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Resumo

OLIVEIRA, Carlos Machado, Prototipo de um Ambiente de Modelagem de Empresa, Campinas,:
Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 91 p.
Dissertagdo (Mestrado)

As empresas hoje estdo inseridas em um ambiente altamente dindmico. Transformagdes na
escala do mercado, na tecnologia, nas relagbes com os fornecedores e distribuidores e
principalmente com o consumidor incentiva a uma melhoria continua dessas organizagdes. Para
apoiar estas mudangas surgem conceitos de Modelagem e Integragio de Empresa. O primeiro
passo para a integrac@o de empresa € a modelagem que apoia no projeto e na analise da empresa.
Este trabalho propde um ambiente computacional de apoio ao processo de modelagem de
empresa. Em uma primeira fase sio definidos os requisitos deste ambiente. Em seguida ¢é

apresentado um proto6tipo deste ambiente e através de um exemplo é mostrado a sua viabilidade.
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Negocios, Sistemas de informagdo gerencial, Sistemas de fabricagdo integrada por computador,
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Abstract

OLIVEIRA, Carlos Machado, Prototyvpe for Enterprise Modeling Environment, Campinas,:
Faculdade de Engenharia Mecédnica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 51 p.
Dissertacao (Mestrado)

The enterprises are inserted today in highly dynamic environment. Changes of market
scale, technology, relationships with suppliers, distributors and mainly consumers incentive a
continuous improvement of these organizations. To support these changes, the Enterprise
Modeling and Integration concepts are used. The first step to enterprise integration activity is the
modelling that support enterprise design and analysis. This work proposes an environment to
support the enterprise modeling process. At first phase, the requirements of the environment are
defined. At follow, a prototype of this environment is presented and through an example its

feasibility is showed.

Key Words

Business, Management information systems, Computer-integrated manufacturing systems,

Enterprise Management, Systems Design
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Capitulo 1

Introducio

O cenario do mercado global tem pressionado por uma postura de melhoria no estado das
organizagdes no sentido destas aprimorarem as suas relagdes para com o ambiente onde estdo

inseridas (figura 1.1).

exigéncia dos consumidores

I ' fornecedores

mercado global \

Organizacéo

/

legislacdo competidores
Figura 1.1 ~ RelagOes entre a organizagdo e o meio exterior

Esse processo de melhoria é baseado em metodologias fundamentadas em conceitos de
organizagdes sociais, cientificos e tecnolégicos. Essas metodologias evoluiram da produtividade
do trabalho (através dos estudos de F.'W. Taylor), da tecnologia até a geréncia (revolugio

gerencial), trazendo o recurso "conhecimento" como essencial na organizagio.



Em vista disso, as recentes metodologias procuram, quase sempre, trazer meios
facilitadores para ¢ fluxo de informag@io dentro e entre organizagdes, mais particularmente nos
sistemas de manufatura (Agostinho, 1997). Os atuais desafios das organizagbes no contexto

mundial estdo focados nos seguintes pontos:

» satisfa¢gdo dos consumidores

o reducio do leadtime

Estes pontos sdo motivados principalmente pela globaliza¢8o e sdo por vezes conflitantes.
As empresas devem operar num mercado global, seus produtos devem ser customizados para
especificagdes individuais e devem ser entregues nas datas exigidas pelos consumidores. Para se
adequar ao novo cendrio, algumas agdes € conceitos vém sendo aplicados para melhor adequar as

estruturas basicas das organizagdes (Bernus and Nemes, 1996):

Fabricas focalizadas: muda o conceito de uma organizacdo geral, dimensionada para
fabricar todos os tipos de produtos num mesmo local fisico para uma divisio dos produtos
fabricados por categorias, focando-se os recursos (equipamentos, mio-de-obra, engenharia,
logistica, marketing, etc.). Dessa forma diminui-se o fluxo de informac¢Bes no sistema de

manufatura, melhorando sua produtividade.

Manufatura Integrada por Computador (Waldner, 1992): conceito de manufatura que
objetiva integrar atividades de homem e maquina através do suporte a comunicagdo, cooperagio
e coordenagado das varias fungdes técnicas, administrativas e de suporte de uma companhia por
meios de tecnologia de informagdo e comunicagio do projeto ao planejamento e controle da
produgdo e seguindo até a manufatura e despacho. Este conceito direciona o foco para integracggo
dentro de uma dada empresa (Vernadat, 1996).

Downsizing. certas fungSes ndo formam o negécio central da empresa e portanto podem ser
separadas ¢ operadas como um nego6cio independente. Isto faz com que 0 uso dos recursos seja

mais eficiente na realizagio das tarefas centrais e estratégicas da empresa.



Reengenharia de Processos de Negocios: considera a restruturagio de alguns processos de
negocio, centro da analise nessa abordagem, para melhorar a eficiéncia e produtividade da
empresa. O processo de negécio constitui-se de um conjunto de atividades encadeadas, cuja a

execugdo ¢ disparada por eventos, e ocorrem para perfazer objetivos do negdcio.

SolugBes em Tecnologia de Informag3o (sistemas de comunicagdo, de processos, de dados,
etc.): estas tecnologias sdo consideradas pré-requisitos para a integragio do fluxo de informagdo
que as empresas objetivam alcangar, porque elas criam novas oportunidades e melhoram a

eficiéncia do processo.

Empresa estendida (ou Virtual): € o mais recente paradigma de manufatura que resulta de
uma rapida mudanga no ambiente de negécios forcando fornecedores e fabricantes a trabatharem
em sinergia. E uma extensio dos conceitos de manufatura integrada e considera aspectos intra e
entre empresas, ou seja, atividades envolvidas ao longo da cadeia de valores de suprimentos
(fornecedores-fabricantes-montadoras-consumidores) fluindo através de varias empresas

contribuindo para os processos de negdcios em comum (Goldman et al, 1995)

Até o inicio da década de 80, com o conceito de manufatura integrada, a percepgdo de
integracdo era entre areas funcionais da empresa ligadas a producio, ou seja, a integragdo focada
para dentro de empresa. Além disso, essa integragdo considerava apenas os niveis fisico e de
aplicativos, ou seja, integragdo de sistemas de comunicagdo (troca e conexdo de dados por meio
de redes de computadores e protocolos de comunicacio) e a integragdo de aplicativos em

plataformas heterogéneas com compartilhamento de dados em comum.

Esta percepcdo de integragdo evolui para um contexto mais empresarial (integragdo e
coordenagio de negocios), focando os elementos dentro de uma empresa bem como as relagdes
entre varias empresas que participam em parceria de um sistema de produgdo. A integragdo
empresarial ¢ crucial para o gerenciamento e implementagdo de empresas virtuais. Na se¢éo 1.2,

serdo vistos os sistemas de gestdo que acompanharam essa evoluggo dos aspectos de integracdo.



1.1 A Integracio Empresarial

A pratica de downsizing pulveriza a empresa. Atualmente poucas companhias projetam e
manufaturam todos os componentes em casa. De fato, a maioria das empresa ageis interage com
um grande numero de fornecedores e subcontratados. Componentes e semi-manufaturados sio
portanto manufaturados fora do local do vendedor do produto. Mais recentemente produtos estio
sendo projetados em forte cooperagdo com parceiros na cadeia de suprimentos. Ha portanto a

necessidade de integragdo das partes objetivando formar o “todo” da produgio.

O conceito de empresa global ou cooperativa considera um conjunto de empresas parceiras,
dependentes umas das outras, mantendo uma relago de negdcio, e que tenham como objetivo o
sucesso mutuo. Parceiros que contribuem para o mesmo produto final devem trabalhar de modo
acoplado, associativo e complementar. Para o sucesso do negocio deste conjunto de empresas
deve haver uma efetiva integra¢io e comunica¢io permitindo um fluxo de informagdes eficiente
e seguro. Um conjunto global de empresas cooperativas ¢ mostrado na Figura 1.2. A estrutura
deste conjunto pode variar dinamicamente com o tempo pela entrada e saida de parceiros de
acordo com as necessidades do mercado ou por decisdo econdmica. Uma empresa pertencente a
um conjunto produtivo pode momentaneamente nio estar cooperando para a produgio enquanto

que, negdcios regionais podem criar grupos regionais dentro de um conjunto cooperativo.

H4 duas principais dreas envolvidas no processo de cooperagdo: Hierarquia para gestdo
cooperativa e requisitos para integrag@o da informagdo. Para isto todos os membros de um
conjunto cooperativo necessitam de um suporte de infra-estrutura de comunicagiio para que

possam repartir e trocar informagdes.

Parceiros devem compartilhar informagGes que suportem as atividades de planejamento ¢
operagdo, considerando particularidades e restrigdes de cada componente individualmente,
preservando os interesses individuais, o que € possivel através da tecnologia de informagio hoje

disponivel.



Oferta de Partes Montagem Consumidores

Momentaneamente fora do processo

D Contribuinde para o processo
“¥  Fluxo de Material

Figura 1.2 - Esquema de empresa cooperativa

O projeto dos processos de negdcio em uma empresa cooperativa, passa pela consideragdo
de todas as atividades que adicionam valor através da cadeia de suprimentos independente se eles
atravessam ou ndo as fronteiras organizacionais. Exemplo: a companhia 'A' pode ter processos de
negocios do qual parte esta sendo executado fora das fronteiras fisicas da companhia. A cadeia de
valores nio é necessariamente hierdrquica, mas nio hd a priori uma estrutura superior para
cooperagio entre unidades de negdcios. Este aspecto deve ser considerado no projeto da empresa

e ndo considerado como intrinseco.

Uma empresa inserida no conceito global de produg@o necessita entdo ser projetada para
cumprir objetivos dentro desta organizagdo. Durante sua operagdo, conforme os objetivos da
organizacio mudam, a empresa também deve mudar de forma rapida e dindmica. O processo de
mudanca envolve varios aspectos de uma empresa, tais como seu gerenciamento, fluxo de
controle e informagio, organizagio e tecnologia de produgdo. O proprio processo de mudanga

necessita ser iniciado, gerenciado ¢ executado de forma apropriada.

E necessario desenvolver métodos para gerenciar o ciclo de vida total de um empresa
global desde sua concepgo a sua implementacio e constante renovagdo juntamente com esses

métodos sendo suportados por um sistema de ferramentas conforme a necessidade.
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O desafio € prover gerenciamento, em todas as partes envolvidas, com métodos e
ferramentas adequadas que permitam que tarefas de projeto e reprojeto de negdcios sejam postas

em prética com grande aproveitamento. Esse assunto ¢ tratado nas duas proximas segdes.

1.2 Sistemas de Plane¢jamento de Recursos Empresariais (ERPs)

Na década de 60, o foco dos sistemas de manufatura eram o controle de estoque. A maioria
dos pacotes comercias eram projetados (geralmente customizados) para gerenciar estoque
baseado nos conceitos de estoque tradicionais. Na década de 70, o foco mudou para o sistemas
MRP (Material Requirement Planning) que transferiram o planejamento mestre de itens finais
para requisitos (com fases temporais) de planejamento e requisi¢do de semi-manufaturados,

componentes e matéria-prima.

Na década de 80, os conceitos de MRP-II (Manufacturing Resources Planning) evoluiram
como uma extensdo do MRP, para as atividades de chio de fabrica e distribuicio. Na década de
90, MRP-II foi estendido para cobrir areas de engenharia, finangas, recursos humanos,
gerenciamento de projetos, etc., e mais recentemente gerenciamento da cadeia de suprimentos.
Esses sistemas s3o conhecidos por sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e contemplam

as atividades existentes na grande maioria das empresas.

ERPs sdo sistemas projetados para apoiar e automatizar os processos de negdcio da
empresa cobrindo as atividades de processamento de pedido, planejamento de produgdo,
produgo, logistica, contabilidade, compras, etc. Esses sistemas integram (horizontalmente) todos
os aspectos do negdcio em um sistema uniforme e com uma base de dados em comum. Se
apresentam como solugBes integradas para a organizagio como um todo, permitindo que as
empresas entendam methor seus processos. E, que através da padronizagio desses processos as
melhores praticas, se tornem mais eficientes de forma que a empresa possa concentrar seus

esforgos na satisfagio do cliente e na maximizacgio do lucro.



Esses sistemas consideram aspectos tecnologicos como: arquitetura distribuida
cliente/servidor, sistemas de gerenciamento de base de dados relacional, programagdo orienta a
objeto e recentemente comercio eletrdnico. Aspectos geograficos e culturais como: recursos
multilingues, diferentes fusos horarios e diferentes moedas também sio considerados, o que os
torna atrativos para empresas que querem expandir suas atividades mundialmente. Atualmente os
quatro maiores desenvolvedores de sistemas ERP respectivamente sdo: SAP, Oracle, PeopleSoft
e a Baan (AMR Research).

As mudangas radicais nos negocios, requeridas pela implementacio, combinadas com a
inerente complexidade, tornam a transigio para os sistemas ERP complexa e demorada, sendo
até mesmo identificada como uma atividade sem limitacdo orgamentaria € de retorno
questionavel. Donovan (2000), afirma que mais de 90% das empresas que implementaram esses
sistemas ndo tiveram uma implementagio com sucesso esperado na primeira fase, por

subestimarem os esfor¢os envolvidos nessa mudancga.

Qutro aspecto a ser considerado é a inviabilidade de um sistema ERP se ajustar
completamente as caracteristicas particulares da empresa. Assim resta como alternativa a
empresa se ajustar ao sistema a ser implementado. Em vista disso, os ERPs tém sido criticados
por forgarem empresas a se ajustarem as regras do software, proposi¢@o contraria aos interesses
da empresa (Davenport, 1998). Como conseqiiéncia, as vantagens competitivas esperadas podem

ser comprometidas (Myers, 1993).

Deve-se, portanto, desenvolver atividades de projeto de empresa no sentido de minimizar o
impacto das mudangas organizacionais. Para apoiar essas atividades, existem metodologias e

ferramentas de modelagem.

1.3 Projeto de Empresa ¢ Metodologias de Modelagem

Com a globalizagdo das economias, negOcios, praticas de manufatura, estrutura
organizacional, infra-estrutura de informagdo estdo sempre mudando de forma a proverem uma

estrutura mais efetiva para o negocio central da empresa que deve ser agil para atender os

”



requisitos do mercado. Este processo de renovagio, devido a uma associagio dinimica entre
empresas, necessita continuo projeto e reprojeto de empresa de forma que mantenha a realizagio

dos objetivos de negocios com sucesso e de maneira sustentavel.

Para projetar empresas e gerencid-las em todo seu ciclo de vida, sdo estabelecidos
principios fundamentais de projeto, metodologias baseadas nesses principios e ferramentas para
suporte. A area de software de negdcios tem usado ferramentas de projeto ¢ anélise por um longo
tempo. Estas ferramentas sdo desenvolvidas para certa classe de produtos e um certo tipo de
usuario-projetista em mente. O projeto de uma empresa deve considerar todos os equipamentos e
organizagdo necessdrios para implementar o ciclo de vida completo do seus produtos, desde o

projeto do produto, planejamento, producdo, distribuigdo, servigos pos-vendas e reciclagem.

As ferramentas necessarias para integracio de empresa nio sdo somente mais complexas
mas substancialmente diferentes de ferramentas utilizadas por outras areas. Esta diferenca

aparece em dois pontos

e A natureza do produto (neste caso a empresa) é mais heterogénea que qualquer outra
area.

e A mistura disciplinar de “projetistas envolvida” tem uma dimens3o adicional. Em
situagdes de engenharia simultdnea, engenheiros de varias disciplinas estdo envolvidos
no processo de projeto, enquanto que em engenharia de empresa, os 'projetistas’ também
pertencem a diferentes niveis de hierarquia e tém uma variagdo grande de poder,
portanto o suporte para mituo entendimento e dindmica de grupo no processo de projeto

de empresa torna-se um requisito ainda mais sério que o projeto colaborativo usual.

As metodologias de modelagem de empresas véem o sistemas de manufatura como
sistemas compostos de recursos de produgiio, onde fluem material e informagdo de acordo com
uma seqiiéncia predefinida, € um conjunto de regras no sentido de satisfazer os propésitos da
companhia e cumprir as exigéncias dos consumidores (Vernadat, 1997). Esses requisitos sdo
materializados em politicas de gerenciamento altamente interrelacionadas, procedimentos

administrativos € operacionais, processos de manufatura, regras de regulacgo, etc. Esse conjunto



de politicas, procedimentos, processos, quando materializados para satisfazer um objetivo, sdo

denominados processos de negocios.

Para melhor estruturar a arquitetura operacional da empresa visando cumprir as exigéncias
dos consumidores e os objetivos da empresa, os processos de negocios precisam ser analisados.
As atividades de geréncia e manufatura precisam se tornar mais produtivas e eficientes. Neste
nivel, os fluxos de informagdo, material e controle necessitam ser modelados e analisados para se
definir metas corretas para a companhia. Tais fluxos representam processos de tomada de

decisdo, processos técnicos e administrativos.

Para apoiar a tomada de decisio no projeto, ha um esforgo para desenvolver um formalismo
e notacdo para descrigdio e modelagem de sistemas de manufatura. Métodos que focam a vista
horizontal, o fluxo de material pela rede produtiva, enfatizando o conceito de processos de
negocios e workflow, integrando varias vistas de modelagem sdo: ARIS (Scheer, 1992),
CIMOSA (AMICE, 1989), IEM (Mertins et. all, 1995), PERA (Williams, 1992). Estes métodos

s3o sumarizados e comparados por Vernadat (1996) no contexto de Manufatura Integrada.

Os métodos acima sdo apoiados por uma metodologia de modelagem, que guia o analista
através dos passos da modelagem; por uma linguagem de modelagem e por ferramentas
computacionais, para descrever e difundir um entendimento comum dos processos de negécio do
sistema. Metodologias tais como CIMOSA e PERA englobam ciclos de vida do sistema, que s&o
seqiiéncias de fases de projeto com o propésito de construir uma arquitetura particular de um
ambiente de manufatura integrada (CIM). A metodologia CIMOSA inicia na defini¢do da misséo,
segue definindo os requisitos do sistema, especifica o projeto do sistema, descreve a

implementagdo, implanta o sistema e faz a manutengdo do mesmo (figura 1.3).

Muito esforgo em pesquisa vem sendo realizado na organizagdo desses principios de
projeto, metodologias, linguagens e ferramentas no sentido de formar Arquiteturas de Referéncia.
O objetivo e escopo dessas arquiteturas variam, mas em geral elas propdem uma referéncia para
as atividades de projeto, reprojeto e analise das empresas, fornecendo modulos padronizados que

possam ser utilizados e reutilizados nessas atividades e que possam ser ‘plugados’ para uso



operacional. Outro aspecto importante € que tais arquiteturas provéem meios para viabilizar a

integra¢do de empresas e a implantacdo de empresas cooperativas.

Plancjamento Estratégico
{definigio da missio)

4

Definicdo dos
Requisitos

L

Especificacdo do
prajeto

4

Descricio da
Implementacdo

4

Implantagfio do sistema

Figara 1.3 - Processo de desenvolvimento da Engenharia de Empresa

No capitulo 2 sera apresentada a arquitetura de referéncia CIMOSA no qual se baseia o

ambiente proposto nesta tese.

O projeto e reengenharia de sistemas é um processo iterativo, onde o ciclo concepgdo-
analise-melhoria da concepgdo do sistema € repetido até que seja alcancado os objetivos do
projeto. Detalhes e/ou novas restrigbes séo adicionadas ao modelo enriquecendo-o a cada ciclo.
Nesta fase, para cada ciclo, propriedades do modelo como consisténcia, sincronizagio e
capacidade do sistema devem ser analisados. Todas essas propriedades podem ser analisadas,
sem considerar em uma primeira fase, o aspecto tempo na analise e portanto compondo uma

analise estatica.

Para uma analise mais detalhada e completa, o aspecto temporal deve ser levado em
considera¢do, encontrando na simulagdo (Law, 1986, Davis, 1998, Harrell and Tumay, 1997,
Profozich, 1998) um dos meétodos mais difundidos para analisar sistemas de manufatura, devido a

sua flexibilidade e adaptabilidade aos passos do projeto. Um aspecto negativo é que essa
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ferramenta nio tem sido integrada aos métodos descritivos, tornando o processo iterativo de
desenvolvimento menos produtivo e exigindo conhecimento por parte dos usuarios das

ferramentas de simulag@o e do método descritivo.

Ha esforgos para integrar alguns tipos de modelos funcionais e de informagio aos modelos
de simulacio (Srinivasan and Jayaraman, 1999; Kellert ef al, 1997, Weston, R H. and Gilders,
P.J., 1996). Entretanto eles empregam métodos orientados a entidade ou atividade como
IDEF(ICAM, 1981) e SADT (Marca and McGowan, 1988), que no sao suficientes para projetar
integragdo de empresa e entre empresas. Com excegdo da existéncia de tradutores de modelos
IDEF/SADT para modelos de simulaggo, a simulagdo é geralmente realizada como uma atividade
distinta, pouco integrada & modelagem/reengenharia dos processos de negocio do sistema
estudado. Além disso, como serd visto mais tarde, as estruturas dos modelos de empresa diferem
em muito dos modelos de simulagio utilizados atualmente, tornando a tradugio um processo

praticamente impossivel (Vernadat, 1999).

Portanto, ¢ desejavel um ambiente que guie o usudrio através das atividades de modelagem
de uma forma otimizada e consistente oferecendo ao(a) modelador(a) ferramentas de projeto e
analise. Ao mesmo tempo, a ferramenta deve apoiar a busca por uma methor decisdo de forma
iterativa, apoiando nas fases de projeto e analise de forma integrada. Os modelos obtidos deste

ambiente devem também ser executaveis (pelo computador).

A proposta desta tese ¢ definir requisitos para uma ferramenta que apoie o projetista na fase
de projeto de um sistema de produgfo, levando em conta necessidades descritivas e analiticas, e
demonstrar através de um prototipo sua viabilidade. O capitulo 2 descreve a Arquitetura de
Referéncia CIMOSA no qual o ambiente seré baseado. O capitulo 3 descreve a metodologia € a
linguagem CIMOSA. O capitulo 4 define requisitos para esta ferramenta sem levar em
consideragio aspectos de implementagio. O capitulo 5 mostra um exemplo de aplicagio da
metodologia de modelagem apresentada no capitulo 3 utilizando o protétipo desenvolvido neste
projeto e apresenta discuss3es. A descri¢do mais formal dos requisitos do ambiente ¢ apresentada

no anexo L
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Capitulo 2

Arquitetura de Referéncia CIMOSA (Vernadat, 1996)

Como visto no capitulo anterior, o cenario do mercado global tem pressionado por uma
postura de melhoria das organizagSes. Portanto uma abordagem que conceba, projete e
implemente sistemas empresariais de forma sistematica como outros sistemas complexos é
fundamental. Isto inclui abordagens anteriores de engenharia industrial tais como metodos para
definicdo de processos de negdcios, anilise baseada em custos, logistica, planejamento, selegdo
de recursos ou projeto de layout de manufatura. Além disso adiciona técnicas para projeto e
analise de sistemas de informagdo, gerenciamento e alocagio dindmica de recursos, projeto de
estruturas organizacionais, etc. E um esfor¢o interdisciplinar em larga escala realizado em um

trabalho cooperativo praticado por equipes de usudrios, projetistas, analistas e gerentes.

Essa abordagem que promove o cruzamento de varias disciplinas de projeto, reengenharia e
melhoria continua de processos de negdcios de empresas de manufatura (logistica, engenharias:
de sistemas, industrial, de manufatura, sistemas de informacdo, de software, de comunicagOes

computacionais) denomina-se Engenharia de Empresa.
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Para que se possa por em pratica a disciplina Engenharia de Empresas, é necessario que se
desenvolva estruturas de modelagem para formalizar, compreender e comunicar o conhecimento
da empresa em estudo. Essas estruturas envolvem conceitos, metodologias, linguagens de
modelagemn e ferramentas computacionais para apoiar e¢ orientar 0s usudrios, projetistas e
gerentes no processo de modelagem e compdem o que se ird chamar arquitetura de referéncia

para modelagem de empresas.

Outro aspecto importante no desenvolvimento dessas estruturas de modelagem e integragdo
¢ que uma grande parte dos projetos de reengenharia de processos de negdcios realizada por
empresas integradas ou estendidas sdo de fato similares e comuns a todos os tipos de negdcios.
Portanto se estes processos fossem capturados, padronizados e reutilizados, evitaria que, a cada

projeto, fossem desenvolvidos novamente.

Uma vez padronizadas, essas estruturas podem ser adicionadas a arquitetura de referéncia
sendo apoiadas pelos modelos e metodologias da arquitetura fazendo todo o empreendimento
mais eficiente em tempo e custo. A finalidade da arquitetura de referéncia é facilitar a anélise ¢ a
discussdo acurada e especificagio dos sistemas empresariais. Das arquiteturas de modelagem de

empresas existentes, as mais difundidas séo:

ARIS, arquitetura para sistemas integrados de informagdo (Scheer, 1992; Scheer, 1993; Scheer
and Kruse, 1994), desenvolvida pelo Professor Scheer na universidade de Saarbriicken na
Alemanha. O foco ¢ direcionado para engenharia de sofiware ¢ aspectos organizacionais do

projeto do sistema integrado da empresa.
PERA, arquitetura de referéncia Purdue (Williams, 1992; Williams, 1994), vem sendo
desenvolvida desde 1989 na universidade de Purdue com base no trabatho do professor Williams

realizado no laboratorio para controle industrial aplicado da universidade.

CIMOSA, sera descrita na proxima segio em detalhes. E a arquitetura no qual se baseia o

prototipo proposto na tese.
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2.1 CIMOSA

CIMOSA (AMICE, 1991, AMICE 1993; Kosanke et al, 1995, Vemadat, 1993), ¢ uma
arquitetura para sistemas abertos para Manufatura Integrada por Computador. Foi desenvolvida
pelo Consorcio AMICE como uma série de projetos ESPRIT(do inglés: Programas Europeus
Especificos para Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologia de Informacdo) financiados
conjuntamente pela Comissio Européia e parceiros de projeto (30 companhias no total)
agrupando fornecedores CIM, usudrios em larga escala e académicos de 1986 ate¢ 1994. A
descrigdo técnica completa do CIMOSA ¢é documentada em uma Base de Referéncia Formal
CIMOSA publicada e mantida pela Associacio CIMOSA (1996).

O objetivo da arquitetura CIMOSA ¢ ajudar as empresas a gerenciar mudangas e integrar
seus recursos e operagdes para lidar com a competi¢do mundial em prego, qualidade e tempo de

entrega. A base para alcancar isto ¢ um modelo de empresa integrada.

CIMOSA fornece um esquema arquitetural consistente para modelagem e integragio de

empresa como requernido por ambientes CIM, no qual compreende:

e DefinigSes gerais do escopo e natureza da Manufatura Integrada,
e (Guias para implementagio,
e Uma descri¢do de sistemas e subsistemas constituintes;

e Um esquema modular de acordo com padrGes internacionais.

A arquitetura CIMOSA tem difundido o termo processo de negécio e introduziu a
abordagem baseada em processos para modelagem integrada de empresas, ignorando fronteiras
organizacionais, como oposto de abordagens funcionais ou baseado em atividades (Kosanke,
1992; Vernadat, 1992). Mais importante, CIMOSA introduziu a idéia de arquiteturas de sistemas
abertos para CIM, criadas independentemente de fabricantes, constitnindo-se de moédulos
padronizados CIM, descritos em termos de seus aspectos funcionais, de informaggo, de recurso €
organizacionais, projetado de acordo com uma abordagem de engenharia estruturada, e no qual
pode entdo ser acoplado em uma arquitetura consistente, modular e evoluciondria para uso
operacional (abordagem 'plug and play)(Quérent, 1992). Este enfoque, como ilustrado
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recentemente (Aguiar et al, 1995; Katzy ef al, 1993; Didic, 1994), tem pavimentado o caminho e

provado a validade da abordagem da integracfio empresarial baseada em modelos.

2.2 Esquema arquitetural CIMOSA

O esquema arquitetural CIMOSA € composto por trés principais componentes:

o Um esquema de modelagem da empresa;
e Uma infra-estrutura de integragéo,

o E um ciclo de vida do sistema CIM.

Esses trés componentes serdo descritos em mais detalhes nas proximas segdes. O esquema
de modelagem da empresa e a infra-estrutura de integracio CIMOSA tém sido submetidos as
equipes do CEN (CEN, 1990) e da ISO (ISO, 1990) como base para o desenvolvimento de uma

padronizagio internacional nas areas de modelagem e integragdo empresarial.

O CEN € um comité europeu para padronizacdo. Neste comité hd um grupo (TC310
working group 1) responsdvel em satisfazer os requisitos da inddstria européia explorando as
vantagens da padronizag@o na modelagem de empresa e no uso de ambientes de desenvolvimento
que influenciardo a organizacdo industrial, a geréncia e a manufatura de forma a melhorar a
eficiéncia das industrias. A ISO ¢ uma organizagio internacional para padronizagio. Ha um
grupo de trabalho que enfoca integragio e modelagem de empresas em arquitetura (TC 184, SC
5, WG1).

O esquema CIMOSA considera dois ambientes fundamentais no processo de modelagem
(figura 2.1):

¢ O ambiente de engenharia da empresa (EEE) no qual novos modelos sdo construidos ou

os existentes s30 reprojetados; e
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e O ambiente de operagbes da empresa (EOE) no qual os modelos sZo usados para
sustentar, controlar, monitorar o dia a dia das operagdes da empresa ao longo dos ciclos

de vida dos produtos;

Considera-se também dois conceitos fundamentais: entidades funcionais e servigos de
integragfio. As entidades funcionais sdo todos os recursos ativos aptos a executar operagdes
funcionais basicas de uma atividade, o que se ird chamar de operagSes funcionais, e representam
um papel importante no curso do processo. Elas podem estar dentro ou fora da empresa e sdo
capazes de enviar, receber ou processar mensagens (solicitagbes ou dados) e armazenar

informagdo com algum grau de inteligéncia e autonomia.

As entidades funcionais podem ser maquinas (robds, tornos NC, veiculos automaticos,
computadores, impressoras, etc.), aplicativos (sistemas CAD, MRP, programas de

seqiienciamento de tarefas, etc.) e pessoas.

f Modelo descritivo de implementacio ™~

Dominio nfo-CIMOSA- Dominic ndo-CIMOSA

DM2 DM3
Administracdo da Produgdo da
Empresa
Objetivos e

N

<Y Restrigdes | J
AR v

Retro- % Conhecimento dos
alimentaco Dominio CIMOSA processos de negocios
DM1- Processo de Atualizagdes
Modelagem de Empresa
\Ambiente de Engenharia de Empresa /

Figura 2.1 - Ambientes de Engenharia e Operacional da Empresa
Para possibilitar a comunicagdo entre as entidades funcionais, ha a necessidade de uma

infra-estrutura de informacfo que fornega servigos que gerenciem essa comunicagdo. Este € o

papel da infra-estrutura de integragio CIMOSA e sera brevemente descrita na se¢do 2.4,
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2.3 Esquema CIMOSA de modelagem

O esquema de modelagem CIMOSA promove modelagem descritiva mais do que
prescritiva de operac3es da empresa. Isto portanto modela a empresa por meio de um conjunto de
blocos construtores que ndo se sobrepdem e que cobrem varios aspectos da empresa. O esquema
de modelagem CIMOSA (também conhecido como cubo CIMOSA ~ figura 2.2) consiste de duas
partes:

o Arquitetura de referéncia, e
e Arquitetura particular

A arquitetura de referéncia é um conjunto de modelos documentando o ambiente CIM do
usudrio do negocio, dos requisitos a implementagdo. A arquitetura de referéncia é usada para
auxiliar usuarios do negdcio no processo de construglio de sua propria arquitetura particular como
um conjunto de modelos descrevendo os varios aspectos da empresa em diferentes niveis de

modelagem.

A arquitetura de referéncia € separada em duas camadas: uma camada genérica provendo
blocos construtores genéricos (construtores basicos de linguagem de modelagem, seus tipos e
regras de inicializagiio e agregagdo), e uma camada de modelos parciais consistindo de uma
biblioteca de classificados, modelos parciais reutiliziveis para determinados setores industriais
(modelos parcialmente inicializados que possam ser customizados para necessidades empresariais
especificas). O objetivo do esquema de modelagem é prover unificacio da semdntica de

conceitos compartilhados no sistema CIM.

O esquema de modelagem CIMOSA ¢ baseado em trés principios ortogonais que serdo

apresentados nas proximas segdes:
e Principio da Derivagio
e Principio da Particularizagio

» Principio da Geragdo

17



Vistas de:

organizagdo L nmticﬂaﬁzagéo>
TECursos .
informagio

funcdo
d
nivel D.R. | ¢
r
1
nivel EP. | v
a
¢
nivel D.I. |2
/
generico  parcial particular
\m \ ,
Arquiteturade  Ayoitetyra
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Figura 2.2 - Esquema de Modelagem CIMOSA

2.3.1 Principio da Derivacio

O principio da derivagdo advoga a modelagem de empresas de acordo com trés sucessiveis

niveis de modelagem (iterages entre estes niveis sdo permitidas):

e Defini¢io de Requisitos: para expressar necessidades do negécio do ponto de vista do

USuAario;

e Especificagdo do Projeto: para construir um modelo do sistema formal, conceitual e

executavel (tempo ¢é levado em conta),

o Descriio da Implementagiio: para documentar detalhes de implementagdo, recursos

instalados, mecanismos de diligéncia e levando em conta sistemas nao-deterministicos.
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2.3.2 Principio da Particularizacio

O principio da particularizagio ¢ baseado em trés camadas genéricas:

e uma camada genérica contendo blocos construtores genéricos e tipos de blocos
construtores (estruturado com classificagdes) como elementos de linguagem de
modelagem (ou construtores de linguagem de modelagem) para expressar qualquer
modelo (parcial ou particular);

e uma camada parcial contendo bibliotecas de modelos parciais classificados por setores
industriais para serem copiados e usados em modelos particulares; e

e uma camada particular contendo modelos particulares, ou seja, modelos especificos de

companhias de partes de uma dada empresa.

2.3.3 Principio da Geracido

O principio da geragio considera a modelagem das empresas de manufatura de acordo com

guatro pontos de vista basicos mas complementares (outras vistas podem ser definidas):

(a) a vista funcional, que representa a funcionalidade e comportamento (ou seja, eventos,
atividades e processos) incluindo aspectos temporais e de diligéncias;

(b) a vista de informag#o, no qual representa objetos da empresa e seus elementos de
informagdo;

(c) a vista de recurso, no qual representa meios pelo qual a empresa realiza a suas
atividades, suas capacidades e gerenciamento,

(d) a vista organizacional, no qual representa os niveis da organizago, autoridades e

responsabilidades.
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O centro desse esquema de modelagem é uma abordagem de modelagem orientada a
processos e dirigida por eventos, no qual € a base de modelagem da linguagem CIMOSA
(Vernadat, 1993).

Além de ver a empresa toda como uma federagiio de agentes comunicantes, CEIMOSA
também vé as opera¢des da empresa como um conjunto de processos de negécios simultineos

executados por agentes no qual precisam ser apropriadamente coordenados.

Para evitar algumas mas interpretagdes, alguns comentarios se fazem necessarios:

e O niimero de vistas néio é fixo e pode ser expandido se requerido, mas ¢ mantido na sua
expressdo minima (atualmente quatro, sendo a vista de controle parte da vista funcional).

e Para uma arquitetura particular, h4 um modelo integrado a cada nivel de modelagem e
nio quatro sub-modelos colocados lado a lado. Isto também se aplica a modelos parciais
gerando diferentes vistas.

e A camada genérica define os construtores basicos de uma linguagem de modelagem
genérica usada nos trés niveis de modelagem. A linguagem se torna mais complicada ao
longo do eixo de derivagdo e a sintaxe do seus elementos pode mudar de um nivel para o
outro.

e O modelo de descrigio de implementagdo € um refinamento do modelo de
especifica¢do de projeto, no qual é em si mesmo um refinamento do modelo de definigéo
de requisitos, todos expressos em termos de construtores basicos da linguagem de
modelagem genérica. Quando mudangas sdo feitas em um modelo, elas devem ser
refletidas em modelos equivalentes em outros niveis. Portanto, uma documentagio
consistente das operagdes e da estrutura da empresa podem ser mantidas on-line.

e O modelo de descrigio da implementagio é usado para controlar a execugdo de
processos integrados por meio de uma infra-estrutura de integrag@o. Isto deve, portanto,
ser completo e consistente e ser traduzido em codigo executavel por computador (model

enactment).
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2.4 Infra-estrutura de Integracio CIMOSA

A infra-estrutura de integracio CIMOSA fomece a tecnologia necessaria para alcancar a

integraggo fisica e de aplicativos.

Uma infra-estrutura de integragio € um conjunto basico de servigos TI (tecnologia de
informagdo) usados para viabilizar integrag¢fo, comunicagio e interoperabilidade de sistemas
desenvolvidos por empresas diferentes. Esta infra-estrutura é construida no topo das instalagdes e
recursos de comunicagdo computacional e sistemas em operagdo. Seu proposito é transformar um
ambiente heterogéneo altamente distribuido em um ambiente que parega centralizado
(informagdio pode ser transparentemente acessada sempre que € armazenada) e homogéneo
(linguagens padronizadas sdo usadas para comunicagiio de dados, apresentagdo de dados acesso

de dados e acesso de maquinas, etc.).

Exemplos de tais infra-estruturas s3o OSF/DCE para sistemas convencionais e
OMG/CORBA para sistemas orientados a objeto em caso de sistemas computacionais
distribuidos de proposito geral, ¢ CIM-BIOSYS (Weston and Coutts, 1994) para ambientes CIM.
A orginalidade da abordagem da infra-estrutura de integragdo CIMOSA (Quérenet, 1992;
AMICE, 1993) € prover servigos para execu¢do de modelo e controle de atividade (Santos et al.,
2000).

Como ja descrito na introduggo do capitulo, as arquiteturas de referéncia para modelagem
de empresas visam apoiar os desenvolvedores no processo de concepgdo, projeto, implementagio
de sistemas empresariais ¢ também na concepgio de melhoria, reprojeto e nova implementagio
dos sistemas. A esse ciclo € dado o nome de ciclo de vida da empresa. O esquema arquitetural
CIMOSA possui seu ciclo de vida para modelos de empresa e sera apresentado em detalhes no

proximo capitulo.

A figura 2.3 d4 uma vista geral desse ciclo. A coluna esquerda da figura representa o
ambiente de engenharia onde os modelos sdo concebidos a partir da arquitetura de referéncia
CIMOSA (a caixa de cubos a esquerda) e sdo particularizados para atender as necessidades da

empresa em estudo. Em seguida o modelo particular é instalado no ambiente operacional da
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empresa (coluna direita da figura 2.3). Esse modelo deve ser capaz de cumprir os objetivos do

negdcio e implementar o ciclo de vida dos produtos fabricados pela empresa.

Ciclo de vida CEIMOSA para Empresas

Engenharia de Empresa Engenharia de Produgio
Requisitos, Projeto, Implementagiio, Producdo
Instalagio ¢ Manutencio

Ciclo de vida
do produto

[ paricuade | > ﬁ inilaio > ﬁ

Arquitetura de Referéncia Modelo de empresa Modelo descritivo de
CIMOSA particular implementacdo particular
Ambiente de Engenharia de Empresa Ambiente de Engenharia de Produgio

Figura 2.3 - Ciclo de Vida CIMOSA para Empresas

Na figura 2.4 o modelo implementado utiliza-se de uma linguagem executével que através

da infra-estrutura de integracio realiza as atividades descritas no modelo.

Executa A
Executa B

Ambiente de Modelo executavel

Engenharia — \[ ]

‘D‘Jl

INP'RA—ES’IRU’I’URA DE ]NTEGRACAO

Ambiente de

”“{ ¢ E‘l}_ Ei w't.l

Figura 2.4 - Execucio do modelo

No préximo capitulo sera apresentada a linguagem de modelagem CIMOSA e sua

metodologia de modelagem.
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Capitulo 3

Linguagem ¢ Metodologia de Modelagem CIMOSA

Como foi visto no esquema de modelagem, os modelos de empresa CIMOSA sdo
compostos por quatro vistas basicas de modelagem (fungdo, informagdo, recurso e organizagdo).
A arquitetura de referéncia fornece para cada vista de modelagem, um conjunto de construtores
genéricos. Eles representam as “palavras” da linguagem de modelagem. Dentre esses
construtores, a maioria possui representagdo grafica (simbolo ou conexdo) . E importante
salientar que as representacOes graficas dos construtores mostradas nesta tese sdo propostas, néo
sdo representagdes oficiais CIMOSA. Serd apresentada na proxima se¢do a linguagem de

modelagem e na se¢do seguinte a metodologia de modelagem CIMOSA.

3.1 Linguagem de modelagem CIMOSA

O esquema de modelagem CIMOSA, pelo principio da geragdo, gera 4 vistas basicas de
modelagem: fung#o, informagio, recurso e organizagdo. Para cada vista, a linguagem CIMOSA

fornece um conjunto de construtores genéricos para modelar a vista.

Os construtores CIMOSA da vista funcional da fase de defini¢io de requisitos sdo:
Dominio, Relacionamento de Dominio, Evento, Dominio do Processo, Processo de Negécio ¢
Atividade da Empresa. Além destes temos: Objetivo/Restrigdo e Regra Declarativa que ndo tem

representagdo grafica mas apoiam na descrigdo dos outros construtores.
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Os construtores CIMOSA da vista de informagio da fase de definigio de requisitos sdo:
Objeto da Empresa, Relacionamento de Objeto ¢ Vista de Objeto. Ha também o construtor
Restrigio de Integridade que nfo possui representagio grafica, mas apoia na descricio dos outros

construtores,

Os construtores da vista de recursos e de organizacio ndo sio considerados por este

trabalho, mas podem ser encontrados em AMICE (1993).

Além dos construtores, a linguagem CIMOSA possui para cada construtor, um gabarito
(figura 3.1) que contém um conjunto de pardmetros que definem as caracteristicas do construtor e
seus relacionamentos com outros construtores e outras vistas de modelagem. Esses parimetros
sdo especificos para cada tipo de construtor e dependem também do nivel de modelagem que o
processo se encontra. Conforme os projetistas evoluem no processo de derivagio (cubo

CIMOSA), mais pardmetros s#o adicionados ao gabarito.
Na proxima segdo sdo apresentados os construtores da linguagem CIMOSA das vistas

funcional e de informagio, no nivel de modelagem de defini¢io dos requisitos, ou seja no escopo

que o protdtipo se propde a modelar.
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Identificador:

Tipo:

Nome:

Autoridade de Projeto:

Descrigio:

Padrio CIMOSA:
Objetivos do Dominio:

Processos do Dominio:

Vistas de Objeto:

Fronteira:

Eventos:

Restrigdes do Dominio;

DM-1

Vendas
Diretor de Vendas

Este dominio engloba todas as atividades de processamento do
pedido : recebimento, andlise do pedido, anilise do cliente,
solicitac@o de planejamento dos pedidos.

Sim

Q/C — 10000 Atingir faturamento previsto

OfC - 10001 Atender 95% dos pedidos no prazo

0/C — 20000 Tempo do processo deve ser inferior a x horas

DP - 101 Recebimento do Pedido

DP ~ 102 Checagem do Pedido

DP - 103 Checagem do Cliente

DP — 104 Solicitagio do Planejamento dos Pedidos

OV — 101 Pedido do cliente
OV ~ 102 Pedido Confirmado

RL ~ 51 Novo Pedido do Cliente
RL - 14 Pedido do Cliente
RL - 12 Planejamento dos Pedidos

EV - 101 Pedido do Cliente
EV - 102 Plancjar Pedidos
EV - 103 Enviar Pedido a Distribuicio

Figura 3.1 — Gabarito do construtor Dominio {oficial CIMOSA)
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3.1.1 Vista Funcional

O construtor no topo da hierarquia funcional é o Dominio. Este construtor define o dominio
de modelagem, ou seja, quais componentes do sistema serio cobertos pela arquitetura de
modelagem CIMOSA (exemplos: departamento de compras de uma empresa, chio de fabrica de
uma indastria, uma companhia inteira dentro de uma cadeia de suprimentos). Definindo o
dominio de modelagem, define-se também as fronteiras entre o que serd estudado, o ambiente
externo a modelagem e suas relagdes. Essas relagbes sio representadas pelo construtor

Relacionamento de Dominio (figura 3.2).

simbolo do construtor Dominio

Dominio
a ser modelado

Dominio

nao-cm

simbolo do construtor Relacionamento de Dominio

Figura 3.2 ~ Simbolos do Dominio ¢ Relacionamento de Dominio

Sera denominado dominio CIMOSA, o conjunto dos componentes do sistema contido no

processo de modelagem. O que n&o ¢ modelado por essa arquitetura é chamado de dominio ngo-
CIMOSA.

Uma vez definido o dominio de modelagem e suas relagdes com o ambiente externo, os
processos do dominio devem ser descritos, ou seja, os processos que transformam o fluxo de
material/informacdo que entra no dominio no fluxo de material/informa¢do que sai do dominio.
Esses processos s&o descritos e representados pelo construtor Processo do Dominio. O aspecto
interno das rela¢Ses entre o dominio CIMOSA e o ambiente externo ¢ representado por eventos
no dominio CIMOSA. Na linguagem sio representados pelo construtor Evento (setas em cinza da

figura 3.3).
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Os Processos do Dominio s8o disparados por Eventos e tambeém disparam Eventos que por
sua vez disparam outros Processos do Dominio. Os Eventos externos (tém a origem ou o destino
fora do dominio CIMOSA) iniciam a cadeia de Processos do Dominio (figura 3.3) que ¢

finalizada com outro(s) Evento(s) externo(s) {(com destino fora do dominio CIMOSA).

simbolo do construtor Evento / simbolo do construtor Processo do Dominio

L4

Processo 1 Processo 2 e Processo 3 *}

Processo 4 L Processo 5 4}

= Eventos externos

Figura 3.3 — Cadeia de Processos do Dominio

Cada Processo do Dominio ¢ detathado através de decomposigdes funcionais representadas
por outros dois construtores: Processo de Negocio e Atividade da Empresa. O construtor
Processo de Negécio pode ser também detalhado por decomposigdo funcional em outros
Processos de Negdcio e Atividades da Empresa. O construtor Atividade da Empresa ndo pode ser

detalhado por decomposigéo funcional (figura 3.4).

L Processo x

simbolo do construtor Processo de Negocio

Processo C "H

]
* Processo A ) Processo B

Processo D

T

:> Atividade E

ALY

;‘mboio do construtor Atividade da Empresa

Figura 3.4 — Decomposigio do Processo do Dominio
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Na decomposigio funcional, as entradas e saidas do Processo do Dominio devem ser
coerentes com as entradas e saidas do diagrama que o representa. Ou seja, os eventos que
disparam o Processo do Dominio devem disparar Processos de Negécio e/ou Atividades da
Empresa no diagrama em questdo. Da mesma forma que os eventos resultantes do Processo do
Dominio devem ser resultantes de Processos de Negocio e/ou Atividades da Empresa no

diagrama em questao.

As relagdes entre Processos de Negocios e/ou Atividades da Empresa sio governadas por
regras de comportamento representadas na figura 3.4 pelas setas brancas. As regras de
comportamento descrevem regras para se disparar os processos/atividades e sua sincronizagio, ou
seja, se um conjunto de processos/atividades devem ser disparados simultaneamente ou se hi
uma ordem de precedéncia. As regras tomam como base o resultado do processo ou da atividade.
Os possiveis resultados sdo definidos no gabarito do construtor Processo de Negdcio e Atividade

da Empresa.

No construtor Atividade da Empresa € onde a transformagiio do material e da informacgio
sdo representados. Essa representagfio segue uma descrigio da entrada e da saida na Atividade da
Empresa. Essas entradas e saidas do construtor (figura 3.5) sdo divididas em controle, fungdo e

Tecurso.

Entrada de Controle —-——-—7 ——pp Saida de Controle

Entradade Fungio ——®  Atividade X [~  Saida de Fungdo

Entrada de Recurso —-..__T e Szida de Recurso

Figura 3.5 ~ Entradas e saidas do construtor Atividade da Empresa

O aspecto controle representa a informagdo utilizada para a transformagdo, mas ndo estd
envolvido na transformacdo. O aspecto fungdo representa o que é transformado (material ou
informag@o). O aspecto recurso representa o que € utilizado como meio para a transformagio
(maquinas, pessoas, aplicativos). Para cada um desses aspectos, hé um construtor que o

representa. O aspecto recurso envolve a vista de recurso que esta fora do escopo do estudo. As
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entradas e saidas de controle e fungio envolvem a vista de informac@o representada aqui pelo

construtor Vista de Objeto que ser explicado na préxima seco.

A figura 3.6 mostra a relac8o entre os construtores da vista funcional. Note que a relago
entre Dominio e Processos do Dominio é uma relagio de posse. Um determinado conjunto de
Processos do Dominio pertence a um unico Dominio. Mas Processos de Negocio e Atividades da
Empresa sdo empregados por Processos do Dominio, ou seja, eles ndo pertencem a nenhum

Processo do Dominio.

contém emprega

Dominio Processo do Processo do

Dominio Negocio

< 7
relacionado por dispara *emprega
cmprega Atividade da
< ———6
—————— Lt Empresa

Relacionamento de Dominio Evento

Figura 3.6 - Relagio entre construtores da vista fincional

3.1.2 Vista de Informacgao

O processo de modelagem inicia-se na representagdo do todo e através de sucessivas
decomposigdes funcionais, chega-se ao ponto em que as atividades da empresa sdo detalhadas. E

neste nivel de atividade que a transformag@o de material ¢ informag@o € representada.

Na vista de informag#o, hé a representacdo do que € transformado na vista funcional e da
informagdo que ¢ utilizada nas transformagdes. A abordagem ¢ de orientagio a objeto e portanto
o que se encontra nas entradas e saidas das Atividades da Empresa sdo objetos definidos ¢
representados pelo construtor Objeto da Empresa. Nas atividades, onde o objeto ¢ transformado,
o objeto ndo é representado como um todo, mas apenas um conjunto de aspectos considerado
relevante é representado. Esse conjunto de aspectos é representado pelo construtor Vista de
Objeto (figura 3.7).
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Na figura 3.7, as trés vistas de objeto Carteira de Pedidos representam um conjunto de
dados em comum. Mas no recebimento dos pedidos, o objeto Carteira de Pedidos € visto como
Pedidos do Cliente. Uma vez que o pedido ¢ analisado e aceito, o objeto € visto como Pedidos

Confirmados. Na producfo o objeto ¢ visto como Ordem de Produgio.

Exemplo de Vistas de Objeto
simbolo do constrator Objeto da Empresa

Carteira de
Pedidos

Pedidos do Pedidos Ordem de
Cliente Confirmados Producio

simbolo do construtor Vista de Objeto

Figura 3.7 — Simbolos do Objeto da Empresa e Vista do Objeto

Além desses construtores, hd o construtor Regra de Integridade que descreve regras na
formagdo dos elementos de informagdo contidos nos Objetos da Empresa e nas Vistas do Objeto.
Este construtor procura garantir integridade e consisténcia da informacgdo. Por exemplo, o
elemento de informagio DATA teria como regra uma estrutura do tipo ## / ## / ##HH# cujo os
primeiros dois digitos poderiam variar entre 1 e 31 (ou 28 ou 29 ou 30) dependendo do més, os

dois digitos subsequentes, representariam o més e assim por diante.

Na relagio entre os Objetos da Empresa, a representacio ¢ realizada pelo construtor
Relacionamento de Objeto (figura 3.8). A meia circunferéncia presente no inicio ou no final das
setas significa varias instancias do objeto. Ou seja, um item na carteira de pedidos contém varios
produtos. Cada produto contém varios componentes como varios produtos contém o mesmo

componente. Cada item da carteira esta relacionado a uma fatura,
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Carteira de

relaciona

simbolo do construtor Relacionamento de Objeto

contém

Compoenentes

Figura 3.8 - Simbolos do Objeto da Empresa e Relacionamento de Objeto

A relag@o entre os objetos da vista de informagio € mostrada na figura 3.9. O construtor
Objeto da Empresa ¢ central na vista de informaggio. Seus elementos de informagao estdo sujeitos
a um conjunto de Regras de Integridade. A percepgdo desse construtor é representada pela Vista

de Objeto identificada nas entradas e saidas de fungdo e controle nas Atividades da Empresa.

‘Atividade
Empresa

Vista de Informacio

Relacionamento de Ohjeto

m e :
4 ) ‘Ei
4 1
]

1

Vista de
Obieto

Objeto da
Empresa

sujeito a

Regras de
Integridade

Figura 3.9 — Relagdo entre os construtores da vista de informacio

A representagdo grafica do Relacionamento de Objeto possui representacdo grafica idéntica

a notacdo utilizada para relacionar os objetos.

Para apoiar o processo de modelagem, além da linguagem, uma metodologia também se faz

necessaria. Essa metodologia sera apresentada a seguir.
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3.2 Ciclo de Vida do Sistema CIMOSA

O esquema arquitetural CIMOSA nio fornece uma metodologia detalhada para projetos de
sistema CIM mas reconhece a coexisténcia de véarias metodologias a serem desenvolvidas de
acordo com as necessidades do usudrio do negécio (usuarios ou consultores CIM). Entretanto,
CIMOSA define um ciclo de vida para sistema CIM genérico como uma seqiiéncia de fases a
serem utilizadas para construir uma arquitetura particular de um ambiente CIM, da defini¢do de
requisitos a instalagio, teste e funcionamento desses sistemas, e mais tarde, sua manutengio.
Somente fragmentos bem definidos da metodologia tém sido documentados na Referéncia
Técnica CIMOSA (CIMOSA Association, 1996) ja que tais metodologias n3o s3o tinicas e nem

universais. O ciclo de vida do sistema CIMOSA compreende-se das seguintes fases:

e Definigio dos requisitos
» Especificagio do projeto
¢ Descrigdo da implementacio

¢ Instalagdo e manutencio do modelo

As fases evoluem de um perfil mais descritivo, desconsiderando aspectos tecnologicos e
orientados ao usuario final para um perfil mais de projeto, considerando tecnologia e definido por
especialistas. A metodologia sugere derivar o modelo de uma fase posterior partindo de uma fase
anterior, o que permite que mesmos os modelos de implementacdo que sio técnicos, nio percam
a vista de usuario do negécio. Considerando o escopo da tese serdo explicitadas apenas as duas

primeiras fases do ciclo de modelagem:
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3.3 Modelagem da defini¢iio de requisitos

Nesta fase, o propdsito da modelagem é fornecer uma linguagem amigavel com o qual se

possa obter e expressar os requisitos do negocio de uma empresa particular de diferentes pontos
de vista (vistas de modelagem).

O dominio de modelagem pode representar toda uma empresa como apenas uma area
funcional, o que depende do foco da modelagem e da intengio do modelador. Este modelo define

o que tem deve ser feito em termos de negdécio sem conmsiderar ainda as restrigdes de
implementagao.

A definicdo dos requisitos do negécio resulta no Modelo de Defini¢do de Requisitos

CIMOSA. Este modelo expressa todas as necessidades do negocio relacionadas a fungao,

informagdo, recursos e organizagdo, a serem implementados no sistema CIM, na empresa sob
consideragio.

Em geral, o modelo particular CIMOSA nesta fase nfio precisa ser necessariamente

completo; ndo precisa ser necessariamente consistente; € processavel por uma ferramenta

computacional para checagem de consisténcia on-line; e pode ser totalmente descrita por
USuarios.

A fase de Definicéio de Requisitos do modelo é compreendida em 7 processos (figura 3.10).
Cada processo sera brevemente descrito nas proximas segdes:

Defini¢fio de Requisitos

BP 1.4

| Andlise de —:}—
Informagio
BP 11

BP 1.3 BPLS BP 17
Definigdo do Anilise |:> | Andlisede [ > Checagem de
Dominio Operacional Recursos

Consisténcia
BP 1.2 J BP 1'.6
— Analise de — Anihs' e
Comportamento Organizacional

Figura 3.10 - Etapas da fase de defini¢fio de requisitos
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3.3.1 Estabelecimento do Dominio (BP 1.1)

Nesta etapa, as fronteiras da area de negocios (Dominio), no qual pretende-se modelar, sdo
definidas pela identificacio de suas entradas e saidas. As entradas e saidas do Dominio podem ser
eventos e/ou objetos de informagdo ou material (Vistas de Objeto, ou seja, vistas de objetos da
empresa) todos tendo uma origem (provedor) e destino (usuério) distintos. Os objetivos e
restrigdes do Dominio sdo derivados daqueles definidos para a empresa como um todo. As
dependéncias entre as entradas e saidas do Dominio identificam as transformacSes requeridas, ou

seja, os diferentes processos do Dominio.

3.3.2 Anilise do Comportamento (BP 1.2)

Cada um dos Processos do Dominio identificados no passo de modelagem anterior é agora
estruturado em Processos de Negocios e Atividades da Empresa. Esta estruturagio segue uma
abordagem fop-down que ¢ a decomposigdo funcional dos Processos do Dominio. Mas pode
também ocorrer por bottom-up através da agregacdo de conjuntos de Atividades da Empresa

identificados em uma hierarquia de Processos de Negocios.

O nivel de detalhamento do modelo do Processo do Dominio particular depende da
intengao do modelador e de seu interesse no controle explicito de passos do processo individuais.
As Atividades da Empresa devem ser somente definidas se ha uma necessidade explicita para o
controle ¢ monitoramento dessas sub-tarefas ou do resultado que elas produzem. Novamente os
objetivos particulares devem concordar com os objetivos do Dominio para cada um dos
Processos do Dominio. Objetivos e restrigdes do Dominio sdo combinados e representados como
Regras Declarativas (regras processaveis). Entradas e saidas do processo sdo listados também
para fornecer uma conexdo entre as entradas e saidas do Dominio com as entradas e saidas no

nivel das atividades de empresa.
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3.3.3 Anailise Operacional (BP 1.3}

Esta parte do processo de modelagem descreve detalhadamente as funcionalidades
(Atividades da Empresa) identificadas no passo de modelagem anterior. A linguagem CIMOSA
considera a Atividade da Empresa como o ponto de uso de informacgGes e recursos e o ponto de
criagio de nova informagdio na operagio da empresa. Isto permite a identificagdo de todas as
fontes e sorvedouros de material, informagio operacional e capacidade de recursos necessarias.
Esta habilidade de identificagio de entradas e saidas de recursos e informagéo requerida para uma
operagdo particular € o que distingue CIMOSA de outros conceitos de modelagem empresarial
como SADT, IDEF, GRAI (Roboam er al., 1989), etc.

Novamente, hd uma derivagio dos Objetivos e RestrigGes para que a Atividade da Empresa
apoie na identificagdo do Conjunto de Capacidades Requeridas necessario para a transformagéo
funcional Entrada/Saida. As entradas e saidas de Recurso e Controle complementam a descrigio
da Atividade da Empresa provendo informagdo adicional para execugdo ou identificagiio da
informagdo criada no curso de seu processamento. A entrada de Recursos € deixada vazia uma
vez que as Capacidades Requeridas identificam as necessidades funcionais de recursos. O Estado
Final (ES do inglés Ending Status) fornece informacio da terminagio ou completamento da
Atividade da Empresa para o processamento do Conjunto de Regras de Comportamento que

controla a continuag&o do Processo do Dominio (figura 3.11)

Processo do Dominio : Recebimento de Pedidos

Cliente Novo P14
— [:>—— Cadastrar — & e
Chente
Cliente Ok
BP 1.3 BP LS
¢« o @ Checar Solicitar e ® @
Cliente — Plan. de Pedido
N BP 16
Regras de Comportamento L) Notificar e @ @ @
de BP-1.3 Duplicata pendente Clienms
WHEN ES(BP-1.3)=='Chlente Novo’ DO BP-1.4
WHEN ES(BP-1.3)=="Cliente Ok’ DO BP-1.5
WHEN ES(BP-1.3)=="Duplicata pendente’ DO BP-1.6

Figura 3.11 - Processos de Negocio e suas Regras de Comportamento
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3.3.4 Anilise de Informacio (BP 1.4)

Apos estabelecer o comportamento e a funcionalidade do Processo do Dominio (Vista
Funcional CIMOSA), os aspectos de informagdo, de capacidade e organizacional identificados
tem que ser analisados e estruturados. A figura 3.12 mostra a analise de informacio sendo
posteriormente detalhada. As Vistas de Objetos relevantes (entradas e saidas das Atividades da
Empresa) sdo descritas com seus atributos, consolidados e arranjados em estruturas orientadas a
objeto hierarquicas. Os Objetos de Empresa identificados do qual as Vistas de Objeto s&o parte,
sdo entdo arranjados em um diagrama ERA no qual as relagdes entre os diferentes Objetos da

Empresa séo também identificados.

BP 1.4 Anilise de Informacio

EA-141
Descrever
Vistas de Objeto

LN EA-142
Consolidar
Elem. Informagio

N EA-143
=== ) Definir Objetos e
De Empresa -
| TR L) ientifir
Relac. De Objeto EA-145
——————E:> Completar os
Gabaritos

Figura 3.12 - Andlise de Informagio

3.3.5 Anilise de Recursos e Andlise Organizacional (BP 1.5)

Seguindo anélises similares, ambas as Vistas de Organizagio e Recurso sio também
estabelecidas. Nessas duas vistas, diagramas de organizacdo hierarquicos substituirio os
diagramas ERA na analise de informag@o, se estruturas hierrquicas cheias forem projetadas tanto

para recurso quanto para a organizagio da empresa.
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3.3.6 Checagem de Consisténcia (BP 1.6)

O processo de modelagem de definigio de requisitos ¢ completada checando a consisténcia
do modelo. A consisténcia estatica do modelo (fungdo, informag8o, recurso e organizacio) €
avaliada por walk-throughs estruturados enquanto que a dindmica do modelo € avaliada através

da simulagio do modelo.

3.4 Modelagem de Especificacio do Projeto

O proposito da fase de Projeto do Sistema é especificar como os requisitos do sistema
deveriam ser implementados, levando em conta politicas relevantes da empresa, restrighes e
dinadmicas do sistema. As especificagdes de projeto sio derivadas do Modelo de Defini¢do de

Requisitos Particular.

Esta fase concerne as escolhas técnicas como a tecnologia a ser empregada para executar os
objetivos da empresa. Ela fornece um linguagem processavel para descrever e avaliar projetos
técnicos alternativos no sentido de escolher a melhor solugdo técnica possivel. Questdes de

capacidade s3o definidas no sentido de avaliar o nivel de recursos necessarios.

Enquanto que o Modelo de Definigdo dos Requisitos é produzido pelo usuario de negocios,
a modelagem de Especificagio do Projeto € para ser posta em pritica por especialistas,
entretanto, com intensa interagiio com usuério do negécio. Os construtores de modelagem
disponiveis sio ndo somente aprimorados pela adigio de atributos (tempo, localizago, etc.), mas
também incluindo Construtores de Modelagem de Negocios adicionais (Operaggo Funcional,
Entidades Funcionais) ¢ também Construtores de Modelagem de tecnologia de informagio

(Esquemas, Modelos de Dados, TransagGes, etc.).
O modelo de especificacdo de projeto deve: ser completo e consistente; ser transferivel em

codigo; ser executavel para propositos de simulagdo; e ser detalhado e otimizado em cooperagao

entre usuarios finais e analistas de sistemas.
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A fase de Modelagem de Especificagio do Projeto é compreendida em 8 processos (figura

3.13) que serdo brevemente descritos nas se¢8es seguintes:

Especificagio de Projeto

BP2.4
I}ir; 22 | Projeto do Sist. ||
) H e de Informagio
| Operacional

BP2.1 BP25 BP2.7
Consolidagio ~1 | Projeto do Sist. —-:>— Projeto de
da 1* fase de Recursos Sistemas TI

BP23
Projeto de Q‘ BP26 BP2.8
Comportamento Projeto - Verificagio
Qrganizacional de Projeto

Figura 3.13 - Etapas da fase de Especificagio do Projeto

3.4.1 Consolida¢io do Modelo de Definicio dos Requisitos (BP 2.1)

O modelo de defini¢io de requisitos sera revisto do ponto de vista de projeto do sistema
levando em conta as restrigbes operacionais da empresa. Especialmente o Conjunto de
Capacidade Requerida identificada pode ainda conter redundincias, uma vez que o nivel de
modelagem de requisitos, estas capacidades foram definidas somente das necessidades
funcionais, negligenciando potencial reutilizag8io através do dominio do negécio. Os passos de
modelagem referentes ao Projeto Comportamental, Projeto Operacional e Projeto do Sistema de

Recursos sdo aplicados de forma iterativa.

3.4.2 Projeto Operacional (BP 2.2)

Atividades da Empresa sio decompostos em Operagdes Funcionais com detalhamento
controlado pela condigdo: cada Operagéo Funcional ser executada por uma Entidade Funcional
(veja passo do Projeto de Sistema de Recursos). A informag8o nos tempos de processamento para
a Atividade da Empresa sdo fornecidos. Os passos de modelagem de Projeto do Sistema de
Informagdo, Projeto do Sistema de Recursos e Projeto do Sistema de Tecnologia de Informagio

sdo aplicados num modo altamente iterativo.
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3.4.3 Projeto Comportamental (BP 2.3)

Serdo avaliados e definidos os comportamentos de processos da fase anterior que levem aos
mesmos resultados nos Processos do Dominio. Para cada atividade, o seu comportamento €
definido, no qual controla a execugdio das Operacdes Funcionais. Tempo e prioridade sdo

adicionados as definigGes dos Eventos.

3.4.4 Projeto do Sistema de Informacio (BP 2.4)

As Vistas de Objeto identificadas por entradas e saidas das Atividades da Empresa sdo a
base para o modelo de informag@o. Para a parte de Tecnologia de Informagéo do projeto, ver o
passo do Projeto dos Sistemas de Tecnologia de Informag8o. Entretanto, as relagdes das Vistas de
Objeto serdo preservadas também para habilitar o usuario do negécio na contribui¢do das

especificagdes do projeto do sistema.

3.4.5 Projeto do Sistema de Recursos (BP 2.5)

Os diferentes recursos preenchendo as Capacidades Requeridas sdo identificadas e
estruturadas em termos de Entidades Funcionais "casando” com a lista de Operagdes Funcionais
identificadas no passo do Projeto Operacional. Entidades Funcionais sdo identificadas de acordo
com as Capacidades Requeridas no Modelo de Definigo de Requisitos, com restrigSes de possuir
habilidades de processamento de informag8o (receber, enviar e processar). O projeto do Sistema
de Recursos também contem definigiio e avaliagio de recursos alternativos, sua distribuigio
espacial, capacidades requeridas, assim como a defini¢do de estruturas de gerenciamento de
recursos (hierarquias, redes, etc.) em termos de Células Logicas e Fisicas. O projeto de Sistemas

de Recursos considera tanto a manufatura como os recursos de tecnologia de informagio.
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3.4.6 Projeto Organizacional (BP 2.6)

As AutorizagOes/Responsabilidades Operacionais identificadas (Unidades Organizacionais)
sio consolidadas e estruturas organizacionais desejadas (hierarquias, organizacfes matriciais,

redes, etc.) em termos de Células Organizacionais (Departamentos, DivisGes, etc.).

3.4.7 Projeto do Sistema de Tecnologia de Informacio (BP 2.7)

Iniciando da descrigio das Vistas de Objeto e descrigbes relacionadas a TI dos esquemas de
informagio (esquema conceitual e externo) sdo derivados. Os recursos do sistema de tecnologia
de informacio sdo especificados em termos de suas habilidades e capacidades incluindo
distribuig#o fisica. A infra-estrutura de Integracio € considerada parte dos recursos de Tecnologia
de Informagao.

3.4.8 Verificacio do Projeto (BP 2.8)

O Modelo de Especificagdo do Projeto € validado e verificado através de simulagio usando

diferentes cenarios de teste, no qual representam as operagdes da empresa particular.

A ferramenta de simulagiio € mencionada somente no final da segunda fase de modelagem
na etapa de Verificagdo do Projeto, mas sera visto no capitulo 5 propostas sobre a aplicagdo da
simulagio na andlise de consisténcia de modelos ainda na fase de definigio dos requisitos. A
seguir sera apresentado os requisitos de uma ferramenta computacional que apoie o esquema de
modelagem CIMOSA.



Capitulo 4

Requisitos do Ambiente

Uma vez apresentada as motivagdes da modelagem de empresa e o esquema arquitetural
CIMOSA, o foco deste capitulo sera direcionado aos requisitos de um ambiente de modelagem
que apoie atividades de modelagem em acordo com a arquitetura CIMOSA cobrindo a fase de

Defini¢io de Requisitos descrita no capitulo anterior.

Este ambiente sera divido em ferramentas com diferentes focos no esquema de modelagem.
Elas serdo definidas uma a uma sem levar em conta as questdes de implementagdo. O ambiente

sera composto por:

Uma ferramenta de gest3o de modelos

Uma ferramenta de gest@o de diagramas

Uma ferramenta de gest3o de gabaritos dos construtores (femplates)

Uma ferramenta de andlise de consisténcia

¢ Uma ferramenta de documentagio
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4.1 Ferramenta de gestido de modelos

O esquema de modelagem CIMOSA propde que os modelos de empresa na fase de
definig@o de requisitos sejam desenvolvidos pelos usuarios do negdcio que estd sendo modelado.
Por outro lado propde pelo principio da particularizagio, construir um modelo particular
(definido para modelar uma empresa especifica) a partir de blocos construtores genéricos e
modelos parciais. Para apoiar nesta tarefa, a primeira ferramenta que o usudrio necessita € uma

ferramenta de gestdo de modelos que deve conter os seguintes recursos:

o Criar e carregar modelo
o Importar modelo, vista do modelo ou construtor do modelo

e Salvar modelo

A arquitetura CIMOSA fornece um conjunto de construtores que permite o projetista
construir seus modelos de empresa. Esse conjunto forma o bloco de construtores genéricos. Eles
ndo estdo inseridos em qualquer estrutura previamente criada, nio contém qualquer relagio com
outro construtor ¢ seus gabaritos nio possuem qualquer pardmetro ji previamente definido. Este

bloco pode ser trabalhado gerando modelos parciais ou modelos particulares.

O modelo parcial tem por objetivo descrever uma classe de empresas ou tipos particulares
de dominio de uma empresa (chdo de fabrica, vendas, distribuigio, etc.) ndo importando o quio
grande ou pequeno € o escopo desse dominio (unidade, departamento, divisdo, se¢do, etc.). O
modelo ¢ composto pelo bloco de construtores e pela agregacio desses construtores de forma a
definir e descrever os elementos de um dominio da empresa ou de uma classe de empresas. O
objetivo principal dos modelos parciais € economizar tempo e esfor¢o no processo de modelagem
da empresa. Eles s3o o ponto de partida na modelagem de uma empresa particular pois oferecem

ao usuario duas opg¢des para a construgio de um modelo:

a) Tomar como referéncia algum modelo genérico ou parcial e trabathar no detalhamento
deste até atingir seus objetivos (carregar modelo)

b) Ou iniciar seu modelo do “zero” utilizando o bloco de construtores genéricos (criar
modelo)
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Ha uma situagdo intermedidria. O usudrio pode estar em um determinado estagio na
construgdo do seu modelo particular (nfio importa como iniciou o modelo) e pretende incluir um
modelo parcial mas que ndo sobreponha seu modelo ou que pelo menos as partes conflitantes
sejam resolvidas com a sua interferéncia. Neste caso o modelo esta sendo importado ao projeto

(importar modelo).

Em um processo mais refinado o usuério pode por exemplo importar apenas a vista de
informagao de um modelo parcial ou um construtor. Neste caso todos os construtores e diagramas
que fazem parte da definigdo da vista ou do construtor em questdo estdo também envolvidos na
importagdo. Pode ocorrer problemas de sobreposicéo de construtores. Essas questGes devem ser

resolvidas com a interferéncia do usuario.

O recurso de salvar o modelo obviamente é necessirio, além disso a ferramenta deve
orientar o usuario no sentido de que existe modelos particulares e modelos parciais. O usuério
pode querer salvar seu modelo particular que serd provavelmente a maioria das situagdes como

pode querer atualizar ou criar um modelo parcial na sua “biblioteca” de modelos parciais.

A questdo do gerenciamento da biblioteca de modelos parciais também € importante. A
classificagio dos modelos quanto ao segmento da empresa que modelam, a sua versdo, o escopo
(a empresa toda ou um departamento) e o nivel de detalhamento sdo dados importantes que
influenciam na decisdo do projetista na recuperagio de um modelo parcial para ajuda-lo no

processo de modelagem.
4.2 Ferramenta de gestio dos diagramas

Como ja foi visto no capitulo 3, um conjunto de simbolos ¢ suas relagdes (conjunto de
conexdes entre os simbolos) formam um diagrama. Cada vista de modelagem possui um

diagrama para representa-lo que contém estritamente construtores daquela vista em particular.

Para gerir um diagrama, as seguintes fungOes s0 necessarias:
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¢ Inserir, apagar, copiar e mover simbolos, conexdes ou blocos de simbolos e conexdes
obedecendo as regras da linguagem CIMOSA.

¢ Alterar o identificador dos simbolos e conexdes

¢ Inserir, apagar e copiar diagramas

e Editar o identificador do diagrama

» Alinhar simbolos e conexdes

Além dessas funges, recursos graficos como retngulos, circulos, retas, caixas de texto sfo

também importantes para apoiar na descri¢o do modelo.

Antes de justificd-los, alguns conceitos devem ser melhor definidos. O ponto central da
linguagem de modelagem sdo os construtores CIMOSA. No escopo desse trabalho, o construtor
tem quatro manifestagdes (figura 4.1): o conceito que ¢ inerente a linguagem que pertence, ou
seja, o seu significado esté ligado ao propdsito da linguagem do qual faz parte; o simbolo (ou a
conexdo) que € a representacdo grafica do construtor; o gabarito que é a descrigio formal ¢
parametrizada do construtor; e o diagrama que € a descri¢fio mais detalhada do construtor através
de outros construtores manifestados em simbolos e conexdes. O que une o simbolo, o diagrama e

o gabarito a insténcia do construtor ¢ o identificador que é tnico para cada instincia.

Conceito
¢ que estid modelando

T

Simbolo/conexdo Construtor (Gabarito

representacio grifica (e elemento bisico da i descriio formal e
modelagem parametirizada

v

Diagrama
representado por
outros construtores

Figura 4.1 — Manifestagdes do Construtor

Operagtes de edi¢do que envolvem qualquer uma das trés manifestacdes do construtor
(simbolo/conexdo, gabarito e diagrama) podem ou nfio interferir nas outras ¢ gerar
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inconsisténcias no modelo que deverfio ser posteriormente analisadas (veja segdo da ferramenta

de analise de consisténcia).

Os recursos basicos para editar um diagrama s3o inserir, apagar, copiar e mover simbolos,
conexoes e blocos de simbolos e conexbes. As operagdes realizadas em blocos visam facilitar o
processo de edi¢do do diagrama. Como cada simbolo representa um construtor, cada vista de

modelagem pode conter somente seus proprios simbolos.

Quando o usuario insere um simbolo/conexfio, o objeto ndo tem uma descrigio formal
inicial (o gabarito) a n3o ser que tenha sido copiado de um modelo parcial. Quando o usuéario
atribui um identificador ao simbolo/conexfio, se existe algum gabarito que ja possui tal
identificador, 0 mesmo é associado ao simbolo. Caso o identificador seja novo, um gabarito em

branco é fornecido.

Apagar o simbolo/conexdo nfic implica em apagar o gabarito. Isto ocorre porque tal
gabarito pode estar associado a outros simbolos/conexdes. As operagBes relacionadas aos
gabaritos serfio explicadas na proxima se¢do. Caso ndo haja o gabarito, o simbolo/conexdo ¢

apagado sem maiores conseqiiéncias.

Quando o usudrio altera o identificador de um objeto, a associac@o passa a ser feita a outro
gabarito j& existente ou ndo. Se o gabarito nfo existe entdo serd um gabarito em branco. O
gabarito envolvido na associagéo anterior permanece inalterado podendo ou nfo estar associado a

outros simbolos em diferentes lugares do modelo.

Se todos os detalhes da modelagem forem representados em um unico diagrama,
dificilmente alguém entenderia tal modelo pela sua magnitude e/ou complexidade. Para driblar
essa dificuldade, divide-se a representagdo em varios niveis, onde cada nivel representa um grau
de detalhamento. Para acrescentar mais detalhes, ha um processo de “explosio” do simbolo em
um diagrama que contém uma rede de simbolos ¢ conexdes representando o detalhamento
daquele simbolo. A linguagem CIMOSA prové diferentes construtores (e portanto diferentes

simbolos) para diferentes niveis de detalhamento.
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Para permitir a “exploso” (figura 4.2) de um simbolo em um diagrama (abordagem rop-
down), a opg8o inserir diagrama ¢ disponibilizada. Mas se o usuario pretende iniciar a
modelagem em uma abordagem bottom-up, ele ou ela pode inserir um diagrama sem o processo
de explosdo. Depois de detalhado, tal diagrama recebera um identificador definido pelo usuario e
representara um construtor. Qualquer simbolo que vier a utilizar esse identificador representara a

“implosdo” do diagrama, ou seja, a abordagem é oposta da primeira.

EV-1000 swesd Fazer café wmmp EV-2000

Colocar :1/,\ Colocar
EV-1000 ::> filtro j opd EV-2000
Obter po, Adicionar __H
filtro e dgna | || aagua
Acender Apagar
:> o fogo :‘Jl> o fogo

Figura 4.2 — Exemplo de “Explosdo” do simbolo

O usuéario pode copiar o diagrama de duas formas. Uma forma ¢ copiar uma rede de
simbolos e conexSes em blocos de um diagrama j4 existente e cola-los em um novo diagrama. A
outra forma seria utilizar a opgdo copiar diagrama. O diagrama da mesma forma que o construtor,
é unico para cada identificador. Portanto no processo de copia, o novo diagrama devera ter outro
identificador caso seja copiado no mesmo modelo. Mas o usuario pode fazer referéncia ao mesmo
diagrama em varios lugares através dos simbolos cujos identificadores sejam o mesmo do

diagrama.

Como ja foi dito anteriormente, quando o simbolo é apagado, o diagrama que o representa

ndo € apagado automaticamente. O usuario tem que fazé-lo através da opgdo apagar diagrama.

Quando o usuario solicita a alteragdo do identificador do diagrama ha duas opgdes: a

associacgo entre o simbolo e ou o gabarito com o diagrama em questio ¢ perdida, uma vez que os



identificadores nfo serdo mais idénticos; ou alterar o identificador em todo lugar que for citado

mantendo a consisténcia do modelo.

Quanto as questdes visuais, a ferramenta deve ter recursos para alinhar simbolos e conexdes
assim como permitir que os construtores tenham uma orientagio flexivel, ou seja, um fluxo da
esquerda para a direita como de cima para baixo (figura 4.3). Além disso disponibilizar objetos

graficos para ajudar na descrigio do modelo (retdngulos, circulos, retas, caixas de textos, opeBes

de cores).
romeeedor - Datas de Entrega
-~ InformacBes de Capacidade
DM-20000 - Projeto de Novos Componentes

- Pedidos Empresa
- Informagdes de Estoque

- Projetos de Novos Produtos DM-10000
- Previsdo de Carteira

DM-30000

Figura 4.3 — Recursos graficos nfo relacionados a linguagem de modelagem

4.3 Ferramenta de gestiio dos gabaritos
Como foi dito na secdio anterior, cada construtor tem associado um gabarito com sua
descrigio formal e parametrizada. Portanto uma ferramenta para geri-los se faz necessaria. As

funcionalidades basicas dessa ferramenta sdo:

o Inserir, apagar e copiar gabarito

¢ Alterar o identificador do gabarito
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Quando ha inser¢io de um gabarito, o seu identificador deve ser verificado para ndo haver
sobreposicdo de gabaritos no modelo, uma vez que o identificador ¢ tinico para cada instincia do
construtor. Portanto a copia do gabarito implica em copia de todos os pardmetros exceto o

tdentificador.

Quando h& solicitagio para apagar um gabarito, os seguintes aspectos devem ser

analisados:

e Ha um ou mais construtores que fazem referéncia ao gabarito que sera apagado?
+ Ha um ou mais simbolos ou conexdes associados ao gabarito que sera apagado?

o Ha um diagrama associado ao gabarito que sera apagado?

A primeira pergunta € mais geral que as duas subsequentes. Quando um construtor faz
referéncia a um gabarito, ele o faz de vérias formas: o construtor pode ter em seu gabarito um
pardmetro que menciona o gabarito que serd apagado; o construtor tem um diagrama que o
representa e possui um simbolo ou conexdo associado ao gabarito que sera apagado; o construtor

pode fazer parte de um diagrama associado ao gabarito que serd apagado.

Nas duas perguntas subsequentes a avaliagio € mais restrita, limitando-se a simbolos e

conex{es na segunda pergunta ¢ a diagramas na terceira.

Para cada um desses aspectos, deve ser solicitado ao usuério dar orientagio nesse processo.
Seguindo respectivamente as perguntas acima, temos:
4.3.1 Ha um ou mais construtores que fazem referéncia ao gabarito que seri apagado

Neste caso temos as seguintes opgdes:

e Abortar a operagio

e Confirmar a operagio ¢ excluir todas as referéncias ao gabarito em questio
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s Apagar todos os pardmetros do gabarito mantendo apenas o identificador e manter todas

as referéncias feitas a ele no modelo

r

Se a pretensdo do usudrio € apagar o gabarito definitivamente, a exclusio de suas
referéncias se faz necessaria para manter a consisténcia do modelo, portanto a segunda opgdo € a
mais adequada. Se a pretens@o do usuario ¢ redefinir o gabarito, mas manter as suas relagbes com

outros construtores, entdo a terceira opgdo € a mais adequada.

4.3.2 Hi um ou mais simbolos (ou conexdes) associados ao gabarito que serd apagado

Neste caso as opgoes sdo:

e Abortar a operacio
o Confirmar a operagéo e apagar todos os simbolos e conexdes em questio

o Confirmar a operagio e apagar o identificadores dos simbolos e conexdes em questio

Se o gabarito for apagado definitivamente, os simbolos e/ou conexfes que o representavam,
ndo o representam mais, portanto pode ser que o usuario queira apagéa-los. Mas pode ocorrer ©
usuario planeje associar outro gabarito aos simbolos e/ou conexdes. Portanto neste caso €
interessante que apenas os seus identificadores sejam anulados.
4.3.3 Hi um diagrama associado ao gabarito que sera apagado

Neste caso:

* Abortar a operagdo
o Confirmar a operagdo e apagar o diagrama também

e Confirmar a operagdo e manter o diagrama
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Se o diagrama ndo interessa mais ao usudrio, ele deve ser apagado por razdes de
consisténcia. Mas pode ocorrer que o usuério tenha outros propositos para o diagrama, portanto

ele pode ser mantido para no futuro ser associado a outro gabarito.
Na alteragio do identificador do gabarito, os seguintes aspectos devem ser analisados:

¢ Hé um ou mais construtores que fazem referéncia ao gabarito em questio?
» Haum ou mais simbolos (ou conexdes) que fazem referéncia ao gabarito em questio?

¢ Ha um diagrama associado ao gabarito em questio?

A solugio neste caso € a alteragdo do identificador antigo pelo novo em todo lugar que for
mencionado, seja um simbolo ou conexfo, seja um diagrama, seja um gabarito. Neste caso tudo
que fazia referéncia a A passa a fazer referéncia a B. Nio ha alteragdo na estrutura do modelo e

portanto a consisténcia é mantida.

4.4 Ferramenta de analise de consisténcia

Como foi visto nas segdes anteriores, as ferramentas de gestdo do modelo, dos gabaritos,
dos diagramas podem gerar inconsisténcias durante o processo de modelagem. Para contornar o
problema, uma ferramenta de anilise de consisténcia é disponibilizada. Ela deve cobrir 4 etapas
no que € chamado analise de consisténcia. A proposta nesta se¢do leva em conta que o modelo
esta no primeiro nivel de modelagem (defini¢cio de requisitos) e que as vistas consideradas séo

apenas as vistas funcionais e de informacio.

A primeira etapa € a analise estatica que procura identificar falhas de consisténcia no
modelo que n3o tem relagdo com a questdo temporal. A anilise dinidmica, para ser realizada
necessita de uma ferramenta de simulagBio e outras consideracdes que sdo discutidas na

conclusdo. A analise estitica deve seguir uma lista de itens dividida em 4 grupos de verificagio:

» Verificagdo Basica: deve cobrir todas as vista de modelagem. No protétipo ira cobrir
somente as vistas funcional e de informagio
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e Verificacdo de Conectividade: cobre a vista funcional e procura identificar se os
simbolos nos diagramas estdo conectados na rede e se as decomposigdes functonais dos
simbolos sdo coerentes

e Verificagdo da Vista de Informagio: cobre somente a vista de informagdo e procura
verificar se ha coeréncia entre os Objetos definidos e seus Relacionamentos.

e Verificagdo de Encontrabilidade: procura identificar inconsisténcias nos processos de
negdcios contidos no modelo. Esta verificagio parte do principio basico que para um
processo ser consistente, algum evento de finalizagdo devem ser alcancado para

qualquer evento de inicializagdo do processo.

4.4.1 Verificagdo basica

A verificag8o basica pretende identificar objetos no modelo que sfo referenciados mas por
razdo desconhecida nio existem, assim como objetos que existern mas ndo sdo referenciados em
parte alguma do modelo. Essa varredura inclui todos os simbolos e conexdes, todos os gabaritos
(incluindo todos os pardmetros pertinentes de cada gabarito) e todos os diagramas. Esse processo

consiste em :

Verificar se ha algum simbolo ndo conectado

Verificar se ha algum simbolo ou conexio sem gabarito

Verificar se ha algum diagrama que néo foi referenciado no modelo

Verificar se ha algum gabarito que nio foi referenciado no modelo

Verificar se ha algum gabarito que faz referéncia a um construtor que nio existe

4.4.2 Verificacio de Conectividade

Nesta etapa, a verificagio procura responder a seguinte pergunta: uma entidade consegue a
partir de cada evento de entrada em cada Dominio, percorrer todos os caminhos em todos os
niveis de detalhamento existentes até alcangar um evento de saida do Dominio? Para responder a

essa pergunta, os seguintes testes devem ser realizados:
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Verificar se nos diagramas da vista funcional que representam Dominios, Processos do
Dominio € Processos de Negocio possuem pelo menos um evento de entrada e um
evento de saida

Verificar se nos diagramas da vista funcional que representam Dominios, Processos do
Dominio e Processos de Negécio, todos os simbolos (exceto os eventos) possuem pelo
menos uma conexdo de entrada e uma de saida

Verificar se em todo diagrama que representa um Dominio, os eventos de entrada e de
saida sdo referenciados no diagrama superior através dos Relacionamentos de Dominio e
seus eventos associados

Verificar se em todo diagrama que representa um Dominio do Processo, os eventos de
entrada e saida sdo coerentes com os eventos que entram e saem dos simbolos que
representam esse construtor. A figura 4.2 mostra essa coeréncia.

Verificar se em todo diagrama que representa um Processo de Negocio, os eventos de
entrada ¢ saida sdo coerentes com os eventos que entram e saem do simbolos que

representam esse construtor.

Note que esta analise procura identificar apenas a viabilidade do fluxo de material e

informagdo atraves do modelo sem analisar a consisténcia desse fluxo.

4.4.3 Verificacio da Vista de Informacio

A vista de informagio ndo descreve fluxos e sim estrutura da informagfio, portanto uma

analise dessa estrutura € necessaria. Os dois principais construtores da linguagem CIMOSA para

essa vista sdo: Objeto da Empresa e Vista do Objeto.

Os Objetos da Empresa séo caracterizados por um conjunto de propriedades intrinsecas que

podem ser divididas em dois tipos: elementos de informagio ¢ mecanismos de abstragdo. Os

elementos de informagdo representam dados ou grupos de dados pertencentes aos Objetos da

Empresa. Os mecanismos de abstragio sdo as relagGes hierarquicas previamente definidas para o

modelo entidade-relacionamento.
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Esta verificagdo € realizada pelos seguintes processos:

e Verificar em cada Objeto da Empresa, se as suas generalizagBes ou agregagbes sdo
coerentes com os Relacionamentos de Objetos entre ele outros Objetos da Empresa

s Verificar se a relagdo ¢ coerente entre o Objeto de Empresa e suas Vistas de Objeto.

e Verificar se hi relacionamentos de generaliza¢iio ou agregacdio ciclicos. Exemplo:
Objeto A ¢é generalizagio do Objeto B que ¢ generalizacio do Objeto C que €
generalizagio do Objeto A

e Verificar em cada Objeto de Empresa que contém outros Objetos de Empresa se ha um
relagdo ciclica. Exemplo: Objeto A contém Objeto B que contém Objeto C que contém
Objeto A

e Verificar se toda Vista de Objeto ¢ referenciada pelo menos uma vez em alguma

Atividade da Empresa ou Processo de Negdcio na vista funcional.

4.4.4 Verificacio de Encontrabilidade

A verificagdo de encontrabilidade envolve uma analise mais profunda e detalhada do que a

anélise de conectividade em tem como base o seguinte conceito:

“Para (jue Um processo seja consistente, pelo menos um evento terminal deve ser

encontrado para todo evento de entrada do processo”

Essa analise procura identificar ciclagens no processo (dead-locks). O objeto da andlise
deve ser o diagrama que representa o processo, os gabaritos dos construtores envolvidos e deve-

se considerar os seguintes aspectos ja testados pela verificagdo de conectividade:

s deve haver pelo menos um evento de entrada no processo
o deve haver pelo menos um evento terminal (ou de saida) no processo

e todos 0s outros construtores no processo devem ter pelo menos uma conexdo de entrada

e uma conexdo de saida
53



Nos construtores Processos de Negocios e Atividades da Empresa, existem dois parimetros
nos seus gabaritos que s3o importantes nessa andlise: Estados de Finalizagio (Ending Statuses) e
Regras de Comportamento (Behavioural Rules).

O pardmetro Estados de Finalizagio descreve as possiveis situagBes no término do processo
ou da atividade. Por exemplo: processo terminado, processo interrompido por quebra de maquina,

processo interrompido por falta de material, etc.

As Regras de Comportamento descrevem regras de como disparar outros processos €
atividades em fung¢8o dos estados de finalizagiio de processos ¢ atividades anteriores. A estrutura
geral da regra é¢: WHEN (<condig#o>) DO <agdo>. A condigio geralmente envolve um estado de
finalizagfio de algum processo ou atividade e a agio geralmente envolve o inicio de um ou mais

processos e ou atividades. Trés aspectos s&o considerados aqui:

e Os estados finais das Regras de Comportamento sdo coerentes com os definidos nos
processos/atividades

e As agdes de disparo das Regras de Comportamento sfo coerentes com 0s processos €
atividades conectadas a essas regras.

¢ A sintaxe das regras obedece as restri¢des da linguagem CIMOSA

Verificar a consisténcia do modelo, no sentido mais amplo, € uma analise mais complicada
¢ ainda € objeto de pesquisa. Aspectos de recursos e organizagio sdo também relevantes.
4.5 Ferramenta de documentacio

Uma ferramenta de documentagfo € essencial para qualquer ambiente que se proponha a
gerar modelos de empresa. O principal propdsito dos modelos de empresa é formalizar o
conhecimento da empresa em questdo, e através da padroniza¢do da representagdo, permitir a

difusdo desse conhecimento. Com o conceito de reutilizagio de modelos parciais no projeto de
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novos modelos, a documentagio ¢ essencial para viabilizar essa reutilizagdo. A documentagdo

deve cobrir:

» Documentagio relativa ao projeto de modelagem: responsabilidades, datas, propésito do
modelo, equipe de projetistas, versdo do modelo, consisténcia do modelo

e Documentacio da vistas de modelagem, incluindo todas as decomposigbes dos
construtores, ou seja, a documentagio de todos os diagramas

e Documentagio dos gabaritos dos construtores

Pela estrutura hierarquica que os modelos de empresa possuem, € conveniente gerar o
documento em formato de hipertexto (HTML). Uma proposta para a documentagdio do modelo

em hipertexto teria a seguinte estrutura

4.5.1 Pigina Principal

e Titulo

e Descrigao

e Nivel do modelo (definigio de requisitos, especificagio de projeto, descrigio da
implementagio, etc.)

o Se o modelo é particular ou parcial e sua versdo incluindo data de langamento

o Classificagio do modelo caso seja parcial (segmento da empresa, escopo, nivel de
detalhamento, etc.)

o Equipe de projeto (poderia ser nomes ou cargos da empresa e/ou consultores)

o Um link para uma pégina com o nome das pessoas que contribuiram para o projeto

e Quatro links: vista funcional, vista de informagfio, vista de recurso e vista de

organiza¢io
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4.5.2 Pagina da Vista (Funcional, de Informacio, de Recurso, de Organizacio)

» Figura contendo o diagrama da vista
+ Links para todos os construtores contidos no diagrama

e Uma descrigio para cada construtor
4.5.3 Pagina do Construtor
s Titulo contendo o identificador ¢ 0 nome do construtor
o Figura contendo o diagrama que representa o construtor (se houver)
» Gabarito do construtor com todos os parimetros
o Todo pardmetro que fizer referéncia a um identificador de outro construtor deve ter um

link associado

A descrigdo mais detalhada e formal das ferramentas citadas neste capitulo estiio no Anexo
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Capitulo 5

Exemplo de um Modelo de Empresa

Sera apresentado neste capitulo um exemplo de modelo parcial e modelo particular de
empresa ilustrando a linguagem e metodologia CIMOSA e o protétipo do ambiente proposto
nesta tese. O exemplo seri de um fabrica e o enfoque sera no processamento do pedido do cliente
até a entrega do produto. Aspectos de finangas, marketing, pesquisa e desenvolvimento ndo serdo
modelados. O modelo que serd apresentado € uma proposta dentre as possiveis formas de

modelagem da empresa.
5.1 Modelo Parcial

O modelo parcial € caracterizado por focar apenas algumas éareas funcionais da empresa; e
por descrever os processos de negécio com pouco detalhamento de forma que o modelo sirva a
uma classe de empresas. Um modelo parcial sera apresentado a seguir.

Seguindo a metodologia, os Dominios sdo definidos ¢ em seguida suas fronteiras
juntamente com os Relacionamentos dos Dominios. Os Dominios definidos sdo (figura 5.1) :

Cliente, Vendas, Compras, Planejamento da Produgéo, Producdo, Distribuigio e Fornecedores.

O Dominio Cliente representa as empresas e as pessoas envolvidas na compra dos produtos

da companhia que esta sendo modelada. As suas relagdes estdo descritas na tabela 5.1.
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Modelo de Empresa[Functi on View ]

DM-§ DM-1 < | DM-5
Compras Vendas ’ > Cliente
DM-2
Planejamento
Produgia
DM-7 DM-3 DM-4
Fomecedores § > Produgiio [ > Distribuicie

Figura 5.1 — Modelo de Empresa

Nome E/R* | Descrigio

Pedido do Cliente E o Dominio Cliente faz uma solicitagio de compra & empresa aguardando uma
proposta de pregos ¢ data de entrega

Proposta da| R |oDominio Cliente recebe uma proposta de pregos e data de entrega em resposta a

Empresa solicitagio de compra

Confirmagio E |seoDominio Cliente concorda com os termos, envia a confirmacdo do pedido
Fatura R |oDominio Cliente recebe a fatura referente a0 seu pedido

Produto R | oDominio Cliente recebe o(s) produto(s) referente ao pedido

Prcblemas R o Dominio Cliente ¢ informado se h4 algum problema que comprometa 0 processo

do pedido (ex: especificagdes erradas como produtos que ndo fazem mais parte da
linha, problemas de crédito, etc.)

*E = o Dominio envia o evento para oniro Dominio ; R = o Domtinio recebe o evento de outro Dominio
Tabela 5.1 - Relagdes do Dominio Cliente

O Dominio Vendas faz a relagéo com o Cliente, estabelecendo proposta de pregos e prazos;
orientando o Dominio Planejamento da Producdo e o Dominio Distribuigiio. Este Dominio tem

suas relacdes descritas na tabela 5.2.
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Nome E/R. | Descrigdo

Pedido do Cliente R | o Dominio Vendas recebe uma solicitagio de compra do Dominio Cliente

Proposta da Empresa E |o Dominio Vendas envia uma proposta de precos e data de entrega em
Tesposta a solicitagfo de compra

Confirmacio R |0 Dominic Vendas recebe a confirmacio do pedido se ¢ Dominio Cliente
concordou com 08 termos

Fatura E |oDominio Vendas envia a fatura do pedido ao Dominio Cliente

Problemas R |0 Dominio Vendas informa o Dominio Clienie que o pedido tem problemas

Solicitagdo de Entrega E |oDominio Vendas solicita ao Dominio Distribuiciio entregar os produtos

Emissio da Fatura R |0 Dominio Vendas recebe a amtorizagio para emitir e enviar a fatura para o
Dominio Cliente

Planej. Pedido E o Dominio Vendas informa ac Dominio Plangjamento da Predugdo, a
¢hegada de novos pedidos

Tabela 5.2 - Relagdes do Dominio Vendas

O Dominio Planejamento da Produgo baseado nas informagdes recebidas pelo Dominio

Vendas e o Dominio Produg8o, faz o planejamento da produggo. Este Dominio tem suas relagdes

descritas na tabela 5.3.

Nome E/R | Descricio

Planej. Pedido R |o Dominioc Plan da Produgdo recebe do Dominio Vendas, informacgio sobre
novos pedidos

Ordens de Produgao E |o Dominio Plan. da Produgio envia ordens de produgdo pama ¢ Dominio
Producio

Requisicdo de Produto | R | 0 Dominio Plan. da Produgdo informa o Dominio Compras sobre necessidade de
insumos para a produgdo

Replan. da Produgio R {0 Domdinio Plan. da Produgio recebe solicitagio do Dominio Produgio no

sentido de replanejar a produgdo

Tabela 5.3 - Relagbes do Dominio Planejamento da Produgio

O Dominio Compras cobre as atividades de compra dos insumos necessarios a atividade de

produgdo. Este Dominio tem as suas relagdes descritas na tabela 5.4.
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Nome E/R | Descrigio
Requisi¢do de Produto R | o Dominio Compras recebe do Dominio Plan. da Producio, informagio sobre
a necessidade de insumos para a produgiio

Pedido de Compra E |o dominio Compras faz uma solicitacdo de compra ao dominio Fornecedor

agnardando uma proposta de pregos e data de entrega
Proposta do Fornecedor | R | o dominio Fornecedor envia ao dominio Compras uma proposta de pregos

data de entrega em resposta a solicitagio de compra

Confirmagio da Compra| E |se a empresa concorda com os termos, envia a confirmacio da compra.
Fatma o Dominio Compras recebe a fatura da compra realizada

Problemas R o dominio Compras recebe do dominio Fomecedor informacg@es sobre
problemas no processo de compra

Tabela 5.4 - Relagfes do Dominio Compras

=

O Dominio Produgio cobre as atividades que transformam os insumos em produtos

solicitados pelo Dominio Cliente. Este Dominio tem as suas relagdes descritas na tabela 5.5.

Nome E/R | Descriggo

Ordens de Produgio R | o Dominio Produggo recebe ordens de produgio

Replan, da Produgdo E !o Dominio Produgo solicita ao Dominio Plan. da Producdo, replanejar a
produgdo

Componentes R jo dominio Produgdo recebe do Dominio Fornecedor os insumos para a
produgio

Produto E | o Dominio Produgio envia produtos 2o Dominio Distribuicdo

Tabela 5.5 - Relagbes do Dominio Produgio

O Dominio Distribuigdio cobre as atividades de armazenagem e entrega dos produtos aos

Clientes. Este Dominio tem as suas relagtes descritas na tabela 5.6.
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Nome E/R | Descrigdo
Solicitagdo de Entrega R |o Dominio Distribuiciio recebe solicitagio de entrega de produtos do

Dominio Vendas
Produto R | o Dominio Distribuigo recebe produtos do Dominio Produgdo
Produto E |o Dominio Distribui¢do envia produtos ao Dominio Cliente
Emissdo da Fatura E o Dominio Distribuicdo envia autorizagdo ac Dominio Vendas a emitir ¢

enviar a fatura para o Dominio Cliente

Requisi¢io de Produto E | o Dominio Distribuiciio envia requisigio de produtos ac Dominio Vendas
Tabela 5.6 - Relagies do Dominio Distribuigdio

Uma vez estabelecido as relagbes entre os Dominios, inicia-se o detalhamento de cada
Dominio. As relagdes entre os Dominios estabelecidas nesta fase podem mudar conforme a
evolugio do modelo nas fases seguintes, assim como os proprios Dominios também podem

evoluir.

5.1.1 Dominio Vendas

No dominio Vendas (figura 5.2), o pedido do cliente ¢ recebido, uma verificagdo ¢é feita
para identificar problemas no pedido. Se tudo correr bem, o cliente € analisado. QuestSes como: o
cliente é novo, as duplicatas do cliente estdo no limite daquele cliente ou o volume do pedido esta

no limite do cliente, sdo analisadas.

Passada a primeira etapa, o pedido é analisado e uma proposta é gerada em funglo dos
produtos contidos no pedido, em funcio do cliente e de questSes internas da empresa
(principalmente producdo e distribuig80). A proposta € enviada ao cliente e uma confirmacéo €
esperada. Chegada a confirmagiio, o estoque € verificado, uma solicitagio de entrega a
distribuicfo € feita, caso haja mercadorias suficiente para realizar o pedido. Uma solicitagdo ao

planejamento da produgdo pode ser feita caso o estoque precise ser reposto.
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Modelo de Empresa[DM-1 Vendas]

EV-110 Ev-118

EV-5i DP-11 __DP12 DP-13 EV-151
Pedido Checar OK Checar GK Gerar Enviar
Pedido Cliente Propasta Proposta{Cliente}
Fvaill EV-13

DP-14
Confirmag3o ] pedido_cliente
L j [Distribuigao]
. Checar g
E’I 1 Estoque Ev-12

fibera_pedidos pedido_cliente
pendentesfendas] {Manj.Producio]
EV-411 ___bP128 - EV-15
~=p{] ] it { Fec>
Prepara Emitir Enviar
Fatura{Vendas] Fatura Fatura

Figura 8,2 ~ Dominio Vendas
Se os produtos forem despachados, uma autoriza¢io € recebida para a emissdo da fatura e o
envio ao Cliente. Quando ha o término da fabricagio de produtos, pode ou ndo haver pedidos
pendentes que possam ser desblogueados.
5.1.2 Dominio Planejamento da Producio
O planejamento da produgéo (figura 5.3) ¢ alimentado por eventos recebidos do dominio

Vendas, pelas informages recebidas do dominio Produglio e pelas informagdes recebidas do

dominio Distribui¢o. Baseado no planejamento, este dominio solicita ao dominic Compras,
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comprar matéria-prima e envia ordens de produgfo ao dominio Produggo, para que o plano de

produgdo seja cumprido.

Modelo de Empresa[DM-2 Planejamento Produgédol]

E¥-12 Ev-231
pedido_client Ordem
{Planj.Produgéo Produgie

Dp-21 Ev- DP-22 EV- DP-23
Analiga Ansliga Finaliza
Insumos Capacidade Plancjamento
EV-32 Ev-26
Aeplan. Salicitacae
Produgio Comgpra

Figura 5.3 — Dominio Planejamento da Produgiio

5.1.3 Dominio Distribuigéo

O evento de entrada principal é o Pedido do Cliente que devera resultar em produto
despachado (figura 5.4). Esse evento causa um replanejamento da entrega. As entregas sdo
estabelecidas segundo prioridades, e o produto é enviado ao dominio Cliente. Um evento também
é gerado para o dominio Vendas no sentido de preparar a fatura. Caso o nivel de estoque esteja
comprometido, gera-se um evento solicitando replanejamento da produgdo com destino ao

dominio Planejamento da Produggo.
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Modelo de Empresa|[DM-4 Distribuigioc]

EV-402 DP-403 EV-45
1]
oK Retirs
EV-13 DP-401 Ev-401 DP-4p2 Mercadorie
4 O —1_T¢
pedido_cdlienic " Replancja 0K Prepara
{Distribuicio} Entrega prixcimas
eatreqgas
EV-411
—E-:::D' Solicita
Prepara Replansjamento
Fatura[Vendas]
Ev-34 DPA)  Ev412 pP-411 Ev-A1
[ __[——T [—0=
Produto Aeple OK Verifica libera_pedidos
{Produgiia) Estoque Pedidos pendentes{V¥endas)

Pendentes

Figara 5.4 — Dominio Distribui¢io

A entrada de produtos neste Dominio provém das atividades de produgio. A chegada de
produtos pode gerar liberagio de pedidos pendentes caso os produtos completem os itens do

pedido que estava a espera.

5.1.4 Dominio Producio

O Dominio Produgdo (figura 5.5) recebe ordens de produgio que sdo submetidas a uma
programagao € em seguida o turno ¢ realizado. Caso haja alguma ocorréncia importante no chio
de fabrica, um replanejamento da produgio é requerido. O produto fabricado é enviado ao
Dominio DistribuicBo. Os componentes que chegam do fornecedor siio conferidos e

armazenados.
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Modelo de Empresa[DM-3 Produgao]

EV-23 ___DP-301 EV-3tn DR-302 Ev-32
. ; .
o - [ >
Ordem Atualiza Realiza Realiza Repian.
Producao pregramagio Tume Fumo Produgao
produgdo
Ev-34
Produto
{Producgio]
EV-73 DP-318 EV-3180 PP-311 EV-311

Componentes

L

Confere
material

Problemas

Armazena

Figura 5.5 ~ Dominio Produgio

Nesta primeira etapa foi definido um modelo parcial de processamento de pedido do

cliente. Este modelo pode se aplicar a véarios segmentos {metal-mecanico, quimico, plastico, etc.)

e é independente do tipo do produto.

Na vista de informacio temos como centro da analise, o Pedido (figura 5.6). O objeto

Pedido pode conter varios objetos Produto mas apenas um objeto Cliente, o inverso ndo ¢

verdadeiro. O objeto Cliente pode ter varios objetos Pedido. O objeto Produto pode conter varios

objetos Componente como também varios objetos Prego, mas somente um objeto Estoque.
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O objeto Cliente traz dados cadastrais do cliente (nome, enderego, telefone, etc.), seu nivel
de prioridade para a empresa, ou seja, se é um cliente que compra muito e com freqiiéncia ou um

cliente eventual.

Modelo de Empresa[Information View ]

EO-1

E0-3 E06 EG-7
Hem Componente Fomecedor

Prega

Figura 5.6 - Vista de informagdo: Objetos da Empresa e seus Relacionamentos

O objeto Pedido é o objeto central na analise e contém uma lista de produtos e quantidades
dos mesmos. O objeto Produto contém seu codigo, sua descrigiio, sua arvore de montagem que
relaciona os componentes envolvidos na montagem. O objeto Prego contém a regra de prego do
Produto em- fungdo da classificagio do cliente e da quantidade encomendada. O objeto
Componente pode possuir varios objetos Fornecedor, assim como € razodvel que varios objetos

Componente estejam relacionados ao mesmo objeto Fornecedor.

&2 Modelo Particalar

Nesta etapa seréa mostrado o processo de particularizagdo de um modelo parcial para um

modelo particular e serd exemplificada a utilizagdo do modelo particular na modelagem da
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Plataforma Industrial para Pesquisa, Ensino e Formagio em Automagio instalada no Laboratério

de Automacio e Robdtica do Departamento de Projeto Mecdnico da Universidade de Campinas.

Esta plataforma constitui em uma linha de montagem de blocos encaixaveis entre si ¢ em

uma placa base. De acordo com a figura 5.7, vé-se as possibilidades de montagem geram 27

produtos diferentes (3x3x3), sem levar em conta as cores dos blocos.

Figura 5.7 - Produto montado pela plataforrna PIPEFA

A figura 5.8 mostra o layout da plataforma. Inicialmente a placa base € carregada na esteira
que transporta a placa para a primeira estagdo, a estagio de montagem central (coloca ou retira os

blocos da posigdo central). Um leitor de codigo de barras antecede a estagio de forma a

identificar a placa.

elevador

Leitor de codigo de barras

Figura 5.8 — Layout da plataforma PIPEFA

Em seqiiéncia hd uma curva que leva a outra estagdo, a estagdo de montagem lateral. A

estagio é capaz de montar ou desmontar os blocos nos dois lados da placa. Ha um elevador que
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suspende a placa da esteira ¢ gira de forma que o outro lado da placa também possa ser submetida

a montagem lateral.

Na proxima estac8o, a placa € submetida a uma inspegio e entdo ha outra curva que leva a
placa a posigdo inicial do processo. Caso a inspecdo tenha identificado algum problema, a placa
ndo € retirada da plataforma e segue o curso novamente para o retrabalho (encaixar e/ou

desencaixar blocos na placa). Se houve sucesso, entdio a placa € retirada da plataforma

No processo de particularizagdo, os processos de cada dominio seriam decompostos em
outros diagramas com processos e atividades até o nivel de detalhe que os projetistas
considerassem pertinentes. Aspectos de finangas, marketing, pesquisa e desenvolvimento
poderiam ser descritos neste modelo particular. Como o processo de particularizagio é extenso, o

mesmo sera exemplificado apenas com o detathamento do dominio Produgio.

5.2.1 Dominio Producio

O dominio Produgio tem relagSes com os dominios Distribui¢io, Fornecedores e
Planejamento da Produgdo. O dominio Planejamento da Produgdo dispara ordens de produgio
que sio recebidos pelo dominio Produgéo. Por sua vez o dominio Produgio retorna solicitagdes
de replanejamento em fungio do cenario do chio de fabrica. O dominio Distribuigio recebe

produtos acabados do dominio Produgdo que recebe componentes do dominio Fornecedor.

Na figura 5.9 mostra a “explos&o” do Processo do Dominio Realiza Turno. As atividades de
montagem s3o realizadas em seqiiéncia. Se ocorrer algum problema em algum processo, é
disparado a solicitagdo para replanejamento. Quando o turno é encerrado, um evento ¢ disparado
para programagdo do proximo turno. Se na inspe¢do tudo correr bem, a placa ¢ descarregada,
caso contrario € a pega € retrabalhada.
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Modelo de Empresa[DP-302 Realiza Turno]

e
r—
continua
—t

EV-301 BFR-3G30 cortinua i}

RAcatiza disponibilizs ll

Tarte materiat retrabal ho { Ev-302

retrabal ho !_ COCGTF Y !lll‘ﬂg
Turmo
complictado
BP-3031 o BP-3832 o §P-3033 o £3r3034
Carrcgamento Montagem Mosntagern Inspecio % ok
Central ral
BR-3035 EV-34
{hep>
Dasunenamem Produto
nok nek nok Produgiio}
$ EV-32
freswmrd e J— ,——-—l\
Lt R I—
ﬂeplaa
Produgio

Figura 5.9 — Processo do Dominio DP-302 Realiza Turno

Cada processo de negdcio descrito acima pode ser ainda detalhado em atividades. Na figura
5.10 temos a “explosdo” do processo de negdcio Montagem Central. E analisado se a placa deve
ou ndo ser montada nesta estacio O equipamento é verificado para ver sua situagdo. Se estiver
livre, a atividade de carregamento ¢ realizada, caso contrario o sistema aguarda a liberag@o do

equipamento.

Note que na figura 5.10, € descrito o que € feito e ndo como ¢ feito. De fato ndo se sabe
como ¢ feita a montagem central e nem as caracteristicas do recurso que realiza essa atividade.
Esse é o perfil da fase de definicBo de requisitos. Em uma fase posterior (Especificacdo de
Projeto), a atividade Montar (Central) poderia ser ent3o detalhada.

O processo de montagem mostrado no diagrama da figura 5.9 envolve fluxo de material,
informagdo e controle. A énfase do diagrama é na representagio do fluxo de controle que
coordena as atividades (representada pelas regras de comportamento cuja representagio grafica é

a seta).
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Modelo de Empresa[BP-3032 Montagem Centrall]

nan Ev-
L >
Ev¥-3321 FA-30321 EA-30324 EA-30322 Ev-30322
“_i-'"-—'—'—“"“"""““‘“‘ i Eg g“""""‘*—l FEwr 5

“"—’:’U i | v
Ordem Montar {C]? ver, Meantar Operagio

pf estado [central) reslizada
Montar maquina
{centraf]

TT Aguardar

Figura 5,10 - Processo de Negocio BP-3032 Montagem Central

Os gabaritos dos processos contém a descrigio dos objetos que fluem pela rede, como
material, informag&o e controle que entram no processo e 0s que saem. A linguagem CIMOSA
ndo prevé representagbes graficas desses objetos nos diagramas da vista funcional, portanto o

usuario deve utilizar a documentac8o dos gabaritos para melhor entender os diagramas.
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4.3 Discussoes

Para que o modelo particularizado seja consistente, uma analise de consisténcia deve ser
empregada. Como vimos no capitulo 4, um ambiente de modelagem de empresa deve ter uma

ferramenta para apoiar os projetistas na analise.

Mas muitas dificuldades so encontradas na tentativa de construir uma ferramenta de

consisténcia. Essas dificuldades se devem aos seguintes aspectos:

e Determinados processos como por exemplo a montagem em uma linha de fabricagdo
pode envolver disparos de varios eventos relacionados aos componentes do produto em
questdo. Neste caso a consisténcia ndo pode ser baseada em uma regra simples.

s Pode ser necessario a anilise de conmsisténcia envolvendo mais de um dominio de
modelagem tornando o processo de verificag@o mais complicado.

o Determinadas situacdes envolvem comportamento e estado dos recursos pertencentes no
processo. Portanto a modelagem da vista de recurso também ¢ necessaria e para isso
outras ferramentas de gestdo tergo que ser também disponibilizadas.

e Mais de um produto ou servigo pode utilizar os mesmos processos. Como fazer a
analise? Verificar consisténcia para um produto/servigo e depois para o outro? Verificar
a consisténcia com ambos?

o Questdes temporais serfo inevitaveis e neste caso uma ferramenta de simulagdo é

necessaria juntamente com a modelagem da vista de recursos.

Quanto a questdo da analise de aspectos dependentes do tempo, vé-se a necessidade de se
utilizar modelos avaliativos (mais especificamente modelos de simulagdo), além dos descritivos
para que o poder de anilise do sistema seja ampliado, frente a possiveis cenarios, a quest3o da

capacidade (recursos), a questdo do desempenho do sistema, etc.

Porem um problema surge ao fato de que atualmente os modelos e ferramentas de
simulagdo evoluiram de um contexto diferente dos modelos ¢ ferramentas de empresa,
dificultando a integracdo dessas ferramentas. Abai?co tem-se alguns exemplos de esforgos nesta
integragao:
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Whitman and Presley (1997) compara e contrasta dois enfoques para conversio do modelo

estatico {em IDEFO0) para modelos de simulacdo.

Al-Ahmari and Ridgway (1999) apresentam o método GI-SIM para projeto ¢ analise de
sistemas de manufatura. O método consiste em definir uma vista geral da organizagio utilizando
GRAI modificado, analisar as atividades utilizando IDEFO (incluindo decomposigbes em
diagramas mais detalhados, entradas, saidas, controle e recursos) e nos niveis mais baixos, a
analise de desempenho, cenirios e recursos através da tradu¢o dos modelos IDEF0 para SIMAN

(linguagem de simulagio).

Giorgio Bruno and Rakesh Agarwal (1997) apresentam um ambiente cuja linguagem de
modelagem € baseada em CIMOSA integrando com dois outros ambientes baseados em redes de
Petri (Protob) e diagrama de Entidade-Relacionamento (Quid). O primeiro permite construir
modelos de simulagio e gerar codigo para aplicativos distribuidos (em rede com varias unidades
de processamento). O segundo representa as entidades que fluem nas redes de Petri numa
abordagem orientada a objeto em diagramas Entidade-Relacionamento (ER). O ambiente
unificado traduz as vistas funcional e de informag&o da linguagem CIMOSA em redes de Petri e

formalismos ER respectivamente para analise dinimica.

Patrick Kellert, Nikolay Tchernev e Christine Force (1997), propdem principios gerais para
a tradugio de modelos na linguagem SADT para modelos na linguagem de simulagio SLAM II
(Pritscker ef al. 1989) em um contexto de metodologia de modelagem de sistemas flexiveis de
manufatura. Essa tradugio considera questdes como atividades com entradas miiltiplas, alocacio
critica de recursos e especificagdo de processamento paralelo. Todos eles trabalham em uma

estrutura semelhante a apresentada na Figura 5.11.

Os ambientes propostos ndo sdo totalmente “integrados™ Eles acoplam diferentes
ferramentas com diferentes propositos, baseadas em diferentes estruturas de modelagem, através
de um tradutor/transdutor para permitir que modelos estaticos (orientados a projeto e descrigdo)

possam ser utilizados para analise (gerando modelos dindmicos).

n



AMBIENTE INTEGRADO PARA MODELAGEM E SIMULACAC

Ferramenta para Descrigdo tradutor/transdutor
METODOLOGIAS: Informagdes L:l_l> Ferradnenenta
- IDEFO para ‘ i

- SADT Simulagéo Slmulaga.o

Figura 5.11 - Ambiente integrado para descrigdo e simulagio de sistermas

Nesses ambientes, uma ferramenta de descrigio é disponibilizada com recursos para
construgdo e edi¢io de modelos estaticos (IDEFO, SADT e diagramas ER) geralmente utilizando-

se de recursos graficos.

Acoplada a ferramenta de descrigiio, ha uma ferramenta de simulagdo (ARENA (Systems
Modeling Corporation), Design CPN (Design CPN/Online)) para prover a analise do modelo
dindmico. Esse modelo dindmico é gerado a partir do modelo estitico que passa por um
tradutor/transdutor (o artigo do Kellert propde um) ¢ em alguns casos gerando uma linguagem
executavel. Como o modelo estitico nfo considera aspectos dindmicos, 0 mesmo ndo prové

dados para simulaggo. Por essa razio o métodos devem prover meios para adicionar esses dados.

Os enfoques acima propdem a descrigdo da empresa (aspectos estaticos) e analise (aspectos
dindmicos) de sistemas de manufatura por composi¢do de ferramentas e metodologias ja
existentes através de um elemento tradutor/transdutor que converte de uma linguagem para outra.
Por este enfoque, o usuario deve conhecer pelo menos duas metodologias ou linguagens de
modelagem além das limitagdes do transdutor que transforma um modelo, normalmente o modelo
estatico em um outro modelo, 0 modelo dindmico. E obrigatoriamente deve conhecer as
limitagdes do transdutor. Como apontado em Whitman (1997) ef all, ha deficiéncias ou mau

comportamento quando se adota esse enfoque.

Devido a estas questdes, ha lugar para um ambiente que ajude o usudrio a navegar pelas
atividade de modelagem através de caminhos consistentes e otimizados oferecendo a eles uma
ferramenta que possibilite a descricio e a analise de forma integrada e que a0 mesmo tempo seja

possivel auxilid-lo na busca do melhor projeto ou re-projeto de forma iterativa.
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Capitulo 6

Conclusdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros

A modelagem de empresa surgiu do esforgo em pesquisa e em desenvolvimento de
arquiteturas de referéncia para apoiar o processo de integragio de empresa (dentro da empresa e
recentemente entre empresas), trabalho realizado por grupos de pesquisa, 6rgdos de padronizagio

e empresas.

Como conseqiiéncia, ambientes computacionais estdo sendo desenvolvidos para apoiar
essas arquiteturas de modelagem (projeto e andlise) de empresa. Ferramentas de avaliagdo, mais
especificamente a simulagio, esta sendo a alternativa mais utilizada para apoiar na analise de

sistemas complexos e dindmicos como as empresas.

As atividades de projeto de empresa sdo iterativas, onde a cada ciclo de modelagem, mais
detalhes sio adicionados ao modelo. Este procedimento de atualizagdo requer uma analise de

consisténcia do modelo a cada ciclo.
Dificuldades vém sendo encontradas na integragdo das ferramentas de simulagio com os

ambientes de modelagem de empresa. Isto ocorre principalmente pela grande diferenca de forma,

estrutura e proposito que hé entre os modelos de empresa e os modelos de simulagdo.
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Portanto, o ambiente deve estar apto a apoiar modelagem, nos aspectos de projeto ¢ analise
do modelo de forma integrada. Esta integragfo facilita as atividades de descrigdo e verificagio do
modelo, no qual a Gltima deve ser apoiada por uma ferramenta de consisténcia, constituida,
inclusive, de uma ferramenta simples de simulagdo com base em poucos construtores (conceitos

da linguagem de modelagem).

Dificuldades foram encontradas na questio da verificagio de consisténcia do modelo. Esse
problema foi dividido em 4 etapas: bésica, conectividade, vista de informacdo e encontrabilidade.
As trés primeiras etapas apresentam certa facilidade devido a estrutura bem definida do ponto de

vista de sintaxe e semantica que o modelo segue.

Na ultima etapa tem-se a verificagdo de encontrabilidade que depende da interpretacdo das
regras de comportamento. Um dos problemas encontrados nesta etapa é que a definigiio de
processo consistente ndo € suficiente para a andlise. Os processo reais possuem varias entradas de
informagdo e material para resultar em um produto final. Portanto nesta etapa o usuario deve

definir melhor quais as condi¢Bes necessarias para o processo realizar seu objetivo.

A definicio de requisitos desta tese cobriu os aspectos descritivos do Esquema de
Modelagem CIMOSA considerando as vistas funcional e de informagio no nivel de modelagem
Definigdo de Requisitos. A maioria dos requisitos levantados sio encontrados em ferramentas
comerciais de propositos similares como: CimTool (René Gaches Consultant in Production),
FirstSTEP (Interfacing Technologies Corporation) e ARIS(IDS Scheer, Inc). A anilise de
consisténcia do modelo ¢ um dos requisitos em que as ferramentas acima ndo atribuiram a

necessaria atencio.

Como proposta de continuidade da especificagdo, as vistas de recursos e organizago
devem também ser consideradas nos requisitos do ambiente. Uma ferramenta de simulagdo
especifica para modelo de empresa deve ser projetada para apoiar na analise do modelo
(consisténcia, cenarios, recursos, desempenho, etc.). A analise do fluxo de material e informagdo

e as relagBes entre eles € também um objeto importante de estudo.
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Anexo I — Especificaciio dos requisitos do Ambiente

A especificagio inclui nfio somente os diagramas, mas os gabaritos dos construtores e a

descrigdio textual que eles contém. Apenas alguns diagramas sio mostrados como exemplo:

DP - 11 Gestdo de Modelos 82
BP - 111 Iniciar modelo 83
BP 114 Salvar modelo 84
DP-12 Gestdo de Diagramas 85
BP-123 Editar diagrama 86
BP ~ 1233 apagar diagrama 87
DP-13 Gestdo de Gabaritos 88
BP - 132 Apagar gabarito 89
DP - 14 Analise de Consisténcia 90
BP - 141 Checar nivel basico 91
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Definigao dos Requisitos[DP-11 Gestido de Modelos]

E¥-111 111 Fv-119
(e
Indciar Iniciar oK
modelo madelo
EV-112 Br-112
dm
Camregar Carregar
modeio modelo
EV-113 BP-113
Importar importar
modclo madelo
EV-114 AP-114
Sakvar Salver
muodelo muodein

Foram definidos 4 eventos possiveis no Processo do Dominio ‘DP-11 Gestéio de Modelos’:

iniciar modelo, carregar modelo, importar modelo e salvar modelo. Cada evento dispara seu

respectivo processo que € detalhado em outros diagramas.
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Definigéc dos Requisitos[BP-1ll Iniciar modelo]

EV-11t EA1111 EA1112 BR1112 EV-118
branco a
I_.___‘/
Iniciar Optar: detinir Iniciar OK
modeln parcial nomse modelo
x branco
hranco
4 T—
£mo
odelo_ji_existe"
EV-118
{ >
oK

]

BP-1112 s BFr1114
Iniciar incorparar
modelo medelo
branco parcial

O modelo pode ser iniciado de duas formas: pode ser um modelo parcialmente definido,
como pode ser um modelo que devera ser definido pelo usudrio desde o principio. Note que este

diagrama é uma detalhamento do Processo ‘BP-111 Iniciar modelo’ mostrado no diagrama

anterior.
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Definigdo_dos Requisitos[BP-114 Salvar modelo]

EV-114 EA-1141 parti cul sy EA-1142 k BP-1143 EV-118
Sai:a;r Ciasziﬁ;‘ar E mbel:cer Salvar oK
rhoedels mode versio odeln
{parcialiparticuiad .
il parci al
EA-1143 2 EA-1142 ¢ EA 1144 K BP-1143
Ctaggificar Estabelecer Estabelecer Salvar
modelo versiio escnpo meodelo
fsegmentso)]

Da mesma forma que na inicializagio, quando o usuario salva o modelo, opta por
classificar o modelo como particular ou parcial. O mesmo ambiente pode ser utilizado para

construir modelos de propdsitos particulares como construir uma biblioteca de modelos parciais.
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Definic¢dc dos_Requisitos[DP-12 Gestido de Diagramas]

EV-121 BP-121 EV-129
(>
Editar Editar 0K
simbotojconexda simbolojcanexin
EV¥-123 BP-123
Editar Editar
diagrama Disgrama
EV-124 BP-124
Alinchar Alinhar

simbolosfconexies simbolosiconextes

O diagrama € composto por um conjunto de simbolos e conexdes. A edigdo dos simbolos e
conextes é focada no objeto selecionado pelo usuario. A edigiio do diagrama tem como contexto
o todo (modifica o nome do diagrama, apaga o diagrama, copia e cola o diagrama). O evento de
alinhar simbolos e conexBes tem um contexto puramente estético, nfo influencia na estrutura do

diagrama.
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Definigdc dos Requisitos[BP-123 Editar Diagrama]

Ev-123 EA-1230 inserir BP-1231
L......—L’r
Editar identificar
diagrama comando diagrama
alterar | 2] BF-1232
I-—.......V.l
sherar ID
BP-1233 EV-129
apagar
A
> D>
apagar oK
diagrama
copi ar BR-1234
L Ve
copiar
diagrama
col ar BP-1235
g
colar
diagrzama

Neste diagrama, tem-se o detalhamento do processo ‘BP-123 Editar diagrama’.

86



Definigdc dos Requisitos[BEP-1233 apagar diagrama]

Ey-

EA-12132

confinna®

sl EA-12334 si EA—“ 2335
—
apagar tgagar
stmgus? / simboles
ci EA12331 EA-12332 BP12333 EV-
Ha apagar m:hzn
simbolos diagrama gabaritos
asaociados?
Ev..
na
ey S, DES

diagrama mostra quais 530 esses 0s pontos.

87

Quando ha solicitagio para apagar o diagrama, alguns pontos devem ser considerados. Este



Definigdo_dos Requisitos[DP-~13 Gestidc de Gabaritos]

Ev-131 BP-131 EV-13%
ez
Ingerir inserir OK
gabarito gabarita
£v-132 a3z
Apagar Apagar
gabarite gabarito
EV-133 BP133
Copiar Copiar
gabarite gabarite
EV-134 BP-134
Alterar Alterar
D D
£V-135 8138
Calar Colar
gabarite gabarito

Os eventos relacionados a gestdo de gabaritos s3o muito semelhantes aos do diagrama.
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Definigdo_dos Requisitos[BP-132 Apagar gabaritol

EA1323

i .!E i::::]
apaga
simbolosiconexies
associados
EA1322 na ? EA-1324
apags zera_iDs
simbeolosiconexdes? simbolosiconexdes
asseciados
il 8K apagar EA1326 o
sim

apagar

gaberio BP-1328
EA-E321 EA1325
na
L
[ ] —> 1 T
simbolosiconexfies apagasfzerar stualizar
ados? gaharito? gabaritos
zer ar :]EA" 321 u§
sim ok
zerar
gabarito
Ewisz BN aag e BP-1327 EVv-

Apagar confirma? porp T
gaharite diagrama

Quando hi solicitagdo para apagar um gabarito, vérios pontos devem ser considerados.
Note que a seqiiéncia das questSes sdo importantes. Um ponto para melhoria neste processo seria

permitir o usudrio cancelar a solicitagdo a qualquer etapa do processo.
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Definigdo dos Requisitos[DP-14 Analise de Consisténcia]

EV-14% 8R141

ok
> (el
Verificar Verificar 0K
nivel nivel ne
bisico bésl :'é\‘/ {oeeds
NOK
EV-142 BR142 °!
Yerificar Yerficar 0K
conectividade corectividade n Q?
NOK
EV-143 BP-143 a
r““5..__..., > { >
Verificar Verificar 0K
Vista Vigta Bo
Informagdo Informagiio —C§>_D<::>
NOK
EV-144 BR-144 ol
Verificar Vesificar oK
Encontrabilidade Encentrabilidade

Na analise de consisténcia, 4 etapas sdo consideradas. Elas podem ser realizadas de forma
independente como mostra o diagrama acima. Associado ao evento ‘NOK’ estd uma mensagem

identificando qual o problema encontrado na verificac3o.
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Definicido dos Requisitos[BP-141 Verificar nivel basico]

BP-1415 " Ev-149
‘____.,"—k‘ S b
constrtor oK

fattando
na EV-158
o L5 oo

NOK
BP-1414 not
vl
gabarito
ok sobrando
BP-1413 n o!
o Tl
diagrama
ok sabrando
; 01412 nok
sinbalofconexin
k sem
gabarite
EV-141 AP-1411 an FV-150
'“'5\, (>
Verificar simbaio NOXK
nive! desconzctado
bésico

A verificagdo dos aspectos basicos do modelo € efetuada em virias etapas, onde cada etapa

pode gerar adverténcias que s&o enviadas ao usuério através do evento ‘NOK”.
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