel ter acesso a0 valor anterior de uma propriedade ou atributo
referenciado em uma restricdo do tipo pds-condicdo. Para se referir ao valor anterior a
execucdo da operacdo do contexto, usa-se a palavra reservada ‘ @pre’ como sufixo da
propriedade ou atributo referenciado. O exemplo abaixo mostra a restricdo
ficarMaisVelho, onde a expressdo compara o atributo idade com seu valor anterior em

idade@pre.

cont ext Pessoa::fazerAni versario()
post ficarMisVel ho: idade = idade@re + 1

2.5.3. Tipos Basicos da OCL

A OCL oferece alguns tipos basicos para compor expressdes, bem como as
operacOes basicas sobre eles. Entre os tipos basicos mais usados podemos citar: Integer,
Real, Boolean, e Sring. Algumas das operagdes sobre os tipos basicos séo: +, -, */,
abs(), floor(), toUpper(), concat() etc. Por convencao, as classes (tipos) da OCL sio
iniciados com letra mailscula, enquanto os atributos, métodos e associacfes sdo

iniciados com letra mindscula.
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Para facilitar a escrita de expressdes mais complexas, a OCL permite nomear
“pedacos’ de expressao atraveés da clausula let. Esta clausula pode estar inserida nostrés
tipos de restricdo, podendo definir varidveis, métodos, etc., que sdo validos apenas no
escopo da restricdo em que séo definidos. Essas expressdes nomeadas funcionam como
“macros’ substituiveis na expressdo principal. O exemplo a seguir mostra a restricéo
semDevolucao que inclui a definicdo de uma variavel chamada impostoDevido, usada
neste caso para “explicar” o célculo feito sobre o atributo salario. Embora o exemplo
sgja simples, em uma restricao mais complexa, o uso de variaveis pode permitir o reuso

de expressdes, facilitando o entendimento da restricéo.

context Pessoa inv senDevol ucao:

| et pctlnposto : Real = self.cargo.pctlnposto

| et inmpostoDevido : Real = self.salario * pctlnposto
sel f.inpost oPago <= i npost oDevi do

Uma restricéo pode conter tipos globais, que valem para um conjunto de outras
restricdes. Para isso é preciso declarar uma restricdo do tipo definicdo, um quarto tipo
de restricdo. Este tipo é especial, pois além de estar associado a um contexto, pode
conter somente clausulas let. As defini¢cdes contidas nesta restricéo so seréo validas em
restricdes de mesmo contexto, funcionando como uma extensdo deste contexto. No
exemplo abaixo, avariavel impostoDevido passa a ser vista como um atributo a mais da
classe Pessoa. O método salarioPeriodo também estende o comportamento da classe

Pessoa.

cont ext Pessoa def:
| et inmpostoDevido : Real = self.salario * 0,15
| et salarioPeriodo (neses : Integer) : Real = self.salario * neses

Todo objeto referenciado pelas expressoes OCL apresenta algumas propriedades
comuns que facilitam a sua manipulagdo. Entre as operagGes mais usadas destacam-se
oclIsTypeOf e oclIsKindOf. A operacéo ocllisTypeOf permite identificar o tipo de uma

instancia (self), enquanto a operacéo ocllsKindOf permite identificar o tipo ou supertipo
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de uma instancia. Estas operacdes sdo especiadmente Utels quando o contexto da

restricdo € uma classe abstrata e o tratamento deve ser diferenciado para cada subtipo.

ocl I sTypeO (t : Ccl Type) : Bool ean
ocl I sKindOr(t : Ccl Type) : Bool ean

O tipo Collection (colecdo) € um dos tipos pré-definidos OCL mais Uteis. Na
verdade o tipo Collection € um tipo abstrato que € especializado em trés subtipos. Set,
Sequence e Bag. Um Set € uma colecdo onde ndo ordenacdo e nem elementos
duplicados. Um Bag € uma colegdo que permite duplicatas, mas ndo tem ordenacdo. Ja
um Sequence é uma colegcdo ordenada que pode ter duplicacdo. Os exemplos abaixo

mostram como declara-los;

Set {1, 2, 5, 88}

Set { '"apple' , 'orange', 'strawberry' }
Bag { 1, 3, 45, 2, 3}
Sequence { 'ape', 'nut' }

Sequence { 1..(6 + 4) }
Sequence { 1..10 }
Sequence{ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

2.5.4. Navegacao em OCL

Expressdes OCL podem se valer do poder de expressao do modelo OO. Assim, é
possivel navegar pelas classes de um diagrama de classes UML, usando seus atributos,
métodos e associagles entre classes. No exemplo abaixo, a restricdo gerenteValido
mostra uma referéncia ao atributo estaDesempregado da classe Pessoa associada a
classe Companhia através do atributo gerente. Neste caso, a multiplicidade da relacéo
entre as classes Companhia e Pessoa é 0..1, por isso foi possivel tratar uma Unica
instancia da classe Pessoa, e seus atributos e métodos. Ja a restricdo companhiaValida
mostra a referéncia ao atributo empregado. Neste caso, como a multiplicidade da
associacdo entre as classes Companhia e Pessoa é 0..n, um empregado corresponde a

uma colecdo de instancias da classes Pessoa. Uma colegdo € um dos tipos pré-definidos
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em OCL que possuem algumas propriedades que podem ser referenciadas através do
simbolo ‘->’. A restricdo companhiaValida faz referéncia a propriedade notEmpty() da

colecdo empregado obtida na navegac&o a partir da classe Companhia.

cont ext Conpanhi a
inv gerenteValido: self.gerente. estabDesenpregado = fal se
i nv conpanhi aval i da: sel f. enpregado->not Enpt y()

Um outro exemplo mostra 0 uso da propriedade size() que retorna o nUmero de
insténcias associadas a instancia da classe declarada no contexto. Neste exemplo, a
restricdo expressa 0 numero maximo de instancias associadas a uma instancia de
Pessoa, através da associacdo employer. Em outras palavras, uma pessoa possui ho

maximo 2 empregadores.

cont ext Person inv:
sel f. enpl oyer->size() < 3

Em uma associagdo de multiplicidade 1 as associagdes também podem ser
tratadas como conjuntos de um Unico elemento. Assim, as propriedades das colecfes
também podem ser referenciadas. No exemplo abaixo, o atributo gerente, que representa
uma associagdo de multiplicidade 1, foi tratado como uma colegéo, e associado a

propriedade size() através do simbolo ‘->’.

context Conpani a inv:
sel f.gerente->size() =1

Esta flexibilidade quanto ao tratamento de associagoes de multiplicidade 0..1
como colegdes é especialmente Gtil quando é preciso verificar a existéncia ou ndo de
uma instancia associada nas expressoes OCL. Por exemplo, a seguinte expressdo testa
se uma Pessoa tem marido ou esposa, antes de verificar se este tem pelo menos 18 anos

deidade.

cont ext Pessoa inv:
sel f. esposa->not Empty() inplies self.esposa.idade >= 18 and
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sel f. mari do->not Empty() inplies self.narido.idade >= 18

A0 navegar por uma auto-associagdo, € preciso indicar a direcdo em que se
navega. Em OCL, esta indicacdo é feita através do papel origem da associagdo. No
exemplo abaixo, o atributo hierarquia representa uma auto-associagdo entre instancias
da classe Pessoa. Para uma instancia de Pessoa, a propriedade sum() sobre o atributo
hierarquia pode informar a soma de seus empregados ou a soma de seus superiores.
Para identificar a colecdo que se desgja referenciar, foi preciso indicar a direcdo da

associacdo, no exemplo, empregados.

cont ext Pessoa inv:
sel f. hi erarqui a[ enpregados] ->sun{) > 0

2.5.5. Operacdes sobre Colecbes

A manipulacéo de colegOes conta ainda com algumas operagdes: select, reject,
collect, forAll e exists. A operagcdo select permite selecionar as instancias de uma
colecdo que satisfacam uma dada condicdo. No exemplo abaixo, a colecdo de
empregados de uma companhia é referenciada através da navegacdo a partir do atributo
empregado de uma instancia da classe Companhia. Neste ponto, usa-se a operacéo
select sobre a colegdo de insténcias da classe Pessoa que atendem a condicdo ‘idade >

50,

cont ext Conpanhi a inv:
sel f. enpregado. sel ect (p : Pessoa | p.idade > 50) ->notEnpty()

A operacdo reject é similar a operacdo select, selecionando somente as
insténcias que ndo satisfazem a uma dada condi¢éo. No exemplo abaixo, ao trocar as
operagdes, obtemos exatamente o conjunto de instancias complementar ao conjunto

obtido no exemplo anterior.

cont ext Conpanhi a inv:
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sel f.enpregado.reject(p : Pessoa | p.idade > 50) ->notEnpty()

A operacdo collect funciona como a operacdo agébrica de projecao,
selecionando somente os atributos que sdo de interesse. No exemplo abaixo, as

instancias da classe Pessoa sdo reduzidas aos valores do atributo aniversario.

cont ext Comnpanhi a inv:
sel f. enpregado. col | ect (ani ver sari 0) - >not Enpt y()

No exemplo anterior, a colegdo resultante permite repeticdes, sendo portanto do
tipo Bag. Para evitar repeticbes neste caso, basta acrescentar a propriedade asSet(),

como mostra o exemplo que se segue.

cont ext Conpanhi a inv:
sel f. enpregado. col | ect (ani versari 0) - >asSet () - >not Enpt y()

A0 expressar uma restricdo, as vezes é necessario validar todas as insténcias de
uma cole¢do, a respeito de uma dada condicdo. A operacdo forAll é usada nestes casos.
Uma outra situagdo onde esta operagdo € Util ocorre quando os elementos de uma
colecdo precisam ser comparados aos pares, i.e., para cada elemento, este precisa ser
comparado a todos os outros elementos da colecdo. O exemplo abaixo mostra uma
restri¢céo onde a operacdo forAll é usada para comparar empregados de uma companhia

e reforcar que ndo é permitido existirem homonimos.

cont ext Conpanhi a inv:

sel f. enpregado->forAll ( el, e2 : Pessoa |
el <> e2 inplies el.nonme <> e2.none)

A0 expressar uma restricdo, as vezes € necessario verificar se existem instancias
que respeitam uma dada condicdo. A operacéo exists € usada nestes casos. O exemplo
abaixo mostra uma restricdo onde a operacdo exists € usada para reforcar que em uma

companhia devem existir empregados estagi arios.

cont ext Conpanhi a inv:
sel f. enpregado- >exi sts( categoria = 'estagi o' )



2.5.6. Organizando Expressfdes OCL

As restricdes OCL podem estar organizadas por pacote UML (package). Para
evitar ambiglidades com relagdo a classes de mesmo nome pertencentes a pacotes
diferentes, € possivel declarar restricdes OCL de acordo com seu contexto. O exemplo
abaixo mostra como declarar um package, e as restricdes cujo contexto pertence a este

package.

package Package: : SubPackage

context X inv:
. alguma restricado invariante ...

context X :operationNane(..)
pre: ... alguma pré-condic¢éo ...

endpackage
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3. Regras de Negécio para Tomada de Deciséo

Um dos desdobramentos mais interessantes dos sistemas de informacdo
corresponde aos sistemas de apoio a decisdo. Os sistemas de apoio a decisdo tém o
objetivo de agudar executivos em cargos de geréncia a consultar, interpretar,
compreender e até prever 0 comportamento do negocio em seus aspectos de interesse.
Isto significa que os sistemas de apoio a decisdo sdo ferramentas de analise gerencial
voltadas para a realidade dos negocios. Enfim, séo ferramentas utilizadas por analistas

de negécios.

N&o é dificil imaginar que regras de negécio tenham que fazer parte deste
processo de tomada de decisdo de alguma maneira. E realmente, as regras de negécio
estdo la — o problema é que a tecnologia atual deste tipo de sistema ndo as usa ou as
exibe explicitamente: o analista de negécio tem que conhecé-las de antemé&o. Isso
acontece porgue as tecnologias vigentes de sistemas de tomada a decisdo sdo
excessivamente focadas em fornecer dados para 0s usu&rios — e ndo as regras que

controlam os dados.

Porém, uma vez que as regras de negocio fazem parte dos negoécios é
interessante que estas aparecam no contexto de tomada de decisdo de alguma forma.
Para tanto, é preciso adaptar as tecnologias de tomada de decisdo para que as regras

possam ser corretamente tratadas.

Este capitulo constréi os primeiros passos na direcdo de uma integracdo entre
sistemas de apoio a decisdo e regras de negocio. Para tanto, as principais tecnologias de
apoio a decisdo sdo estudas — especialmente as ferramentas OLAP. Em seguida,

apresenta-se 0 model o de dados da ferramenta OLAP Maestro, que fundamenta o estudo
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de caso proposto mais adiante. Dai, discutem-se as diferencas entre as regras de negécio
em sistemas de tomada de decisdo e os sistemas tradicionais (OLAP e OLTP
respectivamente), bem como enumeram-se as caracteristicas tipicas das regras de

negocio em ambientes OLAP.
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3.1. OLTP versus OLAP

Sistemas de apoio a decisdo tém caracteristicas muito diferentes de outros
sistemas encontrados em corporacdes. O objetivo destes sistemas é facilitar a tarefa de
geréncia de negocios através de dados, enquanto os sistemas comuns da empresa tém a

tarefa de manter o proprio negécio funcionando.

Os sistemas de informagéo voltados para a execugdo do negocio propriamente
dito sdo conhecidos como sistemas transacionais (ou operacionais). Eles tém como foco
a operacao de transacOes sistemas especificos de interesse do negocio (operagdes de
fabrica, distribuicdo em pontos de venda, controle financeiro, geréncia de recursos
humanos etc). Estes sistemas sdo conhecidos como On Line Transaction Processing

(OLTP), pois sua execucdo atende a transacdes sobre as informacdes do negocio.

JA os sistemas de apoio a decisdo sdo conhecidos como On Line Analytical
Processing (OLAP) pois sua funcéo ndo é executar transagdes sobre dados do negdcio,
mas analis&los. Enquanto os sistemas OLTP tém seu fluxo determinado por
procedimentos definidos computacionalmente, os sistemas OLAP tém seu fluxo
definido pelo préprio analista de negdcios; o fluxo depende de decisdes que o andista
toma durante sua andlise. A Figura 3.1 resume as principais diferencas entre sistemas

OLTPeOLAP (THOMSEN, 1997).

Caracteristica OLTP OLAP
Freqliéncia de execucdo Maior Menor
Previsibilidade Maior Menor
Quantidade de dados por consulta Pequena Grande

Passado, presente e

Tempo do dado associado a consulta Tempo corrente o
projecoes do futuro

Derivagdes complexas Poucas (se alguma) Muitas

Figura 3.1. Caracteristicasde OLTP versus OLAP.
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3.2. Tecnologias para Apoio a Decisao

Os sistemas de apoio a decisdo tendem a cruzar informacfes provenientes de
diversos sistemas diferentes. Geralmente, estas informagdes sdo rel acionadas atraves de
calculos complexos e, possivelmente, através de varios pontos no tempo. Os sistemas
OLTP n&o possuem uma estrutura de dados que comporte este tipo de requisito: eles sdo
projetados para atender as suas necessidades especificas. Destes requisitos, surgiram

tecnologias como os data warehouses e as ferramentas OLAP.

3.2.1. Data Warehouse

O conceito de data warehouse (DW) surgiu como solucdo para suporte a
sistemas de apoio a decisdo. Segundo Hackartorn (HACKARTORN, 1997), o DW tem
como objetivo prover “umaimagem unica da realidade do negocio”, ou sgja, integrar os
dados de uma empresa de modo a viabilizar a andlise destes dados sob uma dtica
administrativa. Data warehouses sd0 construidos a partir de dados extraidos
organizadamente de sistemas transacionais, de modo a comporem uma estrutura de

informagdo mais apropriada para geréncia e tomada de deciso.

Inmon é responsavel pela definicéo classica de data warehouse (INMON, 1992):

“ Data warehouse € uma colecdo de dados orientada por assunto, integrada,
variante no tempo e ndo volatil que tem por objetivo dar suporte aos processos
de tomada de decisdo.”

Esta definicéo cobre diversas caracteristicas dos ambientes de apoio a decisdo
que evidenciam as diferengas entre esses ambientes e os ambientes transacionais. A
primeira delas indica que o DW é orientado por assunto. Isso significa que o DW deve
ser projetado visando 0s aspectos mais gerais da empresa. Esta visao contrapde-se a dos

ambientes operacionais nos quais vigoram a visao funcional dos dados.
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Além disso, o DW também deve ser integrado, ou sgja, 0 DW ndo deve
apresentar inconsisténcias na representacdo dos dados. Por exemplo, € possivel que um
mesmo nome de atributo sgja utilizado em dois sistemas de producédo dos quais sdo
extraidos dados para o DW. Como cada sistema ndo conhece a existéncia do outro, a
coincidéncia de nomes ndo causa problemas para eles. Porém, para formar o DW, é

preciso que os dois atributos sgjam corretamente diferenciados

Outro problema tipico na integracéo de sistemas € a codificacdo dos dados. Por
exemplo, campos que definem o sexo de uma pessoa podem ser codificados de véarias
maneiras. “M” e “F’, “m” e “f", “0" e “1", “true” e “false” etc. Existem infinitas
possibilidades de codificacéo, e cada sistema pode usar uma prépria. O DW deve conter

apenas uma forma de codificacdo desses dados, independente de onde eles venham.

Por fim, um ultimo problema tipico da integracdo de dados € a diferenca de
unidades nos valores dos dados. Cada sistema transacional pode utilizar uma unidade de
medida diferente para uma mesma variavel que tenham em comum. Para integrar estas
informagdes, 0 DW deve convencionar uma unica unidade de medida para cada variavel

que integra.

O DW também deve ser varidvel no tempo. Isto significa que cada registro da
base deve ser referente a um Unico momento no tempo. A motivagdo disto € fornecer
uma vis3o historica dos dados. E interessante notar que a historicidade dos dados n&o
depende apenas da manutencéo dos valores em relacdo ao tempo, mas também da
manutencdo do significado dos dados (ou sgja, seus metadados). Isto € dito porque as
regras de negdcio podem (e devem) se alterar com o passar dos anos. E importante para
0 processo de andlise de dados que o significado preciso dos dados seja preservado

junto com eles.
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A Ultima caracteristica do DW é a sua ndo volatilidade. Esta caracteristica diz
respeito a0 fato do DW ndo possuir 0 mesmo cardter transacional dos sistemas
operacionais. As informagdes armazenadas no DW n&o sdo alteradas ou destruidas com
0 passar do tempo. Esta caracteristica resulta em diferencas no projeto fisico do banco
de dados em comparacéo aos sistemas tradicionais, pois o intenso controle de transacoes
torna-se desnecessario. No DW, basta existir uma carga inicial de dados; ndo existem
atualizacOes. Por este motivo, otimizagdes tipicas de projetos transacionais - como a
normalizacdo de tabelas - perdem importancia e déo lugar a questdes mais criticas para

o DW, como o desempenho das consultas.

3.2.2. Interfaces com Usuario Final

A definicdo de Inmon (INMON, 1992) dita que o data warehouse “tem por
objetivo dar suporte aos processos de tomada de decisdo”. Embora a definicdo estipule
esse objetivo, ndo ha nada nela que indique como transformar as informacdes presentes

no DW em solugdes préticas para o dia a dia dos negocios.

A tecnologia de data warehouse ndo é capaz de redlizar este objetivo sozinha.
Ao observar aliteratura e a cultura que cercam o conceito de data warehouse, vé-se que
este esta envolto numa atmosfera extremamente técnica. Assuntos comumente
relacionados a DW sd0 modelagem, projeto e implementacdo de grandes bases de
dados, bem como os processos de extracdo e limpeza das informagdes oriundas dos
sistemas de producdo. Estes sd0 assuntos muito interessantes para os analistas de
sistemas que desenvolvem solucdes de DW, mas estéo fora do escopo de atuacdo dos
analistas de negocios. A missdo do analista de negocios é transformar as informagdes
presentes no DW em beneficios concretos para a corporacdo, e ndo saber como a

tecnologia de DW funciona.
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Dai surge uma lacuna perturbadora entre o DW (processo técnico de integracdo
de informacdes) e o analista de negdcios (especialista na busca de estratégias e solucdes
préticas para o cotidiano empresarial). Preencher essa lacuna significa estabelecer uma
ponte através da qual as informaces presentes no DW facam sentido no contexto
profissional do analista de negocios. Isto significa que € preciso criar uma interface
entre 0 usuario e 0 DW que sgja adequada aos interesses de andlise de dados sob a 6tica

prética dos negécios.

Diferentes dternativas ja foram desenvolvidas para solucionar esta quest&o.
Duas das mais importantes séo o DSS (Decision Support System) e o EIS (Executive
Information System). Os DSS s&o sistemas construidos para solucionar problemas de
tomada de decisdo bastante especificos. De maneira gera, o usuario DSS precisa
dimentar o sistema com alguns parametros usados para a realizacdo de célculos. E
necessario que o usuario possua conhecimento sobre o procedimento interno executado
pelo sistema porgue a escolha correta dos parametros depende disso. Portanto, o uso de
DSS exige um alto grau de especializacdo do usuario em relacdo ao problema analisado

e ao proprio DSS.

JA os sistemas EIS sdo relatérios dindmicos gerados a partir de aguns
parametros — como 0 DSS — mas sem exigir conhecimentos sobre o funcionamento
interno do sistema. Os EIS sd0 como visdes parametrizadas através das quais 0s
analistas podem comparar 0 comportamento dos diversos valores de parametros
possivels para um determinado aspecto do negoécio. Os EIS sdo mais faceis de utilizar
gue 0s DSS pois ndo desgastam os usuérios com muitos detal hes técnicos, de modo que

eles fiqguem livres para a andlise dainformacéo propriamente dita.
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Apesar de obterem performance satisfatéria e atenderem a muitos problemas
préticos, ambas as aternativas apresentam um grande problema sdo inflexivels a
mudangcas estruturais (THOMSEN, 1997). Tanto os DSS quanto os EIS séo sistemas de
informagdo nos quais as estruturas de dados e 0s processos executados sa0 estaticos.
Quando o andlista desgja investigar algum aspecto do negocio que ndo tenha sido
anteriormente estipulado, ou mesmo observar os dados em uma disposicéo diferente, é
necessario alterar o sistema através de uma linguagem de programagdo — requisito
extremamente técnico e obscuro para o analista de negécios. Assim, o0 analista tem seu
desgjo por informacao tolhido e condicionado aintervencdo de técnicos em Informatica.
Portanto, pode-se afirmar que DSS e EIS ndo déo plena autonomia para o0 usuario em

relacdo ao seu processo de andlise.

Como contraponto a inflexibilidade desses sistemas, tornou-se muito popular
uma outra alternativa: a planilha eletrénica. As planilhas eletrbnicas séo tabelas
bidimensionais nas quais pode-se inserir varios tipos de informacéo de maneira simples
e conveniente aos mais diversos interesses. Através de planilhas, muitas atividades
relacionadas a administracdo e calculos matematicos sdo bastante simplificadas. As
planilhas permitem a realizacdo de calcul os através da definicdo de formulas, bem como
a construcéo de peguenos programas para a validacdo e consolidacdo de dados. As
planilhas possuem uma linguagem simples através da qual o usuéario final pode construir
pequenos modelos de dados rapidamente. Por essas caracteristicas, as planilhas se
tornaram uma das interfaces homem-computador mais conhecidas do mundo: €
virtualmente impossivel encontrar um analista de negocios que ndo sgja familiarizado

Ccom sua sintaxe e uso.

Apesar disto, existem diversas razdes pelas quais as planilhas eletronicas ndo sdo

a interface analistaDW mais adequada para o processo de tomada de decisdo. Uma
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dessas razfes € que as planilhas ndo tém conexdo direta com o DW. Esta ligacéo exige
um grande conhecimento técnico para ser estabelecida e o usuério fina ndo tem
condic¢oes de fazer isso sozinho. Um outro motivo é gue muitos model os para tomada de
decisdo sdo complexos demais para a linguagem da planilha. 1sso faz com que as
planilhas figuem muito grandes e complexas, demandando grande esfor¢o do usuario

tanto para construir quanto para entender as planilhas durante sua analise.

Porém, o grande argumento contrario as planilhas eletrénicas como interface
usuario-DW é gue a flexibilidade das planilhas ndo é plena. A linguagem das planilhas
facilita a construcdo de modelos pelo usuario final a partir do zero, mas ela ndo lida
muito bem com mudancas de estrutura. Isso pode dificultar 0 processo de tomada de
decisdo, pois € muito comum 0O usud&rio querer observar dados em perspectivas
diferentes daguelas que ja estdo ali. Neste sentido, as planilhas eletronicas apresentam

graus de inflexibilidade semelhantes aos de DSS e EIS.

Apos estas consideractes, pode-se vislumbrar algumas caracteristicas desgjaveis
em relacdo ao processo de andlise do usuario final. Em primeiro lugar, € importante que
o analista de negocio tenha liberdade e facilidade para escolher os dados que ele desgja
analisar bem como o formato no qual eles devem ser visualizados. Este requisito remete
a necessidade de consultas ad hoc usando o DW como fonte de informagdo. Em
segundo lugar é necessario que 0 usuario consiga realizar suas consultas de maneira
simples e intuitiva, pois um usuario tipico ndo tem o perfil de um técnico em
Informética. Por este motivo, consultas através de linguagens formais no estilo de SQL
ndo se constituem numa aternativa razoavel. Em terceiro lugar, € preciso que a
linguagem de consulta sgja poderosa o suficiente para que o analista consiga extrair
informagdes realmente Uteis para 0 negocio. 1sso é dito porque de nada adiantariam os

esforcos de construcdo do DW se a capacidade de andlise de seus dados fosse limitada.
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Existe um conflito quase contraditério entre a segunda e a terceira
consideragOes. como aiar a simplicidade para o usuario a robustez para consultas e
analises? A solucéo para esse dilema reside em um (meta)modelo de dados conhecido
como modelo dimensional. Através do modelo dimensional, o usu&rio tem liberdade
para visualizar diversos aspectos do negécio sob a perspectiva que entenda ser a mais
interessante para sua andlise. A simplicidade do modelo dimensional reside na nitida
distingdo entre dois conceitos basicos e complementares. as dimensdes e as variaves.
A amplitude de andlise deste modelo reside no fato de que um grande nimero de

aspectos do negdcio pode ser expresso em termos destes dois conceitos.

A utilizacdo do modelo dimensional como linguagem fundamental para a
comunicacdo entre 0 usuario e 0 DW é um dos principais alicerces de OLAP (On Line
Analytical Processing). A grande diferenca entre OLAP e as outras aternativas de
interface usuario-DW é que OLAP visa dar ampla autonomia para o usuario em relacéo
ao processo de andlise. O modelo dimensiona € essencial para isto porque é através

dele que o usuério consegue realizar andlises complexas, mas de maneira simples.

3.2.3. O Modelo Dimensional

O modelo dimensiona é o dicerce conceitual de OLAP. E ele que viabiliza o
ideal de liberdade do usu&rio final em relacdo ao processo de andlise. O modelo
dimensional esta baseado naidéia de que qualquer aspecto do negdcio pode ser descrito
em termos de alguns parametros independentes entre si. Em outras palavras, o0 modelo
dimensional dita que todos os dados (variaveis) podem ser expressos em funcéo de

parametros (dimensoes).
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Figura 3.2. Exemplo de modelo dimensional.

Por exemplo, ao analisar o Volume de Vendas (variavel) de uma loja, espera-se
encontrar um numero que indique quantas unidades foram vendidas. Porém, este
nimero ndo pode ser obtido a menos que se indiquem algumas referéncias, por
exemplo: qual é o Produto (dimensdo) em questdo; o periodo de Tempo (dimensdo) em
que esse valor estd sendo medido; qual é o Local (dimensdo) em que as vendas se
realizaram. Portanto, as dimensdes Produto, Tempo e Local podem ser usadas para
construir um cubo com os valores da variavel Volume de Vendas, conforme ilustrado na

Figura 3.2.

No exemplo anterior, o desenho final € um cubo pois 0 nimero de dimensdes
utilizadas € 3, mas este niUmero pode ser maior, dependendo do modelo. Por exemplo,
pode-se desgjar que, além das dimensdes ja citadas, 0 volume de vendas dependa ainda
do Canal de Distribuicdo e do Tipo de Cliente - isto varia com a realidade que esta
sendo modelada. Quando o nimero de dimensdes € maior que 3, ndo é mais possivel
obter um desenho de cubo representando o Volume de Vendas em relagcdo a suas
dimensdes. Porém, é possivel abstrair a idéia do desenho e “imaginar” as formas desse

cubo. Este “desenho abstrato” recebe o nome de hipercubo, por se tratar de um cubo



56

que excede os limites espaciais. Porém, por conveniéncia, € comum as pessoas

utilizarem o termo cubo como sindénimo de hipercubo (THOMSEN, 1997).

Um aspecto interessante do modelo dimensional € que (em geral) as variavels
contém valores numéricos, em contraponto as dimensdes, que (em geral) possuem
valores ndo numeéricos. Esta ndo € uma regra rigida, pois as variaveis nao séo
obrigatoriamente numéricas, nem as dimensdes sdo obrigatoriamente ndo numericas.
Porém, esta situacdo € bastante comum, e traz consigo algumas caracteristicas muito

Uteis para 0 processo de andlise.

Por exemplo, enquanto a variavel Volume de Vendas corresponde a um numero,
a dimensdo Tempo pode assumir valores como “Semana de 03/08/98”, “Jan/99” ou
“13:45 AM”; a dimensdo Local pode ser “Tijuca’, “Rio de Janeiro” ou “Brasil”; e a
dimensdo Produto pode conter os valores “Geladeira’, “Mesa’, “Guarana’. De maneira
geral, os valores que dimensdo pode assumir sdo chamados de categorias da dimensdo
— ou melhor, as categorias sdo as instancias das dimensdes. Assim, cada combinacdo
envolvendo uma categoria de cada dimensdo corresponde a um determinado vaor no

cubo. A Figura 3.3 mostra um exemplo dessa situagao.

Tempo L ocal Produto | Volumede
Vendas

Semanade 03/01/99 | Tijuca Geladeira 5
Semana de 03/01/99 | Tijuca Mesa 2
Semanade 03/01/99 | Tijuca Guarana 1.573
Semana de 03/01/99 | RiodeJaneiro | Geladeira 21
Semana de 03/01/99 | RiodeJaneiro | Mesa 12
Semanade 03/01/99 | RiodeJaneiro | Guarana 23.452
Jan/99 Tijuca Geladeira 23
Jan/99 Tijuca Mesa 9
Jan/99 Tijuca Guarana 6.017
Jan/99 Rio de Janeiro | Geladeira 54
Jan/99 Rio de Janeiro | Mesa 51
Jan/99 Rio de Janeiro | Guarana 46.809

Figura 3.3. Osvaloresde uma variavel a partir das categorias de cada dimensao.
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Cada dimensdo pode conter uma grande quantidade de categorias. Existem
situacdes em que o numero de categorias pode chegar a ordem de dezenas de milhares.
A fim de facilitar a prética de andlise, € comum que as categorias de cada dimensdo
sgjam organizadas de forma hierarquica. Essas hierarquias sdo conhecidas como
hierarquias de dimensdo. Por exemplo, sgja 0 seguinte conjunto de categorias da
dimensdo Local: “Tijuca’, “SP’, “Rio de Janeiro”, “Copacabana’, “MG”, “ Sao Paulo”,
“RJ’, “Brasil” e “Niter6i”. A Figura 3.4 mostra uma possivel hierarquia para essa

dimensao.

- “Brasil”
-SSP
- “Séo Paulo”
-“MG”
- 1 RJ!
- “Rio de Janeiro”
- “Tijuca’
- “Copacabana’
- “Niteroi”

Figura 3.4. Exemplo de hierar quia de uma dimenso.

Esta hierarquia organiza as diferentes categorias de Local através de umarelacdo
de continéncia: a localidade de nivel mais alto é aguela que contém as localidades de
nivel mais baixo. Implicitamente, esta hierarquia definiu uma organizagdo para as
categorias em que cada nivel representa um tipo de detalhamento da informacdo (Figura
3.5).

|- Pais
| - Estado
| - Cidade
| - Municipio

Figura 3.5. Exemplo de como a hierarquia se organiza.
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Hierarquias de dimensdo sdo um dos principais instrumentos de andlise de dados
dimensionais. Isto é dito porgque as hierarquias permitem que o anaista aprofunde a
observacéo das informagdes, buscando informagdes mais detalhadas acerca de algum
aspecto do negdcio. Essa operacdo de detalhamento da informagdo € conhecida como

drill-down.

Por exemplo, o analista pode estar interessado no Volume de Vendas obtido no
“Ano de 1999”. O numero Ihe parece pequeno demais, de modo que o analista decide
fazer um drill-down na dimensdo Tempo, para que possa observar o Volume de Vendas
em cada més contido no “Ano de 1999” — ou sgja, as categorias de meses (“Jan de
1999”, “Fev de 1999” etc) correspondem ao nivel hierarquico imediatamente inferior ao
nivel de “Ano de 1999” na dimensdo Tempo. Desse modo, o analista pode claramente
observar que 0 Volume de Vendas foi menor nos primeiros meses do ano, e se lembra

gue houve muitos problemas na economia do Pais naquel e periodo.

Muitas vezes, o valor de uma variavel em um nivel da hierarquia da dimenséo
corresponde a soma dos valores da variavel nos nivels imediatamente abaixo. Quando
isso acontece, 0 valor do nivel superior é chamado de agregacéo dos valores do nivel
inferior. Por exemplo, 0 Volume de Vendas no ano de 1999 € uma agregacdo dos
valores de Volume de Vendas de cada més de 1999. Apesar de ser a situagdo mais
comum, nem toda variavel € agregavel em uma dimensdo. Por exemplo, se umavariavel

contém valores percentuai s, sua adicao pode ndo fazer qualquer sentido.

O fato do modelo dimensional possuir poucos elementos (variaveis, dimenses e
hierarquias) o torna ideal para arealizacdo de processos de tomada de decisdo uma vez
gue O usuario ndo é sobrecarregado com muitos conceitos novos. Além disso, os

conceitos do modelo séo simples e aderem facilmente ao cotidiano do usuéario. Em
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contraposicdo a modelos de dados mais comumente empregados em sistemas de
informagdo (como os modelos entidade-relacionamento e orientado a objeto), o0 modelo
dimensional € mais simples porque apresenta uma estrutura uniforme. Dessa maneira, o
modelo dimensional € mais adequado ao processo de andlise de usuarios finais que os

modelos ER ou OO (KIMBALL, 1997).

3.2.4. Ferramentas OLAP

Ferramentas OLAP sd0 sistemas gque atuam como interfaces entre os analistas
que realizam consultas e data warehouses. Como 0 objetivo das ferramentas OLAP é
permitir andlises para anaistas de negocios, elas tém requisitos bem particulares se

comparadas a outros sistemas de informacéo (THOMSEN, 1997):

+ Liberdade. E importante que o analista de negocio tenha liberdade e
facilidade para escolher os dados que ele desga anaisar bem como o
formato no qual eles devem ser visualizados. Esse requisito remete a

necessidade de consultas ad hoc usando o DW como fonte de informagao.

« Simplicidade. E necessario que o usuério consiga realizar suas consultas de
maneira simples e intuitiva, pois um usuério tipico ndo tem o perfil técnico
em Informética. Por esse motivo, consultas através de linguagens formais no

estilo de SQL ndo se constituem numa alternativa razoavel .

» Expressividade. E preciso que a linguagem de consulta seja poderosa o
suficiente para que o analista consiga extrair informagdes realmente Utels
para 0 negocio. Isso € dito porque de nada adiantariam os esforcos de

construcdo do DW se a capacidade de andlise de seus dados fosse limitada.
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* Velocidade. As consultas redizadas devem ter um tempo de resposta
relativamente baixo. Isso significa que um usuério ndo deve esperar horas
pelo resultado de uma consulta. Ferramentas OLAP s0 interativas, no
sentido que elas respondem as consultas dos analistas de negocios, que usam
seus resultados para decidir que consultas realizar adiante. Projetar sistemas
para que essas consultas sgjam rapidas ndo € uma tarefa simples uma vez ja
gue as consultas sGo complexas e envolvem uma grande quantidade de

dados.

Existe um conflito quase contraditério entre o segundo e o terceiro requisitos:
como aliar a smplicidade para o usuario a expressividade nas consultas e andlises? A
solugdo para esse dilema reside em um (meta)model o de dados conhecido como modelo
dimensional. Através do modelo dimensional, o usuario tem liberdade para visualizar
diversos aspectos do negdcio sob a perspectiva que entenda ser a mais interessante para
sua andlise. A simplicidade do modelo dimensional reside na nitida distin¢&o entre dois
conceitos basicos e complementares. as dimensdes e as variaveis. A amplitude de
analise desse modelo reside no fato de que um grande nimero de aspectos do negécio

pode ser expresso em termos desses dois conceitos.

Através do modelo dimensional, as ferramentas OLAP conseguem prover
grande poder de autonomia para Seus usuarios, em outras paavras, as ferramentas
OLAP oferecem maior independéncia dos analistas de negocios em relagdo aos analistas
de sistemas. Antes das ferramentas OLAP, quando o andista de negdcios desejava
realizar alguma consulta nas bases de dados necessitava que o analista de sistemas
construisse uma formula (query) para acessar a informagdo ali presente. Quando

algumas consultas se tornavam muito comuns, elas podiam passar para dentro de
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sistemas de informag&o construidos pelos analistas. Porém, qualquer modificacéo, ou

pequena adaptacdo tinha que passar pelo analista de sistemas.

3.3. O Modelo Dimensional do Maestro

O estudo de caso proposto mais adiante visa ilustrar como regras de negocio
podem ser Uteis em analises OLAP. O caso em questdo € fundamentado no modelo de

dados de uma ferramenta OLAP em particular: 0 Maestro.

O Maestro é uma ferramenta para desenvolvimento rapido de EIS - Executive
Information Systems, ou DSS - Decision Support Systems para ambientes cliente-
servidor em Windows (HY PER CONSULTORIA). Além disso, o0 Maestro possibilita a
investigac&o de dados multidimensionais através de consultas ad hoc, caracterizando-se
também como uma ferramenta OLAP. Assim, o Maestro é uma ferramenta de apoio a
decisdo que atende a profissionais com perfis bem distintos. desde executivos sénior,
gue tém pouco tempo para investigar dados e desgjam informagdes diretas e objetivas
(perfil de usuarios EIS); até gerentes operacionais e analistas de negécios, que tém
maior disponibilidade e aptidao para investigagdes mais detalhadas dos dados (perfil de
usuarios OLAP). O Maestro é comerciaizado e desenvolvido pela empresa brasileira

Hyper Consultoria em Informatica.
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Figura 3.6. Modelo de dados do M aestro.

No modelo do Maestro (Figura 3.6), as dimensdes sdo representadas pela classe
Dimensdo. Dimensdes sdo conjuntos a partir dos quais 0s usuarios determinam como
serd sua consulta em um Cubo. Cada Dimensdo estd associada a uma colegdo de
Categorias. Uma Categoria € um exemplo de ocorréncia da Dimensdo. Por exemplo,
"Rio de Janeiro" e "Zona Norte' sdo Categorias da Dimensdo "Geografia'; ja

"Sabonete”, "Arroz" e "Biscoito" sdo Categorias da Dimensio "Produto”.

Asvariaveis no Maestro sdo Categorias de uma Dimensdo especial: a Dimensdo
Variavel. Assim, pode-se dizer que uma Variavel € uma especidizacdo de Categoria
Cada Variavel se relaciona com varias Dimensdes, indicando quais séo as Dimensdes
das quais a Variavel depende. Da mesma maneira, uma Dimensdo pode determinar o

valor de vérias Variaveis.

Cada combinagdo entre Dimensdo e Variavel (classe DimVar) deve indicar o

Critério de Totalizagdo da Variavel em relacdo a Dimensao; ou seja, como essa Variavel
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deve ser agregada nessa Dimensdo. O Maestro prevé os seguintes Critérios de
Totalizacdo: "N&o Totaliza', "Somatorio”, "Média Simples’, "Média Ponderada’,

"Maximo", "Minimo", "Contador" e "Ultimo".

Quando o Critério de Totalizacdo € "Média Ponderada’, é necess&rio indicar
uma Formula que sera usada como ponderador. Formulas também s&o usadas para
definir como Variaveis que sdo calculadas pelo préprio Maestro. Assim sendo, uma
Varidvel pode ser definida por apenas uma Formula, sendo que a Formula pode ser

composta por diversas Variaveis.

O Maestro admite ainda a definicdo de Hierarquias. Para 0 Maestro, uma
Hierarquia é apenas uma outra maneira de organizar as Categorias de uma Dimens&o -
isso porque as Categorias da Dimensdo sdo definidas como uma lista simples. Cada
Dimensdo pode conter diversas Hierarquias. A classe HiergPaiFilho representa o
relacionamento entre Hierarquia, Categoria (Pai) e Categoria (Filho). Dessa forma, cada
insténcia de HiergPaiFilho indica que para uma determinada Hierarquia, uma Categoria
faz o papel de Filho, enquanto outra faz papel de Pai. A colecdo de Filhos de um Pai

em uma Hierarquia deve seguir uma determinada ordem.

Uma vez determinados os dados que compdem o Maestro, é importante ver
como eles sdo representados em cubos multidimensionais. A Figura 3.7 ilustra como séo
fatos e cubos do Maestro em relagdo as variaveis e categorias. A classe FatoMaestro
representa os fatos multidimensionais contidos nas bases de dados. Um FatoMaestro € o
resultado da associacéo entre um conjunto de Categorias e um conjunto de Variaveis. O
conjunto de Categorias indica qual o valor que se desgja observar, enquanto o conjunto
de Varidveisindica quais as variavels que serdo vistas. Um CuboM aestro € formado por

um conjunto de FatoMaestro.
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Figura 3.7. Cubos e Fatos do M aestro.

O modelo de dados do Maestro contém algumas regras que ndo podem ser
evidenciadas apenas na sua estrutura de classes. E necessario adicionar regras através de
OCL. Por exemplo, € necessario explicitar que a Dimensdo associada a classe
HiergPaiFilho tem que ser a mesma usada pelas classes Hierarquia e Categoria

associadas. Em OCL, isso pode ser expresso da seguinte maneira:

context HierqPai Filho inv:
di mrensdo = hi erarqui a. di nrensdo and
di nenséao pai . di nensao and
di nenséo filho.di menséao

Segundo a defini¢do da OCL (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 1997), uma
expressdo OCL deve se referir a uma classe ou operacéo. NO caso acima, a expressao se
refere a classe HiergPaiFilho, e de maneira invariante (ou sgja, para qualquer instancia
da classe). Definido o contexto, define-se a restri¢éo desejada através de uma expressao
l6gica que usa os termos que sdo0 Visivels a classe (seus atributos, operacOes e
relacionamentos). Assim sendo, nenhuma instancia de HiergPaiFilho podera ser criada

sem que se atenda a esses requisitos.

Outraregra interessante € que uma associacao entre Dimensdo e Variavel (classe
DimVar) que tenha Critério de Totalizacdo igual a "Média Ponderada’ deve ter uma

Férmula como ponderador. 1sso pode ser expresso em OCL da seguinte maneira:
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context DinVar inv:
i f
critérioTotalizagcao = ' Médi a Ponder ada’
t hen
ponder ador - >not Enpt y()

Assim como essas, existem diversas outras informagdes que podem (e devem)
ser expressas em OCL de modo que o modelo fique completo. A OCL também podera
ser utilizada no estudo de caso para outras relagtes entre entidades do modelo, bem

como diversas regras de negocio.

3.4. Regras OLAP: Sistema versus Negécio

Ferramentas OLAP sdo sistemas de informacdo como quaisquer outros. 1sso
significa que, seguindo os conceitos colocados no capitulo anterior, existem regras de

negocio nessas ferramentas que podem ser classificadas da seguinte maneira:

* Regras para 0 sistema: sdo regras gque interessam a redizacdo das

tarefas do sistema.

* Regras para 0 negicio: sdo regras que existem para atender a requisitos

particulares do negocio.

* Regrasparasistema e negdcio: so regras que atendem ao dois pélos ao

mesmo tempo

Ferramentas OLAP s30 criadas de maneira independente do dominio de
aplicacdo, o0 que significa que uma mesma ferramenta OLAP pode ser utilizada em
diversos negdcios diferentes — independente dos tipos de negocio. Isso significa que a
ferramenta OLAP em s — enquanto sistema de informagdo — ndo contém regras para um

negocio especifico. Apesar disso, muitas ferramentas OLAP embutem algumas
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capacidades de andlise e cdculo que sdo comuns a muitos negdcios, como contraste

automatico entre variaveis (diferenca absol uta e diferenca percentual).

No entanto, ferramentas OLAP contém diversas regras que interessam tanto ao
sistema quanto ao negécio. Um exemplo disto é a regra de agregacéo de uma variavel
em relagdo a uma dimensdo. O sistema OLAP necessita esta informagdo para calcular os
agregados corretamente, assim como o analista de negdcios as necessita para entender o
gue é o agregado. Para fazer o juizo correto de valor de um agregado, o0 analistatem que
ter em mente como ele foi calculado — especiamente se for uma média. No caso de
meédias ponderadas, a escolha de um ou outro ponderador pode mudar completamente o
significado de um agregado. Se isto ndo estiver claro na mente do usudrio, suas

conclusdes podem ser compl etamente distorcidas em relacdo a realidade.

Outro exemplo importante de regra que atende tanto ao sistema quanto ao
analista de negoécios: formulas de calculo de variaveis. O sistema necessita destas
formulas para produzir os valores sendo usados no sistema; o analista de negocios
utiliza a formula para entender como as variaveis sdo calculadas, ou ainda que outras

variaveis sdo influentes.

Além disso, estas regras ndo existem na forma de procedi mentos programados —
elas sdo definidas como dados (ou melhor, metadados) nos repositorios dessas
ferramentas. 1sso significa que, dependendo do grau de abertura dos metadados da
ferramenta, estas regras podem ser consultadas e apresentadas para usuarios com

razoavel facilidade.

No entanto, as regras de negécio que talvez mais interessem aos anadistas de

negocios Ndo se encaixam nesta categoria. Estas s80 as regras de negocio que ndo sdo
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interessantes para 0 sistema. Este tipo de regra pode servir de guia para o anaista

navegar pelas informacdes gerenciais, e assim tomar decisdes com maior embasamento.

3.5. Caracteristicas das Regras OLAP

As regras em OLAP tendem a ter caracteristicas diferentes das encontradas em
regras OLTP. Umadelas é que as regras OL TP seguem um modelo mandatario, ou sgja,
a regra deve ser cumprida sempre. Ja as regras OLAP podem ter um caréter mais
sugestivo ou menos mandatario que as regras em OLTP. Isso acontece porque as regras
OLTP visam a definicdo de dados e processos para sistemas de informacéo, enquanto as
regras OLAP visam apontar caminhos de andlise. Na Lingua Inglesa, esta diferenca é
marcada sutilmente pelo emprego dos verbos modais must e should (obrigatoriedade e
probabilidade, respectivamente). A Figura 3.8 ilustra uma comparagéo entre templates

simples de tipicas regras de negécio OLTP e OLAP.

OLTP se <antecedente> entdo é obrigatorio que <consequente>

OLAP Se <antecedente> entdo é possivel que <consequente>

Figura 3.8. Templatesderegra de negécio OLTP e OLAP.

Outra diferenca importante entre regras OLTP e OLAP esta na temporalidade
das informagdes. Sistemas OLAP ndo tém a volatilidade de dados que os sistemas
OLTP tém, ou sga, as informacbes OLAP nd mudam com o passar do tempo — o
histérico € guardado. Isso também deveria valer para regras de negocio OLAP, ou sgja,
as regras de negocio OLAP deveriam ser mantidas historicamente, de maneira andloga
aos dados. Dessa maneira, o analista de negécios pode analisar informagdes sob o ponto
de vista das mudancas de regras de negdcio que foram acontecendo. Essa caracteristica

poderia aumentar bastante a qualidade das analises.
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Em termos do modelo dimensional, se ha um histérico de regras de negocio,
entdo regras de negécio sdo varidveis que dependem da dimensdo tempo. Em outras
palavras, as regras de negocio podem apresentar dimensionalidade. Por exemplo, ha
regras que valem apenas para um determinado lugar geogréfico, ou apenas para um
produto, ou ndo valem para uma embalagem especifica; enfim, a dimensionalidade das
informagdes OLAP abre espaco para uma exploracéo dimensional de regras de negdcio.
Por exemplo, os seguintes fatos e regras fazem referéncia a alguma dimenséo
especifica

"V endem-se mais refrigerantes durante o verao".

"Coca-Cola é o produto mais importante da categoria de refrigerantes’.
"Mineirinho € uma marcaimportante em NiterGi".

Alguns conceitos tipicos de OLAP ndo se aplicam diretamente em regras de
negocio. Por exemplo, regras ndo sdo informacdo numérica: o que significaria um
agregado de regras de negdcio? O texto das regras cabe em células de planilha: como
apresentar as regras para o usuario final? Serd que esse tipo de visdo € reamente (Util

para o usuario?

Enfim, regras de negdcio no universo OLAP abrem espaco para diversas
possibilidades que podem ser interessantes no que diz respeito a modelagem, aplicagcdo

e exibicéo dessasregras.
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4. Modelagem de Regras de Negodcio

Conforme observado no capitulo 2, regras de negécio devem ser declarativas e
manipulaveis computacionalmente e, para tanto, € preciso que elas sgjam expressavels
em um modelo de dados. Porém, criar um modelo de dados adequado as necessidades

de regras de negocio ndo € umatarefa simples.

Isto é dito porque € desgjavel que as regras de neglcio Ssgjam expressavels em
linguagem natural. Logo, um modelo de dados para regras de negocio deve definir
mecani Smos que permitam ou facilitem a traducdo de seus elementos formais em frases

em linguagem natural .

Além disto, é desgdvel que o modelo de dados para regra de negocio tenha
poder de expressdo suficiente para exprimir tais regras. Esta questdo deve ser
considerada porque os modelos de dados mais populares e difundidos da atualidade
(como o E-R e a UML) tém poder de expressdo inferior a l6gica de 12 ordem (DATE,
2000) (SOWA, 2000), o que é insuficiente para a expressdo de muitas regras de

negocio.

Este capitulo descreve o modelo para regras de negocio proposto pelo Business
Rules Group (BUSINESS RULES GROUP, 2001), uma comunidade que se dedica a
temética de regras de negbcio em diversos aspectos, dém de ser mundialmente
reconhecida e referenciada. Embora o modelo apresente alguns problemas estruturais,
ele discute idéias importantes sobre regras de negécio que podem ser adaptadas a uma
solugdo mais adequada para o problema desta dissertagdo. Uma analise critica sobre o

modelo € desenvolvida ao final do capitulo.
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Escopo e Objetivos do Projeto GUIDE

O Projeto GUIDE (BUSINESS RULES GROUP, 2001) foi uma iniciativa para

determinar um modelo conceitual para regras de negécio em sistemas de informagao.

Iniciado em 1993, o projeto definiu seu modelo em 1997, sendo revisado em 2000. Hoje

em dia, o grupo que compds 0 GUIDE se denomina Business Rules Group, e conta com

algumas figuras de peso na comunidade cientifica como Edgar F. Codd, John Zachman

e Ronald Ross.

Os quatro grandes objetivos do Projeto GUIDE sdo:

Definir e descrever regras de negocio, bem como aguns conceitos associados.
Uma importante conseqiiéncia disto é que se determina claramente o que € (e o

que ndo €) uma regra negaécio.

Definir um modelo conceitual pararegras de negécio em termos inteligiveis para
profissionais de tecnologia da informagdo. Este modelo deve definir como séo as
regras de negocio e como elas se aplicam nos sistemas de informac&o. Porém,
estas definicdes ndo devem envolver questdes sobre a implementacéo de regras

nos sistemas de informagéo — o importante € “o que’, e ndo “como”.

Prover uma base rigorosa para a engenharia reversa de regras de negocio em

sistemas de informag&o ja existentes.

Prover uma base rigorosa para a engenharia de regras de negbécio em novos

sistemas de informagao.

Até o momento, apenas os dois primeiros objetivos foram alcancados de maneira

satisfatoria (na visdo dos autores do modelo). O grande feito do Projeto GUIDE foi
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conseguir definir regras de negécio de maneira declarativa, € ndo de maneira
procedimental — como normalmente se faz em linguagens de programacéo. Outro ponto
importante € que regras de negocio sdo diretivas atdbmicas, ou sga, uma regra de

negocio ndo pode ser subdividida em mais regras de negocio.

Um ponto que também merece atencdo € que o foco do modelo esta nas regras
de negocio para sistemas de informagdo — linha 3 do Zachman Framework
(ZACHMAN, 1987). Deste modo, as regras definidas pelo modelo ndo atendem
completamente aos requisitos de um sistema OLAP — que € o foco de interesse desta
dissertacdo. Embora haja no modelo insercdes para extensdes desta natureza, elas ndo

s80 muito detalhadas porque estavam originalmente fora do escopo do Projeto.

Segundo o0 BRG (BUSINESS RULES GROUP, 2001), a razéo de se atuar na
perspectiva de sistemas de informac&o é fazer com que regras de negocio se tornem um
“problema tratéavel”. No entanto, o grupo reconhece a importancia da visao de negécios
para a aplicacdo prética de regras de negocio, e vém desenvolvendo trabalhos nesse

sentido.

Mais recentemente, o grupo definiu um modelo de plangiamento de negdcio
(BUSINESS RULES GROUP, 2000) que tem relacdo com o modelo de regras de
negocio elaborado anteriormente. No entanto, 0 préprio grupo reconhece a necessidade
de um modelo para regras de negdcio referente a Gtica do negocio propriamente dito.

Este modelo deveraexistir no futuro, mas hoje encontra-se ainda em discusséo.

4.2. A Origem das Regras de Negécio

O processo de identificagdo de regras de negdcio € iterativo e heuristico.

Segundo o GUIDE, as regras sdo originadas a partir de diretivas gerais do negécio
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(também chamadas de politicas do negdcio). O GUIDE n&o determina uma metodologia
para especificar regras de negécio, mas modela como se da o relacionamento entre as

regras e as politicas do negécio. A Figura 4.1 ilustra esses conceitos.

( )
relacionada a baseada
Sentencade
Regra de Politica
Negécio
Tipo de !
Expressao parte de
Formal

composta por

na
convensao
de

Sentenca
Formal de

Negécio
Regra expressa g

\. o J

Figura 4.1. A origem dasregras de negécio.

Segundo 0 modelo, as regras comegam a existir a partir de Politicas (Policy).
Essas Politicas sdo assertivas gerais sobre a diregdo do negécio. Um exemplo de Politica
para um supermercado seria a seguinte: “Os alimentos que vendemos para NOssos
clientes tém que estar em bom estado para consumo dentro de um periodo de tempo

razoavel”.

Ainda segundo o modelo, uma Politica pode ser a base para uma ou mais
Sentencas de Regra de Negdcio (Business Rule Satement). Uma Sentenca de Regra de
Negocio € uma declaragdo sobre estruturas ou restri¢cdes colocadas sobre 0 negocio.
Sentencas de Regra de Negocio podem estar relacionadas com vérias outras. Um
exemplo de Sentenca de Regra de Negdcio (novamente no contexto de supermercados)

€ 0 seguinte: “Pelo menos uma vez por dia, as prateleiras e geladeiras devem ser
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averiguadas para procurar artigos que estejam fora ou proximos do fim do prazo de
validade. Aqueles que ndo estiverem mais em condicdes de consumo devem ser
retirados e jogados fora. Aqueles que estdo préximos da data de validade mas que ainda

podem ser consumidos devem ser colocados em promogéo”.

Uma Sentenca de Regra de Negdécio pode originar diversas Regras de Negdcio
(Business Rule). Assim como as Sentencas de Regra de Negdcio, as Regras de Negoécio
definem estruturas ou restricdes sobre 0 negdcio, mas elas guardam uma importante
diferenca: uma Regra de Negocio é atbmica, ou sgja, hdo pode ser decomposta em mais
Regras de Negbécio com maior detalhe. Dessa maneira, pode-se dizer que a
decomposicdo de uma Regra de Negocio implica perda de informagdo para 0 negocio.
Cada Regra de Negocio é baseada em uma ou mais Sentencas de Regra de Negocio. Um
exemplo de Regra de Negécio: “Se um artigo esta fora de seu prazo de validade, entéo

ele deve ser retirado de oferta ao publico”.

Outro ponto importante do modelo é a distincdo entre Regras de Negdcio e
Sentencas Formais de Regra (Formal Rule Statement). Uma Sentenca Formal de Regra
corresponde a uma expressdo de uma Regra de Negbécio em linguagem formal.
Exemplos de linguagens formais seriam: inglés (ou portugués) estruturado, IDEF1X,
ORM, entre outras. No modelo, essas linguagens sdo representas como Tipos de

Expressdo Formal (Formal Expression Type).
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4.3. A Classificacdo de Regras de Negécio

O modelo do GUIDE classifica regras de negécio (Bussiness Rule) em 3 grandes

categorias. Assertivas de Estrutura, Assertivas de Acao e DerivagOes (Figura 4.2).

Regra de
Negbcio

TTL

Assertiva de Assertiva de Derivacio
Estrutura Acéo ¢

Figura 4.2. A classificacéo de Regra de Negdcio.

» Assertivasde Estrutura (Structural Assertion): formam o vocabulario e a estrutura
basica a partir das quais as Regras de Negocio sdo expressas. As Assertivas de

Estrutura formam a ontol ogia do negocio (SOWA, 2000).

* Assertivas de Acdo (Action Assertion): sdo regras que restringem o alcance das
estruturas gerais definidas pelas Assertivas de Estrutura. Tratam do estabel ecimento

de limites, excegdes e regulamentos para as estruturas.

* DerivagOes (Derivation): sdo conhecimentos obtidos a partir de outros. Em outras
palavras, as Derivagdes servem paraindicar como as Regras de Negdcio sdo obtidas

apartir de outras.
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4.3.1. Assertivas de Estrutura

As Assertivas de Estrutura definem o vocabulério basico das regras de negaécio,
bem como as relagdes | 6gicas que existem entre os termos deste vocabulario. Em outras
palavras, as Assertivas de Estrutura definem a ontologia do negécio (SOWA, 2000).

Regra de
Negdcio

b

Assertiva de
Estrutura

um sinénimo de —|—|—
0 agente
Termo de um
ZZr%eé:ntico expresso como
Contexto como _
® o uma possivel
usado em uso verbaliza¢do de
de Papel de
Objeto
parte de| composto por
usuario de
® N um uso
Termo de Termo sequencial
Negoécio Comum de
J

. ,

Figura 4.3. Asassertivas de estrutura.

A Figura 4.3 mostra que as Assertivas de Estrutura séo classificadas em Termos
(Term) e Fatos (Fact). Termos sd0 os elementos que compdem o vocabulario do
negoécio. Os Termos podem ser Comuns (Common Term) ou de Negécio (Business

Term). Um Termo Comum diz respeito aqueles cujo significado é de conhecimento
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geral, independente do dominio em questéo. Por exemplo, "supermercado”, "preco” e
"embalagem” sdo exemplos de Termos Comuns. Ja os Termos de Negocio tém um
sentido proprio dentro do negdcio. Este sentido é determinado através de um Contexto

(Context). Por exemplo, "volume base", "multiplicador promocional” e "indice-loja" sdo
Termos que sO fazem sentido dentro do Contexto “ScanOne’” HYPER

CONSULTORIA.

Uma diferenca importante entre os Termos Comuns e os Termos de Negocio é
que todo Termo de Negdécio tem que ser definido a partir de um ou mais Fatos. Por
exemplo, o Termo de Negocio “venda’ é definido a partir do Fato “um cliente pode

levar um artigo de umaloja ao pagar o preco desse artigo”.

Fatos sdo Assertivas de Estrutura que relacionam dois ou mais Termos. E
importante notar que um Fato pode relacionar ndo apenas Termos particulares, mas
também Termos genéricos. O exemplo anterior (“um cliente pode levar um artigo de
uma loja ao pagar o preco deste artigo”) diz respeito a qualquer cliente, qualquer artigo
e qualquer loja; e ndo uma instancia em particular — embora um Fato também possa

descrever situacdes particulares.

A relacéo entre cada Termo e Fato se da através de um Papel de Objeto (Object
Role). Dentro de um Fato, cada Termo tem um Papel de Objeto associado que
representa o papel que este Termo desempenha em relacdo a este Fato. Cada Fato é
composto por um ou mais Papéis de Objeto, enquanto cada Papel de Objeto tem que ser
parte de um Fato. Por outro lado, cada Termo pode ser agente de um papel semantico
como um ou mais Papéis de Objeto, assim como cada Papel de Objeto tem que ser 0 uso

de um Termo em um Fato.
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Por exemplo, a Figura 4.4 ilustra o Fato de haver um relacionamento entre os
Termos “Cliente” e “Compra’. Ha dois Papéis de Objeto associados a este Fato — um
indicando que o Termo “Cliente” pode ser representante de um papel semantico como
um Papel de Objeto que € parte desse Fato; e outro indicando que o Termo “Compra’
pode ser representante de um papel semantico como um Papel de Objeto que € parte

desse Fato.

Cliente realizador de o Compra

arealizacao de
um negocio com

Figura 4.4. Exemplo de Fato relacionando dois Ter mos.

Uma (pegquena) critica a descricdo do modelo BRG

Segundo 0 BRG (BUSINESS RULES GROUP, 2001), um mesmo Fato pode ser
expresso de diversas maneiras. No exemplo da Figura 4.4, existiriam pelo menos duas
leituras (expressdes) para aquele Fato: uma para cada direcéo do relacionamento — pois
este € um Fato binario (isto &, relaciona apenas dois Termos). Uma possivel leitura deste
Fato seria “cada Cliente pode ser realizador de varias Compras’; enquanto na outra

direcéo seria “cada Compra pode ser a realizacdo de um negécio com um Cliente”.

Porém, é importante notar que esta afirmagao apresenta inconsi sténcias:

1. As duas leituras ndo contém a mesma informagdo: a 12 leitura contém
informagdes de cardinalidade que a 22 ndo contém (“... vérias Compras’).

Logo, as duas leituras ndo expressam 0 mesmo Fato, como foi afirmado.

2.  Em consequéncia de (1), cada leitura expressa a leitura de um Fato




78

diferente. Que relacdo existe entre os Fatos descritos por cada leitura? E

com o Fato origina mente elaborado?

3. A existéncia de cardinalidades nas descric¢des dos Fatos expressa restricoes
ao Fato, de modo que este ndo € um Fato, e sim uma Assertiva de A¢do do

tipo Restricdo (conforme sera observado mais adiante).

Embora a idéia do modelo sgja interessante, 0 exemplo do documento causa confusdo
quando se desgja utilizar o modelo de maneira pratica— 0 que € 0 caso desta dissertacéo.
Logo, € importante ter cuidado ao manipular as informagdes do modelo, pois elas ndo
parecem ter sido testadas de maneira completa. Outras criticas ao modelo sdo discutidas

na secdo 4.4

A transcricdo de um Fato em sentencas em linguagem natural € uma maneira
prética de lidar com eles pois isto permite a comunicagdo entre usuarios comuns e 0s
anadistas de sistemas. Desta maneira, as Regras de Negocio formalizadas podem ser

transformadas em frases comuns e postas a prova dos usuarios para validacéo.

No GUIDE, representacdes textuais para Fatos sdo modeladas através do objeto
Texto Ordenado (Text Ordering). Cada Fato pode ser expresso atraves de varios Textos

Ordenados, e cada Texto Ordenado é uma possivel expressdo textual de um Fato.

Para relacionar os Papéis de Objeto que existem em um Fato com suas
representacbes em Texto Ordenado, usa-se 0 objeto Frase (Phrase). Cada Texto
Ordenado tem que ser composto por uma ou mais Frases, enquanto cada Frase tem que
ser parte de um Texto Ordenado. Além disto, cada Frase é 0 uso sequencial de um dos

Papéis de Objeto do Fato, enquanto cada Papel de Objeto tem que ser descrito por uma
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ou mais Frases. Logo, a Frase identifica para o Texto Ordenado qual é a sequéncia de
Termos sendo empregada na representacdo textual do Fato. Frases também provém o
papel sintatico do Papel de Objeto (ou sgja, se a Frase € sujeito ou objeto do Texto

Ordenado) e um texto com marcagdo que representa o Papel de Objeto textual mente.

Por exemplo, “cada Cliente pode ser realizador de varias Compras’ é um Texto
Ordenado que representa o0 Fato da Figura 4.4 sendo lido da esquerda para a direita.
Neste exemplo, existem duas Frases. Na primeira, o Papel de Objeto relacionado com o
Termo “Cliente” € sujeito da Frase, ocupa a posicdo 1 do Texto Ordenado e esta
associado ao texto “cada <>" (onde <> representa a marcacéo para 0 Termo). Ja a
segunda Frase diz respeito ao Termo “Compra’ e indica que ele € objeto, ocupa a

posicdo 2 do Texto Ordenado e estd associado ao texto “pode ser realizador de véarias

<>n .

Outro Texto Ordenado para 0 Fato da Figura 4.4 (da direita para a esquerda) €
“cada Compra pode ser arealizacdo de um negécio com um Cliente” também tem duas
Frases, sendo que os Papéis de Objeto de cada Termo trocam a funcéo sintatica entre s

(um passa a ser objeto e o outro passa a ser sujeito) e de posicéo no Texto Ordenado.

Embora 0 modelo ndo esclareca formalmente, existe uma simetria entre as
relacdes (Fato — Termo) e (Texto Ordenado — Frase). Deste modo deve sempre existir
uma correspondéncia de um para um entre as Frases de um Texto Ordenado e os Papéis

de Objeto do Fato representado pelo Texto Ordenado.

O modelo também prevé classificagOes para os Fatos (Figura 4.5). Uma destas
classificacOes divide os Fatos entre Fatos Basicos e Fatos Derivados. Os Fatos Béasicos

sd80 simples associagdes entre Termos ou Fatos. Ja os Fatos Derivados séo resultantes de
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calculos matematicos ou inferéncias | 6gicas a partir de outros Fatos. Os Fatos Derivados

s80 usados para se definirem Regras de Negdcio do tipo Derivacdo (Derivation).

Uma outra classificagéo divide os Fatos em trés tipos. Atributo, Participacéo e
Generaizacdo. Um Fato € um Atributo quando um de seus Termos é um Atributo de
outro. Um exemplo disto € o Fato “ capacidade € um atributo de embalagem”. Um Fato
também pode representar uma relacdo de Generdizacdo: “refrigerante € uma

especializacdo de bebida’. Uma Participacéo indica que dois Termos estdo associados

Regra de
Negdbcio
usadaem | | tcccoooooooo--.

Derivacio Assertiva de
& Estrutura
derivado | usado ( 2

em algum sentido no negacio.

baseada em

por | para J—
derivar e
Fato
O _ O

.’j_L‘ J_;;

[ Fato Derivado ] [ Fato Basico J [ Atributo ] [Participagéo] [Generaligéo}

Figura 4.5. As classificagBes para o objeto Fato.

Um Fato do tipo Participagdo pode ser ainda sub-classificado em Associacdo,
Agregacdo e Papel. Uma Agregacéo indica que um Termo faz parte de outro (“pneu faz
parte de automoével”). Um Fato do tipo Papel descreve o papel que um Termo

desempenha em relacdo a outro em uma interacdo do negécio (“uma pessoa pode ser
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cliente em uma venda”). Ja as Participagdes que sdo do tipo Associacdo sdo quaisquer
outro tipo de associagdo entre termos. E interessante notar que estes tipos de
relacionamentos sd0 muito semelhantes aos que compdem os modelos de dados

populares, como 0 E-R ea UML.

4.3.2. Assertivas de Acgéao

As Assertivas de Acdo (Figura 4.6) séo declaragfes que se referem a aspectos
dindmicos do negdcio. Elas especificam restricbes sobre os resultados que uma acéo
pode produzir. Em outras palavras, as Assertivas de Acdo impdem restricbes as

Assertivas de Estrutura.

4 p N\

—
Regra de
Negdcio

N 0 objeto
Acao correspondente

em

uma | o objeto
propriedade | ancora de
de

avaliado
Assertiva usando

de Acédo
. y,

Figura 4.6. Assertivas de Acao.

Uma Assertiva de Acdo € composta por um objeto ancora e um ou mais objetos
correspondentes. Em umaregradaforma“Se ... Entdo ...”, o objeto ancora seria a parte

logo apos 0 “ Se”, e 0s objetos correspondentes ficariam logo apos o “Entéo”.
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Embora o modelo ndo demonstre explicitamente, o texto do GUIDE afirma que
as Assertivas de Acdo podem utilizar modificadores para obterem o efeito restritivo da
maneira adequada. Modificadores sdo expressdes que ateram o significado de frases;

por exemplo, "tem que ser"”,

pode ser", "pode ser apenas’, entre outras. Na verdade, os
modificadores sdo traducdes dos verbos modais da Lingua Inglesa (como must, should,

could etc).

O objeto ancora pode ser qualquer tipo de Regra de Negécio (Assertiva de
Estrutura, Assertiva de Acdo ou Derivagdo). Em contrapartida, toda Assertiva de Acéo
tem que ser uma propriedade da Regra de Negécio associada. Geralmente, o objeto
ancora € uma Assertiva de Estrutura, embora outras especializagdes de Regra de

Negdbcio sejam permitidas.

O objeto correspondente pode ser ou uma Regra de Negbcio ou uma Acéo
(Action). O objeto Construto (Construct) é a generalizagdo dos dois. No contexto do
ScanOne, uma Ac¢do pode ser a venda de um artigo, 0 aumento de um preco, ou o

promocionamento de um artigo.

O modelo GUIDE prevé uma classificacdo para as Assertivas de Acdo (Figura
4.7). As especializacbes de Assertiva de A¢do sdo Condicdo (Condition), Restricdo de
Integridade (Integrity Constraint) e Autorizacdo (Authorization). Segundo o GUIDE,
esta classificagcdo € completa, no sentido que este conjunto de classes cobre todas as
possibilidades para Assertivas de Acdo. Além disto, a classificagdo é exclusiva: cada

insténcia de Assertiva de Ac¢éo sO pode pertencer a uma Unica classe.
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Regrade
Negdcio
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de Acédo
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| |

Restricdo de . o
[ Integridade J[ Condicdo ][ Autorizag&o ]

Figura 4.7. Classificacdo das Assertivas de Acgao.

Uma Condicdo € uma assertiva que deve ser testada para saber se alguma outra
regra deve ser aplicada. Por exemplo: “0 preco caiu mais de 20%”, “acabou o artigo no

estoque”, “houve aumento de imposto”.

Uma Restricdo de Integridade € uma assertiva que sempre representa uma
verdade. Enquanto uma Condi¢do pode ou ndo ser verdadeira, uma Restricdo de
Integridade sempre o0 é, ndo importa a situagcdo. Por exemplo “todo artigo tem que ter

um preco”, “o volume de vendas é sempre um ndmero positivo ou nulo”.

Uma Autorizacdo define uma prerrogativa ou privilégio a respeito de um ou
mais Construtos. As AutorizagOes seguem a forma: “Apenas x pode fazer y”, onde
geralmente x € um usu&rio e y € uma acdo a ser executada. Por exemplo: “apenas o

gerente do supermercado pode aceitar compras a prazo”.

Além destas classificagBes, 0 GUIDE também prevé uma tipificagdo para as
Assertivas de Acdo. Diferente das classificaghes, a tipificagdo ndo determina um

conjunto fechado de possibilidades para as Assertivas de Ac¢do, de modo que este
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conjunto pode crescer conforme a necessidade de quem modela as regras. O modelo

define alguns tipos Uteis: Enabler, Timer e Executive (Figura 4.8).

Regra de
Negécio

Assertiva
de Acéo

g ztipo

{ Enabler JL Timer JL ExecutiveJ

Figura 4.8. Tipos de Assertiva de Acao.

Um Enabler é um tipo de Assertiva de A¢do que, se verdadeira, permite ou lida
com a existéncia do objeto correspondente. A assertiva é verdadeira se o objeto ancora
existe. A interpretacdo do objeto varia de acordo com a natureza do objeto

correspondente:

* Se 0 objeto correspondente é uma Assertiva de Estrutura, o Enabler permite a

criagdo de uma novainstancia.

* Se 0 objeto correspondente é uma Assertiva de Acao, o Enabler permite outra

Assertivade Acéo.

* Se 0 objeto correspondente é uma Acdo, 0 Enabler permite a sua execucdo. Caso

contrario, a execucao é bloqueada ou desabilitada.
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Mais precisamente, a descricdo acima € a de um Enabler que é uma Restricdo de
Integridade. Quando o Enabler € uma Condicéo, ele simplesmente testa se 0 objeto

correspondente esta habilitado, ao invés de diretamente habilita-lo.

Timer € um tipo de Assertiva de Acdo que testa, habilita (ou desabilita), ou cria
(ou destréi) caso um limite especificado tenha sido alcancado. Um Timer pode ser
entendido como uma “contagem regressiva’, ou um “aarme de rel0gio”. Por exemplo,
se 0 que é controlado pelo Timer € outra Assertiva de Acéo, entdo o Timer vai “ligar”

esta assertiva quando seu limite for alcangado.

Um Executive € um tipo de Assertiva de A¢&0 que causa a execucao de varias
Acdes. O seguinte exemplo ilustra como estes tipos podem ser usados em conjunto: “se
um cliente passar trés meses sem pagar, entdo apreender a mercadoria’. A parte que
conta “trés meses sem pagar” e requer uma acdo em resposta € uma Condicdo do tipo
Timer. A segunda Assertiva de Acdo “apreender a mercadoria’ € uma Restricdo de

Integridade do tipo Executive.

Existe uma Ultima classificagdo para as Assertivas de Acdo. Nesta classificacéo,
dividem-se as Assertivas de Ac¢édo entre as que indicam obrigatoriedade (must) e as que
indicam possibilidade (should). A primeira classe € chamada de Assertiva de Controle
da Acdo (Action Controlling Assertion) e a segunda classe € Assertiva de Influéncia na

Acdo (Action Influencing Assertion). A Figura 4.9 ilustra essa classificagéo.
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Figura 4.9. Assertivas de Controle ver sus Assertivas de I nfluéncia.

A grande motivagdo desta classificagcdo é separar as regras tipicamente usadas
em sistemas OLTP (Assertivas de Controle) daguelas usadas em sistemas OLAP
(Assertivas de Influéncia). As Assertivas de Influéncia sGo Utels para as empresas
determinarem guias para tomada de decisdo. Segundo o GUIDE, estes guias devem
indicar quais sdo as situacOes esperadas ou normais, bem como qual agdo deve ser
tomada quando uma excecgéo acontece. Por exemplo, seja a Restricdo de Integridade
“menos do que 10% do estoque deve ter a validade expirada na semana’. Caso essa
regra segja quebrada, entdo executa-se a seguinte agcdo de contingéncia “fazer uma

promocao leve 2 pague 1 até o final da semanad’.

Embora identifique a existéncia e a importancia das Assertivas de Influéncia, o
Projeto GUIDE ndo modelou detalhadamente como esta influéncia acontece no nivel
das regras de negdcio: isto é indicado como um trabalho que o grupo deve redlizar no

futuro.
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4.3.3. Derivagoes

Uma das especializacbes de Regra de Negécio € Derivacdo (Derivation).
Derivacdes séo Regras de Negocio que indicam como um conhecimento pode ser obtido
a partir de outro. Desta maneira, novos Fatos podem ser originados como conseqiiéncias
de uma Derivagdo. Estes novos Fatos séo chamados de Fatos Derivados. A Figura 4.10

mostra como as Derivacdes se relacionam com os outros el ementos do model o.

Regra de
Negdcio

baseada em

Assertiva de

Derivacao Estrutura
é _O
;IFF Fato
Célculo anci
Matematico Inferéncia _(b_

derivado | usado
usando | para
derivar
4P{ Fato Derivado ][ Fato Basico ]

Figura 4.10. Derivacdes e Fatos Derivados.

De acordo com o0 modelo, uma Derivagdo pode gerar véarios Fatos Derivados.
Além disso, cada Derivagdo tem que estar baseada em uma ou mais Regras de Negocio

(Assertivas de Estrutura, Assertivas de Acéo ou outras Derivacoes).

As Derivagbes sdo classificadas em Cdaculos Mateméticos e Inferéncias.

Céaculos Mateméticos sdo Derivagbes que envolvem operagOes aritméticas, por
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exemplo “volume de vendas multiplicado pelo preco”. Inferéncias sdo Derivacdes que
utilizam deducdo ou inducéo ldgicas para gerar informacdes novas. Um exemplo de
Inferéncia € “como o prego subiu e os custos de producdo sdo 0s mesmos, entdo houve

aumento na margem de lucro”.

4.4. Uma Analise Critica sobre o Modelo GUIDE

O modelo GUIDE compreende algumas idéias interessantes sobre 0 universo de
regras de negocio. Dentre estas idéias, destaca-se a decomposi¢ao de regras em termos
do negdcio, que devem ser previamente definidos antes de se construir qualquer fato ou
regra. Desta forma, as regras de negOcio de uma corporacdo podem ser sempre
construidas a partir de um vocabulario conhecido e bem definido, evitando

ambiguiidades e mal-entendidos.

Outra idéia interessante proveniente do modelo é a relagdo existente entre os
objetos que definem a estrutura de dados (Termo e Fato) e os objetos que constroem as
frases em linguagem natural (Frase e Texto Ordenado). Esta relagdo indica que ha
possibilidade de se passar de linguagem formal para linguagem natural (e vice-versa)

com relativafacilidade.

Embora apresente estes pontos positivos, o0 modelo é criticavel em diversos
outros. O principal problema do GUIDE esta na definicdo das Assertivas de Estrutura
como uma especializacdo de Regra de Negocio. Na verdade, as Assertivas de Estrutura
formam a ontologia do negdcio, que ndo sdo em s regras do negdcio. O motivo desta
confusdo € que existem no modelo situagdes em que se faz referéncia a qualquer tipo de
Assertiva (de Estrutura, de Ac&o ou Derivagdo), e dai refere-se a Regra de Negdcio pois

este objeto incorporaria esta generalidade. Na realidade, algum outro objeto deveria ter
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sido criado para capturar a generalidade das Assertivas e outro nome deveria lhe ser
dado: como foi feito para 0 objeto Construto das Assertivas de A¢do — ele estala apenas

para generalizar as classes Regra de Negocio e Acéo.

Mas porque as Assertivas de Estrutura ndo seriam especializacdes de Regra de
Negbcio? Seja 0 seguinte contra-exemplo: o Termo “geografia’ é uma Assertiva de
Estrutura, mas ele é uma Regra de Negocio? Creio que ndo. De maneira geral, pode-se
dizer que nenhum Termo pode ser considerado, por si sd, como uma Regra de Negdcio.

Assim sendo, a generalizacdo do modelo néo é correta.

Porém, o argumento € até aceitavel quando se trata de Fatos. Uma vez que fatos
expressam regularidades, ou seja, relagdes entre entidades que ocorrem com freqiéncia,
esta “regularidade” pode levar a entender este tipo de informacéo como sendo uma
Regra. Porém, esta ndo parece ser a forma mais adequada de se modelar estas

informagoes.

Ha também problemas na definicio de Texto Ordenado e Frases na
representacdo de Fatos. Um problema é que existem expressdes necessarias para dar o
sentido aos Fatos ndo aparecem no modelo mas aparecem nas Frases dos Textos
Ordenados. Por exemplo, o Texto Ordenado “cada Compra tem que ser a realizagéo de
um negoécio com um Cliente”, utiliza expressdes como “cada’ e “tem que’ para compor
suas Frases. Certamente, diversos outros Textos Ordenados fardo uso das mesmas
expressoes, mas elas ndo sdo modeladas em lugar nenhum. Isto € um problema porque

pode dificultar a padronizacéo das expressdes das regras.

Outra questdo importante € que o modelo GUIDE classifica Fatos de maneira
semelhante a modelos de dados populares, como o0 E-R e a UML. Isto tem vantagens

(lidar com conceitos amplamente conhecidos), mas também traz desvantagens
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relevantes. A principal desvantagem € que estes modelos tém expressividade |6gica
inferior a l6gica de 12 ordem (ndo tém variaveis, quantificadores universais e operador
de negacdo). Deste modo, diversos Fatos e Regras de Negocio podem ndo ser

expressaveis através do modelo GUIDE.

Ainda sobre as especidizagbes de Fato, faz falta o relacionamento de
instanciacdo, ou sgja, um relacionamento que associe um tipo a uma instancia. Embora
implicitamente 0 GUIDE entenda que existem tipos e instancias, este relacionamento
ndo € modelado, podendo fazer falta para diversas aplicacdes. Nesta dissertacdo em
particular, este relacionamento € interessante para distinguir as dimensbes de suas
categorias, ja que as categorias sdo instancias de dimensdo. Por exemplo, a categoria

“Rio de Janeiro” é umainstancia da dimensdo “ Geografia’.

Outra lacuna do modelo GUIDE € a conciliagéo entre as Assertivas de Estrutura
e construcdes matematicas usadas para definir Derivagdes. Por exemplo, como ficariaa
regra: " Se ha promocéo, entdo o volume base deve ser maior que o volume observado™?
Teria que haver um sistema de tipos que suportasse nUMeros reais e a relagéo "maior

que" para estes nimeros.

Além disto, como tornar esta relacdo geral a ponto de se poder exprimi-la em
termos de outros fatos? Por exemplo, a Regra de Negdcio "se ha promocéo, entdo o
volume observado é igual ao volume base vezes o multiplicador da promocédo”. Na
verdade, este topico devera ser abordado ao se definir uma linguagem de expressdo para
0 model o, pois as expressdes matematicas Sdo regras importantes, mas o formato termo-

fato ndo é o mais adequado para exprimi-las.

Outro problema é que o modelo ndo lida bem com o conceito de conjunto e

colecdo, e nem com quantidades e unidades de medida. Por exemplo, através do modelo
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pode-se definir individualmente que as geografias “RJ’, “SP’, “MG” e “ES’ sdo filhas
da geografia “ Sudeste”, mas ndo existe a no¢éo explicita que elas formam um conjunto,
e gue poderiam ser tratadas como tal. Assim sendo, muitas expressdes possiveis (em
SQL, por exemplo) ndo podem ser realizadas no modelo — mais uma vez por fata de

equivaléncia com alogicade 12 ordem.

Ainda nesta questdo, existe o problema de ndo se tratarem informagtes de
quantidade e unidade de medida. Por exemplo, Assertivas de Acdo do tipo Timer
necessitam um limite para marcar 0 momento que devem ser ativadas. Este limite
muitas vezes sera um numero, possivelmente seguido de uma unidade de medida. Por
exemplo, o Timer “quando o estoque de feijdo for menor que 300 caixas, deve ser feito
um novo pedido de 500 caixas ao fornecedor”. Como o modelo expressaria a Frase “300
caixas de feijao”? E como fica a expressdo se for mudada a unidade de medida? Por
exemplo “562,60 kg de feijdo” poderia ser a mesma quantidade expressa em “kg” ao
invés de “caixa’. Como se da a conversdo de uma unidade para outra? Seria uma outra

regra de negécio?

Por fim, para esta dissertagdo em particular, seria interessante que o modelo
detalhasse melhor como se dédo as Assertivas de Influéncia nas Ac¢les pois estas
assertivas sdo interessantes para sistemas OLAP. Como esta defini¢do ainda ndo existe,
esta dissertacdo desenvolve algumas maneiras de expressar isto através de um estudo de
caso. Esta € a temética do proximo capitulo: como aplicar regras de negdcio em

aplicacdes OLAP.
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5. Aplicando Regras de Negocio em OLAP

Este capitulo se dedica a aplicar regras de negocio em andlises OLAP. Para
tanto, sera realizado um estudo de caso no comércio vargjista, especialmente para
supermercados. Como auxilio as andlises, sera utilizada uma aplicacdo OLAP
especializada em varejo chamada ScanOne. O ScanOne € voltado para profissionais do
mercado de produtos de consumo — fabricantes e vargjistas. O objetivo do ScanOne é

tornar mais eficiente e embasado o processo de tomada de decisdo destes profissionais.

Inicialmente, o capitulo tratara de algumas defini¢bes e conceitos importantes
para que se possa entender o mercado vargjista e o proprio ScanOne. Um exemplo de
analise sera discutido para que se entenda melhor o escopo e as regras de negécio que
existem. Em seguida, um modelo de dados sera esbocado para abrigar os conceitos do
ScanOne e possiveis regras de negocio. Enfim, estas regras serdo descritas formalmente

através da OCL.
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5.1. Mercado Varejista, ScanOne e Regras de Nego6cio

Tradicionalmente, o comércio vargjista € um dos dominios de negécio que mais
utiliza ferramentas de apoio a decisdo. Uma razéo para isto € que estas aplicacoes tém
que lidar com uma enorme quantidade de dados. dezenas (ou centenas) de lojas
vendendo milhares de artigos todos os dias. Para analisar esta massa de dados, €
necessario usar variavels que mecam aspectos especificos desta realidade complexa. A
quantidade de variaveis também tende a ser grande: s6 0 ScanOne disponibiliza mais de
200. Além disso, estas variavels podem se influenciar mutuamente e de maneira muito

complexa—até mesmo imprevisivel.

Embora as informacdes de varejo ndo sgfam simples de serem manipuladas, elas
SA0 preciosas e necessarias para que a realidade do negdcio sgja entendida corretamente.
Dai a necessidade de um ambiente com as caracteristicas do ScanOne: facilitar o acesso
a informacfes gerenciais. A maneira com gque o ScanOne redliza isso é atraves de
interfaces OLAP, que inclui planilhas e gréficos multidimensionais, drill-down, slice-

and-dice, ranking etc.

Porém, “facilitar o acesso a informagdes gerenciais’ ndo significa apenas
disponibilizé-las — é preciso também filtrar o que é relevante. No contexto de uma
andlise, nem todas as informacdes disponiveis tém influéncia decisiva. Poupar o usuario
de se preocupar com 0 que ndo tem relevancia também é uma maneira de “facilitar o

acesso ainformagdes gerenciais’.

Regras de negdcio podem orientar a determinacéo desta relevancia. Asregras de

negécio podem guiar 0 usuario mostrando como as variavels se influenciam
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mutuamente. Ao saber 0 que realmente interessa — e porque interessa — 0 analista pode

avaliar o que € importante nas situactes sendo analisadas.

5.2. Os Dados de Scanner

O termo scan refere-se ao processo de leitura ética dos codigos de barras que
acompanham os artigos vendidos em supermercados. Chama-se de dados de scanner as
informagdes obtidas sobre a venda dos artigos adquiridos pelos clientes ao passarem
pelo caixa. Mais precisamente os dados de scanner sdo: 1) o volume de vendas e 2) o
faturamento dos artigos. O volume de vendas é a quantidade de artigos vendidos. O
faturamento € a quantidade de dinheiro obtido com as vendas. Quando se divide o

faturamento de um artigo pelo seu volume de vendas, obtém-se o prego deste artigo.

Assim sendo, cada passagem de um artigo pelo caixa de supermercado inclui
uma informagcdo multidimensional na base de dados do supermercado. Estas
informacfes tém pelo menos as seguintes dimensdes: loja (geografia), artigo (também
chamado de SKU, ou Sock Keeping Unit) e tempo (data-hora em que ocorreu a venda).
A partir destas informagdes, sistemas de suporte a decisdo podem entéo ser alimentados

— 0 ScanOne é um exemplo deste tipo de sistema.

Embora muito relevantes, as informagdes de "scanner” ndo sdo as Unicas formas
de se acompanhar 0 desempenho do negdcio vargjista. Informagtes de estoque, por
exemplo, podem influenciar a eficiéncia com gue uma loja vende (pode haver fata de
artigos). Informagdes sobre a disposicdo de artigos nas prateleiras também podem
explicar o comportamento dos clientes perante as vendas. A veiculagdo de propaganda

na midia sobre ofertas e vantagens de uma loja e/ou artigo também pode influir no
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negoécio. Em sua versdo atual, o ScanOne disponibiliza variavels sobre informacdes de

estoque e de veiculacdo de midia, além daquelas provenientes de "scanner”.

Apesar de possibilitarem a construcdo de ricos cenarios de andise, os analistas
de negocio tém que lidar com informacbes faltosas ou insuficientes. Por exemplo,
informagdes sobre a posi¢do dos artigos nas prateleiras ndo sdo facels de serem obtidas
(a0 menos nas redes de supermercado brasileiras). Outra auséncia importante é a
possibilidade de identificar unicamente os clientes: nem todos os clientes usam cartGes
de crédito ou outras formas de identificacdo Unica. Esta caracteristica limita a atuacéo
de préticas de CRM (Customer Relationship Management), como a anadlise de cestas,

identificacéo de perfis e estratégias de fidelidade.

5.3. Variaveis do ScanOne

O Scan One possibilita que os analistas de negdcios obtenham “fotografias’ de
seu negbcio no passado (recente e remoto), de modo que eles possam construir
estratégias e tomem decisdes sobre 0 negécio fundamentadas em argumentos solidos,
ndo apenas palpites ou sentimentos. Enfim, as andlises via ScanOne servem para

observar arealidade de um vargjo.

No ScanOne, a realidade se reflete em varidveis. O ScanOne utiliza basicamente
varidveis de scanner (volume e prego), a partir das quais deriva outras (como
faturamento médio e preco regular). H& também outras varidveis que ndo sdo fruto

apenas dos dados de scanner (como o nimero de dias com estoque zero).

A partir dainterpretacdo das variaveis, pode-se determinar estratégias de atuagdo
para influenciar 0 mercado de maneira adequada aos interesses do negdcio. Estratégias

sd0 implementadas através de agdes sobre 0 mercado. Exemplos de agBes no mercado
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sd80: mudancas de precos, promocdes, propagandas no jornal, radio ou TV, lancamentos
de novos produtos, entre outras. As variaveis do ScanOne que expressam agdes no
mercado sdo chamadas de varidveis de controle. As outras variaveis tém seus valores

determinados (ou apenas influenciados) por variaveis de controle.

O ScanOne também disponibiliza variaveis especiais que expressam situacoes
hipotéticas Uteis para andlises. Por exemplo, caso tenha havido uma promocéo de um
artigo durante uma semana, os dados de scanner conterdo o volume de vendas daguele
artigo durante agquela semana. Muito provavelmente, este valor sera superior a0 que
Seria se esta promogao nao tivesse acontecido. Mas sera que isto foi verdade desta vez?
De quanto seria 0 volume se ndo houvesse esta promocao? Vaeu a pena fazer essa
promocao? Sem ter uma idéia a respeito do valor deste volume sem promocgdo (que é

hipotético), ndo se pode analisar o desempenho da promocéo (que é real).

O ScanOne utiliza métodos estatisticos para construir informagdes hipotéticas a
partir dos dados reais. Ou sgja, a0 analisar extensas séries de tempo dos dados
disponiveis, 0 ScanOne pode indicar valores provavels para Situacdes que ndo
ocorreram reamente. Por exemplo, para o0 caso da promocdo do artigo, a variavel

Volume Baseline mostra o volume de vendas caso promogdes ndo tivessem acontecido.

Além do Volume Baseline, existem outras variaveis de carater hipotético, como
o Volume Ajustado. O Volume Ajustado indica quanto seria 0 volume de vendas sem
distorcOes eventuais, como variagdes ocasionais de temperatura, festas e feriados,
tendéncias decorrentes de variagdes no nivel de atividade econémica, entre outras.
Através do Volume Ajustado, as agOes praticadas podem ser comparadas e analisadas

de maneiramais justa.
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5.4. Exemplo de Anéalise com ScanOne

Neste exemplo, serdo ilustrados alguns conceitos do negécio de supermercados
— gue na verdade valem para grande parte dos negocios — aém de algumas regras de
negocio Uteis para 0 usudrio em suas andlises. Este € um exemplo de andlise realizada

através do ScanOne.

O exemplo € sobre a categoria de sabonetes de uma grande rede de
supermercados. A rede tem lojas no Brasil inteiro, vendendo todos os principais
fabricantes de sabonetes do Pais. No caso, a andlise visa comparar o desempenho de
vendas entre dois meses consecutivos. A Visdo 5.1 ilustra o resultado de uma consulta
ao ScanOne readlizada com este intuito. Esta consultailustra o total de volume paratoda

a categoria de sabonetes entre 0os meses de julho e agosto de 2000.

Volume de Vendas
Jul/2000 Ago/2000 DIfABS Dif%
Total Sabonetes 161,568 156,202 -5,366| -3.3%

Visdo 5.1. Comparacéo de volume de vendas entre dois meses.

Para analisar 0 desempenho destas vendas, € necessario comparar 0s volumes
entre estes dois meses. Para tanto, duas medidas foram utilizadas: a diferenca absoluta
(DifABS) e adiferenca percentual (Dif%) entre os dois meses. A diferenca absoluta € a
subtracéo simples do volume do més de agosto sobre o més de julho (Regra 5.1). Assim

sendo, diz-se que o més de julho € areferéncia da diferenca

Regra: Diferenca Absoluta
DifABS= Valor —Valor Ref

Regra 5.1. Formula da diferenca absoluta.

Ja a diferenca percentual mede quanto variou percentual mente o volume a partir

do més de julho (Regra 5.2). Mais uma vez, 0 més de julho é tomado como referéncia.
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Varidveis como diferenca absoluta e diferenca percentual séo chamadas de variaveis de

contraste, umavez gque servem para contrastar fatos semel hantes.

Regra: Diferenca Percentual
Dif% = (Valor —ValorRef) / Valor Ref

Regra 5.2. Férmula da diferenca percentual.

Analisando a diferenca percentual (Dif%), vé-se que houve uma baixa de —3,3%
no volume total da categoria. Este valor de perda é considerado muito ato pelo analista
de negdcios. Por que uma perda como esta aconteceria? Uma relagdo muito presente
neste tipo de negoécio é a relagéo inversa entre preco e volume. Em outras palavras,
quando o prego sobe, 0 volume tende a cair; e quando o prego cai, o volume tende a
subir. Estas sdo regras de negdcio importantes, e podem ser enunciadas segundo a Regra

5.3.

Regra: Preco-Volume
“Se ha alta de prego, € provavel que haja baixa de volume’.

“Se ha baixa de preco, é provavel que haja alta de volume”.

Regra 5.3. RelagBes inver sas entre volume e preco.

E importante notar que estas regras ndo si0 mandatérias, no sentido que a
relacdo ndo € uma verdade absoluta. Outro ponto importante é que as regras sao
enunciadas sobre comparacdes de preco e volume (sem maiores restricdes sobre como
se ddo estas comparacdes). No entanto, fica implicito que o critério de comparacéo de
precos tem que ser 0 mesmo critério de comparacdo de volumes. Por fim, também cabe
notar que estas regras indicam que preco € uma variavel que afeta volume — mas a

reciproca ndo € verdadeira.
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Dando continuidade ao exemplo, uma vez que houve baixa de volume, isto pode
ser explicado por uma ata de precos (segundo a Regra 5.3). Porém, a regra néo é
mandataria, ela apenas indica uma tendéncia esperada. Desta maneira, é preciso
verificar se isto realmente ocorre na pratica. A Visdo 5.1 ilustra a variagdo de preco
meédio dentro do mesmo periodo para a categoria de sabonetes. Realmente, a diferenca
percentual do preco médio entre os meses de julho e agosto foi de +4,2%, mostrando

gue houve uma alta significativa de pregos na categoria como um todo.

Preco Médio
Jul/2000 Ago/2000 DIfABS Dif%
Total Sabonetes 0.58] 0.60] 0.02] 4.2%

Visao 5.2. Compar agéo entr e os precos médios entre dois meses.

Logo, houve uma baixa de volume em fun¢éo de uma alta de pregos. Por que os
precos subiram? Existem diversas razfes para isto. Na verdade, a andlise da categoria
como um todo ndo é muito adequada para visualizar a questdo: cada fabricante pode ter
adotado uma politica de precos diferente e que, somadas, levaram a estes resultados.
Assim sendo, € interessante analisar os fabricantes individualmente. 1sso também pode
ser entendido como uma regra de negdcio (Regra 5.4). Para esta andlise, a Regra 5.5 é

um caso particular da Regra 5.4.

Regra: Drill-Down
“Todo valor devariavel em uma categoria depende dos valores desta
mesma variavel nas categorias inferiores aquela categoria, independente da

hierarquia’.

Regra 5.4. Regra OL AP que define a capacidade de drill-down.
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Regra: Drill-Down Fabricantes
“O volume total de sabonete depende dos volumes de cada

fabricante de sabonete” .

Regra 5.5. Caso particular de drill-down para fabricantes de sabonete.

Na verdade, esta regra deriva do modelo dimensional, que define que as
variaveis computadas em categorias agregadas séo definidas a partir das categorias
inferiores. Em outras palavras, esta regra indica que pode-se fazer a operacao de drill-
down para ver a informagdo em mais detalhes. No caso do exemplo, o drill-down seria

sobre a dimens&o produto, usando a hierarquia de fabricantes (Visio 5.3).

Volume de Vendas
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 161,568 156,202 -5,366 -3.3%
Amaro 541 506 -35 -6.5%
Brazuca 23,283 27,387 4,104 17.6%
Constantino 15,271 15,732 461 3.0%
Genaro 95,544 84,151 -11,393 -11.9%
Jodo Antdnio 1,457 2,081 624 42.8%
Montes Claros 3,088 6,076 2,988 96.8%
Outros 1,465 1,990 525 35.8%
Princestone 684 652 -32 -4.7%
Queen 4,031 4,054 23 0.6%
Serrinha 678 928 250 36.9%
Soap-Soap 15,526 12,645 -2,881 -18.6%

Visdo 5.3. Contraste entre os volumes dos fabricantes em dois meses.

A partir desta visdo, nota-se que alguns fabricantes ganharam, enquanto outros
perderam neste processo. Quem ganhou e perdeu mais? Isto pode ser facilmente
verificado através de um ranking entre as variagcOes de volume, ou sgja, visuaizar 0s
volumes ordenados pela diferenca de volume. A Visdo 5.4 ilustra o resultado desta

ordenacéo.
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Volume de Vendas
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 161,568 156,202 -5,366 -3.3%
Brazuca 23,283 27,387 4,104 17.6%
Montes Claros 3,088 6,076 2,988 96.8%
Jodo Antdnio 1,457 2,081 624 42.8%
Outros 1,465 1,990 525 35.8%
Constantino 15,271 15,732 461 3.0%
Serrinha 678 928 250 36.9%
Queen 4,031 4,054 23 0.6%
Princestone 684 652 -32 -4.7%
Amaro 541 506 -35 -6.5%
Soap-Soap 15,526 12,645 -2,881 -18.6%
Genaro 95,544 84,151 -11,393 -11.9%

Visdo 5.4. Contraste entre volumes dos fabricantes or denados pela diferenca absoluta.

Vé-se entdo que o fabricante que mais ganhou volume foi “Brazuca’ (+4.010),
enquanto o fabricante que mais perdeu foi “ Genaro”.(-11.393). E importante notar que a
variavel de contraste usada na ordenagéo foi a diferenca absoluta, e ndo a diferenca
percentual. A razdo disto € que a diferenca percentual causaria distorcdes na
comparacéo entre volumes. Por exemplo, o fabricante “Montes Claros’ teve um
acréscimo de volume de +96,8%, mas sua diferenca absoluta de volume foi de apenas
+2.988, engquanto o fabricante “Brazuca’ teve aumento percentual de +17,6%, mas seu
volume absoluta cresceu +4.104. Logo, “Brazuca’ cresceu mais que “Montes Claros’

mas a diferenca percentual néo registraisto.

Porém, a categoria de sabonetes perdeu —3,3% de volume, de modo que esta
comparacéo pode conter distorgbes. Na verdade, a forma mais correta de avaiar a
redistribuicéo de volumes entre os fabricantes é através do market share. Market share é
0 percentual de participacdo de um fabricante dentro do mercado em termos de volume
de vendas. Em outras palavras, € o percentual do volume de cada fabricante dentro do

volume total. A Visdo 5.5 ilustra o contraste de market share entre os fabricantes. E
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interessante notar que o market share € um valor percentual, de modo que sua diferenca

absoluta também resulta em um valor percentual.

Market Share
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Média
Total 100.0% 100.0% 0.0% 100.0%
Brazuca 14.4% 17.5% 3.1% 16.0%
Montes Claros 1.9% 3.9% 2.0% 2.9%
Constantino 9.5% 10.1% 0.6% 9.8%
Jodo Antdnio 0.9% 1.3% 0.4% 1.1%
Qutros 0.9% 1.3% 0.4% 1.1%
Serrinha 0.4% 0.6% 0.2% 0.5%
Queen 2.5% 2.6% 0.1% 2.5%
Princestone 0.4% 0.4% 0.0% 0.4%
Amaro 0.3% 0.3% 0.0% 0.3%
Soap-Soap 9.6% 8.1% -1.5% 8.9%
Genaro 59.1% 53.9% -5.3% 56.5%

Visdo 5.5. Contraste de fabricantes pelo market share (ordenados pela difer enca absoluta).

O contraste de market share confirma que o fabricante que mais ganhou volume
entre estes meses foi “Brazucd’, enquanto o que mais perdeu foi “Genaro”’. E
importante notar que estes sdo justamente os fabricantes com maior market share do
mercado: o market share médio de “Genaro” entre estes 2 meses € igual a 56,5% e o
market share médio de “Brazuca” € 16%. Deste modo, apenas estes dois fabricantes
acumulam mais de 70% de todo o mercado. Depois de “Genaro” e “Brazuca’, 0s
fabricantes que mais perderam e ganharam volume nestes dois meses foram “ Soap-
Soap” e “Montes Claros’ (-1,5% e +2,0% respectivamente); mas estes dois fabricantes
juntos somam pouco mais de 10% de market share médio apenas. Isto pode ser

formalizado através da Regra 5.6.
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Regra: Fabricantes maisimportantes
“A influéncia de cada fabricante sobre a categoria de sabonetes
€ propor cional ao market share do fabricante’.

Regra 5.6. Como identificar osfabricantes de maior influéncia.

Desta maneira, pode-se afirmar que a grande influéncia no comportamento da
categoria se deve aos fabricantes “Genaro” e “Brazuca’. Embora os outros fabricantes
tenham sua influéncia, eles podem ser deixados de lado — pelo menos em uma analise
inicial do quadro. Ou sgja, por simplicidade, a andlise pode prosseguir considerando
apenas os fabricantes “Genaro” e “Brazuca’. Isto pode ser obtido através de uma

operacdo de slice nas visdes. A Visdo 5.6 ilustra o resultado do slice no contraste de

volume.
Volume de Vendas
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 161,568 156,202 -5,366 -3.3%
Genaro 95,544 84,151 -11,393 -11.9%
Brazuca 23,283 27,387 4,104 17.6%

Visdo 5.6. Contraste de volume entr e os fabricantes que maisinter essam.

Uma vez que a andlise esta mais focada, pode-se procurar entender melhor o
comportamento dos precos de cada fabricante. A Visdo 5.7 ilustra o contraste de precos
praticados por “Genaro” e “Brazuca’ entre estes dois meses. Enquanto “Genaro”
aumentou seu preco médio em +8,6% (uma alta consideravel), “Brazuca’ manteve-se
estavel. Logo, a Regra 5.3 confirma-se em “Genaro”, pois ele teve aumento de preco e
perda de volume. Porém, como explicar o aumento de volume de “Brazuca’? Ele

manteve o preco estavel, mas seu volume subiu.
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Preco Médio
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 0.58 0.60 0.02 4.2%
Genaro 0.58 0.63 0.05 8.6%
Brazuca 0.29 0.29 0.00 0.0%

Visdo 5.7. Contraste de preco médio entre os fabricantes maisinfluentes.

Na verdade, a comparacdo do preco praticado pode esconder o efeito de
promocoes realizadas durante estes periodos de tempo. Isto significa que o aumento de
precos entre os meses de julho e agosto pode ser decorrente de 0 més de julho ter tido
mais promogdes que 0 més de agosto. Deste modo, o preco “oficial” dos produtos ndo
teria variado. Este preco “oficia” é conhecido como prego regular. O preco regular €
um preco estimado como sendo aquele que o consumidor percebe como sendo o preco
normal do produto, ou segja, o prego do produto fora de promogdo. Assim sendo, 0 preco
praticado de um artigo pode ser entendido como a composi¢cao de precos regulares e
precos eventuais (promogdes ou aumentos) ao longo de um més. Logo, a comparacéo
entre 0 prego praticado e o preco regular pode indicar intengdes ou motivos por tras das

variagoes de preco. A Visdo 5.8 ilustra os precos regulares médios de “Genaro” e

“Brazuca’.
Preco Regular Médio
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 0.58 0.60 0.02 3.7%
Genaro 0.59 0.63 0.04 6.8%
Brazuca 0.29 0.30 0.01 3.4%

Visdo 5.8. Contraste de prego entre os fabricantes maisinfluentes.

Por esta visdo, nota-se que 0s precos regulares médios de “Genaro” e “Brazuca’
subiram, sendo que “Genaro” aumentou consideravelmente o seu (+6,8%) enquanto

“Brazuca’ teve um aumento menor (+3,4%). O aumento de “Genaro” foi novamente
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bem maior que o de “Brazuca’, indicando mais uma vez que 0 aumento de preco é a

provavel causa da queda de volume.

Ao andlisar a diferenca entre os precos praticados e pregos regulares de cada
fabricante, notam-se as diferentes estratégias de cada um. “Brazuca’ teve aumento no
preco regular, mas o preco praticado permaneceu quase 0 mesmo. Isto significa que
“Brazuca’ optou por fazer muitas promogdes no més de agosto — possivelmente atras do

aumento de market share que acabou obtendo.

Ja " Genaro” tomou a diregdo oposta: mesmo com o prego regular ja aumentado,
subiu ainda mais seus precos. Qual seriaarazdo disto? Um analista experiente diria que
existem duas causas mais provaveis. um aumento no preco de custo sendo repassado
para os consumidores, ou entdo a necessidade de aumentar as margens de lucro (ou sgja,

ganhar mais dinheiro). Qual destesfoi o motivo real?

O ScanOne disponibiliza variaveis para anadise financeira. As principais delas
sdo faturamento, margem e margem percentual. O faturamento é a quantidade de
dinheiro creditada ao supermercado mediante a venda dos artigos. Em outras palavras, é
o total de dinheiro pago pelos clientes das |ojas da rede de supermercados. Assim sendo,
o faturamento é igual ao preco de um artigo multiplicado pela quantidade de artigos

vendidos, conformeindicaaRegra5.7.

Regra: Faturamento

Faturamento = Preco * Volume

Regra 5.7. Férmula de faturamento.

A margem € a quantidade de dinheiro que realmente fica com o supermercado,

j& que este tem que pagar aos fabricantes pelos artigos que disponibiliza a seus clientes.
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Ou sgja, a margem € igual ao faturamento menos o preco de custo dos artigos para o
supermercado (Regra 5.8). E importante ndo confundir margem com lucro. O lucro é a
margem menos os custos fixos do supermercado (salarios, luz, aluguel etc). A margem
lida apenas com os custos varidveis dos artigos. Estes custos sdo estipulados

principalmente pel os fabricantes e distribuidores de produtos.

Regra: Margem

Margem = Faturamento — Custo

Regra 5.8. Férmula da margem.

Outra variavel importante para analise € a margem percentual. A margem
percentual mede o quanto rende a venda de cada artigo. Em outras palavras, a margem
percentual indica o quéo vantgjoso foi vender um determinado artigo. A margem

percentual éigua a margem dividida pelafaturamento (Regra5.9).

Regra: Margem Per centual

Margem% = Margem / Faturamento

Regra 5.9. Férmula da margem percentual.

Uma vez que estas variaveis estdo definidas, pode-se prosseguir com a andlise. E
desgjado encontrar as razdes que levaram "Genaro" a elevar t&o fortemente seu prego,

prejudicando seu volume de vendas.

Faturamento
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 1,007,703 1,011,530 3,827 0.4%
Genaro 601,485 571,990 -29,495 -4.9%
Brazuca 75,281 88,636 13,355 17.7%

Visao 5.9. Contraste de faturamento.
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Ao observar o faturamento dos fabricantes (Visdo 5.9), nota-se que “Genaro”
cau —4,9%, enquanto “Brazuca’ subiu +17,7%. Logo, embora “Genaro” tenha
aumentado consideravel mente seu prego, a perda de volume foi t&o grande que fez com
menos dinheiro entrasse na companhia no 2° més. Ja 0 aumento de faturamento de

“Brazuca’ foi bastante alto (+17,7%).

Porém, ao analisar a margem de cada fabricante (Visdo 5.10), vé-se que, na
verdade, “Genaro” conseguiu colocar mais 3,0% de dinheiro em caixa;, “Brazuca’
também, sendo gque seu aumento de receita foi de +15,8%. Logo, isso indica que talvez

“Genaro” tenha mesmo aumentado seus pregos em busca de mais margem.

Margem
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 167,317 183,157 15,840 9.5%
Genaro 85,984 88,593 2,609 3.0%
Brazuca 15,536 17,984 2,448 15.8%

Visdo 5.10. Contraste de margem.

Outra forma de analisar a margem ¢é através da margem percentual, conforme
ilustrado na Visdo 5.11. Nesta visdo, vé-se que na verdade “Brazuca’ perdeu (-1,7%),
enguanto “Genaro” ganhou (+8,3%). Logo, os artigos de “Genaro” ficaram muito mais

lucrativos, enquanto os artigos de “Brazuca’ ficaram um pouco menos.

Margem %
Jul/2000 Ago/2000 DifABS Dif%
Total Sabonetes 16.6% 18.1% 1.5% 9.1%
Genaro 14.3% 15.5% 1.2% 8.3%
Brazuca 20.6% 20.3% -0.3% -1.7%

Visdo 5.11. Contraste de mar gem per centual.

Porém, ainda ndo se sabe se este aumento de pregos esta em parte repassando

custos ao consumidor. A margem percentual gjuda a esclarecer isso. Como a diferenca
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percentual de preco de “Genaro” (+8,6%) esta muito parecida com sua diferenca
percentual da margem percentual (+8,3%), entédo pode-se dizer que praticamente ndo
houve repasse de custos para o consumidor. Logo, “Genaro” teve grande aumento de

precos parater aumento de margem.

5.5. Modelo de Dados do ScanOne

O ScanOne € uma aplicacdo OLAP construida sobre o Maestro. Deste modo, 0
modelo de dados do ScanOne é uma especializacéo do modelo de dados do Maestro. A
Figura 5.1 indica como é este modelo. FatoScanOne e CuboScanOne sd0 ocorréncias
especiais de FatoMaestro e CuboMaestro respectivamente. A diferenca € que no

ScanOne apenas algumas Dimensdes, Categorias e Varidveis existem.

As Dimensdes que existem no ScanOne sdo: Geografia, Produto, Embalagem,
Data e Periodicidade. Por se tratar de um universo de possibilidades bem determinadas,
estas Dimensdes foram definidas em classes especificas. De maneira semelhante, as
Categorias de cada Dimensdo do ScanOne também tém uma classe propria
CategoriaGeografia, CategoriaProduto, CategoriaEmbalagem, CategoriaData e
CategoriaPeriodicidade. Desta maneira, um FatoScanOne contém um exemplo de cada
Categoria. A unido de todas estas Categorias forma uma chave para o valor de uma

Variavel.

As Varidveis s8o modeladas como operacles de FatoScanOne. Estas operactes
sdo funcles, isto € retornam valores de dados. Portanto, para cada instancia de
FatoScanOne, tem-se a combinagdo das Categorias do ScanOne e um valor para cada
Variavel determinada. Um CuboScanOne é uma colecdo de vérias insténcias de

FatoScanOne.



CuboMaestro
(from Maestro)

T
|
|
|
|

<<CuboMaestro>>
CuboScanOne

1 1.n | FatoMaestro <<enum>>
(from Maestro) CategoriaScanOne
+cubo +atos ZiCategoriaGeografia
4\ LiCategoriaEmbalagem
LiCategoriaProduto
‘ LiCategoriaData
LiCategoriaPeriodicidade
<<FatoMaestro>>
FatoScanOne
[gg<<Dimens&o>> geo : CategoriaGeografia
lga<<Dimensé&o>>emb : CategoriaEmbalagem
lg<<Dimensé&o>> prod : CategoriaProduto
1 1n lga<<Dimensé&o>> per : CategoriaPeriodicidade
" |[d@#<<Dimensédo>> dat: CategoriaData
+cubo +fatos

#<<Vvariavel>> volume() : Double
#<<Variavel>> preco() : Double
#<<Variavel>> share() : Double
#<<variavel>> faturamento() : Double
#<<variavel>> margem() : Double
#<<variavel>> margemPct() : Double

#elgualA(fato : FatoScanOne, atributos : Set{String}) : Boolean

Figura 5.1. Relacionamento entre os modelos do M aestro e do ScanOne.

5.6. Um Modelo de Regras de Nego6cio para ScanOne
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Escrever regras de negocio para 0 ScanOne ndo € uma tarefa simples pois as

regras devem ser expostas, no sentido de serem manipulaveis computacional mente

(conforme foi discutido na secéo 2.3.2). Uma forma de se obter esta “exposicao” é

definir as regras através de um modelo de dados. Desta maneira, as regras de negdcio

teriam atributos com os quais sistemas de informagao ou parsers poderiam interagir.

Esta secdo define um modelo de dados para isto. Com base neste modelo, regras

de negécio terdo atributos definidos explicitamente. Porém, conforme discutido na

secdo 2.4.1, o modelo de classes UML n&o tem poder de expressdo suficiente para

definir regras de maneira satisfatoria. Portanto, as regras propriamente ditas serdo

definidas em expressdes OCL, sendo que estas expressdes fardo referéncia aos atributos

das regras de negocio.
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A Figura 5.2 ilustra a classe Regra, usada para representar regras de negocio.
Como as expressdes em OCL de um diagrama UML devem ser sempre relacionadas a
um contexto especifico (ver secdo 2.5), convencionou-se que o contexto das regras de

negocio em OCL sgja a propria classe Regra— ou alguma classe descendente.

<<FatoMaestro>> Regra
. FatoScanOne . . +fatos +regras |fiinome : String
fii<<Dimensé&o>> geo : CategoriaGeografia w:modo : Modo = Obrigatério
[l<<Dimens&o>> emb : CategoriaEmbalagem | 1.n 0.n wicubo : CuboScanOne

lif#<<Dimens&o>> prod : CategoriaProduto

W«D!mensgo» per_: Categor'laPerlodlmdade 1.n 4regras 0.n Frexcecdes
li#z<<Dimens&o>> dat : CategoriaData
®<<Variavel>> volume()
MW<<Variavel>> preco() <<enum>=>> <<enum>>
W<<variavel>> share() Modo Contraste
®<<Variavel>> faturamento() obrigatorio Phalta : Integer =1
W<<Variavel>> margem() wprovael wShbaixa : Integer = -1
®<<Variavel>> margemPct() wipossivel westavel : Integer =0
WelgualA() Lproibido

Figura5.2. Fatos do ScanOne eregras de negacio.

Assim sendo, € necessario diferenciar as diversas regras de negocio que estéo no
contexto da classe Regra. Para tanto, usa-se 0 atributo ‘'nome' como identificador Unico
das insténcias de Regra. Por exemplo, sgja a seguinte Regra: "o valor de volume de

vendas nunca € negativo”. Esta Regra pode ser expressa em OCL da seguinte maneira:

context Regra inv:
i f

sel f. None = 'vol ume- ndo-negati vo'
t hen

Fat oScanOne. al | | nstances->forAll ( F | F.Volune() >= 0 )
endi f

Além disso, a classe Regratem um atributo chamado modo, que indica o grau de
obrigatoriedade da regra. O modo de uma regra admite 0s seguintes valores: obrigatorio,
provavel, possivel e proibido. Os modos obrigatorio e proibido denotam que a regra é
mandatéria, isso €, a regra tem que ser cumprida. Nestes modos, a regra tem semantica

semelhante ao verbo modal must da Lingua Inglesa. Ja os modos provavel e possivel
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denotam tendéncias ou incertezas, sendo mais proximos aos verbos modais should e

may respectivamente.

Na verdade, FatoScanOne funciona como uma tabela de fatos em um esguema
estrela, em que as categorias formam o conjunto de chaves e as operacdes sd0 as
variaveis que dependem das dimensdes. Porém, os cubos construidos a partir desta
estrutura contém somente aquelas dimensdes mencionadas. Para cada combinagéo de
dimensionalidade que aparecer, terd de haver uma outra classe que componha as
dimensdes adequadamente. Um exemplo disso aparece quando ha fatos derivados de
analises de contraste entre dois outros fatos. A Figura 5.3 é um exemplo de fato

derivado por contraste a partir de dois outros.

F1: "O volume de janeiro éigual a 200"
F2: "O volume de fevereiro éigua a 300"

Deriv [F1, F2]: "A diferenca percentual entre janeiro e fevereiro é de +50%"

Figura 5.3. Exemplo de fato sendo derivado por contraste.

Este fato derivado tem a mesma dimensionalidade dos dois fatos anteriores,
acrescido de mais uma dimensdo de Data, indicando o tempo de referéncia parao qual a
diferenca percentual esta sendo medida. Para capturar informagbes como esta, é
necess&rio criar uma novo tipo de fato. A Figura 5.4 ilustra como este caso foi

representado no modelo de dados do ScanOne.
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<<FatoMaestro>> <<enum>>
FatoScanOne CategoriaScanOne
[li<<Dimens&o>> geo : CategoriaGeografia «CategoriaGeografia
filZ<<Dimens&o>>emb : CategoriaEm balagem wCategoriaEmbalagem
fil=<<Dimens&o>> prod : CategoriaProduto «CategoriaProduto
filz<<Dimens&o>> per : CategoriaPeriodicidade wCategoriaData
lil<<Dimens&o>> dat : CategoriaData «CategoriaPeriodicidade

W< <Variavel>> volume() : Double

M<<Vvariavel>> preco() : Double

W< <Variavel>> share() : Double

W< <Variavel>> faturamento() : Double

W|<<Variavel>> margem () : Double

W< <Variavel>> margem Pct() : Double

MWe|gualA(fato : FatoScanOne, atributos : Set{String}) : Boolean

/\

<<FatoMaestro>>
FatoContraste

lik#<<Dimens&o>> catRef : CategoriaScanOne
lifi<<Dimens&o>> var : Variavel

W< <Variavel>> difAbs() : Double
W< <Variavel>> difPct() : Double
W< <Variavel>> contraste() : Contraste

Figura 5.4. Fatos simples e fatos de contr aste.

Os fatos que tém essa caracteristica serdo chamados de fatos de contraste, e séo
representados no modelo através da classe FatoContraste. Esta classe herda de
FatoScanOne todas as suas dimensdes (na forma de atributos de categoria), mas também

acrescenta duas outras categorias a sua chave:

* a categoria 'catRef', da classe CategoriaScanOne, representando a

categoria usada como referéncia no contraste.

 a variavel 'var', da classe Varidvel, que indica a grandeza sendo

contrastada.

Em outras palavras, esta classe mantém fatos que sdo a comparacdo (ou

derivacdo) de dois outros fatos muito parecidos, variando apenas o valor de uma das
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dimensdes. O valor "antigo" é o que fica na categoria de referéncia (catRef), enquanto o

valor "novo" ficaem alguma das categorias herdadas de FatoScanOne.

FatoContraste tem outras Varidveis que tém os valores expostos através de
operacoes. Elas sdo diferenca absoluta, diferenca percentual e contraste - difAbs(),
difPct() e contraste(). Cada uma das operacOes recebe como parametro umainstancia de
Varidvel. Isso acontece por que estes contrastes podem ocorrer em qualquer Variavel.

Por exemplo, pode-se calcular a diferenca absoluta de volume, preco, market share etc.

Dentre as Varidveis de FatoContraste, € interessante notar a operacdo
contraste(). Ela é um tipo de comparacéo entre Variaveis que, ao contrario de difAbs() e
difPct(), ndo realiza calculos matematicos, e sim mantém informacdo qualitativa sobre a
variagdo das Variaveis. Por exemplo, tomando os mesmos dois fatos sobre volume da

Figura 5.3, pode-se dizer que: "volume teve alta entre janeiro e fevereiro”.

Este valor de ata é uma interpretacéo obtida a partir da andise dos dois fatos
anteriores - ndo € o resultado de uma computacdo automatica. Isto deve ser observado
porgue nem sempre uma variacdo deve ser levada em conta— isto depende da escala que
0S numeros tém em sua aplicacdo pratica. Um exemplo disso esta na Figura 5.5. Embora
tenha havido uma variagdo positiva entre fevereiro e marco, ela foi muito pouco
significativa para fins préticos do negocio. Por isto o analista de negdcios optou por
classificar este contraste como “estével”. E claro que hd meios de automatizar certas
classificagbes, mas isso certamente passa pela definicdo de novas regras de negdcio
especializadas em colocar valoreslimite para as Variavels em determinadas

combinagdes de categoria.
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F2: "O volume de fevereiro €igual a 300"
F3: "O volume de marco é 300,01"

Deriv [F2, F3]: "O volume entre fevereiro e marco se manteve estavel”

Figura 5.5. Exemplo de fato de contraste dependente de inter pretacao.

5.7. Extraindo Regras do Exemplo de Anélise

Conforme o exemplo da se¢do 5.4 demonstrou, durante o processo de andlise, o
analista de negdcios combina regras de negécio e conhecimentos préprios para
interpretar e julgar as informagdes apresentadas pelo ScanOne. O problema disto € que
as regras de negdcio usadas fazem parte desse conhecimento proprio do analistajaque a
maior parte das regras ndo € descrita e/ou formalizada adequadamente. Esta se¢o visa

explicitar as regras de negdcio usadas no exemplo em linguagem formal OCL.

5.7.1. Exemplo: Fatos Simples

Cada célula multidimensional expressa um fato. Por exemplo, a Visdo 5.1
contém o fato: "o volume de vendas da categoria de sabonetes em julho de 2000 foi de
161.566". Na verdade, este fato contém outras dimensdes que estdo implicitas. "o
volume de vendas da categoria de sabonetes, em todas as embal agens, em todo o Brasil,
em junho de 2001 foi de 161.566". Estas dimensdes ndo aparecem antes porque seus
valores sdo totais de hierarquia; ou sgja, estas dimensdes ndo sdo importantes (para este
fato em particular). Usando o modelo de dados do ScanOne, pode-se expressar este fato

em OCL da seguinte maneira:
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context FatoScanOne inv:
sel f. prod. cédi go = ' Sabonete' and
sel f. enb. codi go "Total' and
sel f. geo. cédi go "Brasil' and
sel f. per.caodi go ' Mensal ' and
sel f.dat.cdédigo = '01/07/2000' and
sel f.volune() = 161566

Assim como este fato, existem diversos outros que podem ser expressos de
maneira semelhante. Por exemplo, o market share para estas mesmas categorias de

dimens3o seria

cont ext FatoScanOne inv:
sel f. prod. cédigo = ' Sabonete' and
sel f.enb. cédigo = ' Total' and
sel f. geo. codi go "Brasil' and
sel f. per. cédi go ' Mensal ' and
sel f. dat. codi go ' 01/ 07/ 2000 and
sel f.share() = 100%

AindanaVisdo 5.1, € interessante notar que os fatos expressos nas colunas “Dif
ABS’ e "Dif%" indicam o resultado da comparacéo de volume entre os meses de julho
e agosto. Estes fatos ndo sdo como os fatos de volume e market share por que eles séo
resultado da comparagdo de dois fatos diferentes. Portanto, el es séo fatos de contraste. A
seguinte expressdo em OCL indicaqual é a diferenca absoluta de volume entre os meses

de julho e agosto de 2000:

context FatoContraste inv:
sel f. prod. cédi go = ' Sabonete' and
sel f.enb. cédigo = ' Total' and
sel f. geo. codi go "Brasil' and
sel f. per. cédi go ' Mensal ' and
sel f. dat. codi go ' 01/ 08/ 2000' and
self var.nonme = 'volunme' and
sel f.cat Ref. ocl | sTypeO (Cat egori abData) and
sel f.cat Ref.co6digo = ' 01/ 07/ 2000
sel f.di fAbs() = -5366

A expressdo usa o atributo catRef para determinar a referéncia usada para
cacular a diferenca absoluta. Neste caso, o fato € referente ao més de julho/2000; e o

fato de contraste em si é datado de agosto/2000. Além disso, a expressdo faz 0 nome do
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atributo ‘var’ ser igua a ‘volume’, indicando que a diferenca se da sobre valores de

volume. A diferenca absoluta tem seu valor em dif Abs().

Assim como existe a diferenca absoluta, pode-se verificar também a diferenca
percentual entre os dois fatos. A diferenca percentual também € uma variavel de

contraste. A expressdo em OCL de uma diferenca percentual de volume seria a seguinte:

context FatoContraste inv:
sel f. prod. cédi go = ' Sabonete' and
sel f. enb. codi go "Total' and
sel f. geo. cédi go "Brasil' and
sel f. per.caodi go ' Mensal ' and
sel f.dat.cdédigo = '01/08/2000' and
self var.nome = 'volume' and
sel f. cat Ref. ocl | sTypeO (Cat egori aData) and
sel f.catRef.codigo = '01/07/ 2000
sel f.difPct(Volune) = -5.6%

A diferenca percentual é muito Util para a realizacdo de analises comparativas,

umavez gque ela normaliza os concorrentes em funcéo de seu desempenho anterior.

Generdizando as varidveis de contraste, existe a operacdo contraste(), que
permite indicar a qualidade de uma variagcdo, e ndo sua quantidade. Por exemplo, para

0S contrastes observados até aqui, pode-se fazer expressar o0 seguinte:

context FatoContraste inv:
sel f. prod. cédi go = ' Sabonete' and
sel f. enb. codi go "Total' and
sel f. geo. cédi go "Brasil' and
sel f. per.caodi go ' Mensal ' and
sel f. dat. codi go ' 01/ 08/ 2000' and
sel f var.nonme = 'volunme' and
sel f.cat Ref. ocl | sTypeO (Cat egori abData) and
sel f.cat Ref.co6digo = ' 01/ 07/ 2000
self.contraste() = Contraste:: bai xa

Esta expressdo indica que houve baixa de volume entre os meses de julho e
agosto de 2000. A operacdo contraste() retorna uma insténcia da classe Contraste. as
instancias da classe Contraste s3o: ata, baixa e estével. E interessante notar que o valor
designado para Contraste pode ndo ser computével automaticamente, ja que podem

necessitar a interpretacdo de um analista. Por exemplo, se uma diferenca absoluta for
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igual +500, isto ndo significa necessariamente uma “alta’ porque o valor de +500 pode
ser insignificante dentro da escala (0 analista pode considerar esse contraste como

“estavel™). Logo, trata-se de uma variavel dependente do processo OLAP.

5.7.2. Exemplo: Regra “Prec¢o-Volume”

Conhecidas estas relagdes entre os objetos, pode-se expressar algumas regras de
negocio. Neste modelo, as regras de negocio sdo expressdes em OCL pertencentes a
classe Regra. Cada expressdo OCL expressa no contexto da classe Regra corresponde a

uma regra de negocio. Por exemplo, seja a seguinte regra de negdécio:

Regra: Preco-Volume
“Se houver baixa de preco entre datas entédo € provavel que haja alta de

volume entr e estas mesmas datas” .

Regra 5.10. Definicdo daregra “ Preco-Volume’ em linguagem natural.

Esta regra esta expressa em linguagem natural, mas pode também ser expressa
em linguagem formal. Uma vez que existe 0 modelo de dados em UML definindo a
estrutura OLAP do ScanOne, é possivel usar a OCL como légica de expressao das
regras de negdcio que atuam sobre estas informagdes. No caso desta regra, sua

expressdo em OCL seria a seguinte:
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context Restric¢édo inv:
i f
sel f.nonme = ' Precgo- Vol une'
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste
i f
f1.élgual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'var'}) and
f1. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and
f2. cat Ref. ocl | sTypeOr ( Cat egori aDat a) and
then sel f.npbdo = Mbdo: : provavel or (

( fl.var.nonme = 'preco’ and
fl.contraste() = Contraste::baixa )

i mplies

( f2.var.nome = 'volunme' and

f2.contraste() = Contraste::alta)

el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

Esta expressdo OCL é umainvariante da classe Restricdo, uma especializacdo da
classe Regra — seguindo a classificagdo de Ross (ROSS, 1998). Esta regra foi
considerada uma restricdo porque estabelece uma simples relacéo entre dois fatos de
contraste: um de preco, e outro de volume. Ela ndo produz fatos novos (como fazem as
regras de producéo), e nem gera novos eventos (como fazem as regras de projecao).

Portanto, por eliminacéo, ela & umaregrade restricéo.

Analisando a expresséo destaregra em OCL, vé-se gque, inicialmente, testa-se se
0 nome seu € igua a ‘Preco-Volume'. Em outras palavras, testa-se se a instancia de
regra em questéo tem aquele nome (o atributo nome identifica unicamente as instancias
de Regra). Por convencédo, todas as expressoes de Regra em OCL terdo esta forma.

Assim sendo, a regra pode ser decomposta da seguinte forma:

context Restric¢édo inv:
if self.nonme = <none-da-regra>
then <regra-proprianente-dita>
el se Bool ean: : fal se
endi f

Sendo satisfeita esta condigéo, inicia-se a definicdo da regra propriamente dita.

Esta regra vale para todos os pares de instancias de FatoContraste, simbolizados pelas
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variaveis auxiliares f1 e f2. O conjunto de todas as instancias de um tipo € obtido
através do método alllnstances(), que € definido pela propria OCL como véido para
qualquer tipo. Na prética, este teste de ocorréncia ndo varrera todas as instancias de
FatoContraste pois isso significaria varrer um cubo historico inteiro. Na verdade, estas
regras de negocio sd0 expressdes conceituais, ou sgja, estdo no nivel do negocio
propriamente dito: seu objetivo ndo € a implementacdo de sistemas, mas sim definir

formalmente o significado de uma regra de negécio.

context Restric¢édo inv:
i f
sel f.nonme = ' Precgo- Vol une'
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste
i f
<restricles sobre f1 e f2>
t hen
<rel acdo de causalidade f1 => f2>
el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

O método forAll faz com que se deslogque o foco para dois fatos quaisquer f1 e
f2. Dados estes fatos, o restante da regra € um grande teste sobre f1 e f2. Neste teste,
verificase se f1 e f2 obedecem a algumas restri¢cbes que envolvem os dois fatos. Se
estas restri¢Oes forem obedecidas, entéo o resultado da expressdo OCL passa a ser uma
relacdo de causalidade entre f1 e f2, ou sgja, uma expressao f1 implica logicamente uma

expressao em f2.

Estas restricbes sobre f1 e f2 aparecem no texto da regra de negécio em
linguagem natural de maneira muito sutil. Por exemplo, embora n&o estga
explicitamente escrito, as geografias, embalagens, produtos e periodicidades dos dois
fatos devem ser 0s mesmos. caso contrario, a comparagdo entre os dois contrastes ndo
faz sentido. Esta informagdo € omitida para que a frase ndo fique muito “carregada’

para o leitor. Na verdade, o leitor necessita apenas saber que o0s contrastes entre fatos
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sd0 referentes a datas, pois isto ndo pode ser subentendido. Logo, diferente das outras
dimensdes, a informacdo de data € explicitamente citada como sendo a mesma para 0s
dois fatos: “se (...) entre datas entdo (...) entre estas mesmas datas’. A expressao “estas

mesmas” faz a conexdo entre as datas de cada oragéo.

Para formalizar esta relacdo entre as categorias de dimensdo de cada fato,

bastaria criar uma expressdo de juncdo entre cada categoria de dimensdo dos fatos, por

exemplo:
%i:geo = f2.geo and
fl.emb = f2.enb and

fl.prod = f2.prod and
fl.per = f2.per and
fl.catRef = f2.catRef and

No entanto, a0 ser expressa desta maneira, a frase em OCL faria mengdo as
informagdes omitidas na regra em linguagem natural. Isto poderia dificultar uma futura
traducéo entre linguagens natural e formal, pois ndo haveria correspondéncia entre os

termos utilizados em cada uma das formas de expressao.

Pensando nisto, buscou-se uma maneira de expressar a regra de negocio em
OCL de modo a tornala mais proxima a expressdo da regra em linguagem natural.
Assim sendo, as expressoes de juncdo entre categorias foram substituidas por uma
expressao equivalente logicamente, mas que ndo exibe as categorias omitidas na frase

original.

Para gjudar nisto, utilizou-se 0 método élgualA() da classe FatoScanOne e, por
heranca, também pertencente a classe FatoContraste. Este método retorna verdadeiro se
dois fatos tém os mesmos valores para determinadas categorias, e falso caso contrario.

A assinaturade élgualA() é a seguinte:
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Fat oScanOne: : él gual A(fato: FatoScanOne, atributos: Set(String)) : Bool ean

O método depende de dois parémetros. O primeiro é ainstancia de FatoScanOne
(ou FatoContraste) que esta sendo comparada. O segundo é um conjunto de nomes de
atributos que se desgja comparar. Internamente, o0 método constr6i uma expressao de
juncao entre os atributos de categoria contidos no conjunto ‘atributos’ e retorna se ha ou
nao coincidéncia em seus valores. Portanto, pode-se substituir aguela expresséo de

juncdo descrita anteriormente pela seguinte:
f1 élgual A(f2, Set{'geo', 'enb', 'prod', 'per', 'catRef'}) and

No entanto, os termos originamente omitidos ainda aparecem na expressao
OCL. Para omiti-los, pode-se usar o0 método attributes(), definido pelo padréo OCL
(OBJECT MANAGEMENT GROUP, 1997). Este método pode ser invocado por
qualquer classe, e retorna o conjunto dos nomes dos atributos desta classe. Assim, pode-
se fazer a mesma chamada ao método élgualA(), mas mencionando apenas os atributos

de categoria que ndo sdo iguais:
fl él gual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'var'}) and

Outra condicdo que ndo € explicitamente colocada na frase em linguagem
natural € que os contrastes f1 e f2 tém a categoria data como referéncia: diz-se
sutilmente que o contraste € “entre datas’. Em OCL isto pode ser forma mente descrito
com auxilio do método ocllsTypeOf(), que indica se um objeto pertence a uma

determinada classe:
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1; 1 cat Ref . ocl | sTypeOF ( Cat egori abDat a) and
f2. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and

Portanto, a expressdo em OCL para a regra de negocio teria 0 seguinte aspecto:

context Restric¢édo inv:
i f
sel f.none = ' Precgo- Vol une'
t hen
FatoContraste.all Il nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste |
i f
f1.élgual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'var'}) and
f1. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and
f2. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and
t hen
<rel acdo de causalidade f1 => f2>
el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

Uma vez formalizadas as restrighes sobre f1 e f2, pode-se entdo descrever a
relac@o de causalidade que existe entre os dois fatos. No caso desta regra, a relagéo é
baixa de prego implica alta de volume. Isto pode ser facilmente expresso em OCL da

seguinte maneira

( fl.var.none = 'preco’ and
fl.contraste() = Contraste::baixa )

implies

( f2.var.nome = 'volunme' and

f2.contraste() = Contraste::alta)

Assim sendo, a expressdo em OCL ficariaassim:
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context Restric¢édo inv:
i f
sel f.nonme = ' Precgo- Vol une'
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste
i f
f1.élgual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'var'}) and
f1. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and
f2. cat Ref. ocl | sTypeOr ( Cat egori aDat a) and

t hen
( fl.var.nonme = 'precgo’ and
fl.contraste() = Contraste::baixa )
implies
( f2.var.nome = 'volunme' and

f2.contraste() = Contraste::alta)
el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

Porém, falta ainda um detalhe que é tecnicamente importante. Esta regra ndo é
mandatéria pois seu modo é igual a Contraste::provavel. Ou sga, €la pode ndo ser
verdadeira para todos os FatosContraste de um cubo. Uma vez que a OCL n&o permite
gue existam instancias que firam uma expressao invariante, € necessario adicionar uma

cldusula arespeito do modo daregra.

Para tanto, serd adicionada uma expressdo sempre verdadeira a relagdo de
causalidade, sendo conectada a esta através de um ou-l6gico. Assim, mesmo gue a
relacdo de causadlidade ndo se confirme, a expressdo sempre serd verdadeira. Para

aumentar a similaridade entre a OCL e a linguagem natural, a expressao verdadeira é a

seguinte:

if
<restricbes sobre f1 e f2>
then sel f. nodo = Modo: : provavel or (
<rel acdo de causalidade f1 => f2>
)

el se Bool ean: : fal se
endi f

Deste modo, a expressdo final em OCL para a regra de negécio 'Preco-Volume'

€ a seguinte:
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context Restric¢édo inv:
i f
sel f.nonme = ' Precgo- Vol une'
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste
i f
f1.élgual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'var'}) and
f1. cat Ref. ocl | sTypeO ( Cat egori aDat a) and
f2. cat Ref. ocl | sTypeOr ( Cat egori aDat a) and
then sel f.npbdo = Mbdo: : provavel or (

( fl.var.nonme = 'preco’ and
fl.contraste() = Contraste::baixa )

i mplies

( f2.var.nome = 'volunme' and

f2.contraste() = Contraste::alta)

el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

”

5.7.3. Exemplo: Regra “Preco-Volume-Concorrente

Uma outra regra que € bastante semelhante a anterior é a seguinte:

Regra: Preco-Volume-Concorrente
“Se houver baixa de preco para um produto entre datas entdo é provavel
gue haja baixa de volume para um concorrente desse mesmo produto entre

estas mesmas datas’ .

Regra 5.11. Definicdo daregra“ Preco-Volume-Concorrente’” em linguagem natural.

Seguindo 0s mesmos principios abordados no exemplo anterior, esta regra de

negocio também pode ser expressa em OCL da seguinte maneira:
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context Restric¢édo inv:
i f
sel f.nonme = ' Precgo- Vol une- Concorrente
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( f1, f2 : FatoContraste
i f
f1l. élgual A(f2, FatoContraste.attributes() - Set{'prod', 'var'}) and
f1. prod. concorrentes()->i ncl udes(f2.prod) and
then sel f.modo = Modo: : provavel or (
( fl.contraste() = Contraste::baixa and

fl.var.nome = 'precgo' )

implies

( f2.contraste() = Contraste::bai xa and
f2.var.nome = 'volune' )

el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

Neste caso, a regra se refere explicitamente aos produtos comparados como
sendo uma informacé&o relevante porque os produtos dos fatos de contraste tém que ser
concorrentes um do outro. Assim sendo, o atributo 'prod' também é colocado na lista de
atributos usados no método élguaA(). A relagdo entre os dois produtos € expressa da

seguinte maneira

fi:prod.concorrentes()->includes(fz.prod) and

O atributo 'prod’ pertence a classe CategoriaProduto. Esta classe possui uma
funcdo chamada concorrentes() que retorna o conjunto de instancias de
CategoriaProduto que sdo concorrentes do produto. Assim, pode-se usar o método
includes() da classe Set para saber se 0 outro produto pertence ao conjunto de

concorrentes do primeiro.

5.7.4. Um Template para Regras em OCL

As duas regras apresentadas tém muitas semelhancas, pois ambas seguem a

mesma estrutura de formagdo. Na secéo 2.3.3, referiu-se a este tipo de estrutura como
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sendo templates para regra de negoécio. A diferenca € que, naquele contexto, templates

foram definidos pararegras em linguagem natural, e agui, foram definidos para OCL.

Deste modo, pode-se imaginar que existe uma familia de regras semelhantes,
sendo que seus membros se diferenciam através de a guns parametros pré-definidos. Em
outras palavras, trata-se de uma nova classe de regras de negocio. No caso destes
exemplos, esta classe € uma especializacdo da classe Restricéo, que sera chamada de
classe RegraContrasteSeEntdo (Figura 5.6). Esta classe tem a missdo de representar
todas as regras de restricdo sobre fatos de contraste que expressam causalidade entre

eles, ou sga, tém aforma“se-entdo”.

Regra
//V /\
//
//
//
//

. =  x
Restricdo Producéo Projecéo

\ [

RegraContrasteSeEntao Computagéo Inferéncia

wharAntecedente : String
walorAntecedente : Contraste
wivarConsequente : String
wialorConsequente : Contraste
watribsDif : Set{String}
wtipoReferéncia : CategoriaScanOne
wrestricoesComplexas : Set{String}

®raduzirParaOCL() : String
WraduzirParaPortugues() : String

Figura 5.6. A classe especializada RegraContr asteSeEnt&o.

Cada instancia da classe RegraContrasteSeEnt&o se diferencia das outras através
dos valores de seus atributos, ilustrados na Figura 5.6. Deste modo, pode-se diferenciar

estas regras de negdcio dentro de um acervo de regras, facilitando seu tratamento
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computacional. Portanto, estas regras de negocio sdo definidas segundo 0s preceitos

apresentados na secdo 2.3.2: sdo declarativas e manipulaveis computaci onal mente.

Os nomes das varidveis antecedentes e conseqlentes sdo definidos pelos
atributos 'varAntecedente’ e 'varConsequente. Ja os valores de contraste que elas
deverdo assumir ficam em 'valorAntecedente’ e ‘valorConsequente. O conjunto de
nomes de categorias que devem ser diferenciados na juncéo entre os fatos € definido no
atributo ‘atribsDif'. O tipo da categoria de referéncia, que tem que ser 0 mesmo para
ambos os fatos de contraste, € determinado no atributo ‘tipoReferencia. Restri¢cbes mais
complexas entre os fatos de contraste devem ser expressas no atributo

'restricdesComplexas.

Para exemplificar isto, a instancia da classe RegraContrasteSeEntédo que

representa a regra 'Preco-Volume' tem os seguintes val ores em seus atributos:

none = ' Preco- Vol une'

nodo = Mbdo: : provavel

var Ant ecedente = ' preco'

val or Ant ecedente = Contraste:: bai xa
var Consequente = 'vol une'

val or Consequente = Contraste::alta
atribsDif = Set{'var'}

ti poReferencia = Categori abDat a
restri cdesConpl exas = Set{}

Jaainstancia daregra 'Preco-Volume-Concorrente' teria os seguintes valores:

nonme = ' Preco- Vol unme- Concorrente'
nmodo = Modo: : provavel

var Ant ecedente = ' preco’

val or Ant ecedent e = Contraste: : bai xa
var Consequente = 'vol une'

val or Consequente = Contraste: : bai xa

atribsDif = Set{'var', 'prod'}

ti poReferencia = Categori abDat a

restricdesConpl exas = Set{' <a>. prod. concorrentes()->i ncludes(<c>.prod)"'}

Deve-se chamar atencéo para a diferenca do atributo 'restricbesComplexas em
relacdo aos outros. A funcdo deste atributo € listar as restricbes entre os fatos de

contraste cuja semantica ndo é previamente conhecida. Logo, estas restricdes deverdo
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ser expressas diretamente em OCL. Por este motivo, o atributo 'restricdesComplexas

recebe um conjunto de strings, cada um contendo uma expressao OCL.

Um exemplo disto esta na regra 'Preco-V olume-Concorrente’. Neste caso, existe
apenas uma restricdo, na qual se indica que os produtos antecedentes so concorrentes
dos produtos consequientes. Para se referir aos fatos antecedentes e consegiientes dentro
da expressdo OCL, usam-se marcacfes dentro do texto. Assim, foi convencionado que
as marcagles <a> e <c> serdo usadas paraindicar os objetos FatoContraste antecedentes

e conseqlientes, respectivamente.

5.7.5. Traduzindo Regras para OCL e Linguagem Natural

Uma vez que os atributos das regras sdo devidamente definidos, podem-se obter
suas expressdes em linguagem forma e em linguagem natural. Para tanto, a classe
RegraContrasteSeEnt&o utiliza o0 métodos traduzirParaOCL () e traduzirParaPortugues(),
respectivamente. Assim sendo, os atributos das regras funcionam como expressao
intermediéria entre a linguagem formal e a linguagem natural. Outras abordagens tém
comportamento semelhante, porém usando OCL como linguagem intemediaria entre a
linguagem natural e o SQL (ZIMBRAO, 2002); ou entdo, usando linguagem natural
estruturada como ponto de partida para a obter regras em linguagem formal (GOMES,

2002).

O método traduzirParaOCL () parte de um template para regra de negocio em
OCL, substituindo os atributos da instancias de maneira conveniente. Neste caso, 0

template para regras OCL seria 0 seguinte:
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context Restric¢édo inv:
i f
sel f. nome = <none>
t hen
Fat oContraste. all I nstances()->forAll( <a> <c> : FatoContraste
i f
<a>. él gual A(<c>, FatoContraste.attributes() - <atribsbDif> ) and
<restri ¢besConpl exas>
then sel f.modo = <npdo> or (
( fl.contraste() = <val or Antecedente> and
f1l.var.nome = <varAntecedente> )
implies
( f2.contraste() = <val or Consequent e> and
f2.var. nome = <var Consequente> )

el se Bool ean: : fal se
endi f

el se Bool ean: : fal se
endi f

Dentro do template, ha marcagdes entre os simbolos “<” e “>". Cada marcagdo
se refere a um atributo da classe. Deste modo, 0 método traduzirParaOCL () sabe onde
substituir os valores dos atributos da classe. Cabe notar que as varidveis auxiliares
usadas na chamada do método forAll() sdo <a> e <c>, de modo que as expressdes em
OCL contidas no atributo 'restricdesComplexas mantenham relagdo coerente com o

restante da expressao.

De maneira andloga, pode-se também obter a expressdo em linguagem natural
destas regras através do método traduzirParaPortugues(). Para redizar isto, usa-se
basi camente a mesma solugdo empregada em traduzirParaOCL (): um template contendo
marcagles a serem substituidas por vaores de atributos. Um template para linguagem

natural poderiater sua estrutura semelhante a esta:

se houver
<val or Ant ecedent e> de <var Ant ecedent e>
entre <ti poReferencia. di mrensado>
(para um<atribsDif + restric¢desConpl exas>)*
entdo € <nodo> que haja
<val or Consequent e> de <var Consequent e>
entre estes nesnps <ti poReferenci a>
(para estes nmesnos <atribsDif + restricdesConpl exas>)*
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A estrutura deste template para linguagem natural é semelhante a do template
para linguagem formal: intercalam-se termos do template com marcacOes

correspondentes a atributos de regra.

No entanto, ha diferencas que devem ser observadas. Elas se déo principal mente
nos ultimos trechos de cada oracdo antecedente e consequiente. Estes trechos tém a

seguinte forma:

(para um<atribshDif + restric¢cdesConpl exas>)*

Uma diferenca € que se convencionou usar a expressao “( ... )*” para
representar a repeticdo de um trecho de template. Isto € necessério porque cada atributo
do conjunto ‘atribsDif' deve ter uma expresséo da forma “... para um <categoria> ...”,

mas Ndo se sabe apriori quais e quantos sdo os e ementos do conjunto.

Além disto, o template contém a combinacdo dos atributos ‘atribsDif' e
'restricdesComplexas’ dentro da mesma marcagdo, usando o sinal “+” para conecté-los.
Esta marcacéo indica que a traducéo para Portugués pode depender de uma combinagéo
dos dois atributos. Por exemplo, a regra 'Preco-Volume-Concorrente’ em linguagem
natural contém os seguintes trechos:
se houver

bé;a um produto

entao é provavel que

para um produto concorrente deste nmesno produto

Ou sga, a segunda oracéo tem que fazer referéncia ao produto citado na primeira
(funcdo do atributo 'atribsDif") e, aém disto, também deve indicar que eles so produtos

concorrentes (funcdo do atributo 'restrigoesComplexas). Como o significado das
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expressoes contidas em 'restricdesComplexas € desconhecido, pode ser muito dificil
obter esta traducéo de maneira automatica. Portanto, a traducéo para linguagem natural,

quando possivel, tende a ser bem mais complexa do que atraducdo para OCL.

Outra diferenca entre as duas modalidades de traducéo € que a substituicdo dos
valores dos atributos da regra deve resultar em termos de linguagem natural, e ndo em
termos da OCL. Ou sga, 0 método tem que saber que 'prod’ se traduz em “produto”, que
'ge0’ se traduz em “geografia’ etc. Em outras palavras, € necessario que existam
mecanismos para traduzir termos do modelo de dados UML em termos de linguagem

natural.

Uma outra dificuldade € que a linguagem natural exige que se respeitem
algumas normas de concordancia da Lingua Portuguesa. Portanto, a traducdo ndo deve
apenas substituir termos por outros: é preciso ainda analisar como eles se relacionam
sintaticamente nas frases, e adaptar os termos resultantes neste contexto. Por exemplo,

uma traducéo direta da regra 'Preco-Volume' resultaria o seguinte:

se houver
bai xa de preco
entre data
entdo é provavel que haja
alta de volune
entre estes nmesnos data

Ao ler a frase, nota-se que ela apresenta erros de concordancia em relacdo ao
termo “data’: ele deveria estar no plural, e seu género € feminino. Assim sendo, a frase

deveria ser escrita da seguinte forma:
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se houver
bai xa de preco
entre datas
entdo é provavel que haja
alta de volune
entre estas nmesmas datas

Vé-se, portanto, que atraducéo de regras de negocio em linguagem natural néo é
uma tarefa simples. Na verdade, o tratamento de linguagem natural em computador é
ainda um problema muito complexo para as tecnologias atuais. Este tema ainda é
estudado em diversas iniciativas de pesquisa (SOWA, 2000). Portanto, é de se esperar
que processos de traducéo automatica como o desta experiéncia conduzam a resultados

ainda modestos, ou que ndo possam ser automatizados compl etamente.

No entanto, os resultados obtidos até aqui contribuem positivamente para que se
consiga traduzir regras de negdcio para linguagem natural. Resumindo, estes resultados

S80 0s seguintes:

* A decomposicdo das regras de negdcio em atributos com seméantica definida.

* A determinagdo de templates para linguagem natural para guiarem a

traducéo dasregras.

* A traducdo individual de cada termo do modelo de dados em termos da

linguagem natural .

A partir destes insumos, futuros trabalhos dever&o encontrar menos dificuldades
neste tipo de traducéo. Sugestdes para trabal hos futuros séo discutidos em mais detalhes

no capitulo 7.
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6. Prototipo de Ambiente OLAP para Regra de Negécio

Este capitulo descreve um protétipo experimental que visa facilitar a interagcdo
entre analistas e regras de negocio. O prototipo consiste em um hipertexto contendo
informagdes conceituais sobre o ScanOne (variaveis, dimensdes etc), além de regras de

negocio relevantes.

O hipertexto é alimentado dinamicamente pelo proprio dicionario de metadados
do ScanOne. Portanto, regras de negécio serdo incluidas no dicionario como uma
extensdo. A principal vantagem disso € que as regras de negocio podem ser construidas

usando dimensdes, variaveis, categorias e hierarquias como vocabulario basico.

As secdes seguintes apresentam 0s requisitos imaginados para o protétipo, bem

como alguns exemplos de navegacao.
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6.1. Requisitos do Protoétipo

O grande requisito do protétipo € permitir que o usuério tenha acesso aregras de
negocio de maneiraamigavel. Isto significa visualizar as regras de negocio que existem,
navegar por elas e observar suas composi¢cdes. Uma vez que as regras de negocio se
referem a outros elementos do modelo dimensional (dimensdes, variaveis etc), pode-se

chegar a estas informacdes a partir das regras que as compdem (e vice-versa).

Inicialmente, foram previstas trés formas principais de navegacéo: navegacao
pelas variavels, navegacao pelas regras de negdcio; e navegagao pelo contexto da visao
ScanOne. A navegacao pelas varidveis serve para 0 usuario observar as variaveis e
entender o seu significado isoladamente. Em outras palavras, € a possibilidade de

entender o que as variaveis significam.

A outra forma de navegacdo € através das regras de negécio. Cada regra de
negécio tem um nome e uma expressao textual. Dependendo do tipo de regra, esta
expressao textual pode ser na forma de linguagem natural ou em linguagem formal
(OCL, neste caso). Regras de negdcio que interessem tanto aos anaistas de negdécios

quanto aos analistas de sistemas devem ter as duas formas de expressao.

A Ultima forma de navegagdo € pelo contexto do ScanOne. Esta forma serve
para que 0 usuario acesse as regras de negdcio relacionadas com alguma visao que o
ScanOne estegja apresentando em um dado momento. Desta maneira, o analista de
negoécio que esteja fazendo andlises via 0 ScanOne pode pedir auxilio ao hipertexto do
protétipo para saber as regras de negécio que tém relagdo com aguele contexto de

andlise.
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6.2. Recursos de Navegacéao pelo Hipertexto

O hipertexto foi desenhado para ser acessado via Internet através de um browser.

A Figura6.1ilustraapéginainicial do hipertexto.
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Figura 6.1. Pagina inicial do protétipo.

Selecionando a opcéo “Variavel” no ato da tela, tem-se como resultado o
conjunto de todas as variaveis do ScanOne sendo exibidas a esquerda. Os elementos
desta também sdo ligacdes, de modo que — quando sel ecionados — exibem os detalhes da
variavel a direita (Figura 6.2). A partir da lista, vé-se que é razoavelmente extensa a
gquantidade de varidveis mantidas pelo ScanOne. Futuramente, esta lista pode ser
transformada em uma hierarquia de variaveis organizada por temas (variaveis de

volume, de preco, de faturamento etc).
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Figura 6.2. Exemplo de uma variével descrita em detalhes.

Umavez que se tenha sel ecionado uma varidvel em particular (no caso da Figura

6.2 € 0 “Preco”), pode-se descobrir quais sdo as regras de negécio que tém alguma

relacdo com esta varidvel. Para tanto, basta usar a ligacdo “Regra’ no ato da janela

Esta ligagdo faz com que surja a relacdo de regras de negocio desegjada, ja descritas em

linguagem natural. Desta forma, o anaista pode ter idéia do peso que a varidvel tem

perante 0 resto do sistema quais sd0 as varidveis que ela influencia? Que outras

variaveis tém influéncia sobre ela? O resultado desta consulta € ilustrado na Figura 6.3 .

E interessante notar que as descricdes em linguagem natural das regras listadas

exibem os termos do negdcio como ligagdes. Estas ligagdes levam as defini¢bes destes

termos, de modo que o usuério pode facilmente encontrar o significado de um termo

que aparega naregra.
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Figura 6.3. Regras de negécio relacionadas a variavel “ Preco”.

A partir dai 0 andlista pode escolher uma regra de negécio e observéla em
maiores detal hes. Por exemplo, a Figura 6.4 ilustra os detalhes da regra “ Preco-V olume-
Conc”. E interessante notar que esta é uma regra de negdcio que admite expressio em
linguagem natural (“Descricdo Informal”) e também em OCL (“Descricdo Forma™).
Esta funcionalidade é especiamente interessante para defrontar as regras de negécio

gue sd0 interessantes para 0 negocio e para o sistema.
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Figura 6.4. Regra de negécio descrita em detalhes.

O recurso mais interessante do prototipo talvez seja o seguinte: a capacidade de

interacdo direta com o préprio ScanOne. A ligacdo “ScanOne” no alto da janela exibe

uma insténcia do ScanOne no proprio browser (Figura 6.5). Esta instancia possui todos

0S recursos que o0 ScanOne tem no ambiente desktop, permitindo que o usuario realize

andlises como €le faz norma mente.

Porém, se o usu&rio selecionar novamente a ligagdo “ScanOne’, o protétipo

exibira as regras de negocio gque tém relacdo com a visdo ScanOne construida neste

momento. A parte esquerda da janela exibe as categorias de cada dimensdo que estdo

selecionadas, e a parte da direitalista as regras de negocio associadas (de alguma forma)

a estas categorias. Desta maneira, 0 analista pode usar 0 prototipo como fonte de

sugestfes para 0 prosseguimento da andlise, ou ainda encontrar razdes conhecidas para

fenbmenos cujas causas el e desconhece.
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Figura 6.5. I nteracéo entre ScanOne e ambiente do protétipo.

Experimentos deste prototipo junto a usudrios reais estdo sendo planejados para
0s proximos meses. Desta forma, serd possivel avaliar na prética se as informagdes

apresentadas surtem efeito na qualidade das andlises.
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7. Conclusao

A competitividade sempre presente no mercado tem gerado uma demanda cada
vez maior por geréncia de conhecimento nas empresas. Esta demanda tem evidenciado
que, a~em da manipulacdo de dados, € necessario manipular as regras de negocio
associadas a estes dados. Esta dissertagdo explorou conceitos associados a regras de
negocio, e ilustrou como estas regras sdo utilizadas para tomada de decisdo em
ambientes OLAP. Entretanto, os ambientes OLAP atuais ainda ndo incluem facilidades
para a manipulacdo de regras de negocio. Neste sentido, este trabalho apresentou uma
maneira de integrar ambientes OLAP as defini¢cdes de termos e regras do negdcio com o

objetivo de melhorar a qualidade de processos decisorios nestes ambientes.

A estratégia de desenvolvimento desta dissertacdo consistiu em estudar os
conceitos relativos a regras de negécio em OLTP e adapté-los a questdes tipicas de
ambientes OLAP. Para tanto, as tecnologias de regras de negocio e ambientes OLAP
foram descritas e analisadas com o intuito de serem posteriormente integradas. Um
exemplo de andlise OLAP foi descrito de modo a materializar melhor as idéas
apresentadas. Por fim, um protétipo de hipertexto foi construido para demonstrar os

potenciais beneficios desta integracéo entre ambientes OLAP e regras de negocio.
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7.1. Contribuicbes

Uma das contribui¢les desta disstertacéo foi aintegracéo entre ambientes OLAP
e regras de negoécio. Na verdade, estudos neste sentido séo praticamente inexistentes, de
modo que a discussao sobre este tematem potencial para se aprofundar muito mais. Em
contrapartida, as iniciativas para 0 uso de regras de negocio em OLTP (BUSINESS
RULES GROUP, 2002) (ROSS, 1998) apontam na direcéo de regras de negocio para o
negocio propriamente dito, mostrando que ha uma certa tendéncia de aproximacao entre

estes dois topicos.

Porém, a maior contribuicdo desta dissertacéo se deu no sentido de aproximar os
processos decisorios apoiados por ambientes OLAP e as regras de negdcio que
sustentam estes processos. Esta contribuicdo é interessante pois os analistas de negocios
nao precisam recorrer a fontes externas ao ambiente OLAP para obter insumos para
suas andlises. Deste modo, o0s processos decisorios tendem a apresentar maior

uniformidade e integridade entre si — 0 que € positivo no contexto corporativo.

Outra contribuicdo interessante foi a possibilidade de apresentar regras de
negécio em formato adequado, ou para analistas de sistemas, ou para andistas de
negocios, ou para ambos. Esta é uma contribuicdo interessante porque geralmente os
trabalhos desta &rea tém uma postura excludente em relacdo a estas formas de
expressdo, oferecendo solugdo para apenas um perfil de usuario (BUSINESS RULES
GROUP, 2002). Porém, conforme colocado no capitulo 2, ha regras de negécio que
interessam a usudrios de ambos os perfis, variando somente a forma de expressdo da
regra de negocio. Portanto, embora uma mesma regra de negécio pode ser apresentada

de maneiras diferentes, tratam-se apenas de formas diferentes de representacéo de uma
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mesma regra, e portanto, deve haver uma expressao conceitual da regra que sgja mais

geral que suas representacdes particul ares.

Neste sentido, o capitulo 5 apresentou um metamodelo de dados para regras de
negocio que representa mais claramente esta definicao conceitual de regra de negocio.
Na verdade, trata-se de um metamodel o para regras de negécio, através do qual podem-
se definir regras de negocio a partir da instanciacdo de atributos do modelo. Isto gjuda a
organizar acervos de regras de negocio, uma vez que o0 metamodel o propde uma natural
categorizagao das regras de negocio. Na préatica, as regras de negocio do metamodelo
podem ser expressas atraves de templates genéricos, que orientam a definicdo das regras
de negocio finais. Nesta dissertacdo, foram apresentados exemplos de templates para

regras de negdcio em linguagem formal (OCL), e também em linguagem natural .

Além disto, outra caracteristica do metamodelo que merece destaque € o de que
sua estrutura visa expressar informages multidimensionais. Desta maneira, as regras de
negocio podem ser expressas usando informagdes provenientes de ambientes OLAP -0

que, em sintese, correponde ao objetivo maior da dissertacéo.

7.2. Melhorias e Trabalhos Futuros

Como melhoria possivel, pode-se citar 0 uso de XML como linguagem de
expressdo de templates. Além de ser uma linguagem padronizada e computacional mente
tratével, os esquemas XML possibilitariam a construcéo de verdadeiras graméticas de
regras de negocio, acomodando possibilidades interessantes, como recursividade e

combinagdes de atributos.
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Como trabaho futuro, seria interessante estender o exemplo do protétipo para
que ele exiba todos os conceitos presentes no dicionario de dados do ScanOne, pois ho

momento ele contempla apenas alguns deles.

Uma outra continuagdo do trabalho atual envolveria o desenvolvimento de
outras formas de consulta por tipo de entidade. Além das consultas atuais por variavel e

regras de negdcio, poderiam ser acrescentadas dimensdes, hierarquias e categorias.

Um outro trabalho futuro interessante seria completar o ciclo de
desenvolvimento de software que, nesta dissertagao, inicia-se com regras de negocio em
linguagem natural, e chega até a sua expressao das regras em OCL. Para o ciclo ficar
completo, pode-se transformar as regras em OCL em linguagem de programacéo ou
regras de bancos de dados, ja que existem iniciativas de pesquisa neste sentido
(GOMES, 2002) (ZIMBRAO, 2002). Desta maneira, um ambiente completo de
desenvolvimento de sistemas através de regras de negécio poderia ser futuramente

desenvolvido.
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