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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo genérico para o desenvolvimento de
sistemas de gestdo empresarial. O modelo foi criado com base na experiéncia
profissional do autor do trabalho e revisdo bibliografica sobre a utilizagdo de padrdes
de andlise. O modelo proposto prioriza aspectos de simplicidade e flexibilidade no
desenvolvimento de sistemas de informag¢ao. Sua utilizacao visa facilitar a reutilizacao
de componentes, diminuir o tempo para o desenvolvimento de aplicativos e propiciar a
criacdo de sistemas flexiveis que rapidamente possam se adaptar a novas necessidades
dos processos de negocios. Os modelos estdo descritos no corpo do trabalho e
estendem a utilizagdo dos padrdes originais de onde os mesmos se originam,
descrevendo os relacionamentos entre os modelos apresentados, suas classes e
atributos. Exemplos da utilizacdo pratica dos modelos sdo apresentados em situagdes

de negdcios e conclusdes sobre o potencial de utilizacdo dos mesmos sdo discutidos ao

final do trabalho.



ABSTRACT

This work presents a generic model to help building information systems for
business management. It is a result from the author’s professional experience and a
bibliographical review on analysis patterns utilization. The proposed model aims at
providing system’s simplification and flexibility, making easier reutilization of its
components, reducing application development time and allowing systems that could
quickly adapt to new business needs. Details of the proposed models are presented in
this work and provide examples to use facilitate further use of the original patterns,
and showing how models connect themselves, as well as their classes and attributes.

The examples are applied to practical business situations and conclusions are drawn.
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GLOSSARIO

Agregacio (aggregation) - “E uma forma especial de associagio que especifica o
relacionamento “parte-todo” ou ‘“uma-parte-de” no qual os objetos que
representam os componentes sao associados a um objeto que representa a
estrutura inteira” (RUMBAUGH; et al., 1994).

Associacio (association) - “Relacionamento estruturado que descreve um conjunto de
ligagdes na qual uma ligacdo ¢ uma conexdo entre objetos (BOOCH et
al., 1999).

Atributo' (attribute) - “Propriedade nomeada de um classificador que descreve um
conjunto de valores que as instancias da propriedade podem conter”
(BOOCH et al., 1999). “Uma caracteristica do classificador que descreve
o conjunto de valores que as instancias do classificador podem conter”
(ERIKSSON; PENKER, 2000). “Atributos do ponto de vista conceitual
sdo associacdes” (FOWLER; SCOTT, 2000).

Banco de dados relacional - “Banco de dados que ¢ percebido pelo usuario como um
grupo de tabelas” (DATE, 1989)

Classe’ (class) - “E a descricdo de um conjunto de objetos que compartilham os
mesmos atributos, operacoes, relacionamentos e semantica” (BOOCH et
al., 1999).

Classificador (classifier) - “Mecanismo que descreve as caracteristicas estruturais e
comportamentais. Sao classificadores as classes, interfaces, tipos de
dados, sinais, componentes, nodos, casos de uso e sub-sitemas”
(BOOCH et al., 1999).

Coluna (column) - No modelo relacional ¢ utilizado o termo coluna sendo este
equivalente a atributo (MULLER, 1999)

Estereotipo (stereotype)- “Extensdao do vocabuldrio da UML, na qual habilita a
criagdo de novos blocos de constru¢do que sdo derivados dos ja
existentes mas sao especificos ao problema” (BOOCH et al., 1999).

Generalizacio (generalization) - “Relacionamento entre uma classe e uma ou mais
versoes refinadas dela” (RUMBAUGH; et al., 1994).

Instancia (instance)-“Membro individual de um tipo ou classe” (LARMAN, 1998)

' No texto os atributos, relacionamentos ¢ colunas estio em negrito com a primeira letra das palavras em
maiuscula com acentuagdo (os modelos ndo possuem acentuagdo). Ex: RazaoSocial.

2 No texto, deste trabalho, as classes e tabelas estdo escritas com letras maitisculas, com acentos, podendo estar
no plural ou singular (nos modelos sempre estdo no singular e sem acentuacdo) para uma melhor compreensao

do texto. Ex: RECURSO.
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Modelo (model) - “Descrigdo das caracteristicas estaticas ou dindmicas sobre uma

determinada area, retratada através de diferentes pontos de vista”
(LARMAN, 1998)

Objeto3 (object) - “Manifestagdo concreta de uma abstracdo; uma entidade que
encasula estado e comportamento; uma instdncia de uma classe”
(BOOCH et al., 1999). “E simplesmente alguma coisa que faz sentido no
contexto de uma aplicacdo; algo com limites nitidos e significado em
relagdo ao problema em causa” (RUMBAUGH,; et al., 1994).

Padrao (pattern) - “Solugdo comum, para um problema, em um contexto especifico”
(BOOCH et al., 1999).

Propriedade (propriety) - “Valor nomeado que descreve uma caracteristica de um
elemento” (BOOCH et al., 1999).

Relacionamento (relationship) - “E uma conexdo entre coisas”; Associagdo,
generalizacdo e dependéncias sdo tipos de Relacionamento (BOOCH et
al., 1999).

Regras de negocio (Business Role) — Declaragdo que define ou restringe aspectos do
negoécio. E destinado para afirmar as estruturas dos negocios ou controlar
ou influenciar o comportamento do mesmo” (HALLE, 2001).

String - Seqiiéncia de caracteres de texto (BOOCH et al., 1999).

Super Tipo (Power Type)- “Especifica um classificador da qual seus objetos sdo
filhos de um determinado pai” (BOOCH et al., 1999).

Template - Elemento parametrizado (BOOCH et al., 1999).
Tabela (table) - Grupo nao ordenado de linhas

Tipo* (type)- “Esteredtipo de classe usado para especificar um dominio de objetos,
junto com as operagdes aplicaveis aos objetos (BOOCH et al., 1999).

Framework - Arquitetura padrdo que proporciona um molde (template) extensivel
para aplicacdes em um determinado dominio (BOOCH et al., 1999).

? No texto os objetos estdo escritos entre apostrofes. Ex: ‘Jodo’ .

* No texto os tipos estdo escritos com letras maitisculas e em negrito.
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1 INTRODUCAO
1.1 Visao Geral

Padrdes de andlise s3o modelos criados a partir da observagdo de diversos
sistemas, refletindo a experiéncia pratica de profissionais que contribuiram para criar
modelos simples, genéricos e flexiveis.

Uma das dificuldades para o entendimento e a utilizagdo pratica dos padroes
de analise, propostos principalmente por FOWLER (1996) ¢ HAY (1996), se da pela
necessidade dos profissionais de informatica de conhecer o funcionamento detalhado
dos sistemas empresariais e ter capacidade para criar modelos detalhados, a partir de
padrdes de analise genéricos e sem detalhamento da sua utilizagao préatica.

Este trabalho ¢ o resultado da experiéncia profissional no desenvolvimento de
sistemas empresariais, com a utilizagdo dos padrdes de analise. Objetiva-se criar um
modelo genérico capaz de se adaptar as mais diversas formas de negdcio e que possa
se adequar as novas necessidades empresariais. Os modelos aqui propostos sao
apresentados de forma detalhada, estendendo os padrdes originais dos quais os
mesmos se originam e procurando mostrar como foram utilizados em situagdes

praticas de negocio.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo a utilizacdo de padrdes de andlise (analysis
patterns) no desenvolvimento de modelo de sistema de informacdo para gestdo

empresarial.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar revisao bibliografica do estado da arte na utilizagdo corrente de padrdes

de analise.



e Facilitar o desenvolvimento de novos sistemas fazendo com que os mesmos nao
sejam iniciados do zero.

e Propor um modelo flexivel o suficiente que possa se adaptar a diferentes tipos de
negocio.

e Facilitar a adequagao dos sistemas as novas demandas do negocio.

e Facilitar o entendimento e utilizagdo do modelo proposto pela sua simplicidade.

e Reduzir custos com desenvolvimento € manutengao do software.

e Facilitar a criagdo de componentes de software reutilizaveis.

A utilizagdo de padrdes de analise ¢ o inicio de um trabalho mais amplo que
objetiva a utilizagdo de padrdes em todas as fases do desenvolvimento de software,

objetivando atender seus clientes com padrao de qualidade superior as expectativas.
1.3 Metodologia

A definicdo de uma metodologia em estagio anterior ao desenvolvimento dos
modelos tem a vantagem de fornecer linhas gerais para organizar idéias e sugerir um
curso de acdo a ser seguido. O desenvolvimento de modelos, contemplando
necessidades da empresa criadora do software, de seus clientes e de necessidades
operacionais e administrativas dos processos empresariais sao necessidades que devem
ser consideradas na decisdo pelo método de pesquisa que deve orientar o trabalho de
dissertacao.

Para o trabalho foi feita a op¢ao pelo método de pesquisa conhecido como
Prototipagem (Crinnion, 1992), o qual providencia linhas gerais para o
desenvolvimento de sistemas de informagdo. A escolha pelo método deve-se ao fato
deste estar baseado na criagdo de modelos que interativamente vao sendo melhorados
ao longo das etapas de desenvolvimento do sistema. Como o prototipo pode
eventualmente se tornar a versao final do sistema, os modelos intermediarios tornam-
se documentos do processo de criagao do sistema.

A principal justificativa para a escolha do método de prototipagem esta no fato

dele permitir que a experi€ncia dos profissionais envolvidos a criagdo do sistema seja



alinhada com as necessidades empresariais expressas pelos profissionais de negdcios,
0s quais viriam a tornar-se os usuarios da versao final do sistema.

A utilizacdo do método de prototipagem permitiu a utilizacdo de padrdes de
analise apresentados em referéncias bibliograficas como ponto de partida para a
criacdo dos modelos propostos. A versdo final dos modelos, descrita no Capitulo 4,
representa uma evolu¢ao do estado original dos padrdes de andlise adaptados aos
processos de negocios das empresas onde os sistemas foram implantados.

O modelo proposto ¢ resultado da unido entre a experiéncia dos profissionais
da criacdo de sistemas com pesquisa bibliografica sobre padrdes, foi implementado e
testado em situacdes de trabalho. Os sistemas foram criados utilizando-se bases de
dados relacionais em arquitetura cliente-servidor e interfaces graficas para usuarios em
programacdo orientada a objetos. Cabe salientar que o modelo proposto foi
implementado em sistemas corporativos reais estando os mesmos funcionando em

modo de producao.
1.4 Limitacoes

Este trabalho ndo tem o objetivo de detalhar o projeto e implementacdo do
modelo proposto em um sistema real, mas propor um modelo que sirva de base para
tanto.

O modelo proposto se adapta melhor as atividades de controle empresarial do
que as de planejamento empresarial. As atividades de planejamento empresarial que
envolvem simulacdes de cendrios normalmente necessitam de modelos especificos que
estendem o modelo proposto.

O modelo n3o tem a pretensdo de ser um modelo “universal” que resolva
todos os problemas de modelagem de negdcios, mas que sirva de base para a
implementagdo de sistemas de gestdo empresarial e, conforme a necessidade, podera

ser estendido para melhor adequacao as necessidades especificas dos negocios.



1.5 Organizacio do trabalho

O primeiro capitulo apresenta & visdo geral do trabalho bem como seus
objetivos, limitagdes e metodologia.

O segundo capitulo compara a induastria automobilistica ¢ a de informatica
enfatizando como foi importante a utilizacdo dos padrdes no desenvolvimento da
inddstria automobilistica e enfatizando quanto a utilizacdo dos mesmos pode ser util
nas empresas de informatica

O terceiro capitulo proporciona uma visdo rapida da “Unified Modeling
Language” (UML) e aborda os beneficios da ado¢ao da mesma.

O quarto capitulo apresenta a fundamentacdo teorica dos padroes de andlise
utilizados, seguida do modelo pratico construido com base nos mesmos. Optou-se por
apresentar desta forma para que o leitor possa ter um melhor entendimento dos
modelos como também do relacionamento e evolucdo dos mesmos. Os modelos
propostos sdo 0s que seguem:

Empresas e Usuarios: Modelam as unidades empresariais que fardo uso do
sistema e seus usuarios, determinando como os dados serdo compartilhados entre as
unidades empresariais e a estrutura de controle de acesso dos usuarios aos mesmos.

Histoérico (log): Modela a forma como os eventos do sistema serdo
monitorados e armazenados para uma eventual auditoria do sistema.

Unidades: Modela as unidades de medidas e monetarias juntamente com as
taxas de conversdo entre as mesmas.

Recursos: Modela em uma estrutura hierarquica multipla todos os objetos que
sao relacionados pelos Documentos. Os objetos: produtos, clientes, contas, médicos,
convénios, fornecedores, empregados, unidades organizacionais, entre outros, sao
exemplos de Recursos em nosso modelo.

Carater: Este modelo € responsdvel por caracterizar os recursos € 0S
documentos, ou seja, as propriedades de um recurso, do tipo pessoa, tal como peso,

altura, idade entre outras sdo armazenadas neste modelo.



Documentos: Modela os dados contidos nos mais diversos tipos de
documentos de uma organizagdo como também o inter-relacionamento entre os
mesmos.

O quinto capitulo ¢ dedicado a sugestdes de trabalhos futuros e conclusao

final.



2 PADROES

Como a engenharia de software ¢ uma ciéncia nova, em relagdo a engenharia
civil ou mecanica, neste capitulo sera descrita a evolucao da industria automobilistica,
como foco de aplicacdo de sistemas de informagdo, salientando-se a importancia do
uso de padrdoes como um dos elementos principais desta evolugdo. Através desta
analise serdo descritos os beneficios que os padroes podem proporcionar para a

evolugdo das empresas de software.
2.1 Situacao atual das empresas de software

O poder computacional e das redes de computadores cresceu nos ultimos anos,
mas os projetos de software continuam caros e com erros (FAYAD et al., 1999). Muito
do custo e do esfor¢o esta relacionado ao continuo redescobrimento e reinvencao de
conceitos basicos. O crescimento heterogéneo do hardware, a diversidade de sistemas
operacionais e de plataformas de comunicagdo dificulta a construgdo de sistemas
corretos, portateis, eficientes e baratos, tornando dificil a reutilizagdo dos projetos,
algoritmos e interfaces ja existentes (FAYAD et al., 1999).

Conforme Johnson (apud BROWN et al., 1998) para cada seis projetos de
software cinco nao sdo considerados bem sucedidos e aproximadamente trés sdo
cancelados. O restante ndo cumpre o orgamento nem prazos originalmente planejados,
além de, virtualmente, nenhum software ser capaz de acomodar mudangas dos
negocios, sendo gasta a metade do custo do software em alteragdes e extensdes ao
mesmo (HOROWITZ apud BROWN et al., 1998). Empresas de informatica, ao
venderem um novo sistema, possuem uma expectativa de faturamento quatro vezes
maior do que o valor base da negociagdo inicial, com treinamento, consultoria, suporte
€ manutenc¢do, ou seja, quanto mais problemas o usudrio tiver, mais as mesmas irao
faturar (BROWN et al., 1998).

Conforme pesquisa realizada em 1994, pelo Instituto de Engenharia de
Software da Universidade de Carnegie Mellon, 70% das empresas de informatica estao

no nivel CMM 1 (Capability Maturity Model 1) (JACOBSON et al., 1997). As



empresas no nivel um se caracterizam por nao possuirem procedimentos formalizados,
estimativas de custos e nem planejamento de projeto (JACOBSON et al., 1997).
Portanto, o processo de desenvolvimento de software ¢ personalizado, as vezes cadtico
e dependente do esforco individual das pessoas (JEZEQUEL et al., 2000).

Devido a aspectos particulares da engenharia de software, empresas de
informatica, atualmente, trabalham de forma similar aos artesdes medievais, os quais
esculpiam suas gargulas escondidos, sem revelar suas técnicas de trabalho (FOOTE,

1998).
2.2 Necessidades por padroes na empresa Ph.D. Informatica

A Ph.D. Informatica ¢ uma empresa de desenvolvimento de software
(softwarehouse) situada em Caxias do Sul, um dos principais polos industriais do
estado do Rio Grande do Sul. Sua principal atividade ¢ desenvolver solugdes
personalizadas as necessidades dos seus clientes e assessora-los no uso de tecnologias
de informatica. A empresa vem desenvolvendo sistemas para atender empresas
regionais atuando principalmente na 4rea de saude e industrial.

A Ph.D. Informatica sempre optou por estar tecnologicamente atualizada em
relacdo as mais novas tecnologias de desenvolvimento de software do mercado. Esta
abordagem associada a sua caracteristica de desenvolver sistemas personalizados as
necessidades de seus clientes faz com que seus novos projetos tenham que ser
desenvolvidos do zero.

Ao desenvolver os mais variados tipos de sistemas a Ph.D. Informatica
observou que poderia criar um modelo base, para atender as necessidades de seus
clientes, apesar dos mesmos possuirem atividades diferentes.

Com intuito de melhorar o processo de desenvolvimento de software, a Ph.D.
resolveu buscar na bibliografia existente solu¢des para minimizar este problema. Nesta
busca concluiu que ndo era a Unica empresa que possuia este problema. A revisao
bibliografica apresentada no capitulo dois demonstra que este ¢ um problema comum a

empresas de desenvolvimento de software.



Como a Ph.D. informéatica sempre esteve ligada ao desenvolvimento de
sistemas industriais achou conveniente se inspirar na evolu¢do do processo produtivo
das industrias, principalmente nos conceitos de padronizacdo, simplificacio e
flexibilidade. Assim sendo, o trabalho de pesquisa indicou que a solugdo de seus
problemas passavam necessariamente pela padronizagdo no seu processo de
desenvolvimento de software.

FAYAD et al. (1999) afirmam que ao desenvolver sistemas ¢ desejavel que
padrdes sejam aplicados desde as fases iniciais do ciclo de vida dos mesmos sendo que
quanto antes forem utilizados, maiores serdo os ganhos proporcionados pelos mesmos.

Desta forma a Ph.D.Informatica focou seu esfor¢o inicial na melhoria da

qualidade de seus sistemas, desenvolvendo padrdes de analise.
2.3 O uso de padroes nas empresas automotivas

O ramo das empresas automobilisticas atualmente se caracteriza por ser um
ramo com forte concorréncia globalizada, o qual obriga as empresas a uma constante
atualizagdo tecnoldgica em seus processos e produtos, as quais, com o passar dos anos,
estdo produzindo carros com maior qualidade e menor custos. Ao analisar as
mudangas tecnologicas que proporcionaram o avango deste setor se salienta o impacto
da padronizagdo na evolucao da mesma e se traca um paralelo do setor automobilistico
com o de software salientando os beneficios que este pode vir a ter com o uso maior da
padronizagao.

Segundo WOMACK et al. (1997), as empresas artesanais fabricantes de
automoveis, do inicio do século, se caracterizavam por:

a) Forca de trabalho qualificada com habilidades artesanais

b) Os empregados podiam esperar ter seu proprio negdcio

¢) Organizagdes descentralizadas sendo abastecidas por pequenas empresas

d) O proprietario administrava seu negocio com contato direto com

consumidores, fornecedores e empregados.

e) Baixo volume de producdo, com produgdo personalizada ao gosto do

Cliente



f) Produtos sem diferenciais competitivos ndo possibilitando a formagao de

monopolios.

Segundo WOMACK et al. (1997), este tipo de producdo apresentava as
seguintes desvantagens:

a) Nao haviam ganhos de escala.

b) Os produtos ndo eram confidveis pois todo o produto era um protdtipo

c) Nao havia a garantia da qualidade do produto por falta de testes

sistematicos

d) Nao possuiam pesquisas sistémicas impedindo assim as inovagoes

fundamentais

O surgimento da produgdo em massa de Henry Ford veio a superar problemas
inerentes a producdo artesanal. Em 1908, o Modelo T da Ford conseguiu atingir dois
objetivos: (1) produzir um carro projetado para a manufatura e (ii) ser de facil
utilizacdo pelo usuario (“user-friendly”), ou seja, qualquer pessoa poderia ser capaz de
dirigir ou consertar o carro sem precisar de seu proprio motorista ou mecanico
(WOMACK et al., 1997).

A chave para a produ¢do em massa nao residia na linha de montagem em
movimento continuo, mas na completa e consistente intercambialidade das pecas e
facilidade de ajusta-las entre si. Para isto Ford insistiu na padronizagdo das medidas
dos componentes, percebendo os beneficios financeiros que resultariam. Nenhuma
outra industria da época percebeu a relagdo de causa e efeito e perseguiu a
padronizacdo com o fervor quase religioso de Ford (WOMACK et al., 1997).

A intercambialidade, simplicidade e facilidade de ajustes proporcionaram a
Ford uma vantagem competitiva, permitindo até eliminar ajustadores qualificados, que
constituiam o maior contingente da forga de trabalho da época (WOMACK et al.,
1997).

No inicio dos anos 20, com a entrada de Alfred Sloan na General Motors, o
mesmo vislumbrou a necessidade de oferecer modelos diferentes para mercados

diferentes. Assim sendo criou cinco novos modelos em ordem crescente de preco, do



Chevrolet ao Cadillac, atendendo compradores potenciais de todas as rendas
(WOMACK et al., 1997).

Sloan conseguiu resolver o conflito entre a necessidade de padronizacdo e a
diversidade de modelos exigida pela demanda variada dos consumidores. Padronizou
varios itens mecdnicos em toda a faixa de produtos da companhia e alterava
anualmente apenas a aparéncia externa dos carros, introduzindo uma série de novos
acessorios para manter o interesse dos consumidores (WOMACK et al., 1997).

Apoés a segunda guerra mundial o Japao surgiu como uma nova poténcia na
indistria automobilistica, Taiichi Ohno da Toyota, agressivamente perseguiu a
eliminagdo das perdas dos produtos e processos, estratégia esta que levou a Toyota a
produzir produtos com alta qualidade, baixos custos e curto tempo de passagem
(“lead-time”) (POPPENDIECK, 2001).

Em 2000 em Gravatai, Rio Grande do Sul, Brasil foi instalada pela GM a
fabrica de automoéveis mais moderna do mundo da atualidade. O diferencial desta nova
fabrica, em relagdo a seus concorrentes ¢ (OGAWA, 2001):

a) A utilizacdo do conceito de sistemistas, que se instalam ao lado da
montadora.

b) A simplificagdo do produto, o qual possui a metade das pegas de um
carro convencional.

¢) A simplificacdo do processo que unificou até sete etapas em uma
Unica.

d) A ligacdo direta da producdo da fabrica com a internet, o cliente
pode escolher os opcionais do seu carro, de sua casa.

Com esta breve histéria da evolugdo da industria automobilistica, queremos
deixar claro que os padrdes associados a simplificacdo do produto e processos
proporcionaram a passagem da fase artesanal para a industrializada e, ainda hoje,
continuam tendo papel fundamental para a reducdo dos custos, personalizagdo do
produto, reducdao do tempo de entrega e melhoria da qualidade, fatores competitivos
fundamentais para as empresas entrarem no mercado eletronico atual(e-bussines),

fortemente estruturadas para uma competicao globalizada nunca vista anteriormente.
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2.4 Historico dos padroes

O uso de padrdes na industria foi um dos fatores que marcou a revolugao
industrial do inicio do século (WOMACK et al., 1997). Em 1979 o arquiteto
Christopher Alexander em seu livro “The Timeless Way of Building” langou as nog¢des
dos padrdes em arquitetura descrevendo os mesmos como “a qualidade sem nome”
(RISING, 1998). Em 1995, Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, ¢ John
Vlissides, conhecidos como a gang dos quatro (Gang of Four, GoF) (BUSCHMAN et
al., 1996), langaram o livro “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software” (GAMMA et al., 1995) onde apresentaram o primeiro catdlogo de padrodes
de projetos orientados a objetos (BUSCHMAN et al., 1996). Este livro se tornou um
referencial na area de informatica relativo ao uso de padrdes. Desde entdo, livros tém
sido lancados sobre o assunto, varios foruns se desenvolveram onde programadores,
professores, praticos e tedricos anunciam e discutem seus padrdes (FOOTE, 1998).
Desta forma pode-se desenvolver sistemas aprendendo e evoluindo rapidamente, com
a utilizacdo de padrdes utilizados e divulgados pelos peritos da area (COAD et al.,

1995).
2.5 A busca de padroes e componentes reutilizaveis em software

A industria de software tem buscado formas que permitam a reutilizacao de
codigos hd anos. Primeiro com a andlise e programagdo estruturada e, mais
recentemente, com tecnologias orientadas a objetos. Uma das promessas das
tecnologias orientadas a objeto ¢ a possibilidade de compor um novo software a partir
da unido de componentes de fornecedores diversos. Dentro desta perspectiva, a tarefa
de criagdo de software se tornaria similar a montagem de um brinquedo tipo Lego,
para o qual ¢ necessario apenas comprar as partes e uni-las para formar o brinquedo.
Até hoje esta promessa ndo se realizou. Sistemas empresariais sdo complicados,
construir uma biblioteca de objetos reutilizdveis continua sendo o sonho de
desenvolvedores de software (FOWLER, 2000b). Pesquisa realizada por Capers Jones
da SPR (Software Productivity Research Inc.), indica que apenas 15% do codigo da
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linguagem C sdo reutilizados, acontecendo o mesmo com as demais linguagens
(SUTHERLAND, 1997).

Flexibilidade, velocidade, qualidade e baixo custo estdo diretamente
relacionados a reutilizacdo de objetos de negdcio. No entanto, a reutilizagao de objetos
¢ dificil, pois exige a procura por objetos reutilizaveis e o entendimento dos mesmos
pode custar mais do que construir um novo objeto (SUTHERLAND, 1997).

FAYAD et al. (1999) afirma que a reutilizagdo ao nivel de projeto ¢ mais
importante do que a de codigo, porque pode ser aplicada em contextos diferentes mais
freqlientemente. O fato de aplicar padrdes o quanto antes no processo de
desenvolvimento de software proporciona um maior impacto na aplicagdo como um
todo (FAYAD et al., 1999). Padrdes de analise, projeto e codigo sdo importantes, mas
a longo prazo, padrdes de andlise e projeto sdo os que proporcionam os melhores
resultados (BIGGERSTAFF apud FAYAD et al., 1999).

A reutilizagdo de objetos na engenharia de software pode ser comparada a
intercambialidade das pecas na induastria automotiva. Quando as industrias
automotivas ainda eram artesanais, as pecas tinham que ser adaptadas ou ainda
personalizadas para cada veiculo, somente apds a busca incessante da padronizacao
por Ford ¢ que a industria automotiva conseguiu utilizar a mesma peca em carros
diferentes sem a necessidade de “personalizacdo” da mesma para cada cliente. Para
usufruir a capacidade de reutilizacdo de componentes, que permitiriam a montagem de
sistemas como se fossem carros da industria automotiva, ¢ necessaria uma
infraestrutura padrdo de objetos, capaz de suportar componentes reutilizaveis

(SUTHERLAND, 1997).
2.6 Definicao de Padroes

Os autores ALEXANDER, FOOTE, FOWLER e ERIKSON definem padroes

da seguinte forma:

“Cada padrio descreve um problema recorrente e a parte central da solugdo do problema, de
forma que se possa usar esta solucdo repetidamente, sem utilizd-la da mesma forma por duas
vezes” (LINDA apud ALEXANDER, 1977, p.x.).
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“Padroes sdo solucdes repetitivas desenhadas pela experiéncia, ndo sdo invengodes” (FOOTE,

1998).

“Um padrao é uma idéia util em um contexto pratico e que provavelmente sera Util em
outro” (FOWLER, 1997).

“Padrodes sdo solugdes genéricas estabelecidas que resolvem problemas que sdo comuns em
diferentes situagdes de negodcio. Eles podem ser reutilizados repetidamente e podem ser
combinados e adaptados de varias formas diferentes” (ERIKSSON; PENKER, 2000).

Segundo BUSCHMANN et al. (1996), os padrdes se caracterizam por:

a)

b)

c)

d)

)

Objetivam solucionar problemas recorrentes que surgem em
situagdes especificas e apresentam a solug¢ao ao problema.
Documentam experiéncias existentes e bem provadas, mas nio sao
invengoes criadas artificialmente.

Proporcionam vocabulario comum e entendimento dos principios do
sistema.

Sdo meios de documentar a arquitetura do software, evitando a
violagdo da visdo basica do software.

Proporcionam um esqueleto funcional base que ajudard na
implementag¢ao da aplicagao.

Ajudam a construir softwares de arquiteturas complexas e
heterogéneas.

Ajudam a administrar a complexidade do software.

LINDA (1998) afirma que: “...¢ papel fundamental dos padrdes capturar as

melhores idéias

de nossas experiéncias coletivas de forma a possibilitar o

compartilhamento com outras pessoas da comunidade. Sua simplicidade ¢ profunda e
permitem compartilhar nossas melhores idéias com outros. Como resultado, todos

evoluimos e nossas melhores idéias coletivas se tornarao melhores”.

Padrdes de analise baseiam-se no pré-suposto basico de que estruturas

empresariais sdo similares. Entender as similaridades dos sistemas possibilita ao
analista ter um modelo inicial que pode ser ajustado as necessidades especificas de

uma empresa em particular. Padrdes ndo tém a intencdo de criar sistemas iguais para
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todas as empresas. Pelo contrario, ¢ reconhecido que todo o sistema tem suas
particularidades e que as mesmas devem ser atendidas. Por outro lado, também ¢
reconhecido que empresas com negocios diferentes, tais como governos, industrias e
servigos, possuem componentes similares (HAY, 1996). Muitas vezes, na modelagem
de sistemas distintos, sdo observadas estruturas idénticas ou com atributos e
relacionamentos muito parecidos. Estas observagdes possibilitam ao analista criar
modelos simples e genéricos, que atendam os conceitos prévios descobertos e sejam
capazes de sugerir novas idéias (HAY, 1996).

Atualmente, hd modelos que retratam uma forma particular de negdcio, nao se
preocupando com a sua esséncia. Padroes ndo sdo usados para normatizar o sistema de
nota¢do, mas como forma de pensar sobre negocios. Empresas, por mais diferentes que
possam parecer, possuem estruturas similares. O entendimento destas similaridades
permite ao analista um modelo base, o qual pode ser ajustado as necessidades de
circunstancias especificas (HAY, 1996). FOWLER (1997) afirma que sistemas
empresariais ndo devem ser organizados seguindo a linha tradicional dos negocios,
mas sim através de conceitos abstratos de processos que servirdo de base para criagao

de modelos estruturais do sistema.
2.7 Vantagens do uso de padroes

”Projetos falham, mesmo aqueles que utilizam a tltima tecnologia, por falta de
solugdes simples” (CUNNINGHAM apud FOWLER, 1997). Ao modelar sistemas,
decisoes devem ser tomadas e nao sdo certas ou erradas, mas sim, mais ou menos uteis
(FOWLER, 1997). As decisdes tomadas na modelagem afetam a flexibilidade e
reusabilidade do sistema resultante. Construir um sistema muito flexivel pode torna-lo
complexo, sendo isto ma engenharia (FOWLER, 1997). Achar uma solucao simples
para um problema toma tempo, esforco e pode ser frustrante. Quando achamos esta
solucdo, a mesma parece Obvia e pode nao ficar claro se foi entendido o real motivo
que justifica o tempo necessario para se chegar a mesma (FOWLER, 1997).

“Modelos simples sempre recompensam o esforco” (FOWLER, 1997). Nao

somente fazem as coisas mais faceis de serem construidas, mas o mais importante,
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facilitam a manutengdo e expansao futura do sistema (FOWLER, 1997). Uma melhor
estruturacao do software e a reducdo da complexidade fazem o software ser de facil
leitura e entendimento, facilitando a sua expansao e reusabilidade (PREE, 1995). Criar
modelos simples que resolvam problemas complexos, por mais paradoxal que possa
parecer, ¢ uma tarefa complexa (FOWLER, 1997). O sistema contabil ¢ um exemplo
de modelo simples. Criado por um pastor enquanto contava as suas ovelhas ha
centenas de anos, este modelo sobrevive até hoje pela sua simplicidade (FOWLER,
2000c).

Seja reduzindo a complexidade dos sistemas ou nomeando e definindo
abstracodes, os padrdes criam um vocabuldrio comum na equipe de desenvolvimento
(JEZEQUEL et al., 2000). Os nomes dos padrdes formam um vocabulario que auxilia
os desenvolvedores a se comunicarem melhor (VLISSIDES, 1998), possibilitando que
os mesmos discutam os problemas e as solu¢des de maneira efetiva e rapida
(BUSCHMANN et al., 1996).

Padrdes capturam o conhecimento de profissionais experientes, auxiliando no
compartilhamento do conhecimento entre os desenvolvedores. A utilizagdo de padrdes
também pode ser vista como ferramenta de aprendizado, mostrando boas técnicas de
modelagem e desenvolvimento (ERIKSSON; PENKER, 2000). Quando da entrada de
novos profissionais de informatica na equipe de desenvolvimento, estes deverdo
entender os padroes existentes e, desta forma, absorver as experiéncias anteriores, para
compreender a estrutura dos sistemas existentes, tornando-se aptos a criarem novos
sistemas dentro dos padrdes em uso. Com a utilizacdo de padrdes, a empresa cria um
entendimento uniforme de seus sistemas, sendo que analistas do grupo possuirdo o
conhecimento basico sobre a modelagem dos processos, estando aptos a alterarem os
mesmos em pouco tempo. Com isso, o projeto deixa de ser dependente de uma Unica
pessoa, a qual ndo transmite seus padrdes e suas técnicas.

Padrdes podem exigir mais trabalho que solugdes personalizadas. Porém, o
esforco adicional invariavelmente pode trazer dividendos na forma de maior

flexibilidade (GAMMA et al., 1995). Por ter estrutura basica genérica, o sistema se
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adapta as novas demandas dos usuarios rapidamente, ou até mesmo a uma mudanca
completa do negécio da empresa (HAY, 1996).

O aumento da velocidade no desenvolvimento de sistemas ¢ uma das razoes
mais importantes para se trabalhar com padroes (BUSCHMANN et al., 1996). Ao
comegarmos um novo sistema, ou modulo, ndo se comega do zero. Este fato faz com
que se tenha uma velocidade maior no desenvolvimento das aplicagdes.

Uma das maneiras usadas para medir a qualidade de um sistema ¢ avaliar se os
desenvolvedores seguiram os padrdes. Focalizar o uso de padrdes em um sistema pode
levar a uma arquitetura menor, mais simples e muito mais compreensivel do que
aquelas produzidas sem padroes (GAMMA et al., 1995).

Apesar das vantagens citadas para o uso de padrdes, os mesmos nao siao
solucdo para todos os problemas de desenvolvimento de software. Padrdes por si s
ndo garantem alta produtividade ou flexibilidade. Os mesmos nao eliminam a
necessidade de pessoas criativas no processo produtivo capazes de fazer uso efetivo
dos mesmos. Portanto, padrdes constituem-se em mais uma ferramenta que os

profissionais podem utilizar para o desenvolvimento de sistemas (VLISSIDES, 1998).
2.8 A necessidade de utilizarmos modelos para expressarmos os padroes

Desenvolvimento de software € uma engenharia, cujo processo de aprendizado
pode ser catalisado pelo fato de poder olhar e consultar outras construgdes. Procurar
acertos de outros engenheiros, entender os problemas e visualizar se estes foram ou
nao resolvidos sdo aspectos relacionados ao aprendizado humano. No caso de
software, um dos problemas estd no fato das estruturas de programacdo nao estarem
aparentes como as estruturas da construg¢do civil ou de maquinas de manufatura
(FOWLER, 2000b). Desta forma, faz-se necessario o uso de modelos para podermos
comunicar estas estruturas e ¢ necessario que seus autores as divulguem.

A modelagem ¢ a parte central do desenvolvimento de software de qualidade.
Modelos sdo construidos para comunicar a estrutura desejada, o comportamento do

sistema, para visualizar e controlar a arquitetura e permitir entendimento do sistema
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em constru¢dao, explorando oportunidades de simplificacdo, reuso e administrando
riscos (BOOCH et al., 1999).

Aprender idéias basicas de modelagem nao ¢ dificil, mas ndo se pode dizer o
mesmo quanto ao aprendizado de como usar e aplicar estas técnicas. A modelagem ¢
particularmente complexa porque o modelador deve se aprofundar na natureza do
negocio que estd modelando. (HAY, 1996). JACOBSON et al. (1999) afirma que
sistemas baseados em software sdo de dificil modelagem por ndo existirem em nosso
mundo tridimensional. Freqiientemente tratam com questoes Unicas e sem precedentes,
utilizam um conjunto de tecnologias frageis e tem que possibilitar mudangas rapidas.
Sistemas cada vez maiores e mais complexos necessitam ser modelados para criar uma
visdo comum do sistema entre os desenvolvedores, possibilitando o entendimento,
organizacdo, promovendo a reutilizacdo e sendo capaz de permitir melhorias
(JACOBSON et al., 1999).

Sistemas estdo se tornando cada vez mais complexos e os problemas da
modelagem estdo indo além dos algoritmos e das estruturas de dados da computacao: a
especificagdo e o projeto das estruturas de sistemas estdo emergindo como um novo
tipo de problema (GARLAN; SHOW, apud JACOBSON et al., 1999). O coragdo ¢ a
alma dos efetivos modelos orientados a objetos sdo suas estratégias e seus padroes, ndo
os formatos dos icones ou o nimero de adornos que o modelo contém (COAD et al.,
1995).

BOOCH et al. (1999) afirmam que uma empresa de software de sucesso ¢
aquela que consistentemente desenvolve sistemas que atendam as necessidades dos
usuarios. Diagramas de facil entendimento, reunides estruturadas, programa¢do com
técnicas apuradas e todo o resto, ¢ secundario, mas ndo irrelevante. Para desenvolver
um sistema que atenda as necessidades do usuario necessita-se que 0 mesmo se engaje
no projeto de maneira efetiva e organizada, definindo os reais requisitos do sistema. O
desenvolvimento de um software com qualidade requer uma estrutura que resista a
mudangas. Desenvolver rapidamente, eficientemente e efetivamente, com o minimo de
re-trabalho e perdas, ¢ necessario ter as pessoas certas, ferramentas certas e o foco

correto. Para fazer tudo isto de forma consistente e previsivel necessita-se de um
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processo de desenvolvimento de software que se adapte as mudancas dos negocios e

das tecnologias (BOOCH et al.,1999).
2.9 Conclusio

Conforme FOWLER e HIGHSMITH (2001) facilitar as mudangas ¢ mais
eficaz que tentar impedi-las. Aprender a confiar na habilidade de responder a eventos
imprevisiveis ¢ mais importante que confiar na habilidade de se planejar um desastre.

Num ambiente mutdvel como a informatica, onde avangos tecnoldgicos estao
freqlientemente sendo introduzidos, parece estranho falar sobre solucdes passadas e
ndo sobre as novas tecnologias que surgirdo (FOOTE, 1998). Enquanto nas
universidades ¢ comum o uso de novas tecnologias, empresas estdo mais voltadas a
utilizar padrdes testados e aprovados (FOOTE, 1998). Um dos elementos chave dos
padrdes € que sdo criados a partir da observagao do dia a dia do desenvolvimento, ao
invés de uma inven¢ao ou inovagao académica (FOWLER, 1997).

O uso de padroes, como pode ser visto, tem papel fundamental para a
construgdo de sistemas cada vez mais personalizados, flexiveis, com baixo custo, com
qualidade e velocidade na entrega. Se na industria automobilistica os padrdes sdao um
dos alicerces da sua evolugdo, na informatica os mesmos também possuem papel
fundamental para a sua evolugao, por mais contraditorio que possa parecer.

No proximo capitulo a UML serd descrita, a qual serd a linguagem de
modelagem utilizada neste trabalho. O motivo da opg¢ao pela UML como linguagem de
modelagem foi o fato da mesma ter se tornado um padrdo de fato, facilitando o

entendimento de maneira geral dos modelos.
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3 Linguagem de Modelagem Universal (Unified Modeling Language - UML)

Como vimos no capitulo anterior, a modelagem tem papel fundamental no
desenvolvimento e comunicacdo dos padroes, assim sendo, neste capitulo a UML sera
rapidamente descrita, para posterior utilizacdo da mesma como linguagem de

modelagem deste trabalho.
3.1 Historico da UML

BOOCH et al. (1999) relatam que os métodos de modelagem orientados a
objetos comecaram a aparecer entre meados da década de 70 e final da década de 80,
dada a necessidade de adequacdo dos mesmos a nova geragao de linguagens orientadas
a objetos e ao aumento da complexidade dos sistemas. No periodo entre 1989 e 1994,
o nimero de métodos relatados saltou de menos de 10 para mais de 50, criando a
chamada “Guerra dos Métodos” (BOOCH et al., 1999). Apesar desta diversidade,
muitos usudrios tinham dificuldades para encontrar uma metodologia que os atendesse
por completo. Desta necessidade, e pela experiéncia adquirida, uma nova geracao de
métodos comegou a surgir, destacando-se os de Booch, Jacobson (Object-Oriented
Software Engineering - OOSE), Rumbaugh (Object Modeling Technique - OMT),
Shlaer-Mellor, Coad-Yourdon e Fusion. Estes eram métodos completos e que
possuiam pontos fortes e limitagdes. O método de Booch destacava-se na fase de
projeto e de desenvolvimento, enquanto o OOSE destacava-se pela modelagem de alto
nivel e captura dos requisitos dos sistemas utilizando-se dos casos de uso, 0 OMT era
mais voltado a analise de sistemas com uso intensivo de dados (BOOCH et al., 1999).

Conforme FOWLER e SCOTT (2000), em 1994 comecou-se a falar na
padronizagdo dos métodos. Uma tentativa por parte da Object Management Group
(OMG) causou até protestos por parte dos metodologistas. Booch tentou uma
aproximacao informal dos metodologistas, mas também nao obteve sucesso. Neste
mesmo ano, na OOPSLA’94, a grande noticia era que Rumbaugh estava deixando a
General Eletric (GE) e se unindo a Booch na Rational Software, com a intencdo de

reunirem seus métodos. Como os métodos de Booch e 0o OMT de Rumbaugh estavam
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crescendo e sendo reconhecidos pela comunidade usuaria como métodos de classe
mundial, ao se unirem, tornaram-se uma grande forca que resultou em 1995 na versao
0.8 da Unified Method Documentation. Neste ano juntou-se a eles também Ivar
Jacobson. Desde entdo, os trés amigos, como passaram a ser conhecidos, trabalharam
no novo método, chamado UML. Em junho de 1996, foi lancada a versao 0.9 da UML.
Este esforg¢o para a padronizacdo ganhou parceiros importantes incluindo, Microsoft,
IBM, Oracle, Hewlett-Packard, Texas Instruments, Sternilg Software, Unisys entre
outros. Essa colaboragdo produziu, em janeiro de 1997, a UML 1.0 e a UML 1.1. Em
setembro do mesmo ano a mesma foi aprovada pela OMG como padrio oficial. Desde
entdo foi criada uma forga tarefa, liderada por Cris Kobryn, que fez algumas revisdes
incrementais e que resultou na UML 1.2 e 1.3, sendo esta ultima a versdao atual da
UML, publicada em 1999 (FOWLER; SCOTT, 2000).

Quando Grandy Booch, James Rumbaugh, and Ivar Jacobson desenvolveram a
UML, eles esperavam criar um padrdo de modelagem que reunisse as melhores
praticas da industria e também ajudasse a desmistificar o processo de modelagem de
software (FOWLER; SCOTT, 2000). A UML recebeu influéncia da modelagem de
dados (diagrama de Entidade Relacionamento), de negdcios (diagrama de Workflow) e
de objetos e componentes, incorporando a idéia de varios autores (FURLAN, 1998).
FURLAN (1998) afirma que "...os fomentadores da UML ndo inventaram a maioria
das idéias, em vez disso, seu papel foi de selecionar e integrar as melhores praticas do
mercado".

KOBRYN (1999) afirma que, num curto espago de tempo, a UML se tornou a
linguagem de modelagem dominante na industria de software, se tornando um padrao
nao so pelo uso, mas também pelos 6rgaos de padronizacdo. Além de ter sido adotada
pela OMG como linguagem padrdo, foi submetida a aprovacdo pela International
Organization for Standardization (ISO) para, desta forma, tornar-se formalmente
reconhecida como padrdo internacional para a tecnologia de informagdo. Este
reconhecimento traz como principal beneficio a ampla aceitagdo da UML globalmente

(KOBRYN, 1999).
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3.2 Definicdo de UML

“A UML ¢ uma linguagem grafica para a visualizagdo, especificagdo, construcdo e
documentagdo dos artefatos de sistemas com uso intensivo de software. A UML fornece uma
forma padrio de documentar o sistema, cobrindo a parte conceitual, os processos de
negoécios, as fungdes do sistema e também a parte mais concreta: como escrever as classes
em uma linguagem especifica, esquema de banco de dados e componentes reutilizaveis de
software." ( BOOCH et al., 1999)

Na UML, conceitos sao representados como simbolos, e relacionamentos entre

0s mesmos sdo representados como caminhos (linhas) que conectam os simbolos

(ALHIR, 1999). Os varios diagramas sdao desenhados para representar um sistema sob

diferentes perspectivas, representando uma visao resumida dos seus elementos. A

UML ¢ composta por nove tipos diferentes de diagramas que sdo os que seguem:

a)

b)

d)

Diagrama de Classe - descreve os tipos de objetos do sistema e os varios
tipos de relacionamento entre eles (FOWLER; SCOTT, 2000). Este ¢ o
diagrama mais comum na modelagem de sistemas orientados a objetos e se
destina a modelagem da visdo estatica do sistema (BOOCH et al., 1999).
Diagrama de Objetos - representa um retrato dos objetos de um sistema em
um determinado momento no tempo. Normalmente ¢ utilizado para
exemplificar a configuracdo dos objetos de uma classe mais complexa
(FOWLER; SCOTT, 2000).

Diagrama de caso de uso - descreve a funcionalidade do sistema percebida
pelos atores externos (usudrios, dispositivos, demais sistemas) e o0s
relacionamentos entre os mesmos ¢ os casos de uso (FURLAN, 1998).
Diagrama de seqiiéncia e de colaboragdo - sdo diagramas de interagdo, os
quais mostram a interagdo constituida por um conjunto de objetos e seus
relacionamentos, incluindo as mensagens que podem ser disparadas entre
eles. Estes diagramas sdo destinados a modelar a visdo dindmica do sistema
(BOOCH et al., 1999).

Diagrama de estado - mostra as seqiiéncias de estados que um objeto ou
uma interagdo assume em sua vida, em resposta a estimulo recebido,
juntamente com suas respostas e a¢des (FURLAN, 1998). E especialmente

util para modelar sistemas reativos.

21



f) Diagrama de atividades - sdo usados para explorar e descrever o fluxo de
processos de negocios dentro do contexto da organizacdo (ERIKSSON;
PENKER, 2000).

g) Diagrama de componentes - mostra a organizacao e dependéncia entre um
conjunto de componentes (BOOCH et al., 1999). Componentes na UML
sdo elementos fisicos como um codigo fonte, bibliotecas, programas
executaveis e componentes dindmicos (ERIKSSON; PENKER, 2000).

h) Diagrama de implementacdo - mostra uma visdo dos equipamentos num

sistema (ERIKSSON; PENKER, 2000).
3.3 Diagramas da UML
3.3.1 Diagrama de Caso de Uso

O diagrama de caso de uso mostra a visdo externa do sistema, de forma nao
orientada a objetos e sem compromisso com a organizacdo das classes do sistema
(FOWLER; SCOTT, 2000). Com isso, o sistema ¢ representado como se fosse uma
caixa preta, pode-se visualizar os elementos externos € como o mesmo reage aos
eventos, ndo detalhando seu funcionamento interno. O diagrama de caso de uso ¢
normalmente utilizado para modelar o contexto no qual o sistema estd inserido e
especificar seus requisitos (BOOCH et al., 1999).

REED (2000) coloca que o diagrama de caso de uso focaliza 0 qué o sistema
deverd fazer e ndo como ele o fard. Os casos de uso sdo o centro a partir do qual sdo
derivados todos os requisitos do sistema, sendo os mesmos tecnologicamente
independentes e orientados a objetivos (REED, 2000).

Um dos principais objetivos dos diagramas de caso de uso ¢ facilitar a
comunicagdo entre os usudrios e os desenvolvedores do sistema, modelando apenas os
aspectos essenciais do mesmo, nao sendo apropriado para modelar o fluxo de trabalho
do sistema (MARSHALL, 2000).

Os casos de uso sdo documentos que narram e descrevem a seqiiéncia de
eventos de um ator que usa o sistema para completar um processo (JACOBSON et al.,

1992). A UML nao especifica um formato rigido para a documentacdo dos casos de
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uso, os mesmos normalmente sdo representados por um texto, no qual a sua forma
pode ser alterada conforme as necessidades da documentagdo e clareza na
comunicacdo (LARMAN, 1998). Os casos de uso devem descrever o fluxo dos
eventos, em texto claro o suficiente para que os usudrios do sistema tenham um facil
entendimento do mesmo (BOOCH et al., 1999).

Os caso de uso sdo essenciais para a captura dos requisitos, planejamento e
controle do projeto, sendo uma das primeiras ferramentas a serem utilizadas no
desenvolvimento de sistemas (FOWLER; SCOTT, 2000). Salienta-se que apesar da
importancia dos diagramas de caso de uso, que servem para dar uma visao do contexto
(BOOCH et al.,, 1999), os mesmos ndo dizem muito ¢ ndo sdo documentos
interessantes se ndo forem acompanhados das devidas descri¢des textuais (MARTIN,

1998Db).
3.3.2 Diagrama de Atividades

BOOCH et al. (1999) afirmam que nenhum sistema com uso intensivo de
software existe isoladamente, sempre ha um contexto no qual o mesmo esta inserido,
especialmente os sistemas corporativos, os quais se inserem num contexto de alto nivel
nos processos de negocios das empresas. Os processos de negocios sdo representados
pelos fluxos de trabalho e de objetos que fluem pelo negécio, podendo ser modelados
utilizando-se dos diagramas de atividades que servem para visualizar, especificar,
construir e documentar os mesmos (BOOCH et al., 1999).

Os diagramas de atividades também sdo utilizados para modelar os algoritmos
das operagdes, facilitando o entendimento do codigo a ser desenvolvido. E através do
diagrama de atividades que € possivel gerar o c6digo automaticamente e também fazer
engenharia reversa do codigo ja existente (BOOCH et al., 1999).

Conforme AMBLER (2000b) os diagramas de atividades servem para
documentar uma opera¢do ou método, um caso de uso, ou o fluxo de trabalho de um
processo de negdcios.

FOWLER e SCOTT (2000) aconselham utilizar o diagrama de atividades

antes de modelar os casos de uso, aplicando o mesmo em conjunto com os
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especialistas do negocio para entender o processo no qual o sistema estd envolvido e
avaliar as possiveis mudancas no processo. Além disso, os autores aconselham o uso
do diagrama de atividades para analisar os casos de uso, descrever algoritmos
complexos e modelar aplicagcdes com paralelismo.

O diagrama de atividades ¢ uma das areas menos entendidas da UML
(FOWLER; SCOTT, 2000), atualmente o mesmo ¢ uma especializacao do diagrama de
estados (MARSHALL, 2000). Estd situagdo esta se alterando, pois na UML 2.0 o
diagrama de atividade sera semanticamente independente do diagrama de estados, fato
este que facilitara a expansdo de ambos os diagramas direcionando-os mais as suas

finalidades especificas (KOBRIN, 1999).
3.3.3 Diagrama de Estados

O diagrama de estados ¢ o diagrama que tem sido utilizado por mais tempo,
sua origem se deu da necessidade dos projetistas de circuitos integrados complexos
modelarem os estados em que o sistema poderia estar em qualquer instante especifico
como também os eventos aos quais o sistema deveria responder, quando em um
determinado estado, e o trabalho a ser executado na mudanga de estado. Seu uso inicial
nao possuia associagdo nenhuma com os conceitos orientados a objeto (REED, 2000).

O diagrama de estados pode ser utilizado para representar um sistema, um
caso de uso ou um objeto (BOOCH et al., 1999), caracterizando-se por armazenar um
estado interno que representa as suas experiéncias passadas, funcionando como um
sistema autoOmato no qual o comportamento de sua saida ndo ¢ resultado apenas da
entrada atual, mas também conseqiiéncia do historico das entradas anteriores
(OVERGAARD et al., 2000).

Adaptados aos conceitos orientados a objetos, os diagramas de estado,
descrevem todos os estados possiveis em que um objeto em particular pode estar e
como os estados deste objeto se alteram em decorréncia de eventos que chegam ao
mesmo. Na orientag@o a objetos os diagramas de estado modelam o comportamento de

um objeto individual em seu ciclo de vida (FOWLER; SCOTT, 2000).
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Nem todas as classes sdo adequadas para serem representadas em um
diagrama de estados, uma classe tipo CLIENTE talvez possa estar em um estado ativo
ou inativo, ndo sendo tdo elucidativo um modelo dos estados desta classe, j4 uma
classe tipo PEDIDO pode estar em varios estados diferentes em seu ciclo de vida
(pedido nao confirmado, confirmado, cancelado, atendido...) e serd influenciada por
varios tipos de eventos diferentes no sistema, sendo desta forma aconselhavel a
utilizagdo de um diagrama de estados (REED, 2000).

A UML possui uma notag@o muito rica para descrever os diagramas de estado,
a mesma inclui elementos de fluxogramas e de redes de Petri, ¢ a mais completa
notacdo reunida em uma unica notagao, possibilitando uma representa¢do muito densa.
Muito da légica de um sistema pode ser representado em um simples diagrama
(MARTIN, 1998a).

Geralmente sistemas de informagdes empresariais possuem poucos objetos
dependentes de estado interessantes, ao contrario dos sistemas de controle de

processos e de telecomunicagdes que possuem um grande numero (LARMAN, 1998).
3.3.4 Diagramas de Interagao

Caso seja necessario analisar o comportamento de um tnico objeto através de
varios casos de uso, utiliza-se o diagrama de estados; se desejar analisar o
comportamento do sistema através dos casos de uso, utiliza-se o diagrama de
atividades e se desejar analisar o comportamento de varios objetos em um caso de uso
utilizam-se os diagramas de interagdo (FOWLER; SCOTT, 2000).

Os diagramas de interacdo mostram as interagdes entre um conjunto de
objetos, incluindo as mensagens disparadas entre os mesmos (BOOCH et al., 1999).
Os objetos podem ser unidades organizacionais, empresas, computadores, pessoas,
processos ou elementos de software (ERIKSSON; PENKER, 2000). Podem ser
utilizados para modelar os cenarios dos casos de uso (BOOCH et al., 1999) assim
como 0s processos empresariais em trabalhos de reengenharia (REED, 2000).

Existem dois tipos de diagramas de interacdo: o diagrama de seqiiéncia e o

diagrama de colaboragdo (FOWLER; SCOTT, 2000). O diagrama de seqiiéncia
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enfatiza a ordem das mensagens no tempo, focalizando o fluxo linear de mensagens
entre os objetos, sendo que o tempo decorre do inicio do diagrama seqiiencialmente
para baixo (REED, 2000), j4 o diagrama de colaboracdo enfatiza a organizacao
estrutural dos objetos que enviam e recebem as mensagens. Os dois tipos de diagramas
sdo semanticamente equivalentes, podendo ser convertidos de um para o outro sem

perda de informacdes (BOOCH et al., 1999).
3.3.5 Diagrama de Classe

Os diagramas de caso de uso, atividades, seqiiéncia, colaboracdo e estados
(vistos anteriormente) sdo os diagramas responsaveis por modelar os aspectos
dindmicos do sistema, ja os diagramas de classe, componentes, implantacdo e de
objetos sdo utilizados para modelar a visdo estatica do sistema. O diagrama de classe ¢
o diagrama mais comumente utilizado para modelar sistemas orientados a objetos e
também serve de base para os diagramas fisicos de componentes e implantagdo, ja o
diagrama de objetos ¢ considerado uma instancia do diagrama de classes (BOOCH et
al., 1999).

O diagrama de classe ¢ utilizado sob perspectivas diferentes na fase de analise,
projeto e implementacdo do sistema. Na fase de andlise, o0 mesmo ¢ utilizado para
construir o modelo conceitual do sistema, o qual ¢ o mais importante artefato orientado
a objetos a ser criado durante a fase de andlise. O modelo conceitual ¢ composto pelas
classes, associagdes entre classes e os atributos das classes, se concentrando em
modelar o mundo real, que faz parte do dominio do problema, e ndo o projeto do
sistema com as classes especificas das linguagens, como Java ou C++, ou ainda as
telas ou o banco de dados (LARMAN, 1998).

Para construir um diagrama de classe bem estruturado devem-se seguir
algumas convencdes de modelagem. Apesar destas ndo fazerem parte das regras da
UML, ¢ aconselhavel segui-las para ter-se uma melhor comunicagdo e tornar o

trabalho do modelador mais simples (HAY, 1996).

26



3.3.6 Diagrama de Objetos

O objetivo do diagrama de objetos ¢ explicar e exemplificar diagramas de
classes complexos. O diagrama de objetos ¢ um retrato dos objetos de um sistema e de
seus relacionamentos em um determinado ponto no tempo. O mesmo ¢ desenhado com
objetos ¢ ligacdes entre eles, sendo as ligagdes, instdncias das associagdes e
agregacdes. Como o diagrama de objetos ¢ um retrato, a multiplicidade dos
relacionamentos ndo ¢ mostrada, ao invés disto sdo mostradas as ligagdes entre os
objetos que compdem o retrato do sistema naquele instante.

O diagrama de objetos ¢ essencialmente uma instancia do diagrama de classe

(BOOCH et al., 1999).
3.3.7 Diagrama de Componentes

Quando se modela um sistema, deve-se considerar tanto a dimensdo logica
quanto a fisica. A dimensao légica ¢ composta por elementos como classes, interfaces,
interacdes, colaboracdes e maquinas de estado. J4 a dimensdo fisica € composta por
componentes que representam o agrupamento fisico dos elementos 16gicos e pelos nds
que representam o hardware onde os componentes serdo executados.

Os componentes sao elementos fisicos, substituiveis, que fazem parte de um
sistema residindo em seus nds (nodes). Alguns exemplos de componentes sdo:
componentes COM+ ou Java Beans, programas executdveis, bibliotecas, tabelas,
arquivos e documentos.

O diagrama de componentes ¢ um diagrama de classes com todos os seus
elementos, sendo que os componentes se diferenciam das classes por:

a) Classes representam abstracdes ldgicas, ja os componentes representam
elementos fisicos, que fazem parte do mundo dos bits, residindo em nds
do sistema.

b) Os componentes reunem outros elementos ldgicos (como classes)

estando num nivel de abstracdo diferente.
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c) Classes podem ter atributos e operagdes diretamente, ja o0s
componentes, em geral, possuem apenas operacdes que podem ser
acessadas através da sua interface.

Se o sistema que estd sendo desenvolvido consiste apenas de um programa
executavel, ndo existe a necessidade de se desenhar o diagrama de componentes. O
mesmo deve ser utilizado quando se possui varios programas executaveis, bibliotecas e
componentes interagindo entre si. Neste cenario, o diagrama de componentes servira

para modelar as decisdes feitas em relacdo ao mundo fisico.
3.3.8 Diagrama de Implantagao

O diagrama de implantacdo utiliza nds para modelar a topologia do hardware
no qual o sistema ¢ executado. Os nos tipicamente representam computadores ou
dispositivos do sistema, que geralmente possuem memoéria e capacidade de
processamento, onde podem ser disponibilizados os componentes.

O diagrama de implantacdo ¢ um diagrama de componentes, com todos os
seus elementos, sendo que os nos se diferenciam dos componentes por:

a) os componentes sao elementos que participam da execucao do sistema,
0s nos sdo os elementos que executam os componentes;

b) os componentes representam o agrupamento fisico dos elementos
logicos, ja os nds disponibilizam fisicamente os componentes.

O tipo mais comum de relacionamento entre os nds ¢ a associagdo, que neste
contexto representa a conexao fisica entre os nds, podendo a mesma ser do tipo
Ethernet ou linha serial, entre outras. Os nds, como as classes, podem ter atributos e
operagdes, que neste contexto representam atributos como “tipo do processador”,
“memoria” ou operagdes como “desligar” ou “suspender”.

Normalmente, o diagrama de implantacdo ¢ desenhado utilizando-se de varios
tipos de icones, que se parecem com os elementos fisicos que estdo sendo modelados,
como PCs, banco de dados e servidores, entre outros. Esta forma de representacao ¢

permitida na UML através do uso de estereotipos, que podem ser definidos pelo
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modelador, tornando o diagrama mais simples de ser entendido (FOWLER; SCOTT,
2000)

Os diagramas fisicos podem ser desenhados isoladamente ou em conjunto,
desta forma mostram quais componentes rodam em cada computador (FOWLER;
SCOTT, 2000). A maioria das pessoas desenha informalmente os diagramas fisicos,
mas gradualmente a UML esta sendo adotada para tal finalidade (FOWLER; SCOTT,
2000).

3.4 Pratica de Uso na Utilizacao da UML na Definicao de Padroes

Conforme BOOCH (1999), a classe ¢ o mais importante elemento de
construcao de qualquer sistema orientado a objetos. Ela ¢ a descricdo de um conjunto
de objetos que compartilham os mesmos atributos, operagdes, relacionamentos e
semantica, ¢ uma abstracdo dos elementos que fazem parte do vocabulério, ndo ¢ um
objeto em particular mas sim, representa todo um conjunto de objetos (BOOCH,
1999). Na modelagem de padrdes o diagrama de classe ¢ o mais utilizado sendo
apoiado pelo diagrama de objetos e de interagdo (ERIKSSON; PENKER, 2000).

Como, atualmente, a maioria dos sistemas utiliza banco de dados relacionais
para armazenar os dados de forma persistente, todos os diagramas de classe conterdo
sua conversao para um “Diagrama logico persistente” que demonstra como o sistema
foi modelado para uso com um banco de dados relacional. Os “Diagramas logicos
persistentes” foram modelados em UML, com o uso de esteridtipos baseados nos
artigos da RATIONAL (2000) e AMBLER (1999). No decorrer do texto,

consideragdes quanto a utilizagdo do banco de dados relacional também serdo feitas.
3.5 Conclusao

ALHIR (1999) afirma que o mercado globalizado se caracteriza pelas rapidas
mudancgas e aumento da complexidade dos negdcios. Neste contexto, o conhecimento
se tornou fator fundamental. Organiza¢des nao podem mais ser baseadas em musculos,
mas tem que saber aproveitar o capital intelectual criativo para obter um diferencial

competitivo. O valor do conhecimento ¢ demonstrado através da sua aplicagdo na
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solu¢do de problemas. Se o conhecimento ¢ adquirido e aplicado pela organizacao,
esta se torna mais competitiva e proativa.

O uso da UML facilita a comunicagdo entre profissionais de varias areas, tais
como administradores, programadores, analistas de sistemas, assessores € outros com
diferentes caracteristicas. Apesar da UML possuir uma notagdo rica, que objetiva a
defini¢do de sistemas, de maneira geral, esta pode ser utilizada de forma intuitiva por
profissionais e servir como base da especificagdo de software (HRUBY, 2000).

O sucesso da UML sera medido pelo uso apropriado em sistemas bem
sucedidos. A ado¢do da UML para a modelagem de sistemas ndo ¢ garantia de
sucesso, mas habilita seus usudrios a construirem diagramas futeis, utilizando uma
linguagem de modelagem consistente, padronizada e suportada por ferramentas de

desenvolvimento (ALHIR, 1999).
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4 Exercicio com Padroes de Analise

Atualmente existem diferentes tipos de padrdes, cada um com propdsito
diferente, sendo utilizado em fases distintas do processo de desenvolvimento de
software. ERIKSON e PENKER (2000) classificam padrdes em trés categorias:

a) Padrdes de andlise: direcionados a solucdo de problemas de negocios,
tipicamente situagdes de analise de sistemas, sendo similares a modelagem
de estruturas empresariais.

b) Padrdes de arquitetura: direcionados para a area de projeto do sistema de
informagdes, sendo utilizados para orientar a organizacao dos subsistemas
ou mesmo definir a estrutura de implementagdo em alto nivel de abstragao.

c) Padrdes de projeto: usados em situagcdes onde a analise foi concluida e se
busca a produgdo de solugdes técnicas flexiveis e adaptaveis.

Os modelos que serdo apresentados neste trabalho sdo o resultado da
utilizagdo pratica de padrdes de analise na composi¢do de um sistema real. Os modelos
sdo apresentados com a respectiva fundamentacao tedrica e sua utilizacao pratica. Os
padroes fundamentam os modelos propostos os quais serdo descritos de forma
evolutiva para facilitar o entendimento.

Este capitulo comeca descrevendo os modelos basicos que vao se
relacionando, formando no final um modelo tnico. Os modelos apresentados neste
trabalho se dividem em dois grupos, os modelos de apoio e os modelos principais. Os
modelos de apoio se caracterizam por criar uma estrutura de tipos que servirdo de
apoio aos modelos principais. Os modelos de apoio sdo os que seguem:

Modelo Empresas e Usuarios, serve para controlar os direitos de acessos de
cada usuario aos dados do sistema, o mesmo se relaciona com todos os demais
modelos através de classes especificas a cada modelo.

Modelo Historico (usualmente conhecido como /og), se destina a manter o
historico das modificagdes sobre os dados do sistema e a armazenar qualquer evento
desejado. O mesmo define quatro tipos de identificadores, sendo obrigatorio o uso de

um deles pelas classes que se deseja manter historico.
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Modelo Unidades, define o tipo QUANTIDADE que ¢ utilizado em todos os
atributos numéricos do sistema. O mesmo armazena o valor desejado como também
sua unidade de medida, podendo ser esta fisica ou financeira.

Os modelos principais sdo responsaveis pela modelagem do sistema
propriamente dito, sendo os mesmos 0s que seguem:

Modelo Recursos, define de forma hierarquica todos os tipos de recursos,
sendo estes fisicos ou informacionais, que podem ser transacionados pelo sistema.
Exemplos de recursos sdo: produtos, fornecedores, clientes, contas contabeis e centros
de custos.

Modelo Documento, armazena os dados e relacionamentos de todos os
documentos ou transagdes do negocio, tendo sua origem no modelo contabil.
Exemplos de documentos sdo: notas fiscais, apontamentos de producdo, pedidos,
requisi¢des e exames.

Modelo Carater, caracteriza um recurso ou documento e ¢ responsavel por
armazenar as propriedades dos mesmos. Como exemplo um recurso do tipo Pessoa
pode ser caracterizado através de seu peso, altura, enderego, data de nascimento entre
outros.

Estes modelos podem inicialmente parecerem de dificil entendimento, mas sdo
estruturas simples e flexiveis, que se adaptam as mais diversas formas de negdcios.

Nos topicos que se seguem sera detalhado o uso destes.
4.1 Controle de Acesso

Com a globalizacdo e o advento do comércio eletronico cada vez mais
empresas  estdo expandindo-se em novos negdcios, abrindo novas unidades e
disponibilizando seus sistemas a um nimero de usuarios crescente através da Internet.
Estes fatos geram a necessidade de sistemas distribuidos, que sejam capazes de
suportar mais de uma empresa no mesmo modelo e possam controlar o acesso aos seus
dados de forma apropriada. Os modelos empresas e usuarios que serdao vistos a seguir

servem para administrar estas complexidades.
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4.1.1 Modelo Empresas

Em sistemas que suportam mais de uma empresa, de forma distribuida ou nao,
uma das decisoes a ser tomada ¢ quanto ao compartilhamento dos objetos do sistema.
Se a empresa estd abrindo uma nova filial, com a mesma atividade da matriz,
provavelmente os cadastros serdo compartilhados. Se a empresa esta abrindo um novo
negocio, completamente distinto do atual, pode ndo ter sentido compartilhar cadastros.
Como esta sendo criado um sistema flexivel capaz de suportar alteragdes no negocio, €
desejavel que o mesmo se adapte a diferentes formas de compartilhamento de dados
entre empresas diferentes e usuarios com necessidades distintas.

Uma empresa que estd em crescimento e resolve criar uma nova unidade de
negocio independente de sua matriz, pode simplesmente criar um novo banco de dados
ou esquema tornando assim os dados desta independentes das demais empresas do
grupo.

Apesar desta solucdo resolver o problema nem sempre € possivel criar novos
esquemas ou banco de dados para cada novo negocio. Em um escritério de
contabilidade, que gerencia varias empresas simultaneamente, ¢ necessario ter uma
estrutura, que torne os dados independentes entres as empresas que compartilham o
mesmo esquema, sem a necessidade de criagdo de uma nova base de dados ou novo
esquema.

Para que se possa distinguir se empresas compartilham os mesmos dados ou
ndo tem-se a classe EMPRESA (FIGURA 1), que esta associada a quase todas as
classes do sistema, fazendo com que ao se criar uma nova empresa esta possuirda uma
independéncia completa das demais.

No modelo relacional as tabelas terdo em sua chave primaria a chave
estrangeira associada a tabela EMPRESA. Esta estrutura faz com que todos os objetos
associados a EMPRESA ‘0l-fabrica’, por exemplo, sejam independentes da

EMPRESA ‘02-distribuidora’ e das demais EMPRESAS.
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Empresa

Codigo : String
Descricao : String

FIGURA 1 - Classe Empresa

Quando uma unidade de negdcio nova, necessitar utilizar os dados de uma
unidade de negdcio ja existente, sera criado uma nova divisio ou sub-DIVISAO
associada a mesma EMPRESA da divisdo ja existente. Como podemos ver na
FIGURA 2, toda a DIVISAO est4 associada a uma EMPRESA , as DIVISOES podem
possuir sub-divisdes, determinadas pelo relacionamento recursivo pai. As DIVISOES
associadas a uma mesma EMPRESA podem ou ndo compartilharem os seus dados,
dependendo da classe em questdao e dos cadastros associados a mesma. A utilizagao da
classe DIVISAO sera detalhada apos cada modelo no topico que trata sobre o controle
de acesso a classe.

Para simplificar, se ndo houver compartilhamento de dados entre as
DIVISOES as mesmas deverdo estar ligadas a EMRESAS distintas, se houver a
necessidade de compartilhamento de dados as DIVISOES deverdo estar ligadas a
mesma EMPRESA sendo que o compartilhamento ou ndo dos dados seguird regras

especiais associadas a cada modelo em especifico.
Pai

0..1
Divisao

Codigo : String
Descricao : String

*

1

Empresa

Codigo : String
Descricao : String

FIGURA 2 - Modelo Empresa com Divisdo

4.1.2 Modelo Usuarios

Apesar dos bancos de dados atuais também contemplarem o gerenciamento do

acesso dos usuarios, optou-se em criar a classe USUARIO de forma independente da
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estrutura do banco de dados. Isto foi feito para facilitar o gerenciamento por parte da
aplicacdo e melhor controlar o acesso do usudrio tanto aos objetos do banco de dados
como também aos objetos da aplicagdo (como sera visto posteriormente no item
Controle de Acesso).

Todos os usudrios do sistema deverdo estar associados a uma EMPRESA, e
serao identificados pela EMPRESA a que estdo associados e seu codigo. Um usuario
ndo necessita estar ligado a uma DIVISAO especifica, o que lhe da direito a acessar
qualquer DIVISAO associada a EMPRESA que o mesmo estd associado, ji se o
mesmo estiver ligado a uma DIVISAO especifica somente acessara os dados desta e
de suas sub-DIVISOES.

Como podemos ver na FIGURA 3, uma EMPRESA possui varios USUARIOS
que sio de um determinado TIPO USUARIO. A classe TIPO USUARIO estardo
associados todos os direitos de acesso permitidos ao USUARIO (a estrutura dos
direitos de acesso sdo particulares a cada modelo), sendo que o mesmo podera herdar
também os direitos de acesso de seu pai, dado através da estrutura hierarquica da
classe USUARIO. Assim sendo, um USUARIO tera direito de acesso a todos os
objetos que seu TIPO USUARIO permite ¢ herdara os direitos de acesso de seu
USUARIO pai.

Pai

0..1
TipoUsuario 0.1 Divisao

Codigo : String Codigo : String
Descricao : String Descricao : String
Pai *0"1
ﬁ"‘ 1
Usuario
Empresa

Codigo : String
0.1 [Descricao : String— 1
Senha : String

Codigo : String
Descricao : String

FIGURA 3 - Modelo Usuarios
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4.2 Historico das transacoes

4.2.1 Padrao Historico das transacoes

Como os dados em um sistema estdo em mudan¢a continua, deve-se ter

cuidado com os dados que se alteram no decorrer do tempo. Quando os dados mudam,

existem circunstancias nas quais ¢ necessario manter historico das alteragdes. As

alteragdes do nome de uma pessoa ou do valor do seu salario sdo exemplos de dados

que devem ser associadas a um histérico. Este ¢ muito importante para a corre¢ao de

erros € para visualizar a situagdo anterior de um objeto (DORSEY; HUDICKA, 1999).
Conforme DORSEY e HUDICKA (1999), existem seis formas de se manter

um historico em qualquer sistema, que sdo as que seguem:

a)

b)

d)

Fazer parte do proprio modelo - o modelo, por sua natureza, possui uma
estrutura que mantém o historico das transagdes, ndo sendo necessaria
nenhuma alteracdo para criar o historico.

Adicionar atributos para manter o historico - em classes de associagdo
ja existentes, ao adicionar os atributos Datalnicio ¢ DataFim cria-se o
historico das alteragdes da classe, possibilitando também que se faca
langamentos com datas futuras ou passadas.

Adicionar classe de cruzamento - A idéia ¢ alterar um relacionamento de
1-para-varios, para varios-para-varios, ou seja, em um modelo com um
relacionamento simples, transforma-se o mesmo em uma classe com o
atributo DataDelnclusio. Esta classe ¢ chamada de classe de cruzamento e
contera o historico das alteragdes do relacionamento.

Duplicar as classes - Este método consiste em criar duplicatas exatas das
classes das quais o histérico deverd ser mantido, adicionando as mesmas
dois atributos: a DataDelnicio e a DataDeFim. A classe primaria e a do
historico possuem uma associa¢do de zero-ou-um para varias, sendo que a
chave da classe do histoérico ¢ a mesma da classe primaria, adicionada da
data de inicio. Antes de cada alteracdo, em qualquer objeto da classe

primaria, o objeto ¢ duplicado e inserido na classe de historico com a
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DataDelnicio apropriada, o objeto anterior do histérico tem sua
DataDeFim atualizada.

e) Armazenar os objetos e seu historico na mesma classe - Esta técnica
cria uma copia do objeto, quando da sua alteracdo, na propria classe, sendo
que o0 novo objeto criado possuira um relacionamento recursivo com o
objeto alterado e, por motivos de performance, serd marcado com um
indicador como sendo o novo registro corrente.

f) Manter um historico das transacoes (log) ou registro de auditoria - A
idéia € que sempre que algo significante acontece ¢ gravado um registro
que indica o que aconteceu.

O historico das transagdes (log) ¢ a forma mais simples e também uma das
mais efetivas para a manutencao do historico das transagdes. Comparando-se a outras
solucdes, o historico das transacdes (log) ndo aumenta a complexidade do modelo,
facilitando a sua implementa¢ao. O mesmo pode ter varias formas fisicas, podendo ser
um arquivo texto no formato ASCII, com uma estrutura tabular, uma estrutura mais
complexa como um arquivo XML ou ainda pode ser armazenado em tabelas do banco
de dados com uma estrutura definida (FOWLER, 2000a).

Para que se mantenha um historico das transagdes(log) pode-se criar uma
classe HISTORICO, a qual sera responsavel por armazenar todas as informacdes das
transacdes efetuadas em qualquer outra classe do sistema. A classe HISTORICO pode
ser implementada de forma simples, com os seguintes atributos:

e Seqiiéncia, nimero seqiiencial criado pelo sistema;
e Data, data e hora da transacao;
e Usuario, responsavel pela mudanga;
e TipoOperacio, pode ser de inclusdo, alteragao ou exclusdo;
e Classe a qual se refere a alteracao;
e Chave, identificador unico do objeto que esta sendo alterado;
e Texto, contém a descri¢do das alteragdes efetuadas no objeto.
Todas as classes que geram langamentos no HISTORICO devem possuir

métodos que deverdo ser disparados automaticamente apoOs as alteragcdes e que serdo
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responsaveis pela atualizagio do HISTORICO. Como exemplo, se no objeto ‘Jodo’
fosse alterado o salario de ‘$1.000,00° para ‘$1.200,00’ ¢ a comissdo de ‘$0’ para
‘$500°, poder-se-ia gerar o texto com a seguinte descri¢ao: “SALARIO: 1000, 1200;
COMISSAOQ: 0, 500”. Para nao ser oneroso em termos de espaco utilizado e tempo de
processamento, pode-se gravar no HISTORICO apenas as alteracdes e as exclusdes,
nao gravando as inclusdes (DORSEY; HUDICKA, 1999).

Um padrao utilizado para armazenar os registros historicos das transacdes ¢
mostrado na FIGURA 4. Nesse, as classes e as propriedades do sistema como um todo
estdo representadas em classes distintas, sendo que as alteragdes efetuadas em
qualquer propriedade do sistema sdo armazenadas em duas classes, € ndo mais em uma
tinica. A classe EVENTO DO HISTORICO armazena todos os eventos acorridos com
0s objetos do sistema sendo que na classe DETALHE DO EVENTO sao armazenadas
as alteracoes efetuadas em cada propriedade do objeto. Este padrao ¢ capaz de recriar
ou desfazer as transacdes facilmente, se armazenar todas as transagdes efetuadas no

sistema (DORSEY; HUDICKA, 1999).

Evento do Historico,
Detalhe do Evento -Sequencia
0.1 ® -Data
-Usuario
* 1 |-Chave
0.1
Dominio
0..1
1 ) 1 1
Propriedade Classe Tipo do Evento
e

* 1
0..1
FIGURA 4 - Padrao Historico das Transagoes (DORSEY; HUDICKA, 1999)
4.2.2 Tipos e Modelos para Armazenamento do Historico
FOWLER (2000a) afirma que, quanto mais integradas estiverem as

informacdes historicas ao modelo do sistema, menos util serd o historico das
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transacdes (log). Apesar disto, DORSEY e HUDICKA (1999) afirmam que, mesmo
quando o modelo do sistema possue outras estruturas para manter o histérico, o
histérico das transagdes (log) ¢ altamente recomendado para todas as classes do
sistema.

Apesar das afirmagdes parecerem opostas, optou-se por integrar ao modelo
estruturas que sao capazes de manter as informagdes historicas e conjuntamente ter um
historico das transacdes (log), o qual serd responsavel por armazenar apenas as
informagoes historicas que nao sdo armazenadas no proprio modelo.

O principal objetivo da utilizagdo do histoérico neste trabalho é que o mesmo
possibilite a auditoria no sistema. Se forem armazenadas no histérico das transagdes
(log), todas as transacdes de todas as classes, tem-se um histérico completo. A adogdo
deste procedimento no minimo dobra o volume de dados no sistema, além de tornar a
gravagdo das transagdes lenta. Como os sistemas de banco de dados atuais possuem
sistemas proprios para a recuperagdo da base de dados, ndo se achou necessaria a
gravagdo de todas as transacdes no histérico das transagdes (log), optando-se por
gravar no historico das transacdes (/og) apenas as alteracdes e as exclusdes, politica
esta que nao degrada a performance do sistema e que possibilita total auditoria das
transagoes.

Para uma melhor integragdo das classes do modelo com o historico das
transagdes, optou-se por inserir em todas as classes o atributo Id que ¢ de um dos tipos
de identificadores que serdo descritos a seguir. No modelo relacional esta politica
padroniza a chave primdria de todas as tabelas facilitando a criagdo do historico das

transagdes e a convivéncia do modelo relacional com o modelo orientado a objetos.
4.2.2.1 Tipo Identificador

O tipo IDENTIFICADOR (FIGURA 5) ¢ composto por um relacionamento
com a classe USUARIO, que informa qual usuario efetuou a inclusdo do objeto, o
atributo Datalnclusdo que informa a data e hora da inclusdo e o atributo Codigo que
identifica o objeto, sendo que este ¢ gerado automaticamente pelo sistema quando da

sua inclusdo. No modelo relacional, a coluna Coédigo ¢ Empresa compdem a chave
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primaria em todas as tabelas, sendo que a combinagdo de ambas sera Uinica em todo o
sistema. Esta técnica ¢ chamada de chave substituta (surrogates keys), técnica que
facilita a conversdo do modelo relacional para o de objetos (AMBLER, 1999), como

também a gravacao do histérico das transacoes.

«type» Usuario Empresa
I(.ientlﬁc.ador Codigo : String Codido —Stim
Codigo : String Descricao : Stringﬁ—ﬁfD g0 - ' Stg'
Datalnclusao : Date| 41 |Senha: String escricao : String

FIGURA 5 - Tipo Identificador

4.2.2.2 Tipo IDENTIFICADOR INDEPENDENTE

Para facilitar a modelagem, foi criado um tipo de dado padrdo que ¢ o
IDENTIFICADOR INDEPENDENTE, conforme mostrado na FIGURA 6. Este tipo
de dado ¢ composto pelo atributo Id que ¢ do tipo IDENTIFICADOR, e pelo atributo
Descri¢do, que ¢ do tipo STRING. O tipo IDENTIFICADOR INDEPENDENTE ¢
utilizado em todas as classes que possuem uma identificagdo prépria e independente
das demais.

O Id do IDENTIFICADOR INDEPENDENTE possui o atributo Cédigo, o
qual ¢ encontrado em todas as classes do sistema, mas possui um comportamento
diferenciado nas classes que possuem atributo do tipo IDENTIFICADOR
INDEPENDENTE. O cédigo, nestas classes, opcionalmente ¢ gerado pelo sistema,
sendo permitido ao usudrio informar o mesmo, desde que obedeca a restri¢do de ndo
existir nenhum outro objeto no sistema com a empresa e codigo iguais. Optou-se por
esta solu¢do para que os cédigos tenham sentido para o usudrio quando o mesmo
desejar , como exemplo de coédigos significativos para o usudrio pode-se citar as
unidades de medida, ‘R$’, ‘Us$’, ‘Kg’ ou ainda uma codificacdo ja existente na

empresa que se deseja manter.

«type»
Identificador Independente
-ID : Identificador
-Descricao : String

FIGURA 6 - Tipo Identificador Independente
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4.2.2.3 Tipo IDENTIFICADOR HIERARQUICO

O IDENTIFICADOR HIERARQUICO ¢ utilizado pelas classes
independentes que necessitam uma organiza¢do hierarquica simples. Estas classes
podem nao fazer uso de sua estrutura hierarquica quando possuem poucos objetos, mas
outras vezes o numero de objetos pode ser significativo necessitando uma organizacao
para que se possa administrar as mesmas. Esta estrutura também possibilita que os
objetos filhos herdem propriedades de seus pais em situagdes especificas.

O IDENTIFICADOR HIERARQUICO ¢ composto por um
IDENTIFICADOR INDEPENDENTE e um auto-relacionamento (FIGURA 7). No
modelo relacional ¢ adicionada a coluna Pai que ¢ responsavel pela implementacao do

auto-relacionamento.

Pai

«type» 0.1
Identificador Hierarquico -

ID : Identificador Independente

FIGURA 7 - Tipo Identificador Hierarquico

Salienta-se que a classe USUARIO, TIPO USUARIO e DIVISAO utilizardo o
IDENTIFICADOR HIERARQUICO como mostrado na FIGURA 8.

TipoUsuario Divisao
ID : Identificador Hierarquico ID : Identificador Hierarquico
0.1
0..1
* 1
Usuario * Empresa
ID : Identificador Hierarquico Codigo : String
senha : String Descricao : String
* 1

FIGURA 8 - Modelo Usuarios com Identificador Hierarquico

Na FIGURA 9 podemos ver a conversao do Modelo Empresas e Usuarios para

0 Modelo Empresas e Usuarios Persistente (Banco de Dados Relacional).
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0.1
FK2TipoUsuario

TIPOUSUARIO

«PK;FK1,2» EMPRESA : VARCHAR
«PK» CODIGO : VARCHAR

«FK1» USUARIO : VARCHAR
DATAINCLUSAO : DATE
DESCRICAO : VARCHAR

«FK2» PAI : VARCHAR

*

0..1
FK2Usuario FK1TipqUsuario
FK2Divisao

USUARIO

«PK;FK1,2,3,4» EMPRESA : VARCHAR
«PK» CODIGO : VARCHAR

DIVISAO FK1Divisao
«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : NUMBER

PK» -CODIGO : NUMBER .
ZFK;’» “USUARIO : VARCHAR 1 |«FK3» USUARIO : VARCHAR ) EMPRESA

: io [DATAINCLUSAO : DATE FK1Usuario
-DATAINCLUSAO : DATE FKSUsuario DESCRIGAG | VARGHAR «PK» CODIGO : VARCHAR
-DESCRICAO : VARCHAR <FKan PAl VARGHAR K DESCRICAO : VARCHAR
«FK2» -PAl : VARCHAR 0.1 * |SENHA: VARCHAR 1

«FK3» -MODELO : VARCHAR
«FK4» -CARATER : VARCHAR

«FK2» TIPO : VARCHAR
0.1 «FK5» DIVISAO : VARCHAR *

FK3Usuario
* 1

FK4Usuario

FIGURA 9 - Modelo Persistente Usuarios (Banco de Dados relacional )

4.2.2.4 Tipo Identificador Temporal

Ao observar o mundo real pode-se notar que muitos dados cotidianos ndo sao
estaticos, ou seja, os mesmos variam com o passar do tempo, um dado que ¢ valido
hoje, pode ser invalido amanha. Exemplificando, o peso de uma pessoa ¢ valido no
instante da sua medida, ao ser pesada, tempos depois, a medida provavelmente sera
diferente da original (FOWLER, 1997).

Como no mundo real, tem-se dados, que sdo verdadeiros somente durante um
periodo de tempo, FOWLER (2000a) propds que os mesmos fossem modelados
juntamente com a data inicial e a final de sua validade. Esta ¢ a forma mais comum
de indicar a temporalidade em um modelo, como também a mais simples de ser
utilizada e entendida. A principal desvantagem oferecida por este modelo ¢ que ao ser
consultada a base de dados, sempre deve-se indicar em que data se deseja o dado
(FOWLER, 2000a).

Salienta-se que a data inicial e final da validade de um objeto nao ¢ a data da
criacdo do objeto. Para que se modele tal fato necessita-se de dois registros de tempo,

um para armazenar o tempo durante o qual o objeto ¢ valido, utilizando-se do tipo
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PERIODO DE TEMPO (FIGURA 10) que possui os atributos Datalnicio ¢
DataFim e outro registro de tempo para armazenar quando foi criado o objeto, que

pode ser representado por uma data simples FOWLER (1996).

«type»
Periodo de Tempo
Datalnicio : Date
DataFim : Date

FIGURA 10 - Tipo Periodo de Tempo (FOWLER, 2000A)

Em todas as classes do sistema, que seus dados sdo validos por um periodo de
tempo, as mesmas possuem um atributo do tipo IDENTIFICADOR TEMPORAL
(FIGURA 11). Este é composto pelo atributo Periodo do tipo PERIODO DE
TEMPO (FIGURA 10) em conjunto com o Id do tipo IDENTIFICADOR (FIGURA
5). As classes que se utilizam do tipo IDENTIFICADOR TEMPORAL terdo seu

historico mantido no proprio modelo, ndo sobrecarregando o Historico das Transacdes.

«type»
Identificador Temporal
-ID : Identificador
-Periodo : Periodo de Tempo

FIGURA 11 - Tipo Identificador Temporal

Por questdes de performance ¢ facilidade de implementagdo, ¢ importante que
se tenha a representagdo padrdo para a data final em aberto ou data infinita (FOWLER,
2000a). Esta data, na verdade, indica que ndo h4 data de fim prevista, ou seja, na
maioria das vezes quando se atribui um novo valor a uma dado ndo se sabe por quanto
tempo ele serd valido, nestes casos se padronizou que a Datalnicial serd igual a data
corrente e a DataFinal serd igual a ‘04/04/4444 00:00:00°. Quando este dado deixar de
ser valido e outro for coletado, a DataFinal do registro anterior serd igualada a
DataAtual do novo registro que ¢ igual a data corrente ¢ a DataFinal terd seu valor
igual a ‘04/04/4444 00:00:00’. Ressalta-se que esta ¢ a forma mais comum de
utilizagdo do tipo PERIODO DE TEMPO, mas o mesmo também ¢ utilizado para
que se efetuem lancamentos que valerdo no futuro, que foram verdade no passado ou

ainda com um prazo de validade pré-determinado. A utilizagdo da data ‘04/04/4444
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00:00:00° como data infinita se deu por ser de facil memorizagao, por estar distante da
data atual e ser suportada pelos bancos de dados relacionais.
Na FIGURA 12 pode-se visualizar, em um modelo unico, os relacionamentos

existentes entre os varios tipos de identificadores.

«type»
Identificador

Codigo : String
Datalnclusao : Date|

I

Usuario

-ID : Identificador Hierarquico
-senha : String

«type» «type» Periodo
Identificador Independente Identificador Temporal Datalnicial - Date
descricao : String DataFinal : Date

* 1
Paiy. 1
«type»

Identificador Hierarquico

FIGURA 12 - Identificadores

4.2.2.5 Modelo Histoérico

Optou-se pela utilizacdo de um modelo simples (FIGURA 13) para armazenar
o historico das transagdes, privilegiando a manutengdo e performance do modelo. O
dado que estd sendo apagado ou excluido do sistema devera ser armazenado no
atributo TextoXML, o qual armazenard os mesmos no formato XML. A opcao pelo
formato XML se deve ao fato do mesmo ser um padrdo largamente suportado e que
possibilita a leitura de seu conteudo sem a necessidade de uma ferramenta especifica

(HAROLD, 2001).
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Evento

ID : Identificador
Chave : String
TextoXML : String *

Nivel
Operacional

Nivel de
Conhecimento

«powertype»

Tipo Evento
Codigo : String
Descricao : String

*

1 ’—A— 1
cl 1 «powertype»
asse Tipo Classe

Codigo : String
-Descricao : String

Codigo : String
Descricao : String

FIGURA 13 - Modelo do Historico

No modelo do historico (FIGURA 13) a classe TIPO CLASSE, identifica se a
CLASSE ¢é uma °‘tela’, um ‘relatorio’ ou uma ‘tabela do banco de dados’, como
exemplo. A classe CLASSE, identifica todas as classes existentes no sistema, sobre as
quais queremos manter informagdes historicas e ou controlar o acesso sobre a mesma,
tais como ‘Relatorio de Vendas’, ‘Tela de Pedidos’, ‘Tabela de Recursos’ entre outras
(mais detalhes no item Controle de Acesso); a classe TIPO EVENTO, possui os
eventos validos para as classes, como por exemplo ‘inclusdo’, ‘alteracdo’, ‘impressao’,
‘processamento’, ‘erro’, entre outros; € a classe EVENTO, armazena o histérico,
propriamente dito; todos os tipos de eventos disparados pelos usuarios nas CLASSES
podem ser armazenados na classe EVENTO. As classes TIPO EVENTO, CLASSE e
TIPO CLASSE nio estdo associadas a classe EMPRESA e nem a classe USUARIO, as
mesmas modelam objetos do proprio sistema e nao objetos do mundo real, ndo importa
qual EMPRESA estiver utilizando o mesmo, estas classes serdo iguais para todas as
EMPRESAS e somente serdo modificadas pelos desenvolvedores do software e nao
pelos usuarios.

A opg¢do pela ndo utilizagdo do modelo genérico de histérico (FIGURA 4) se
deve a necessidade de constantes atualizacdes da classe PROPRIEDADE, apds cada

alteracdo dos atributos das classes do sistema e também por ser necessario efetuar uma
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insercao na tabela de DETALHES DO EVENTO para cada coluna alterada na tabela
principal, ocasionando uma degradacdo da performance.

Na FIGURA 14 tém-se o modelo persistente do ‘Histérico’, sendo que uma
forma de implementé-lo, nos bancos de dados relacionais, ¢ através da criacdo de
gatilhos (triggers) de atualizacdo (“update”) e delecdo (“delete”) associados a todas
as tabelas do Banco de Dados, desta forma se assegura que sempre sera criado o

EVENTO associado as alteragdes das tabelas do banco de dados.

EVENTO USUARIO
«PK;FK1,2,3» EMPRESA : VARCHAR «PK;FK1,2,3,4» EMPRESA : VARCHAR
«PK» CODIGO : VARCHAR «PK» CODIGO : VARCHAR
«FK3» USUARIO : VARCHAR FK3EventoUsuario «FK3» USUARIO : VARCHAR
DATAINCLUSAO : DATE DATAINCLUSAO : DATE
«FK1» TIPO : VARCHAR DESCRICAO : VARCHAR
«FK2» CLASSE : VARCHAR * 1 «FK4» PAI : VARCHAR
CHAVE : VARCHAR SENHA : VARCHAR
TEXTOXML : VARCHAR «FK2» TIPO : VARCHAR
TIPOEVENTO
FK1E «PK» CODIGO : VARCHAR
vento .
FK2Evento DATAINCLUSAO : VARCHAR

DESCRICAO : VARCHAR
1 OBSERVACAO : VARCHAR
«FK1» TIPOCLASSE : VARCHAR

1 . FK2Classe FK1Tip pEvento
1

CLASSE 1
«PK» CODIGO : VARCHAR TIPOCLASSE
DATAINCLUSAO : VARCHAR FK10bjetoTipoCIasse «PK» CODIGO : VARCHAR
«FK1» TIPO : VARCHAR DATAINCLUSAO : DATE
DESCRICAO : VARCHAR DESCRICAO : VARCHAR
OBSERVACAO : VARCHAR * 1 OBSERVACAO : VARCHAR
«FK2» PAI : VARCHAR

FIGURA 14 - Modelo Persistente do Historico

Salienta-se que, no histérico podem ser armazenadas ndo somente informacgdes
referentes as atualizagdes ¢ exclusdes do banco de dados, mas também informagdes

sobre erros ¢ estatisticas de utilizagao e performance de todas as classes do sistema.
4.2.2.6 Modelo para o Controle de Acesso sobre as classes e eventos

O controle de acesso ao sistema ¢ estruturado em varios niveis, se adequando

as caracteristicas de cada modelo. No modelo Histoérico, o controle de acesso se da
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pela imposicdo de restricdes ao TIPO USUARIO em poder acessar as CLASSES e
TIPOS EVENTOS. A classe DIREITO (FIGURA 15 e FIGURA 16) ¢ responsavel por
liberar o acesso a CLASSE e TIPO EVENTO para um TIPO USUARIO. Como
exemplo, podemos ter o objeto ‘Vendedor’ na classe TIPOUSUARIO associado ao
objeto ‘Cadastro de Cliente’ da classe CLASSE e ao objeto ‘Visualizagdo’ da classe
TIPOEVENTO, desta forma esta sendo liberado o acesso de ‘Visualizagdo’ do

‘Cadastro de Cliente’ a todos os ‘Vendedores’.

Direito
-ID : Identificador Temporal *
Nivel
Operacional
Nivel de 1 1 1
Conhecimento
«powertype» Classe N .
Tipo Evento TipoUsuario

Codigo : String
Descricao : String

Codigo : String ID : Identificador Recursivo

Descricao : String

FIGURA 15 - Modelo do Controle de Acesso as classes e eventos

DIREITO

«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -TIPOUSUARIO : VARCHAR
«FK3» -TIPOEVENTO : VARCHAR
«FK4» -CLASSE : VARCHAR

FIGURA 16 - Modelo persistente da classe Direito

4.3 Unidades
4.3.1 Padrdo Unidade

Normalmente, os computadores armazenam dados sobre objetos do mundo
real. Usualmente, estes sdao modelados como atributos da classe principal, como pode

ser visto na FIGURA 17. Neste caso, se Jodo tem seu peso igual a 80 Kg, pode-se
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armazenar este dado no atributo Peso da classe PESSOA. Apesar desta forma ser a
mais tradicional, a mesma apresenta problemas (FOWLER, 1997). Se for armazenado
um nimero, que representa o peso da pessoa, ndo se sabe o peso da mesma somente
através deste nimero. Se ‘Jodo’ pesa ‘120’ ou ‘6’, ndo sabemos quanto ‘Jodo’ pesa,

necessitamos saber as unidades de medidas associadas a estes valores.

Pessoa

Peso : Double
Altura : Double
NiveldeGlicose : Double

FIGURA 17 - Forma tipica para armazenamento de informagdes sobre um objeto
(FOWLER, 1997)

Para resolver este problema, pode-se colocar na descrigdo do atributo a
unidade, tal como PesoEmKg. Desta forma, ndo se estaria armazenando,
necessariamente, o dado em sua forma original de medida. Em alguns sistemas, como
os ligados a medicina, necessita-se armazenar o dado juntamente com a unidade
utilizada na medi¢do, para que a mesma represente fielmente a realidade (FOWLER,
1997).

Neste contexto, pode-se utilizar o tipo QUANTIDADE (FIGURA 18), o qual
combina o Valor com sua UnidadeMedida (FOWLER, 1997). Ao modelar a
UnidadeMedida como sendo do tipo UNIDADE (FIGURA 19), facilita-se a criacao
de métodos para conversao entre unidades. Para tanto, pode-se utilizar a classe TAXA
DE CONVERSAO (FIGURA 19) que possibilita criar os métodos de conversio entre
UNIDADES diferentes. Como exemplo, pode-se converter pés em polegadas
definindo uma taxa de conversao (FOWLER, 1997). Este modelo nao funciona para
casos mais complexos como converter graus Celsius para Fahrenheit ou ainda meses
em dias, pois estas conversdes nao sao resultado de multiplicagdes simples,

necessitando métodos individuais de tratamento (FOWLER, 1997).
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Pessoa «type»
Peso : Quantidade Quantidade

Altura : Quantidade Va!or: Doublle .
NivelDeGlicose : Quantidade UnidadeMedida : Unidade

FIGURA 18 - Padrao Quantidade (FOWLER, 1997)

«type»
Unidade

Taxa de Conversao

1 * |Taxa : Double

1

FIGURA 19 — Padrao Unidade (FOWLER, 1997)

Salienta-se que os valores monetarios também podem ser representados por
este padrdo, sendo a moeda representada pela UnidadeMedida do Valor . Para que os
métodos de conversdao funcionem neste caso, necessita-se adicionar a classe TAXA
DE CONVERSAO um atributo do tipo Periodo de Tempo que serve para determinar
a validade da taxa, pois a taxa de conversdo entre as moedas variam com o passar do

tempo (FOWLER, 1997).
4.3.2 Modelo Unidades

As unidades fisicas e monetarias utilizadas no sistema como ‘R$’ (Reais) ,
‘Us$’ (Ddlar), ‘Kg’ (Kilograma), entre muitas outras sio UNIDADES. Para facilitar o
cadastro das UNIDADES, seu Id ¢ do tipo IDENTIFICADOR HIERARQUICO
(FIGURA 20) tornando possivel a classificagdo das unidades e auxiliando na melhor
usabilidade do sistema. J4 a classe CONVERSAO serve para associar duas unidades a
uma taxa de conversdo, a qual serd utilizada na conversdao de uma unidade para a
outra. Salienta-se a presenga do atributo Validade que ¢ do tipo PERIODO DE
TEMPO e que serve para determinar o periodo de validade da taxa de conversao,
caracteristica esta muito utilizada com as unidades monetarias. Como exemplo de

utilizagdo da classe CONVERSAO podemos ter que ‘um Dolar’ vale ‘2,31’ ‘Reais’
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entre ‘30/06/01 00:00° a ‘31/06/01 00:00°. Na FIGURA 21 pode se visualizar o
modelo persistente dos objetos CONVERSAO e UNIDADE.

Salienta-se que os atributos que objetivam armazenar valores monetarios ou

quantidades fisicas no sistema sdo todos do tipo QUANTIDADE (FIGURA 20), que

¢ composto pelo atributo Valor e pelo relacionamento com a classe UNIDADE. No

modelo relacional as colunas que armazenam valores ou quantidades sdo sempre

acompanhadas da coluna que contém a sua unidade.

{N&o pode haver sobreposi¢do
de periodos com a mesma TAXA}

Conversao

«type»
Quantidade

Quantidade : Double

ID : Identificador Temporal
Taxa : Double

* 1

Unidade

ID : Identificador Hierarquico

CONVERSAO

«PK;FK1,2,3» -EMPRESA : VARCHAR
-CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE
-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -DE : VARCHAR

1

FK1ConversaoUnidade

FIGURA 20 — Tipo Quantidade

FK2Unidade

UNIDADE

FK2ConversaoUnidade

«PK;FK1,2» EMPRESA : VARCHAR
«PK» CODIGO : VARCHAR

«FK1» USUARIO : VARCHAR
DATAINCLUSAO : DATE
DESCRICAO : VARCHAR

«FK2» PAIl : VARCHAR

«FK3» -PARA : VARCHAR
-TAXA : NUMBER

FIGURA 21 - Modelo Persistente das Unidades
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4.4 Recursos

“Recursos sdo os objetos que atuam ou sdo utilizados pelos negocios” (ERIKSSON;
PENKER, 2000).

4.4.1 Padrao Responsavel

A estruturacdo hierdrquica das informagdes ¢ uma pratica comum nas
empresas, nestas encontra-se estruturas hierarquicas de pessoas, unidades de negécio,
materiais, contas contabeis entre outras (FOWLER, 1997), estas estruturas podem ser
representadas de diversas formas as quais serdo analisadas neste item.

O modelo da estrutura de uma empresa pode ser feito de forma tradicional,
como mostrado no diagrama da FIGURA 22. Este diagrama representa uma empresa
que pode ser formada por varias unidades de negocio, as quais sdo subdivididas em
regides, divisdes e escritorios. O problema com este tipo de modelagem ¢ que se a
empresa resolver retirar ou adicionar um dos seus niveis organizacionais, o modelo
terd que ser refeito, ou seja, o modelo ndo ¢ flexivel as mudangas no negocio

(FOWLER, 1997).

Escritorio Divisao Regiao Unidade de Negocio

0.* 1 0..* 1 0..* 1

FIGURA 22 — Modelagem Tradicional da estrutura organizacional de uma empresa

Na FIGURA 23, temos o padrio Hierarquia Organizacional (do original
Organization Hierarchy) (FOWLER, 2000d), um modelo recursivo simples que
suporta mudancas organizacionais sem a necessidade de alteracdes no modelo. O
problema deste padrdo ¢ que o mesmo utiliza um relacionamento recursivo, o qual
permite a um Escritério estar ligado diretamente a uma Unidade de Negocio ou até a si
mesmo, possibilitando inconsisténcias, fato este que ndo ocorre no diagrama

tradicional (FIGURA 22) (FOWLER, 1997).
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0.1

Organizacao| |

FIGURA 23 — Padrao Hierarquia Organizacional (Organization Hierarchy
FOWLER, 2000D)

Para resolver o problema do diagrama recursivo, pode-se adicionar a classe
supertipo TIPO DA ORGANIZACAO (FIGURA 24). A mesma determinara os tipos
de organizagdes validas e possibilitara a criacdo de restrigdes que consistirdo a
estrutura hierarquica da classe ORGANIZACAO, verificando se a mesma segue o
modelo estabelecido na hierarquia da classe TIPO DA ORGANIZACAO. Para isso,
basta verificar se a estrutura da ORGANIZACAO ¢ a mesma da estrutura do TIPO DA
ORGANIZACAO. Neste modelo, bastam que sejam atualizados os objetos das duas

classes para adaptacao a uma nova estrutura da empresa (HAY, 1996).

*

Tipo da Organizacao| |0..1

Conhecimento

Operacional *

{A estrutura hierarquica da
ORGANIZACAO deve seguir a
estrutura hierarquica do

] TIPO DA ORGANIZACAO}

0..1

Organizacao | — = —

FIGURA 24 - Padrao Hierarquia Organizacional com supertipo

Apesar do modelo hierarquico com super-tipo (FIGURA 24) ser bastante
flexivel, o mesmo suporta uma hierarquia simples, a qual ndo permitiria que uma loja
se reportasse a duas estruturas superiores simultaneamente. O modelo com duas
hierarquias, da FIGURA 25, resolve este problema ao adicionar mais uma estrutura
hierarquica. Esta ndo ¢ uma boa solugdo, pois o nimero de hierarquias permitidas

ainda estaria restrito. Caso fossem necessarias mais hierarquias, o modelo se tornaria
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pesado, além de tornar a modelagem dos subtipos e restrigdes mais complexa.

(FOWLER, 1997).

0.1 [Tipo da Organizacao| |0..1

Conhecimento

Operacional

{A estrutura hierarquica da
ORGANIZACAO deve seguir a
estrutura hierarquica do
TIPO DA ORGANIZACAO}

Organizacao | — — —

I

0.1 0..1

FIGURA 25 - Padrao Hierarquia Organizacional com duas hierarquias

Para melhorar esta representagdo, foram transformados os auto-
relacionamentos em classes de relacionamento com um supertipo ¢ os nomes das
classes foram alterados para tornar o modelo mais genérico. Como pode ser visto na
FIGURA 26, a classs ORGANIZACAO passou a se chamar GRUPO (do original
“Party”) e o TIPO DA ORGANIZACAO passou a se chamar TIPO DO GRUPO (do
original “Party Type”). Cada instincia da classe RESPONSAVEL (do original
“Accountability”) representa uma ligacdo entre dois GRUPOS e o TIPO
RESPONSAVEL (do original “Accountability Type”) indica a natureza das ligacdes.
Esta estrutura permite trabalhar com qualquer numero de hierarquias, bastando criar
uma instancia na classe TIPO RESPONSAVEL e ligar as organizagdes entre si
(FOWLER, 2000d). De forma analoga ao modelo anterior, deve-se criar restricdes que
somente permitam criar objetos na classe RESPONSAVEL se o mesmo seguir o
modelo estabelecido na classe REGRAS DE CONEXAO (do original “Connection
Rule”). Este modelo cria uma estrutura flexivel com hierarquias multiplas que
permitem diferentes visualizagcdes de um mesmo negdcio (FOWLER, 2000d).

No diagrama da FIGURA 24 e nos subseqlientes, ¢ salientada a separacao
entre o nivel operacional e o nivel do conhecimento. O nivel operacional € responsavel

por registrar os eventos do dia a dia, enquanto o do conhecimento armazena as regras
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gerais que governam a estrutura (FOWLER, 1997). Tem-se um nivel de conhecimento,
quando um grupo de objetos e suas instancias afetam o comportamento dos objetos do
nivel operacional. Tipicamente, alterando-se o nivel de conhecimento se esta alterando
o0 sistema, sem necessitar alterar a programacao do mesmo. Desta forma, seria possivel
ao usudrio final, alterar os objetos do nivel de conhecimento e assim alterar o
comportamento do sistema, mas este fato ainda ¢ um sonho, dada a complexidade do
nivel do conhecimento, o mesmo normalmente ¢ alterado por programadores

experientes (FOWLER, 2000b). A linha pontilhada que separa o nivel de
conhecimento do operacional ndo ¢ um padrao da UML (FOWLER, 2000b).

«powertype»
Tipo Responsavel

-Pai Permitido

* 1 «powertype»
Tipo do Grupo

Regras de Conexao

-Filho Permitido
* 1
. 1
Conhecimento
Operacional
0.*
-Pai
Responsavel| * 1 Grupo
-Filho

~
N
N
~

{O TIPO RESPONSAVEL deve ter uma REGRA DE CONEXAQ
que possibilite a conexao do tipo do filho com o tipo do pai}

FIGURA 26 — Padrao Responsavel (Accountability; FOWLER, 2000D )

4.4.2 Modelo Recursos

O modelo Recursos se baseia no padrio Responsavel (do original
Accountability) (FIGURA 26 ) sendo esta uma forma bastante genérica para se
modelar uma estrutura hierarquica dentro do sistema. Apesar deste modelo ter sido
originalmente concebido para modelar a estrutura organizacional de uma empresa,

neste trabalho o mesmo sera utilizado de forma mais genérica. Os objetos ‘produtos’,
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‘clientes’, ‘contas’, ‘médicos’, ‘convénios’, ‘fornecedores’, ‘empregados’, ‘unidades
organizacionais’, entre outros, sdo exemplos de RECURSOS. Na verdade, os objetos
que atuam ou sdo utilizados pelos negocios e que ndo sao DOCUMENTOS sao
considerados pelo sistema como RECURSOS, podendo ser fisicos, abstratos ou
informacionais.

Salienta-se que o plano de contas contabil em uma empresa ¢ organizado de
forma hierarquica. Os materiais, os produtos, fornecedores, clientes, funcionarios,
entre outras estruturas, também podem ser organizados desta forma, assim sendo, ¢é
conveniente que se utilize o padrdo Responsavel para modelar estas estruturas de
forma flexivel.

Conforme pode ser visto nos diagramas da FIGURA 27 , tém-se a classe
TIPORECURSO, que indicard se um recurso ¢ do tipo ‘médico’, ‘fornecedor’,
‘produto’, ‘cliente’ ou ainda do tipo ‘titulo’ (tipo abstrato que serve para compor os
galhos das darvores), entre outros. Em nosso modelo, optou-se por associar um
RECURSO a um tnico TIPORECURSO, apesar de se reconhecer que, as vezes, um
‘cliente’ pode também ser ‘fornecedor’, por exemplo. Optou-se por esta modelagem
em favor da simplificagdo do modelo e de sua implementacao, da mesma forma que no

padrdo Responsavel.

Hierarquia Recurso

ID : Identificador Temporal ID : Identificador Independente
CodigoComplementar : String

~ DescricaoComplementar : String

~N *
* \\ 1
\‘ *
{A "Hierarquia" deve respeitar
a "Estrutura da Hierarquia"}
Nivel
Operacional
Nivel de 1
Conhecimento
«powertype»
EstruturaHierarquica [——— TipoRecurso
ID : Identificador Temporal| * 1 ID : Identificador Hierarquico
Mascara : String

«powertype»
Visao

ID : Identificador Hierarquico
PaiUnico : Boolean

FIGURA 27 - Modelo Recursos

55



O atributo Coédigo, da classe RECURSO, como também em todas as demais
classes do sistema, necessariamente deve ser unico no escopo do sistema. Esta
restricdo faz com que ndo se possa atribuir um mesmo Caédigo a objetos de tipos
diferentes, como exemplo, nao se pode ter o cliente ‘Eli S/A’ com o Cdédigo ‘1010’ e o
fornecedor ‘Azardo Ltda’ com o mesmo Cédigo (salvo se os mesmos forem utilizados
por Empresas diferentes dentro do sistema). Apesar de ndo ser uma obrigacao,
normalmente ¢ aconselhado ao cliente que utilize o nimero seqiiencial que o proprio
sistema pode propor quando da criacdo de um novo RECURSO. Apesar disto, o
atributo Codigo foi definido como do tipo STRING para poder se adequar a uma
eventual codificacdo especifica que o cliente j4 possua em sua empresa e queira
manter. Caso o cliente aceite a sugestdo de utilizar o cddigo seqiiencial, mas seja
necessario manter a codificagdo antiga para algumas operagdes especificas, o atributo
CodigoComplementar (que ndo € obrigatorio) pode ser utilizado. O mesmo foi criado
com a finalidade de ser um cédigo alternativo do recurso, facilitando a importagao e
integragdo dos dados vindos de outros sistemas.

O atributo Descricdo ¢ utilizado juntamente com o atributo
DescricaoComplementar, sendo que os mesmos descrevem o RECURSO. Como
exemplo, quando o RECURSO ¢ uma pessoa juridica, o normal ¢ armazenar a sua
razdo social na Descricdo e utilizar a DescricioComplementar para o seu nome
fantasia ou sua descri¢ao resumida. Ja se o RECURSO for uma pessoa fisica, atribui-
se o primeiro nome e nomes intermediarios a Descri¢do ¢ o seu sobrenome a
DescricaioComplementar. Esta op¢ao, de se ter duas descrigdes, facilita a busca dos
recursos por parte do usudrio, quando necessario.

O modelo Recursos, na verdade, armazena somente o codigo de cada
RECURSO, sua descri¢ao, seu tipo e a sua localizacdo nas estruturas hierarquicas
definidas, ndo armazenando as caracteristicas dos recursos propriamente ditos. Para
exemplificar, ao cadastrar um novo cliente ¢ necessario armazenar varios dados como
enderego, CNPJ, tipo de contrato, entre varios outros, € ndo somente seu codigo e
descricdo. Como sera visto no modelo Carater, o mesmo ¢ responsavel por armazenar

tais informagdes, adequando as mesmas a cada um dos recursos, conforme a
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necessidade do usudrio. O atributo Carater ¢ responsavel pela interligagdo entre as
classes RECURSO ¢ CARATER.

As multiplas hierarquias que sao suportadas pelo modelo foram chamadas de
VISOES. Cada VISAO no sistema tem a ela associada uma HIERARQUIA distinta de
recursos. Estas HIERARQUIAS si3o necessarias para modelar VISOES de usuérios
diferentes sob o mesmo sistema, como exemplo, um contador pode ter uma VISAO
sobre os RECURSOS da empresa de forma diferenciada da VISAO da 4rea industrial,
que pode ser diferente do financeiro e da area de custos.

A ESTRUTURA HIERARQUICA define o TIPO RECURSO que pode ser pai
de um TIPO RECURSO filho, ou seja, podemos ter um RECURSO do tipo
‘Funcionario’ que pode ser filho de um RECURSO do tipo ‘Fung¢do’, que pode ser
filho de um recurso do tipo ‘Setor’, que pode ser filho de um recurso do tipo ‘Unidade
de negdcio’, isto na VISAO Principal’. J4 na VISAO ‘Organograma’, pode-se ter um
‘Funcionario’ que pode ser filho de um outro ‘Funciondrio’. Estas regras,
determinadas pela classe ESTRUTURA HIERARQUICA, devem ser respeitadas
quando forem criados os objetos da classe HIERARQUIA, que sera a classe que
determinard a estrutura hierdrquica dos RECURSOS em cada VISAO.

Como a HIERARQUIA ¢ uma estrutura dindmica, ou seja, um funcionario que
trabalha em um setor pode ser transferido para outro, ou pode ser demitido, estes
eventos afetam os objetos da HIERARQUIA, fazendo com que a mesma necessite
determinar o tempo de validade de uma determinada relagdo. Por este motivo,
necessita-se do IDENTIFICADOR TEMPORAL, que serve para determinar por
quanto tempo a relacdo foi, sera, ou comecara a ser valida.

J& no modelo Estrutura da Hierarquia, ¢ necessario o IDENTIFICADOR
TEMPORAL para determinar o final de uma estruturagdo e o inicio de uma nova.
Salienta-se que, ao alterar a ESTRUTURA HIERARQUICA ¢ necessario reorganizar
todos os elementos que sdo afetados pela mudanca na HIERARQUIA, para manter o
sistema integro.

Na FIGURA 28 pode-se observar o modelo persistente dos Recursos que sera

armazenado em um banco de dados relacional.
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HIERARQUIA FK4Hierarquia RECURSO
«PK:FK1,2,3» -EMPRESA : VARCHAR «PK:FK1,2,3,4» EMPRESA : VARCHAR
«PK» -CODIGO : VARCHAR R 1 |«<PK» CODIGO : VARCHAR
«FK1» -USUARIO : VARCHAR «FK1» USUARIO : VARCHAR
DATAINCLUSAO : DATE DATAINCLUSAO : DATE
_DATAINICIO : DATE «FK2» TIPO : VARCHAR
_DATAFIM : DATE DESCRICAO : VARCHAR
«FK2» -VISAO : VARCHAR FK3Hierarquia CODIGOCOMP : VARCHAR
«FK3» -RECURSO : VARCHAR DESCRICAOCOMP : VARCHAR
«FK4» -EMPRESAPAI : VARCHAR «FK3» CARATER : VARCHAR
«FK4» -RECURSOPAI : VARCHAR * 1 |«FK4» DIVISAO : VARCHAR

FK2Récurso

ESTRUTURAHIERARQUICA FK2TipoRecurso
«PK:FK1,2,3» -EMPRESA : VARCHAR 1
«PK» -CODIGO : VARCHAR
«FK1» -USUARIO : VARCHAR i . X TIPORECURSO
_DATAINCLUSAO : DATE FK4HierarquiaValida 0.1
DATAINICIO . DATE «PK;FK1,2» EMPRESA : VARCHAR
FK2Hiararquia _DATAFIM : DATE % 1 «PK» CODIGO : VARCHAR

(FK2» VISAG - VARCHAR «FK1» USUARIO : VARCHAR
«FK3» -TIPORECURSO : VARCHAR Bé;ég%;%%&k%ﬁﬁ
«FK4» -EMPRESAPAI : VARCHAR FK3HierarquiaValida .
«FKé4» -TIPORECURSOPAI : VARCHAR i «FK2» PAI: VARCHAR

MASCARA : VARCHAR

* 1

FK2HiéramuiaValida

VISAO

«PK;FK1,2» EMPRESA : VARCHAR|
«PK» CODIGO : VARCHAR

«FK1» USUARIO : VARCHAR
DATAINCLUSAO : DATE
DESCRICAO : VARCHAR 0.1
«FK2» PAl : VARCHAR
PAIUNICO : BOOLEAN

FK2Visao

FIGURA 28 — Modelo Persistente dos Recursos
4.4.2.1 Controle de acesso aos recursos
Se for criada mais de uma EMPRESA no sistema, estas terdo independéncia
completa em relagdo aos seus dados. Se forem criadas DIVISOES dentro de uma

EMPRESA, os dados ndo serdo independentes entre as DIVISOES, mas pode-se

restringir o acesso a dados especificos de uma DIVISAO em relagio a outra. Ja se for
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necessario que uma DIVISAO tenha exatamente os mesmos acessos que outra
DIVISAO esta serd uma subdivisio da mesma.

Se for necessario que alguns RECURSOS de uma DIVISAO ndo sejam
acessados pelas demais, pode-se associar aos mesmos uma DIVISAO especifica,
restringindo assim o acesso das demais DIVISOES a este RECURSO (FIGURA 29).
Por outro lado, se o RECURSO for compartilhado entre todas DIVISOES, basta nio
associar a0 RECURSO nenhuma DIVISAO.

Num sistema hospitalar, para exemplificar, poder-se-ia ter as seguintes
DIVISOES: ‘Hospital’, ‘Laboratério’, ‘RX’ e ‘Posto de Coleta’. Deseja-se que as
DIVISOES compartilhem o cadastro de Clientes, Médicos e Convénios e sejam
independentes em relacdo ao cadastro de seus produtos, ressaltando somente que o
‘Posto de Coleta’ ¢ uma sub-Divisdo externa ao ‘Hospital’ a qual recebe materiais para
exames no ‘Laboratdrio’. Assim sendo, deve ser criada no sistema uma empresa Unica
com quatro DIVISOES, ‘Hospital’, ‘Laboratoério’, ‘RX’ e ‘Posto de Coleta’, sendo que
0 ‘Posto de Coleta’ seré filho do ‘Laboratério’, ou seja uma Sub-Divisdo do mesmo.
Os RECURSOS ‘Clientes’, ‘Médicos’ e ‘Convénios’ ndo serao associados a nenhuma
DIVISAO, ja os RECURSOS ‘Produtos’ deverio ser associados a respectiva
DIVISAO que ¢ responsavel pelo mesmo, a DIVISAO ‘Posto de Coleta’, por ser uma
sub-Divisao, nao tera nenhum RECURSO associado a si, mas herdara os mesmos da
DIVISAO ‘Laboratério’.

Além de se poder restringir o acesso a alguns RECURSOS, conforme a
DIVISAO, pode-se também restringir o acesso conforme o TIPO USUARIO a certo
TIPO RECURSO especifico. Salienta-se que o usudrio ao entrar no sistema (log-in)
deverd sempre informar a empresa, a divisdo, sua identificacdo e senha. Assim sendo,
quando o mesmo for acessar a tabela de RECURSOS o sistema verificara quais sdo os
TIPO RECURSO que o usuério tem direito de acessar na DIVISAO especificada e
filtrara o acesso aos mesmos para o usuario. A classe DIREITO TIPO RECURSO ¢
responsével por liberar o acesso de um TIPO USUARIO para um TIPO RECURSO
em uma DIVISAO determinada (FIGURA 29), A FIGURA 30 apresenta a tabela
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DIREITOTIPORECURSO que ¢ o resultado da conversao da respectiva classe para o

modelo relacional.

Recurso

ID : Identificador Independente
CodigoComplementar : String
DescricaoComplementar : String

0.1

Divisao

«powertype»
TipoRecurso
ID : Identificador
Mascara : String

-ID : Identificador Hierarquico

DireitoTipoRecurso TipoUsuario

-ID : Identificador Temporal * -ID : Identificador Hierarquico

* 1

FIGURA 29 - Controle de acesso aos recursos

DIREITOTIPORECURSO

«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR|
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -TIPOUSUARIO : VARCHAR
«FK3» -TIPORECURSO : VARCHAR
«FK4» -DIVISAO : VARCHAR

FIGURA 30 - Classe persistente Direito Tipo Recurso

4.5 Carater

“Carater: traco distintivo de uma pessoa ou coisa” (HOUALISS, 2001).

4.5.1 Padrao observagoes

No topico Unidades foi mostrado a forma tipica que se armazena informagdes
em sistemas computadorizados (FIGURA 17), esta forma, além de possuir os
problemas associados com as unidades de medidas, também ndo ¢ flexivel. Sempre

que for necessario adicionar um novo dado a um conceito ja definido, terd de ser feita
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uma mudan¢a no modelo com a respectiva adicdo de um novo atributo a classe e
proceder com todas as manutencdes, decorrentes deste ajuste, ou seja, serd uma
alteracao demorada.

A dinamicidade dos negocios atualmente ndo permite mais que sistemas
demorem demasiadamente para se adaptar a uma nova necessidade de informacdes,
além de cada vez mais as empresas estarem negociando com clientes diferenciados
com necessidades especificas de informagdes e produtos. As informagdes também
estdo se tornando especificas a novas necessidades.

Para exemplificar, num sistema hospitalar um paciente possui caracteristicas
importantes a serem armazenadas, tais como: pressdo, peso, temperatura, grupo
sanguineo, se ¢ diabético, se ¢ fumante, entre outras. Modelar estes dados como
atributos da classe PESSOA pode ser ttil para um departamento de um hospital que
coleta poucos dados sobre seus pacientes, mas sob uma visdo mais ampla de um
hospital e da medicina que 14 se aplica, serdo encontrados milhares de dados que
podem ser medidos em uma pessoa. Se for definido um atributo para cada dado, ter-se-
-4 uma classe com uma interface complexa, uma vez que a mesma pode necessitar de
milhares de atributos e alteragdes constantes, pois a cada dia novas técnicas surgem e
mais informagdes sobre o paciente sdo necessarias (FOWLER, 1997).

Para resolver este problema, FOWLER (1996) propds que as varias medidas
possiveis (pressao, peso, temperatura, grupo sanguineo, entre outros) sobre o objeto
PESSOA, fossem consideradas como sendo TIPO DE FENOMENO (FIGURA 31) e
que o mesmo se relacionasse com a classe PESSOA através da classe MEDIDA a qual
seria responsavel por armazenar a Quantidade (composicdo de um valor e sua
respectiva unidade) do TIPO DE FENOMENO associado a PESSOA. Desta forma,
cada PESSOA pode ter tantas MEDIDAS quantas forem necessarias dos TIPOS DE
FENOMENOS desejados pelo médico, por exemplo. Podendo-se ainda ter atributos
associados a classe MEDIDA que indicam quando foi feita a medida, por quem e

onde, entre outros (FOWLER, 1997).
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Para exemplificar, se o objeto ‘Jodo’ mede 1,7 metros e pesa 80 Kg, tem-se
que, o objeto ‘Jodo’ ¢ uma PESSOA seu ‘peso’ e a ‘altura’ sdo os TIPOS DE
FENOMENO e possui MEDIDAS de ‘1,7 metros’ ¢ ‘80 Kg’.

Tipo de Fenomeno

Conhecimento

Operacional

Pessoa Medida
-Quantidade

FIGURA 31 — Padrao Medida (Measurement; FOWLER,1996)

Um dos problemas deste modelo esta no fato de que nem todas as informagoes
sdo compostas por numeros com sua unidade de medida. Muitas vezes ¢ necessario
armazenar informagdes do tipo ‘positivo’ / ‘negativo’ ou ‘homem’ / ‘mulher’, entre
outras. Para se resolver este problema, foi criada a classe OBSERVACAO (FIGURA
32), a qual terd duas especializacdes: a MEDIDA e a CATEGORIA DA
OBSERVACAO, que determinara o FENOMENO da OBSERVACAO. Para finalizar,
¢ necessario criar uma classe que informe quais sao os fendmenos validos para um
TIPO DE FENOMENO, sendo esta classe o FENOMENO (FOWLER, 1997).

Para exemplificar, pode-se ter os TIPO DE FENOMENO ‘sexo’ e ‘tipo
sangiiineo’, que possuem respectivamente os FENOMENOS ‘masculino’, ‘feminino’ e
‘A’, ‘B’, ‘AB’, ‘O’; assim sendo, uma PESSOA em uma OBSERVACAO pode ser do
‘sexo’ ‘masculino’ e ter o ‘tipo sangiliineo’ ‘A’, sendo estas informagdes validas por
um PERIODO DE TEMPO determinado.

Em um sistema de estoque industrial, o problema ¢ similar, pois ¢ necessario
armazenar informagdes especificas sobre cada item em estoque. Exemplificando,
podem-se ter resinas plasticas com informacdes de fluidez, cor e resisténcia. J4 um
parafuso, necessita de outros tipos de informagdes, como tipo de rosca, tamanho e

peso. Salienta-se que este modelo também se adapta a esta necessidade.
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Tipo de Fenomeno Fenomeno

Conhecimento

Operacional

Medida Categoria da Observacao
-Quantidade
%7 -Periodo validade
Pessoa Observacao | * 1 |Registro de tempo

1 * -Hora registro
1

FIGURA 32 - Padrao observagdes (Observation; FOWLER,1996)

4.5.1.1 Observagoes rejeitadas

Inevitavelmente, ao serem feitas observagdes, podem-se cometer enganos e,
no caso de registros médicos, ndo se pode simplesmente apagar os mesmos.
Tratamentos podem ser aplicados baseados em informagdes erroneas tendo
conseqiiéncias legais decorrentes deste erro. Para tratar tal fato podem-se classificar
essas OBSERVACOES como OBSERVACOES REJEITADAS (FIGURA 33)
(FOWLER, 1997). Deve-se distinguir claramente a diferenca entre uma
OBSERVACAO REJEITADA e uma observagao que nio ¢ mais valida. A observagao
¢ rejeitada em decorréncia de um dado errado, j4 uma observacdo nao valida hoje,
pode ter sido ou serd valida no periodo de tempo especificado para a mesma

(FOWLER, 1997).

Observacao

«dynamic»

observacao rejeitada

FIGURA 33 — Padrao Observagdes rejeitadas (FOWLER,1996)
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4.5.1.2 Observagdes ativas, hipdteses e projecoes

Ao ser feita uma OBSERVACAO, a mesma pode ter vérios niveis de
confiabilidade. Quando um médico esta diante de um paciente com sintomas de
diabete, o médico registra que provavelmente o seu paciente tenha diabetes enquanto
providencia exames mais precisos que comprovem o seu diagnostico, ou seja, isto &
uma hipétese. A OBSERVACAO de ‘diabetes’ passard a ser ativa quando a mesma for
efetivamente comprovada com os exames.

Outra situagdo ¢ quando um paciente tem, por exemplo, uma febre reumatica
que podera causar no futuro problemas cardiacos. Esta é uma PROJECAO que merece
ser considerada para que se tenha o efetivo tratamento. A FIGURA 34 mostra o

modelo que classifica estas caracteristicas.

Observacao

Hipotese Projecao Observacao ativa

FIGURA 34 - Padrao das Hipoteses, Proje¢des e Observagdes Ativas
(FOWLER,1996)

4.5.2 Padrao Universal de Dados

HAY (1996), propds o Padrao Universal de Dados (FIGURA 35), o qual
“serve para modelar Pessoas, Ordens de Produgdo, Materiais e todas as coisas do
universo, ou quase todas” HAY (1996). Este modelo ¢ resultado da observagdo de
varios modelos, 0os quais possuiam estrutura especifica e foram generalizados neste
modelo (HAY, 1996).

No Padrao Universal de Dados (HAY, 1996) o mundo ¢ composto pela classe
OBJETO, que possui as informagdes de suas propriedades armazenadas na classe
VALOR. A estrutura do OBJETO ¢ definida pela classe TIPOOBJETO, sendo que

para cada uma podemos ter um ou varios ATRIBUTOS.
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Cada OBJETO est4d associado a um ou mais OBJETOS através da classe
RELACIONAMENTO, sendo que cada RELACIONAMENTO entre os OBJETOS
deve ser do tipo TIPO DO RELACIONAMENTO. Pode-se desta forma criar
estruturas hierarquicas multiplas entre os OBJETOS (HAY, 1996).

Relacionamento| * 1 Objeto Valor
1
1
1 1 1
«powertype» «powertype» - . .
Tipo do Relacionamento Tipo Objeto Atribui Atributo Atributo

1 * 1

FIGURA 35 - Modelo de Dados Universal (HAY, 1996)

O Padrao Universal de Dados ndo se restringe a uma classe especifica como
PESSOA, o mesmo possui a classe TIPO OBJETO a qual pode ser uma ‘Pessoa’,
‘Material’, ‘Conta’, entre outras. O TIPO OBJETO ¢ constituido por varios Atributos
(através da classe ATRIBUI ATRIBUTO) que, com seus Valores associados,
caracterizam um determinado OBJETO. Para exemplificar, imagine que se tenha os
objetos ‘Pessoa’ ¢ ‘Parafuso’ na classe TIPO OBJETO; os objetos ‘Peso’, ‘Altura’ e
‘Tipo de cabega’ na classe ATRIBUTOS; e que a ‘Pessoa’ relacionamos os
ATRIBUTOS ‘Peso’ e ‘Altura’ e aos ‘Parafusos’ relacionamos os ATRIBUTOS
‘Peso’ e ‘Tipo de cabeca’. Assim, pode-se ter que ‘Jodo’ (OBJETO), que ¢ uma
‘Pessoa’ (TIPOOBJETO), ‘Pesa’ (ATRIBUTO) ‘80 Kg’ (VALOR) e sua ‘Altura’
(ATRIBUTO) ¢ de ‘1,7 metros’ (VALOR). Como o ‘Tipo de Cabe¢a’ ndo ¢ um
ATRIBUTO da TIPO OBJETO ‘Pessoa’, nao se pode dizer que ‘Jodao’ (OBJETO) tem
um ‘tipo de cabeca’ (ATRIBUTO), ‘sextavada’ (VALOR), pois o ‘tipo de cabeca’ ¢
um ATRIBUTO associado ao TIPO OBJETO ‘Parafusos’ e ndo ‘Pessoa’.

Como se pode observar, a 16gica dos modelos propostos por FOWLER e por
HAY sao parecida, sendo o Padrao Universal de Dados mais genérico do que o Padrao

Observagdes. O modelo proposto a seguir se baseia em ambos.
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4.5.3 Modelo Carater

Numa abordagem tradicional, ao modelar um sistema laboratorial, por
exemplo, ter-se-ia as classes MEDICO, PACIENTE, CONVENIO, EXAME entre
outras, com seus atributos pré-definidos. Neste trabalho, estas classes nao existem, os
objetos que as mesmas conteriam sdo, na verdade, objetos da classe RECURSO e os
seus atributos sdo definidos pelo modelo Carater.

Fazendo uma comparag¢do entre o modelo Padrdo Universal de Dados e o
Modelo Recursos, tém-se as classes OBJETO, TIPODORELACIONAMENTO e
RELACIONAMENTO do Padrdo Universal de Dados que equivalem as classes
RECURSOS, VISAO e HIERARQUIA no Modelo dos Recursos. Como se pode notar,
neste trabalho optou-se por separar o modelo Recurso do Carater, tornando ambos
independentes em relacdo a suas identificacdes, ou seja, no modelo relacional as
tabelas de ambos possuem chaves primarias independentes um do outro. Esta opcao
surgiu da necessidade de ter-se VALORES de PROPRIEDADES para objetos do tipo
RECURSO como também para objetos do tipo DOCUMENTOS, que serdo vistos no
proximo item. Como exemplo, no modelo desenvolvido neste trabalho, as
PROPRIEDADES ‘data de nascimento’, ‘peso’, ‘telefone’, entre outros, podem estar
associadas a um ‘Cliente’, como também se pode ter as PROPRIEDADES ‘% ICMS’,
‘Classificacao Fiscal’, ‘Peso Bruto das Mercadorias’, associadas a uma ‘Nota Fiscal’.

Como se optou pela independéncia do modelo das PROPRIEDADES, foi
criada uma classe chamada MODELO, que possui a mesma fungao da classe
TIPOOBJETO do Modelo de Dados Universal. A diferenga principal esta no fato de
que, sendo os modelos independentes, pode-se associar mais de um MODELO a um
RECURSO ou DOCUMENTO ou ainda pode-se associar um MODELO a vérios
TIPOS DE RECURSOS diferentes. Como exemplo, ¢ possivel se ter os objetos
‘Cliente’ (TIPORECURSO) ¢ ‘Fornecedor’ (TIPORECURSO) associados ao objeto
‘Pessoaluridica’ (MODELO), fazendo com que as PROPRIEDADES de um ‘Cliente’
(TTPORECURSO), tais como ‘CGC’, ‘Endereco’, ‘Contato’ entre outras, sejam as
mesmas que as de um ‘Fornecedor’ (TIPORECURSO).

66



No Padriao Universal de Dados tem-se que a classe TIPOOBJETO, esta
relacionada com a classe ATRIBUTO num relacionamento de n-para-n da mesma
forma que a classe MODELO se associa com a classe PROPRIEDADE através da
classe PROPRIEDADEMODELO. A classe PROPRIEDADE MODELO determina
quais sao as PROPRIEDADES que podem ser associadas a um determinado
MODELO e qual sera o tipo do dado da PROPRIEDADE. Os tipos validos sao:

Numero: armazena somente valores numéricos ¢ a sua unidade de medida
padriio, que pode ser uma das definidas na classe UNIDADEVALIDA.

Texto: armazena qualquer texto, sendo que o mesmo pode ser um texto livre,
ou pode ter textos padrdes associados, para facilitar a digitagao.

Data: armazena valores na forma de data e hora.

Imagem: armazena informacdes no formato bindrio, normalmente imagens.

Dominio: armazena um relacionamento com a classe RECURSO sendo os
filhos deste os valores possiveis do dominio.

Na FIGURA 36 tem-se as classes NUMEROVALIDO, TEXTOVALIDO,
DATAVALIDA, IMAGEMVALIDA ¢ DOMINOVALIDO, como agregacdes da
classe PROPRIEDADEMODELOQO. Optou-se pela estrutura de agregacdo e ndo por
uma generalizacdo, pelo fato de que esta ultima restringiria os objetos da classe
PROPRIEDADEMODELO a um unico tipo, ou seja, se for necessario armazenar o
‘codigo do plano de saude’ e o ‘nimero da carteirinha do plano’ do ‘Jodo’ necessita-se
de duas PROPRIEDADES, uma para a ‘carteirinha’ e outra para o ‘plano’. Com o uso
da agregacdo os dois dados podem ser armazenadas em conjunto sem a necessidade de
duas PROPRIEDADES.

Os atributos ValorPadriao, Formula, Nulo ¢ Formato, que estdo presentes
em algumas classes da agregacdo, sdo responsaveis por armazenar respectivamente o
valor padrdo que sera atribuido a propriedade quando nenhum outro valor for
informado, a férmula que origina o valor da propriedade calculada, se o valor pode ser

nulo ou nao e o formato de exibi¢ado do mesmo.
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Recurso

ID : Identificador Independente
CodigoComplementar : String
DescricaoComplementar : String

Parentesco : Elemento Arvore
Nulo : Boolean
Formato : String

«powertype»
Visao
ID : Identificador
PaiUnico : Boolean

Dominio Valido

Parentesco : Elemento Arvore

Dominio Texto Longo -
- «enumeration»
-Valor : Object Status
* 0.1 | = Impresso
C = Cancelado
O = Estado Inicial
Data Imagem A = Assinado
-Valor : Date -Imagem : Object
«enumeration»
Numero Texto Status Propriedade
-Valor : Quantidade -Valor : String H = Hipotese
P = Projegdo
1 A = Ativa
Valor
ID : Identificador Temporal Carater
Item : Double - -
Status - Status -ID : Identificador
StatusComp : Status Propriedade| * 1
Nivel
1 . Operacional
- " - - e ——— e —————
Nivel de
«enumeration» ! Conhecimento
Elemento Arvore
A = Arvore PropriedadeModelo Propriedade
F = Folhas ID : Identificador Temporal -ID : Identificador
R = Raiz Maior ltem : Integer
G = Galhos Adverte : String * 1
I = Filhos Valida : String
Sequencia : Integer
Observacao : String Modelo
SomenteLeitura : Boolean -1D : Identificador
(2 * L
" Divisao
Texto Valido — - -
- ID : Identificador Hierarquico
Valor Padrao : String
Formula : String 0.1

Unidade

-ID : Identificador

Numero Valido

Valor Padrao : Quantidade

Formula : String
Nulo : Boolean
Formato : String

Data Valida

Nulo : Boolean

Imagem Valida

Valor Padrao : Date
Nulo : Boolean
Formato : String

Nulo : Boolean

Texto Longo Valido

Nulo : Boolean

FIGURA 36 - Modelo do Carater
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VALOR CARATER
_EMPRESA : VARCHAR FK1Valor EMPRESA : VARCHAR
_.CODIGO : VARCHAR CODIGO : VARCHAR
_USUARIO : VARCHAR DATAINCLUSAO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE 1 [USUARIO : VARCHAR
-DATAINICIO : DATE
-DATAFIM : DATE
_CARATER FK4Valor UNIDADE
:rrll?EOMPRIEDADEMODELO : VARCHAR iy EVPRESA VARGHAR
'STATUS : CHAR -1 |-cODIGO : VARCHAR
_STATUSCOMP : CHAR -USUARIO : VARCHAR
TEXTO : VARCHAR -DATAINCLUSAO : DATE
-DESCRICAO : VARCHAR
"NUMERO -PAl : VARCHAR
-UNIDADE : VARCHAR :
-DOMINIO : VARCHAR
-DATA : DATE
_IMAGEM FKSUpid deValida
-TEXTOLONGO 0.1 .
. UNIDADEVALIDA
FK5PropriedadeModelo _EMPRESA : VARCHAR
-CODIGO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : VARCHAR
FK2Valor FK2UnidageValida _USUARIO : VARCHAR
PROPRIEDADEMODELO : VARCHAR
. |-UNIDADE : VARCHAR
FK3PropriedadeValor
1 ! RECURSO
0.1 "EMPRESA : VARCHAR
PROPRIEDADEMODELO -CODIGO : VARCHAR
-EMPRESA 0.1 -S/S\?:lﬁ&uvsﬁ}\%CHSARTE
_CODIGO : VARCHAR FK7PropriedadeModelo - TP - VARCHAR.
-USUARIO : VARCHAR , 0.1 |DESCRICAO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE FK4PropriedadeModelo - _CODIGOCOMP : VARCHAR
-DATAINICIO : DATE -DESCRICAOCOMP : VARCHAR
-DATAFIM : DATE , 0.1 |-CARATER :VARCHAR
-MODELO : VARCHAR FK8PropriedadeModelo - _DIVISAO : VARCHAR
-PROPRIEDADE : VARCHAR
-MAIORITEM
-SEQUENCIA
-SOLEITURA : BOOLEAN 0.4 FK2Propriedade
-ADVERTE : VARCHAR
-VALIDA : VARCHAR
-DIVISAO : VARCHAR PROPRIEDADE
TEXTOPADRAG : VARCHAR LA
- : i CODIGO : VARCHAR
TEXTOFORMULA : VARCHAR FK2PropriedadeModelo USUARIO *
-TEXTOVISAO : VARCHAR DATAINCLUSAO
-TEXTORECURSO : VARCHAR 1 DESCRICAO : VARCHAR
-TEXTOPARENTE : CHAR PAI
-TEXTONULO : BOOLEAN
-TEXTOFORMATO : VARCHAR
-NUMERO : BOOLEAN »FK2Modelo
-NUMEROPADRAO
-NUMEROUNIDADE : VARCHAR
'NUMEROFORMULA : VARCHAR MODELO 0..1
-NUMERONULO : BOOLEAN EMPRESA : VARCHAR
-NUMEROFORMATO : VARCHAR FK1PropriedadeModelo CODIGO : VARCHAR
-DOMINIO : BOOLEAN 1 |USUARIO : VARCHAR
-DOMINIOVISAO : VARCHAR DATAINCLUSAO : DATE
-DOMINIORECURSO : VARCHAR DESCRICAO : VARCHAR
-DOMINIOPADRAO : VARCHAR PAI : VARCHAR
-DOMINIOPARENTE : CHAR
-DOMINIONULO : BOOLEAN
-DATA : BOOLEAN VISAO
-DATAPADRAO : DATE FK6PropriedadeModelo
-DATANULO : BOOLEAN -EMPRESA : VARCHAR
-DATAFORMATO : VARCHAR o1 -CODIGO : VARCHAR
-TEXTOLONGO : BOOLEAN - -USUARIO : VARCHAR
-TEXTOLONGONULO : BOOLEAN -DATAINCLUSAO : DATE
-IMAGEM : BOOLEAN FK3PropriedadeModelo -DESCRICAO : VARCHAR

-IMAGEMNULO : BOOLEAN

-PAl : VARCHAR

-IMAGEMTIPO : CHAR

-PAIUNICO : BOOLEAN

FIGURA 37 - Modelo Persistente do Carater
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A classe PROPRIEDADEMODELO contém ainda dois atributos destinados a
consisténcia dos dados, um destinado a adverténcia, o Adverte e¢ outro destinado a
valida¢do, o Valida. Ambos os atributos, como também o Foérmula possuem
expressoes que deverdo ser interpretadas em tempo real e retornardo o valor resultante
que, no caso do Adverte ¢ Valida, serdo textos contendo a mensagem a ser exibida
para o usuario, ou nulo no caso de nao haver erros.

O atributo MaiorItem determina a quantidade méxima de valores associados a
uma mesma PROPRIEDADE. Exemplificando, se o MaiorItem tem valor igual a ‘1’
(um) significa que a PROPRIEDADE em questdo s6 poderd ter um valor associado a
mesma em um ponto no tempo, ja se o valor do mesmo ¢ ‘5’ (cinco), pode-se ter até
cinco valores associados 8 PROPRIEDADE simultaneamente, ou seja, poder-se-ia ter
no caso do exemplo anterior, do plano de saude, até cinco planos de saudes diferentes
associados a mesma pessoa.

O atributo Seqiiéncia determina a ordem na qual as PROPRIEDADES devem
ser exibidas, o0 SomenteLeitura determina que o valor da PROPRIEDADE ndo podera
ser alterado pelo usuario ¢ a Observacdo armazena um texto livre que objetiva

auxiliar o usuario quando da digitagao do valor da PROPRIEDADE.

Ao ser criado o Modelo Persistente do Carater (FIGURA 37), optou-se por reunir as
diversas classes agregadas a classs PROPRIEDADEMODELO na mesma. Esta
alteracdo foi motivada pela simplificacdo do modelo e o aumento da performance no
modelo relacional. Esta mesma solucdo foi adotada na classe VALOR ¢ suas classes
agregadas. O motivo desta decisdo foi a simplificacio do modelo, a melhora da
performance e o fato de que as classes agregadas possuem um conjunto pequeno de

atributos.
4.5.3.1 Interligacdo entre o modelo Carater € os demais modelos

No topico anterior foi visto que o modelo Carater tem a classe MODELO que
¢ composta por varias PROPRIEDADES, mas nao foi visto como associar o valor das
PROPRIEDADES a um RECURSO, ¢ nem como associar um MODELO a um

determinado RECURSO, que € o que sera visto agora.
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Como pode-se ver na FIGURA 38, todo RECURSO possui um CARATER,
este ultimo, por sua vez, ¢ composto por varios VALORES, (FIGURA 36), que estao
relacionado com as classes PROPRIEDADE e PROPRIEDADEMODELO este tultimo
se relacionando com MODELO que por sua vez esta associados ao RECURSO através
da classs MODELORECURSO (FIGURA 38), o MODELO pode ser associado ao
TIPO RECURSO, forma mais comum, mas também pode ser associado a um
RECURSO especifico caracterizando-o individualmente. Na FIGURA 39 podemos
visualizar o modelo persistente da classs MODELORECURSO.

ModeloRecurso * 1 Modelo
-ID : Identificador Temporal -ID : Identificador
* * 1
0..1 .
«powertype»
TipoRecurso Divisao
-ID : Identificador -1D : Identificador Hierarquico
-Mascara : String

0.1
1

Recurso

-ID : Identificador Independente 1 Carater

-CodigoComplementar : String -ID : Identificador
-DescricaoComplementar : String

FIGURA 38 - Relacionamento entre o Modelo Recursos e Carater

MODELORECURSO

«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR|
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -MODELO : VARCHAR

«FK3» -TIPORECURSO : VARCHAR
«FK4» -RECURSO : VARCHAR

FIGURA 39 - Classe persistente MODELORECURSO

4.5.3.2 Controle de acesso ao Carater

Da mesma forma como se restringe ou ndo o acesso a determinados

RECURSOS a DIVISOES especificas, pode-se restringir o acesso a classe VALOR
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através da classe PROPRIEDADEMODELO (FIGURA 36). A classe
PROPRIEDADEMODELO possui um relacionamento com a classe DIVISAO que
determina se a PROPRIEDADE em questdo pertence a uma DIVISAO especifica, a
todas as DIVISOES (quando PROPRIEDADEMODELO nio se relaciona a nenhuma
DIVISAO), ou ainda se a PROPRIEDADE possui valores diferentes para cada
DIVISAO.

Em relacao ao controle de acesso de determinadas PROPRIEDADES por parte
do USUARIO pode-se restringir o acesso as mesmas restringindo o
TIPODOUSUARIO de acessar determinado MODELO através da classe
DIREITOMODELO (FIGURA 40), que funciona de forma analoga a classe DIREITO
RECURSO (topico 4.4.2.1). Assim sendo, podemos ter o TIPORECURSO
‘Funcionario’ associado a dois MODELOS, um para a area industrial e outro para a
area de Recursos Humanos, como niao ¢ aconselhdvel que os usudrios da darea
industrial acessem informacdes sobre salarios de seus colegas restringe-se 0 acesso ao
MODELO dos Recursos Humanos liberando-se apenas o MODELO da area industrial.
A FIGURA 41 apresenta a representagdo persistente da classe DIREITOMODELO.

Divisao

-ID : Identificador Hierarquico

Modelo
ID : Identificador

DireitoModelo

1

-ID : Identificador Temporal

TipoUsuario

1 -ID : Identificador Hierarquico

FIGURA 40 - Controle de acesso ao MODELO
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DIREITOMODELO

«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR|
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -TIPOUSUARIO : VARCHAR
«FK3» -MODELO : VARCHAR
-DIVISAO : VARCHAR

FIGURA 41 - Classe persistente DIREITOMODELO

4.6 Documentos

4.6.1 Padrio Contabil

“A contabilidade pode ser vista, em termos gerais, como uma forma sistematica de se
escrever a historia econdmica de uma organizac¢do. Sua finalidade é prover informagdes que
possam servir de base para a tomada de decisdes” (HAY, 1996 apud GORDON;
SHILLINGLAW).

O modelo contébil ndo significa necessariamente o modelo classico com plano
de contas, contas de débito e contas de crédito. O mesmo pode ser qualquer sistema
que responda a eventos de negocio que tenham conseqiiéncias financeiras, nao
significando com isto que o mesmo seja aplicado somente a valores monetarios. Este
modelo pode ser aplicado utilizando-se horas trabalhadas ou Kw/h como unidade ao
invés de valores monetarios (FOWLER, 2000c).

E importante, na contabilidade, nio somente mostrar o valor corrente de
alguma conta, mas também poder detalhar cada mudanga que afeta este valor. Em uma
conta bancdria, por exemplo, necessita-se registrar todos os saques e depdsitos e nao
somente o saldo da conta; em um estoque, necessita-se registrar cada item adicionado
e retirado do mesmo e ndao somente o saldo atual (FOWLER, 1997). Uma conta
contabil ¢ similar a um atributo de quantidade com um registro para cada mudanca no
seu valor, sendo que o balango representa o valor atual da conta, que € o resultado da
soma de todos os langamentos ligados a mesma (FOWLER, 1997).

O padrao Contabil, mostrado na FIGURA 42 apresenta outra forma de se

pensar sobre uma CONTA (do original Account). A mesma ¢ um contenedor (do
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original container) de LANCAMENTOS (do original Entry) sempre que se cria um
objeto do tipo LANCAMENTO se associa 0 mesmo a uma CONTA. Além disto, a
CONTA serve também para apresentar informagdes resumidas em um balango, por

exemplo (FOWLER, 2000c).

Conta Langcamento

1

FIGURA 42- Padrao Contabil ( Account; FOWLER, 2000c)

Normalmente, quando se pensa em CONTA, a mesma ¢ associada a valores
monetarios, mas uma CONTA pode ser utilizada para se contabilizar valores de outra
natureza, além dos valores financeiros. Por exemplo, ao se colocar e tirar da geladeira
garrafas de vinho, pode-se pensar que sao depdsitos e saques (FOWLER, 2000c¢).

Um fato a ser levado em consideragdo no modelo contabil ¢ que normalmente
se possui uma grande quantidade de LANCAMENTOS, o que torna necessdria a
otimizagdo dos calculos do balango. A otimizacdo depende do tipo de informagao
necessaria, normalmente o saldo atual e os depositos e saques de um dia ou periodo.
Uma solugdo ¢ colocar o saldo em um campo e utilizar os lancamentos para calcular os
saldos anteriores (FOWLER, 2000c).

Nos LANCAMENTOS, ¢ importante que se tenha dois registros de data, um
que informa a data do documento e outro a data do lancamento. Este procedimento se
faz necessario para uma melhor andlise do historico dos acontecimentos. Para esta
finalidade pode-se utilizar o tipo REGISTRO DO TEMPO visto anteriormente
(FOWLER, 1997).

Uma das idéias principais da contabilidade, os langamentos de duas entradas,
no qual todo saque deve ser balanceado com um deposito, foi criada por um monge ha
milhares de anos. Para um contador, o dinheiro nao ¢ criado, ele apenas se movimenta
de um lugar para outro (FOWLER, 2000c). E como se existissem varios potes de
dinheiro e bens e fosse registrado o movimento entre os potes (FOWLER, 1997).

Esta idéia basica pode ser modelada de duas formas, uma delas ¢ com uma
Uinica transacdo, a TRANSACAO CONTABIL, relacionada a duas CONTAS, uma de

débito e outra de crédito, sem a necessidade de composicdo de varios
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LANCAMENTOS (FIGURA 43). A outra forma é compondo uma TRANSACAO
CONTABIL com varios LANCAMENTOS os quais totalizam zero quando somando
seus débitos e créditos (FIGURA 44) (FOWLER, 2000c¢).

-PARA
Conta 1 * _|Transagéo Contabil

-DE
1

FIGURA 43 — Padrao Contéabil com conta de débito e crédito (Accounting Transaction
without entries ; FOWLER, 2000c¢).

Conta Langamento Transagao Contabil

1 * * 1

FIGURA 44- Padrao contabil com transagdo (Accounting Transaction ; FOWLER,
2000c)

Os langamentos de duas entradas foram criados para facilitar a auditoria e
prevenir que o dinheiro desapareca, ou seja, objetiva combater a fraude. Quando todos
os lancamentos sdo feitos por computador, os registros das transacdes e a
rastreabilidade das mesmas preenchem as necessidades de se encontrar fraudes, nao
sendo necessaria a utilizacao dos lancamentos de duas entradas (FOWLER, 2000c).

Em um sistema contabil, as contas geralmente sdo compostas por grupos de
CONTAS que s3o organizadas hierarquicamente. Por exemplo, pode-se ter as
CONTAS de ‘medicina do trabalho’ e ‘alimentag¢do’ dentro de ‘despesas com pessoal’,
como também se pode ter as CONTAS de ‘restaurantes’ e ‘aluguéis de carros’ dentro
da conta de ‘despesas com viagens’. Este tipo de estrutura pode ser suportada por uma
hierarquia simples com CONTAS de detalhe e resumo ( analitica e sintética ) como
mostrado na FIGURA 45. Uma das restricdes que este modelo impde ¢ que so sdo
permitidos LANCAMENTOS associados as CONTAS de DETALHE e ndo as de
RESUMO, as quais serdo compostas pelos LANCAMENTOS das contas subordinadas
a mesma (FOWLER, 1997).
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0.x Conta

Resumo Detalhe Langamento Transagao Contabil

0.1

1 * * 1

FIGURA 45- Modelo contabil com conta de resumo e detalhe (FOWLER, 1997)

4.6.2 Modelo Documentos

Este modelo foi o que sofreu mais alteragdes em relacdo a sua origem. Apesar
deste modelo possuir sua origem no padrdo contabil com transagdo (FIGURA 44), o
mesmo foi estendido para modelar os documentos estruturados que servem como base
a administracdo das empresas, tais como requisi¢coes e devolugdes de estoque, notas
fiscais, cartas de producao, cheques, ordens de compras, exames, entre outros.

A estrutura base do modelo Documentos é mostrada na FIGURA 46, este
modelo se baseia no padrdo Contabil com Transacdo (FIGURA 44) sendo que as
classes CONTA, LANCAMENTO e TRANSACAO CONTABIL passaram a se
chamar respectivamente de RECURSOS, ITENS e DOCUMENTO.

1 &

| Item

Documento

D : Identificador RecursoComp ColaboradorComp O p

: [ Recurso +—ID : Identificador
Item : Double ! 0.1

: - n Colaborador Documento : String

Data : Date * Recurso 0.1 |ID: Identificador Independente DataDocumento : Date
Status : Status CodigoComplementar : String 0.1 DataEfetivacao : .Date
StatusComp : StatusComplementar| } DescricaoComplementar : String Status : Status
Quantidade : Quantidade StatusComp : StatusComplementar

Tempo : Quantidade
Valor : Quantidade
Custo : Quantidade

«enumeration» «enumeration» *
Status | tar 1
-1 = Impresso -O = Estado Inicial —
-C = Cancelado -E = Enviado Divisao
-O = Estado Inicial| |-R = Recebido ID : Identificador
-A = Assinado -F = Estado Final

FIGURA 46 - Modelo Basico dos Documentos

A classe CONTA foi substituida pela classe RECURSO herdando da mesma a
sua estrutura hierarquica flexivel e transformando as CONTAS CONTABEIS em
RECURSOS. Assim, possibilitando-se ter um tinico objeto que se refere a ‘materiais’,
‘clientes’, ‘contas bancarias’, ‘funciondrios’ entre outros recursos, que sao utilizados

pelas diversas areas da empresa.
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Uma das diferengas existentes entre o modelo dos Documentos ¢ o Padrao
Contabil com Transagdo ¢ que, enquanto no padrdo contabil cada LANCAMENTO
possui uma CONTA associada, no modelo Documentos tem-se dois RECURSOS
associados a classe ITEM. Na verdade os dois RECURSOS juntos equivalem a uma
CONTA contabil tnica, e ndo como CONTA de débito e crédito como poderia ser
imaginado. Este artificio ¢ utilizado para facilitar o cadastramento das CONTAS no
sistema e tornd-lo mais flexivel. Assim, para lancar uma despesa de combustivel no
setor comercial, basta associar o ITEM aos RECURSOS ‘Combustivel’ e ‘Area
Comercial’ que sao RECURSOS independentes. Em um plano de contas que suporta
apenas um relacionamento entre a CONTA e o LANCAMENTO, deve-se ter as
CONTAS de despesas associadas a cada setor que as consome em uma unica CONTA,
necessitando-se assim criar a CONTA ‘Despesas de Combustiveis da Area
Comercial’, ‘Despesas de Combustiveis com a Fabrica’ e assim por diante, para cada
setor. Esta estratégia cria um plano de CONTAS muito extenso principalmente quando
se necessita um nivel de detalhamento bastante fino.

Outra diferenga estd no fato do sistema contabil tradicional ter sua base nos
LANCAMENTOS de duas entradas, estratégia esta ndo utilizada no modelo
Documentos. Como o sistema possui uma estrutura de manutencdo de historico
robusta, a qual garante a completa rastreabilidade das alteragdes efetuadas no sistema,
optou-se por ndo utilizar esta estratégia que tem sua origem neste fim (FOWLER,
2000c).

Para exemplificar o uso das classes DOCUMENTOS, ITENS e RECURSOS,
sera utilizado um sistema de “Controle de Horas de Producdo”. Neste sistema os
operadores, possuem uma “Ficha de Controle de Producao”, na qual, ao final de cada
operagao efetuada, anotam os seguintes dados: o que foi feito (ordens de producao),
quantas pecas foram feitas, quem fez (operadores), com o que (maquinas utilizadas) e
quando (horario inicial e final de cada operacdo). Estes dados sdo utilizados para
monitorar a evolucao das ordens de produgdo na fabrica, os tempos de cada operacao

servem de base para o sistema de custos da empresa.
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Para modelar a ‘Ficha de controle de producao’ deve-se criar os RECURSOS
‘Méquinas’, ‘Funciondrios’ e ‘Ordens de Producdo’, cada qual com sua estrutura
hierarquica (os ‘funcionarios’ e ‘maquinas’ organizados conforme os ‘setores da
fabrica’ e as ‘ordens de producdo’ organizadas por ‘clientes’ e ‘conjunto de produtos’).
Para cada ‘Ficha de controle de producdo’ deve ser criado um DOCUMENTO com a
quantidade de ITENS igual a quantidade de operadores ¢ maquinas utilizados em cada
operacdo, ou seja, considerando que se tenha um operador, utilizando uma maquina
em uma operacao Unica, € necessario que um ITEM se relacione com o ‘Operador’ e a
‘Ordem de Produgdo’ em questdo e o outro com a ‘Mdaquina’ e a ‘Ordem de Produgao’
em questdo. Além destas informagdes o ITEM possuira a data e hora do inicio da
operagdo no atributo Data a quantidade de tempo decorrente para efetuar a operagao
no atributo Tempo (que € o resultado da subtragdo da hora inicial e final) a quantidade
de pecas produzidas no atributo Quantidade, podendo ter ainda o custo da operagdo e
o valor de venda, nos atributos Custo ¢ Valor, ndo sendo estes obrigatorios. Salienta-
se que os relacionamentos do DOCUMENTOS com o RECURSO nao sao
necessariamente utilizados, ja o relacionamento com a DIVISAO é obrigatorio pois
todo o DOCUMENTO pertence a uma e somente uma DIVISAO.

Estendendo-se o uso deste modelo, pode-se implementar um sistema de
controle de estoque que controle as Notas Fiscais (NF) de entrada e de saida como
também as requisi¢coes e devolugdes internas de uma empresa. Para tal, foi criada a
classe TIPODOCUMENTO que classifica os varios tipos de documentos controlados
pelo sistema (FIGURA 47), sendo o mesmo, neste exemplo: ‘NF Entrada’,
‘Requisicao’, ‘Devolug¢do’, ‘NF Venda’ e ‘Controle de Producdo’. Além da classe
TIPODOCUMENTO foi criada também a classe TIPOITEM que neste exemplo
poderd ser ‘Entrada’, ‘Saida’ ou ‘Producdo’. Assim, quando entrar material no
estoque, a ‘NF de entrada’ sera registrada na classe DOCUMENTO que possui 0s
seguintes atributos: Documento, contém o nimero da NF; DataDocumento, contém a
data que consta como emissao da NF e a DataEfetivacdo, contém a data do
recebimento da mercadoria. Além destes atributos, a classe DOCUMENTO possui

dois relacionamentos que serdo utilizados, o primeiro com a classe DIVISAO, que
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indica a qual divisao se refere o documento, e o relacionamento Colaborador, com a
classe RECURSO, que identifica o ‘Fornecedor’ a qual a NF se associa (o
ColaboradorComp ¢ utilizado em alguns DOCUMENTOS nos quais sdo necessarios
dois RECURSOS para identificar o cliente, em sistemas da drea médica ¢ associado ao
mesmo o convénio do cliente, por exemplo). Em uma NF pode-se ter varios ITENS,
estes sdo do tipo ‘Entrada’ e possuem dois relacionamentos com a classe RECURSO,
o primeiro ¢ utilizado para identificar o material que estd entrando no estoque e o
segundo identifica em qual estoque esta entrando a mercadoria. A quantidade fisica,
valor e custo sdo armazenados nos respectivos atributos. A ‘NF de venda’ possui o
mesmo comportamento da ‘NF de entrada’, bastando modificar-se o
TIPODOCUMENTO que passa a ser ‘NF Venda’ o TIPOITEM que passa a ser
‘Saida’ e o relacionamento ‘Colaborador’ sera com um RECURSO do tipo ‘Cliente’.
Para registrar a movimentagao interna dos materiais o DOCUMENTO de ‘requisi¢ao’
deve ser composto por, no minimo, dois ITENS, um do Tipo ‘Saida’ que retira o
material do estoque e outro de ‘Entrada’ que adiciona o material na respectiva ‘ordem
de producdo’ ou ‘setor’ consumidor. O DOCUMENTO ‘devolugdo’ tem seu
funcionamento semelhante ao da ‘requisi¢do’ diferenciando-se nos casos em que ha
transformagao do material, neste caso ¢ feita a ‘entrada’ de um ‘produto’ no estoque e
a ‘saida’ dos ‘materiais’ da ‘ordem de producao’.

Ao se criar a classe TIPO DOCUMENTO e TIPO ITEM para suportar varios
tipos de documentos, necessita-se criar estruturas que validem se o TIPO ITEM ¢
compativel com o TIPO DOCUMENTO e se os relacionamentos das classes
DOCUMENTO e ITEM com a classe RECURSO sao validos. Exemplificando, nao se
pode ter um DOCUMENTO do tipo ‘NF entrada’ associado a um ITEM do tipo
‘saida’, para tal verificac¢do a classe VALIDA DOCUMENTO ITEM sera responsavel
por definir quais tipos de itens podem ser associados aos tipos de documentos. O
atributo Obrigatorio identifica se o TIPO ITEM obrigatoriamente faz parte do TIPO
DOCUMENTO ou ndo.

79



Item

1

Documento

ColaboradorCom
D : Identificador RecursoComp I P vl
Item : Double | Recurso 0.1
Data : Date Recurso 0.1 |ID: Identificador Independente Colaborador
Status : Status CodigoComplementar : String 0.1

StatusComp : StatusComplementar
Quantidade : Quantidade

Tempo : Quantidade

Valor : Quantidade

Custo : Quantidade

Tip

DescricaoComplementar : String

1

ValidaRecurso

ID : Identificador Temporal
Parentesco : Elemento Arvore;
Validar : Validar

ID : Identificador|

ID : Identificador

Documento : String
DataDocumento : Date
DataEfetivacao : Date

Status : Status

StatusComp : StatusComplementar

«powertype»
Visao
ID : Identificador
PaiUnico : Boolean

1

Divisao
ID : Identificador|

Nivel
Operacional

Nivel de
Conhecimento

1

1

[TipoDocumento

ValidaDocL

1 [ID Identificador

ID : Identificador Temporal
Obrigatorio : Boolean

«enumeration» «enumeration» «enumeration» «enumeration»
Validar Status | itar|  |El Arvore!
-R = Recurso -l = Impresso -O = Estado Inicial -A = Arvore
-r = Recurso Complementar -C = Cancelado -E = Enviado -F = Folhas
-C = Colaborador -O = Estado Inicial| |-R = Recebido -R = Raiz
-c = Colaborador Complementar| [-A = Assinado -F = Estado Final -G = Galhos
-1 = Filhos

FIGURA 47 - Modelo Documentos com tipos

|

Outra verificacdo importante ¢ ndo permitir que se venda ‘Funcionarios’ ou

que um RECURSO do tipo ‘Cliente’ seja requisitado para producdo. A classe

VALIDARECURSO ¢ responsavel por este tipo de validagdo, o relacionamento da

mesma com a classe TIPODOCUMENTO ¢ obrigatorio e o atributo Validar identifica

se o relacionamento com a classe RECURSO e VISAO validardo o relacionamento

Colaborador, ColaboradorComp, Recurso ou RecursoComp, podendo-se ainda ter

relacionamentos especificos a determinados tipos de itens. Para exemplificar, suponha-

se que na estrutura hierarquica dos RECURSOS, na VISAO ‘principal‘ temos o

RECURSO ‘Materiais em Estoque’ que € pai de todos os materiais em estoque e tem-

se também o RECURSO ‘Consumidores’ e ‘Armazenadores’ que sdo “pais” das

‘ordens de produgdo’ e ‘estoques’, respectivamente. Assim poder-se-ia ter um
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TIPODOCUMENTO ‘Requisi¢do’ composto por dois TIPOITEM °‘saida’ e ‘entrada’
os quais devem se associar aos filhos do RECURSO ‘Materiais em Estoque’ no
relacionamento Recurso ¢ no relacionamento RecursoComp deveriam se associar
aos filhos dos ‘Armazenadores’ e ‘Consumidores’ respectivamente. O fato de nado
especificar nenhum atributo Validar igual a ‘Colaborador’ e ‘ColaboradorComp’
especifica que os relacionamentos Colaborador e ColaboradorComp nio sdo
necessarios neste TIPODOCUMENTO.

A necessidade crescente das empresas de se adequarem as normas de
qualidade estabelecidas tornou necessario que sistemas de estoque fossem capazes de
rastrear os materiais utilizados em um determinado produto, ou seja, ao ser informado
o numero de uma NF de venda, de um determinado produto, o sistema deve ser capaz

de identificar as NF de entrada dos materiais utilizados na fabricacao do mesmo.

* 1 &
| Item
ColaboradorComp Documento

ID : Identificador RecursoComp vl ; -

[ Recurso — =—ID : Identificador
Item : Double ! 0 Documento : Strin
Data : Date B Recurso 0.1 |ID: Identificador Independente Colaborador DataDocumento - gDate
Status : Status CodigoComplementar : String 0.1 DataEfetivacao : lDate
StatusComp : StatusComplementar| } DescricaoComplementar : String Status : Status
_?:rir;téd'agia:ﬁ;zzt:ade LigaD t . ; StatusComp : StatusComplementar
Valor : Quantidade ! ID : Identificador
Custo : Quantidade _—| Liga Item 1 * 1

ID : Identificador 1
1 Quantidade : Quantidade; .
1 Valor : Quantidade
Saldo

Custo : Quantidade Divisao
ID : Identificador

ID : Identificador
Quantidade : Quantidade
Valor : Quantidade
Custo : Quantidade

Nivel
Operacional
«pow_ertype» Nivel de
. ] Vl§a° Conhecimento
ID : Identificador

PaiUnico : Boolean

LigaTipoltem Ti.l’°|-i93|tém . ;
ID : Identificador| ID: Identlﬁcador Hierarquico 1+ [LigaTipoDocamento
Acao : Baixa 1 i :
) 1 * % TipoLigaDocumento -ID : Identificador

-ID : Identificador Hierarquico
vali so -Relacionamento : Composicao
1 ID : Identificador Temporal 1
11 1 Parentesco : Elemento Arvore| 1 1
Validar : Validar * 1
Tipolt [TipoD
ID : Identificador| 0.1 1 ID : Identificador
- ValidaDoct I
ID : Identificador Temporal I—
1 *  |Obrigatorio : Boolean
«enumeration» «enumeration» «enumeration» «enumeration» «enumerationy «enumeration»
Validar Status I itar|  |El Arvore Composicao Baixa
-R = Recurso -I = Impresso -O = Estado Inicial -A = Arvore -C = COMPOSTO| |-B =BAIXA
-r = Recurso Complementar -C = Cancelado -E = Enviado -F = Folhas -S = SIMPLES -V = VALIDA
-C = Colaborador -O = Estado Inicial| |-R = Recebido -R = Raiz -S = SIMPLES
-c = Colaborador Complementar| |[-A = Assinado -F = Estado Final -G = Galhos -E = ESTORNO
-I = Filhos

FIGURA 48 - Modelo Documentos
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Para atender esta necessidade (entre outras) foram criadas classes que
interligam DOCUMENTOS e ITENS entre si (FIGURA 48), possibilitando assim uma
rastreabilidade completa dos documentos da empresa pela identificagdo da origem dos
mesmos. As classes criadas foram: a classe LIGADOCUMENTO que interliga dois
documentos; a classe TIPOLIGADOCUMENTO que identificara o tipo de
interligacdo entre os documentos; a classe LIGATIPODOCUMENTO que determinara
quais sdo os tipos de ligagdes validas entre os documentos; a classe LIGA ITEM que
interliga dois ITENS; a classe TIPOLIGAITEM que identificara o tipo de interligacao
entre os ITENS; e a classe LIGATIPOITEM que determinara quais sdo os tipos de
ligacdes validas entre os ITENS. As estruturas de interligagdo dos DOCUMENTOS e
ITENS sao analogas.

Voltando ao exemplo do estoque, e supondo que € necessario ter a
rastreabilidade do mesmo, se reconfiguraria o sistema da seguinte forma: a ‘NF de
entrada’  continuaria  igual, criar-se-ia um  TIPOLIGAITEM e um
TIPOLIGADOCUMENTO  ‘Rastreabilidade’, os DOCUMENTOS do tipo
‘Requisigdo’, ‘Devolugdo’ e ‘NF venda’ ndo seriam mais compostos por dois objetos
TIPOITEM um de ‘entrada’ e outro de ‘saida’, seriam compostos apenas pelo TIPO
ITEM ‘Entrada’, na classe LIGATIPODOCUMENTO seria permitido que uma
‘Requisicdo’ tivesse sua origem em uma ‘NF entrada’ ou ‘Devolucdo’ uma
‘Devolucao’ teria sua origem em uma ‘Requisi¢do’ e a ‘NF venda’ teria sua origem na
‘Devolu¢ao de Producdao’, na classe LIGATIPOITEM seria permitido que uma
‘Entrada’ fosse interligada a outra ‘Entrada’ com o atributo Acdo igual a ‘Valida’.
Com esta configuracdo, ao ser langada uma ‘Requisicao’ devera ser identificado a qual
ITEM da ‘NF de entrada’ pertence o material que estd sendo requisitado, criando-se
assim um LIGAITEM com a quantidade requisitada, valor e custo proporcional a
mesma, este lancamento substitui o lancamento de baixa que existia na configuragao
anterior e funciona da mesma forma para as ‘Devolugdes’ e ‘NF Vendas’. Por motivos
de performance, foi criada a classe SALDO que armazena o saldo associado a um
TIPOLIGAITEM de um determinado ITEM, a criacdo do SALDO se da no momento

da criagdo do ITEM (para os tipos de itens que sdo origens de outros tipos) com
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quantidade, valor e custo igual ao do item que o mesmo se refere. A cada novo
LIGAITEM o SALDO ¢ baixado conforme a agao do TIPOLIGAITEM, sendo as
mesmas as seguintes: ‘Simples’, ndo efetua baixa do saldo; ‘Baixa’, baixa saldo
permitindo saldo negativo; ‘Valida’, baixa saldo se houver o mesmo; ‘Estorno’,
estornard o saldo associado ao item a qual se refere o lancamento que esta sendo
estornado. Quando o SALDO de um determinado ITEM ¢ zerado, o mesmo ¢
destruido. Para determinar o SALDO total de um determinado ‘produto:recurso’, basta
somar o0 SALDO dos ITENS do ‘produto’ e do ‘estoque’ em questdo. Por ser uma
classe redundante, que pode ser recriada caso necessario, ndo ¢ necessario armazenar o
historico(/og) da mesma.

Os inter-relacionamentos entre DOCUMENTOS e ITENS também sdo
utilizados para interligar o ‘pedido’ com a ‘NF venda’ ou ainda a ‘duplicata’ com seu
‘Pagamento’, estes sdo exemplos onde a manutengdo do saldo ¢ desejada, ja existem
outros casos onde o relacionamento ndo envolve a baixa do saldo, que ¢ o caso da
‘Fatura’ associada a ‘Nota Fiscal’.

Para estender a configuragao anterior, tornando possivel controlar o contas a
pagar, € necessario criar o TIPO DOCUMENTO ‘Fatura’, o TIPO ITEM ‘Duplicata’,
o TIPOLIGADOCUMENTO ‘Financeiro’ com o atributo Relacionamento igual a
‘composto’ ¢ o LIGATIPODOCUMENTO entre ‘NF entrada’ e ‘Fatura’. Assim, ao
informar os dados da ‘NF Entrada’, devera ser informado, além dos dados ja citados
anteriormente, o valor das duplicatas associadas a NF com seus vencimentos, gerando
assim um DOCUMENTO ‘Fatura’ que estd relacionado com a respectiva NF através
da classe LIGADOCUMENTO que possui o valor das duplicatas e seus vencimentos
nos ITENS da ‘Fatura’. Quando do pagamento da ‘fatura’, ¢ criado um
DOCUMENTO ‘Cheque’ que baixa a respectiva ‘Duplicata’ associada ao pagamento.
A mesma configuracdo ¢ utilizada em relacdo aos impostos associados as NF, os
mesmos gerardo DOCUMENTOS e ITENS de crédito ou débito de impostos.
Salienta-se que o atributo Relacionamento da classe TIPOLIGADOCUMENTO pode

ser ‘Composto’, quando os documentos envolvidos possuem uma interligagdo muito
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estreita, sendo vistos, as

‘Simples’.

LIGAITEM

-CODIGO

«FK8» -USUARIO
-DATAINCLUSAO

«FK1» -ITEM : VARCHAR
«PK;FK2» -EMPRESAPAI : NUMBER
«(FK2» -ITEMPAI : VARCHAR
«PK;FK3» -TIPO : VARCHAR
-QUANTIDADE : NUMBER

«FK4» -UNIDADE : VARCHAR
-'VALOR : NUMBER

«FK5» -MOEDAVALOR : VARCHAR
-CUSTO : NUMBER

«<FK6» -MOEDACUSTO : VARCHAR
-TEMPO : VARCHAR

<FK7» -UNIDADETEMPO : VARCHAR

FK1Ligaltem

vezes, como um documento unico, sendo nos demais casos

ITEM
[«PK;FK1,2,3,4,5,6.7,8.9,10» -EMPRESA : NUMBER
[«PK» -CODIGO : VARCHAR

[«FK10» -USUARIO : VARCHAR

-DATAINCLUSAO : DATE

[«FK1» -DOCUMENTO : VARCHAR

HTEM : NUMBER

1

FK2Ligaltem

[«FK7» -TIPO : VARCHAR
-DITEM : DATE

-STATUS : VARCHAR
-STATUSCOMP : VARCHAR

1

2» -RECURSO : VARCHAR
[«FK3» -RECURSOCOMP : VARCHAR
-FQUANTIDADE : NUMBER

[«FK4» -UNIDADE : VARCHAR
'VALOR : NUMBER

[«FK5» -MOEDAVALOR : VARCHAR
-CUSTO : NUMBER

FK3ltemIfitetligado

1

TIPOLIGAITEM

<PK» -CODIGO : VARCHAR
«<FK1» -USUARIO : VARCHAR
1 -DATAINCLUSAO : DATE
-DESCRICAO : VARCHAR
-ACAO : CHAR

PKFK1» -EMPRESA : NUMBER

FK2galdo

aldo

SALDO

«PK;FK1» -CODIGO : VARCHAR
«FK6» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO

«FK1» -ITEM : NUMBER

«FK2» -TIPO : VARCHAR
-QUANTIDADE : NUMBER

«FK5» -UNIDADE : VARCHAR
-VALOR : NUMBER

«FK3» -MOEDAVALOR : VARCHAR
-CUSTO : NUMBER

«FK4» -MOEDACUSTO : VARCHAR
-TEMPO : NUMBER

«<FK7» -MOEDATEMPO : VARCHAR

«PK;FK1,2,3,4,5,6,7» -EMPRESA : VARCHAR

FK3LigaTipoltem

[«FK6» -MOEDACUSTO : VARCHAR
FK8» -CARACTERIZACAO : NUMBER
-TEMPO : VARCHAR

FKiltem

[«FK9» -UNIDADETEMPO : VARCHAR

FK7|tem

; 4 FK2Tipoltem

(PKFK1,2» EMPRESA VARCHAR]

TIPOITEM
«PK» -CODIGO : VARCHAR
«FK1» -USUARIO : VARCHAR

DOCUMENTO

[«PK;FK1,2,3,4,5,6,7» -EMPRESA : VARCHAR
[«PK» -CODIGO : VARCHAR

[«FK7» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : VARCHAR

[«PK;FK1» -DIVISAO : VARCHAR

[«FK2» -TIPO : VARCHAR

- -DOCUMENTO : VARCHAR

-DATADOCUMENTO : DATE

1 |DATAEFETIVACAO : DATE

[«FK3» -COLABORADOR : VARCHAR
|«FK4» -COLABORADORCOMP : VARCHAR
-STATUS : CHAR

[«FKS» -STATUSCOMP : VARCHAR
|«FK6» -CARATER : VARCHAR

KaLigaDocumentg

FK2Doqumento
1

. TIPODOCUMENTO
[«PK;FK1,2» -EMPRESA : VARCHAR|

[«PK» -CODIGO : VARCHAR
[«FK1» -USUARIO : VARCHAR

FK2TipoDocumento

-DATAINCLUSAO : DATE
-DESCRICAO : VARCHAR 1
«FK2» -PAI : VARCHAR

1 1

PK3LigafTipoltem PK2Ligafripoltem

LIGATIPOITEM
[«PK;FKT.2,3» EMPRESA : VARCHAR
[«PK» -CODIGO : VARCHAR
[«FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE

[«FK2» -TIPOITEM : VARCHAR
[«FKa» -EMPRESAPAI : VARCHAR
[«FK4» -TIPOITEMPAI : VARCHAR
[«FK3» -TIPO : CHAR

VALIDADOCUMENTOITEM
((PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE
-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

-PARENTESCO : CHAR

-VALIDAR : CHAR

«FK2» -TIPODOCUMENTO : VARCHAR

1 | DATAINCLUSAO : DATE
1 | DESCRICAO : VARCHAR
[«FK2» -PAI : VARCHAR

1 1

FK2LigaTipgDe to  FK3LigaTipgDe

7

K2LigaDocument|

LIGADOCUMENTO

bPK;FK1,2,3» -EMPRESA : NU

-CODIGO : VARCHAR
[«FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE

[«FK2» -DOCUMENTO : VARCHAR
[«FK4» -EMPRESAPAI : VARCHAR
|«FK4» -DOCUMENTOPAI : VARCHAR

fFK3» -TIPO : VARCHAR

MBER

LIGATIPODOCUMENTO

((PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR
-CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE

«FK2» -TIPODOCUMENTOPAI : VARCHAR
«FK3» -TIPODOCUMENTOFILHO : VARCHAR
«FK4» -TIPOLIGADOCUMENTO : VARCHAR

FK3LigaDpcumento

1

TIPOLIGADOCUMENTO

[«PK» -CODIGO : VARCHAR
FUSUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE
-DESCRICAO : VARCHAR
-RELACIONAMENTO : CHAR
-PAI: VARCHAR

[«PK:FKT» -EMPRESA : VARCHAR

FK4LigaTipoPocumento

VALIDARECURSO
«PK;FK1,2,3» -EMPRESA : VARCHAR
—«PK» -CODIGO : VARCHAR

. «FK1» -USUARIO : VARCHAR
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

. -DATAFIM : DATE

-OBRIGATORIO : BOOLEAN

«FK2» -TIPODOCUMENTO : VARCHAR
«FK3» -TIPOITEM : VARCHAR

«FK3» -TIPOITEM : VARCHAR
«FK4» -RECURSO : VARCHAR .

FIGURA 49 — Modelo persistente Documentos

A FIGURA 49 apresenta o modelo persistente para banco de dados relacional

das classes do modelo Documentos.

Apesar do Modelo dos Documentos suprir as necessidades por informacgao de

uma parcela de documentos, o mesmo ainda nao consegue atender a documentos que

contenham informagdes especificas ao documento ou ao item do documento. Para

atender a estes casos, criou-se a classe MODELODOCUMENTO (FIGURA 50) que

servira para identificar qual MODELO (do Modelo Carater ) deve ser aplicado ao

DOCUMENTO ou ITEM em questdo. Relacionou-se as classes DOCUMENTO e

ITEM com a classe CARATER que armazenara as propriedades especificas de cada

DOCUMENTO. Com esta estrutura, pode-se armazenar o valor de qualquer
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propriedade suportada pelo modelo Carater. A FIGURA 51 apresenta o modelo
persistente da classe MODELODOCUMENTO.

1 |

Carater
-ID : Identificador|

Item * 1
-ID : Identificador
-Item : Double *
| Data : Date ) 4 Documento
-Status : Status * 1 -ID : Identificador
-StatusComp : StatusComplementar; 0..1 * |-Documento : String
-Quantidade : Quantidade Recurso -DataDocumento : Date
-Tempo : Quantidade * 1 |-ID : Identificador Independente -DataEfetivacao : Date
-Valor : Quantidade ——-CodigoComplementar : String 0.1 * |-Status : Status
-Custo : Quantidade « 0.1 [|[DescricacComplementar : String -StatusComp : StatusComplementar|
Nivel 0.1 0.1 0.1 0..1
Operacional
Nivel de !
Conhecimento
" B " *

* Divi:
Tipo do Item 0.1 X o S |v(|jsa¢|)-|
.1 [-ID: Identifi i i
ID : Identificador H ModeloDocumento entificador Hierarquico
ID : Identificador Temporal
0.1 * |InserirNo : ComCarater
Tipo do Documento Regra : Char Modelo
-ID : Identificador|
ID : Identificador * 1 il
«enumeration»
0.1 0.1 |0.1 0.1 ComCarater
-R = Recurso
«powertype» -r = Recurso Complementar
Visao -C = Colaborador
_ID : Identificador -c = Colaborador Complementar
-PaiUnico : Boolean -D = Documento
-1 = Item Documento

FIGURA 50 — Modelo ModeloDocumentos

MODELODOCUMENTO

«PK;FK1,2,3,4,5,6,7,8,9» -EMPRESA : VARCHAR
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER

-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -MODELO : VARCHAR

«FK3» -TIPODOCUMENTO : VARCHAR

«FK4» -TIPOITEM : VARCHAR

«FK10» -VISAOCOLABORADOR : VARCHAR
«FK5» -COLABORADOR : VARCHAR

«FK11» -VISAOCOLABORADORCOMP : VARCHAR
«FK6» -COLABORADORCOMP : VARCHAR
«FK12» -VISAORECURSO : VARCHAR

«FK7» -RECURSO : VARCHAR

«FK13» -VISAORECURSOCOMP : VARCHAR
«FK8» -RECURSOCOMP : VARCHAR

«FK9» -DIVISAO : VARCHAR

-INSERENO : CHAR

-REGRA : VARCHAR

FIGURA 51 - Classe persistente ModeloDocumento
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Seguindo o exemplo do sistema de estoque, suponha-se que seja necessario
armazenar produtos pereciveis os quais tem-se que associar o seu lote de fabricagdo e a
data de validade dos mesmos. Para atender a esta nova necessidade basta criar as
PROPRIEDADES ‘Lote de Fabricacdao’ e ‘Data de Vencimento’, associar as mesmas
ao MODELO ‘Itens Pereciveis’, através da classs PROPRIEDADEMODELO,
especificando que as mesmas sdo do tipo ‘String’ e ‘Data’ respectivamente e associar
o MODELO -‘Itens Pereciveis’ aos respectivos DOCUMENTOS. Para esta finalidade,
utiliza-se a classe MODELODOCUMENTO na qual o modelo associado sera o ‘Itens
Pereciveis’, a DIVISAO podera ser nula habilitando este modelo para todas as
DIVISOES, associa-se o Recurso e RecursoVisdo ao pai dos produtos que necessitam
destas informacgdes e configura-se o atributo InserirNo para inserir o modelo nos
ITENS do DOCUMENTO °‘NF de entrada’. Assim, ao se informar a ‘NF de entrada’
em todos os ITENS que estdo associados ao modelo ‘Itens Pereciveis’, sera necessario
informar as propriedades ‘Lote de Fabricagdo’ e ‘Data de vencimento’.

Nas NF também ¢ necessario armazenar informacdes além das ja citadas como
‘Base de Calculo do ICM’, ‘Aliquota de ICM’ e ‘Total da NF’. Estas informacdes
serao consideradas PROPRIEDADES e poderdao compor o MODELO “Informagdes
sobre NF”, que deve estar associado ao TIPODEDOCUMENTO ‘NF de entrada’ e
deve associar o MODELO ao DOCUMENTO, assim, pode-se armazenar os diversos
valores associados a uma ‘NF’ e também criar PROPRIEDADES que sdo resultantes
de célculos matematicos definidos no atributo Formula da classe
PROPRIEDADEMODELO, como ¢ o caso da PROPRIEDADE ‘Total NF’. Esta
abordagem permite mudangas rapidas na forma de calculo das ‘NF’ quando houver
alteracdo por parte do governo sobre os calculos, ndo se necessitando alterar os
programas.

Outro problema que o modelo Documentos resolve esta associados a materiais
com caracteristicas variaveis. Suponha-se que se fabrique cadeiras e que se tenha dez
(10) modelos diferentes, sendo que estas podem ser forrados com cem (100) tipos de
tecido diferentes, pintados em dez (10) cores diferentes com trés (3) tipos de

acabamentos diferenciados, assim, se fosse necessario cadastrar todos os produtos
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resultantes, teriamos trinta mil (30000) produtos distintos € a cada novo acabamento
criado ter-se-ia que cadastrar mais dez mil produtos (10000).

Para resolver este problema cria-se os dez produtos, referentes aos modelos, e
associa-se a todos os DOCUMENTOS que se refiram a estes produtos o MODELO
‘Caracteristicas das Cadeiras’, que ¢ composto pelas PROPRIEDADES ‘Cor’,
‘Tecido’ e ‘Tipo de Acabamento’ que armazenam valores do tipo ‘dominio’. Desta
forma, todos os ITENS que se referem a estes produtos necessitardo que sejam
informadas as suas PROPRIEDADES. Para se saber o saldo em estoque das ‘Cadeiras
A’ de cor ‘Branca’, basta somar os SALDOS dos ITEM da ‘Cadeira A’ com a
PROPRIEDADE ‘Cor’ igual ao valor ‘Branca’ .

Em um sistema laboratorial, pode-se ter centenas de exames diferentes com
propriedades distintas em seus resultados, para esta situagdo deve-se criar um
MODELO com as respectivas PROPRIEDADES para cada exame e associar o
MODELO ao DOCUMENTO “Resultado do Exame” e ao exame especifico na classe
MODELODOCUMENTO, inserindo o modelo no ITEM do DOCUMENTO.

Outra situag@o que o modelo suporta ¢ a necessidade de serem feitas perguntas
especificas aos clientes quando os mesmos serdo submetidos a um determinado exame.
Perguntas do tipo peso, se ¢ diabético ou ndo, se ¢ fumante, entre outras. Salienta-se
que apesar destas informagdes se relacionarem diretamente com o RECURSO
‘Cliente’ as mesmas sé serdo solicitadas quando o cliente solicitar determinado exame
e ndo quando do seu cadastro no sistema. Para resolver esta situagdo, cria-se o modelo
‘Perguntas para tomografia’ e associa-se a mesma ao documento ‘Requisi¢ao de
Exame’ e a familia dos produtos da ‘Tomografia’ e se determina que o modelo deve
ser relacionado com o ‘Colaborador’ ao invés de ser associado ao ‘Documento’ ou ao
‘Item’, como mostrado nos casos anteriores.

A unido das caracteristicas descritas no modelo Documentos torna o mesmo
muito flexivel, adequando-se as mais variadas necessidades informacionais associadas
aos documentos empresariais estruturados.

O controle de acesso aos documentos ¢ feito através da classe DIREITOTIPO

DOCUMENTO (FIGURA 52), restringindo o acesso por parte do TIPOUSUARIO a
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determinados TIPO DOCUMENTOS. Impede-se assim que um usuario, que nao ¢ do
departamento pessoal, possa acessar o ‘Envelope de pagamento da Folha’ de seu
colega de trabalho. A FIGURA 53 apresenta o modelo persistente da classe
DIREITOTIPODOCUMENTO.

Divisao TipoDocumento
-ID : Identificador Hierarquico ID : Identificador
1
0..1
DireitoTipoDocumento TipoUsuario
-ID : Identificador Temporal * -ID : Identificador Hierarquico

* 1

FIGURA 52 - Controle de acesso aos Documentos

DIREITOTIPODOCUMENTO

«PK;FK1,2,3,4» -EMPRESA : VARCHAR|
«PK» -CODIGO : VARCHAR

«FK1» -USUARIO : NUMBER
-DATAINCLUSAO : DATE

-DATAINICIO : DATE

-DATAFIM : DATE

«FK2» -TIPOUSUARIO : VARCHAR
«FK3» -TIPODOCUMENTO : VARCHAR
«FK4» -DIVISAO : VARCHAR

FIGURA 53 - Classe Persistente DireitoTipoDocumento

4.7 Conclusao

A necessidade de criagdo de outras classes, além das que constam neste
modelo, ¢ um procedimento comum normalmente utilizado para modelar situacdes
especificas e com complexidade ndo suportada pelo modelo base.

Os profissionais que irdo desenvolver o sistema devem ser experientes, pois
terdo que utilizar freqiientemente técnicas de programacao recursiva e fazer uso de

componentes ja existentes para assim obter-se a vantagem da utilizagao deste modelo.
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Quando um novo profissional ¢ adicionado a equipe de desenvolvimento, o
tempo necessario para que o mesmo entenda o modelo existente e passe a utilizar os
componentes ja criados ¢ maior do que quando se utiliza técnicas tradicionais de
desenvolvimento de sistemas, normalmente ja dominadas.

A deficiéncia do modelo relacional para lidar com estruturas hierarquicas ¢ um
dos problemas a serem enfrentados no desenvolvimento de sistemas que utilizem este
modelo. CELKO (2000) apresenta varias técnicas Uteis que auxiliam na solugdo deste
problema. Ao desenvolver sistemas baseados neste modelo devem-se redobrar os
cuidados com a performance do mesmo. As tabelas do nivel operacional tendem a
possuir muitas linhas fazendo-se necessario acessos otimizados as mesmas.

A utilizacdo de modelos genéricos, como os vistos, gera um sistema flexivel,
com ciclo de vida mais longo e com necessidade menor de manutengdes, mesmo
quando da alteracdo das regras de negdcio. Tais beneficios também requerem um
pouco de sacrificio. Os problemas mais salientes associados a este tipo de modelagem
sdo: a dificuldade de migrag¢ao dos dados de um sistema anterior e as consideragdoes em
relacdo a performance. Tais consideragdes sdo importantes para que a equipe de
desenvolvimento disponibilize mais tempo para as migracdes e tenha um cuidado
especial com os tempos de resposta do sistema. Outro fator importante para que um
sistema com modelos genéricos dé certo ¢ a necessidade de ter-se uma equipe

experiente e capaz de realiza-lo (DORSEY; HUDICKA, 1999).
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5 CONCLUSAO
5.1 Implementacdes reais do modelo proposto

O modelo proposto foi aplicado em quatro empresas distintas: (i) induastria de
autopecas, (ii) laboratdrio de andlises clinicas, (iii) central de diagnosticos por imagens
e, (iv) gerenciadora de medicina do trabalho.

Na industria de autopegas o sistema implementado objetiva controlar o tempo
de produgdo em todas as fases do processo produtivo. Para atingir este objetivo
‘Produtos Prontos’, ‘Materiais’, ‘Maquinas’, ‘Funcionarios’ ¢ ‘Operagdes’ se tornaram
RECURSOS. As fichas do chao de fabrica se tornaram DOCUMENTOS que podem
ter dois tipos de ITENS, um que armazena as ‘Horas Maquina’ e outro as ‘Horas
Homem’, sendo que o Recurso do ITEM deve ser uma ‘Maquina’ ou ‘Funcionario’, o
RecursoComp deve ser a ‘Operagdo’ efetuada ou pode ser uma ‘Parada’, sendo que
a quantidade de pecas produzidas ¢ armazenada no atributo Quantidade, o tempo
decorrido para efetuar a ‘operagdo’ ¢ armazenado no atributo Tempo e a data e hora
do inicio da operagdo ¢ armazenado no atributo Data. Este sistema foi desenvolvido e
implantado em trés meses e estd sendo utilizado pela area industrial como também
pela area administrativa da empresa para detectar os problemas do processo produtivo
e como fonte de informacdes para os sistemas de custos, planejamento industrial
(PCP) e controle de qualidade.

No sistema do laboratorio de anélises clinicas e na central de diagnosticos por
imagens o sistema objetiva administrar todo o processo produtivo desde a recep¢ao do
cliente emissdo, dos resultados dos exames e faturamento dos mesmos contra os
convénios. Os RECURSOS sao ‘Exames’, ‘Clientes’, ‘Médicos’, ‘Medicamentos’,
‘Tabelas de Prego’, ‘Convénios’ e ‘Planos’ quando da recep¢do de um ‘Cliente’ €
gerado um DOCUMENTO de ‘Requisi¢do’ o qual ¢ associado ao ‘Cliente’ e ao
‘Convénio’ do mesmo os ITEMS do DOCUMENTO armazenam os ‘Exames’
solicitados, os ‘materiais’ e ‘medicamentos’ com seus respectivos valores e o
CARATER do ITEM conterd o resultado dos exames, sendo utilizado o modelo

apropriado a cada tipo de exame. Este sistema atualmente gerencia mais de novecentos
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tipos diferentes de exames, se adequando aos mesmos de forma individualizada e
facilitando o acréscimo de novos modelos de exames, como também se adapta as mais
variadas formas de negociacdo de mais de trinta convénios diferentes que sio
atendidos pelo cliente.

O sistema de medicina do trabalho objetiva administrar os exames que 0s
empregados das empresas necessitam fazer periodicamente. O sistema tem como
RECURSOS os ‘Clientes’, ‘Setores’, ‘Fung¢des’, ‘Funcionarios’, ‘Exames’,
‘Engenheiros’, ‘Médicos’, ‘Riscos’ e ‘Tabelas de Precos’ sendo que os ‘Clientes’ sdo
organizados de forma hierarquica sendo subdivididos em ‘Setores’, ‘Fungdes’ e
‘Funcionarios’ sucessivamente. Os exames periddicos a serem executados podem
estar associados ao ‘Cliente’, ‘Setores’, ‘Func¢des’ ou ‘Funciondrios’, sendo que os
niveis mais baixos herdam os exames dos niveis superiores. O DOCUMENTO de
requisicdo de exame ¢ disparado apds um evento do tipo ‘Admissdo’, ‘Demissdo’,
‘Exame Periodico’ ou ‘Troca de Funcdo’ sendo que estes DOCUMENTOS se
associam ao ‘Cliente’ e a seu ‘Funcionario’ tendo nos ITENS a associacdo com os
‘Exames’ a serem efetuados e aos respectivos ‘Prestadores de Servigo’. O sistema
atualmente gerencia os exames de trinta mil funciondrios e de mais de novecentos
clientes que utilizam o servigo. Por ser um setor com forte concorréncia, o sistema tem
se mostrado eficaz ao se adaptar rapidamente as novas politicas empresariais que
objetivam a sustentacdo do negocio.

Como foi demonstrado, superficialmente, o modelo possui uma capacidade de
adaptag¢dao nao encontrada em sistemas desenvolvidos de forma tradicional. Os casos
de uso de cada sistema foram implementados de forma personalizada beneficiando-se
da reutilizacdo do cddigo e adequando o sistema as necessidades especificas de cada

cliente.
5.2 Resultados praticos do uso de padroes

Comprovou-se que o modelo se manteve sem alteragdes, apesar das constantes
modificacdes das regras de negocios. Outras conclusdes resultantes da implementagao

do modelo nestas empresas estdo listadas abaixo:
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e A criacdo dos cadastros por parte do cliente pode se tornar simultanea ao
desenvolvimento de casos de uso especificos, facilitando o desenvolvimento pela
reutilizacdo de componentes;

e A reducdo de custos de desenvolvimento ¢ resultado da diminuicdo do tempo de
desenvolvimento e também pela reducdo do tempo necessario por parte do pessoal
da empresa na elaboracao dos modelos.

e Os padroes tornam possivel o desenvolvimento de mddulos aplicados a setores
especificos da empresa possibilitando a evolugdo em etapas sem comprometer a

integragdo das diversas necessidades da empresa.

A utilizagdo dos modelos como documentos representativos do processo
produtivo facilita a interagdo da equipe técnica envolvida com o desenvolvimento de
sistemas com a equipe de negocio da empresa.

Ao se entregar modulos do sistema em prazos cada vez menores, se cria
credibilidade para o sistema em desenvolvimento ¢ um ambiente favoravel ao
aprendizado com as mudangas, melhorando a qualidade do sistema percebida pelo
usuario.

O fator critico para a implantacdo de sistemas baseados em padrdes de analise
sdo as pessoas. O principal fator para o sucesso do sistema vem a ser a necessidade por
técnicos em informatica capacitados para lidarem com o desenvolvimento de sistemas

e que sejam capazes de integrar com os profissionais do negocio de forma harmdnica.
5.3 Trabalhos Futuros

O modelo proposto se adapta melhor ao controle das atividades empresariais
do que ao planejamento das mesmas. Esta area de planejamento pode ser melhor
explorada em trabalhos futuros de padronizagdo. Os modelos de planejamento
empresarial desenvolvidos pela Ph.D. Informatica sdo, em sua totalidade, especificos
as necessidades do cliente. Mesmo na bibliografia especializada encontra-se solugdes

especificas para determinado problema e ndo para modelos genéricos.

92



Na Ph.D. Informatica o desenvolvimento de um framework especifico para ser
utilizado em conjunto com o modelo proposto agilizaria ainda mais o processo de
desenvolvimento de novos sistemas e daria continuidade ao trabalho de padronizagao
de todas as fases do processo produtivo da empresa possibilitando criar um diferencial

competitivo através da padronizagao.
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