UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Método de Modelagem de Processos para Apoio

ao Desenvolvimento de Software

Autor: Fernando Ernesto Kintschner

Orientador: prof. Dr. Ettore Bresciani Filho



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

Método de Modelagem de Processos para Apoio

ao Desenvolvimento de Software

Autor: Fernando Ernesto Kintschner

Orientador: prof. Dr. Ettore Bresciani Filho

Curso: Engenharia Mecanica

Area de Concentracdo: Materiais e Processos de Fabricacdo

Tese de doutorado apresentada a comissao de Pés Graduagdo da Faculdade de Engenharia

Mecénica, como requisito para a obtencao do titulo de doutor em Engenharia Mecanica.

Campinas, 2003
S.P . —Brasil

ii



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

TESE DE DOUTORADO

Método de Modelagem de Processos para Apoio

ao Desenvolvimento de Software

Autor: Fernando Ernesto Kintschner
Orientador: Prof. Dr. Ettore Bresciani Filho

Prof. Dr. Ettore Bresciani Filho
UNICAMP

Prof. Dr. Antonio Batocchio
UNICAMP

Prof. Dr. Sérgio Tonini Button
UNICAMP

Prof. Dra. Marta Rettelbusch de Bastos
CPQD

Prof. Dr. Paulo Augusto Cauchick Miguel
UNIMEP

il

Campinas, 24 de fevereiro de 2003



Dedicatoria:

Dedico este trabalho aos meus filhos Jodo Pedro e Giovana e a minha esposa Adriana.

v



Agradecimentos

Este trabalho ndo poderia ser concluido sem a ajuda de diversas pessoas as quais presto

minha homenagem:

Ao meu orientador, que me direcionou os caminhos a serem seguidos.

Ao meu irmao, Ricardo Idé Kintschner, que contribuiu diretamente para que este trabalho

pudesse ser realizado.

A empresa Polienka Ltda que permitiu a andlise da drea de tingimento de fios de

poliéster, através dos funciondrios Eng. Mauro J. Ambrosano e Jose Aparecido Dias.

A empresa Teceart Inddstria e Comércio Ltda, através do Diretor Eduardo Feltrin, que

permitiu a analise da drea de controle de fios e de tecelagem.



Foi, com efeito, pela admiragcdo que os homens, assim hoje como no comego, foram levados a
filosofar, ficando primeiramente maravilhados diante dos problemas simples, e progredindo, em
seguida, pouco a pouco, até propor-se problemas maiores.

(Aristoteles)

Vi



Resumo

KINTSCHNER, Fernando Ernesto. Método de Modelagem de Processos para Apoio ao
Desenvolvimento de Software, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica,

Universidade Estadual de Campinas, 2002. 161p. Tese (Doutorado).

A partir do advento da microinformatica e da necessidade de se reduzir custos e reorganizar
atividades para aumentar a competitividade, iniciou-se o processo de automagdo em massa das
areas administrativas e de producdo das empresas. A maioria dos projetos de reorganizacdo de
processos falha e, em relacdo aos sistemas de informacdo, um ndmero significativo dos projetos
fracassa ou € concluido com redugdo das funcionalidades ou com extrapolacdo dos prazos e/ou
custos. Neste contexto € proposto um projeto de método que une a engenharia de sistemas e a
engenharia de Software. Da engenharia de sistemas, a partir do enfoque sistémico, € apresentada
a sistemografia para o mapeamento e reorganiza¢do dos processos € da engenharia de software

sao utilizadas técnicas orientadas a objetos para o desenvolvimento de sistemas de informacao.

Palavras Chave

- engenharia de sistemas, sistemas complexos, sistemografia, engenharia de software, orientacao

a objetos.
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Abstract

KINTSCHNER, Fernando Ernesto. Method of Process Modeling to Aid in Development of
Software, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de

Campinas, 2002. 161p. Tese (Doutorado).

Since the advent of microcomputing and the necessity to reduce costs and reorganize
activities to increase competitiveness, a process of mass automatization of the administrative and
production areas in companies began. The most of process reorganization projects fail and
when compared to information systems, a great amount of projects is concluded with either the
reduction of functionalities or periods and cost extrapolation. In this context, a method of
project that unites the systems and software engineering is proposed. From systems
engineering, starting from the systemic focus it is presented the systemograph for mapping and
process reorganization. From the software engineering are used objects oriented techniques

for the development of information systems.

Key Words

systems engineering, complex systems, systemograph, software engineering , objects.
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1. Introducao

1.1 Consideracoes iniciais

A partir do advento da microinformadtica e da necessidade de se reduzir custos e reorganizar
atividades para aumentar a competitividade, iniciou-se o processo de automagdo em massa das

dreas administrativas e de produgdo das empresas.

Porém, estudos realizados em empresas americanas revelam que 20% dos projetos de
sistemas de informacao fracassam, 46% sao concluidos com reducao das funcionalidades ou com
extrapolagdo dos prazos e/ou custos (Procaccino et al., 2002) e, aproximadamente, 70% dos

projetos de reorganizacdo de processos falham (Grant, 2002).

Para que se atendam as expectativas das empresas € fundamental a insercdo de duas

disciplinas neste contexto: Engenharia de Sistemas e Engenharia de Software.

A engenharia de sistemas envolve a aplicacdo de esforcos para transformar uma
necessidade do cliente em parametros de um sistema, através de um processo interativo de
andlise funcional, sintese, reorganiza¢do, defini¢ao, projeto, ensaio e avaliacdo. O termo sistema
deve ser entendido como um conjunto de elementos que interagem para atingir um determinado
fim, de acordo com um plano pré-determinado. Contudo, devido as relagdes entre os elementos,

as caracteristicas do sistema ndo sdo obrigatoriamente iguais a soma das caracteristicas de seus



elementos, ou seja: “o todo é mais , ou menos, do que a soma das partes” (Bresciani e

D’ Ottaviano, 2000:286).

O enfoque sist€émico procura disciplinar o bom-senso e a intui¢do através de um processo
16gico e de uma andlise formal do problema, procurando estudd-lo como um todo, preocupando-
se com as interfaces entre suas diversas partes, enfatizando a necessidade de interagdo e avaliacio

permanente (INPE, 1972:18).

A engenharia de sistemas ndo é considerada uma drea da engenharia, como a mecanica ou
elétrica, mas uma atividade que aplica um processo de desenvolvimento de sistema, da

necessidade inicial identificada até o atendimento da mesma (Blanchard, 1997:35).

A engenharia de sistemas surgiu a partir da necessidade de se lidar com a complexidade de
projetos de desenvolvimento de sistemas e se desenvolveu como a aplicacdo de técnicas de
modelagem e simula¢do para o desenvolvimento de processos que reorganizem os sistemas.
Segundo Chestnut (1967), um dos maiores desafios de se projetar sistemas € encontrar entre as

muitas alternativas para o processo analisado qual € a mais eficiente.

A partir da necessidade de transformar parte ou todos os parametros do sistema definido
pela engenharia de sistemas em sistema de informacdo, foi desenvolvida a engenharia de
software. Em relacdo aos demais ramos da engenharia, a engenharia de software é muito recente.
Seu uso comercial comecou efetivamente nos anos de 1950. Contudo, seus métodos, modelos e

técnicas ainda estdo em uma fase de aperfeicoamento e amadurecimento.

Deve-se ressaltar que sistema de informagdo, neste trabalho, é definido como parte ou o

todo do sistema que sao automatizados.



O profissional que modela, analisa, sintetiza, reorganiza, define, projeta, ensaia, avalia os
sistemas e os transforma (parte ou o todo) em sistemas de informagdo, € denominado

genericamente, neste trabalho, de engenheiro de sistemas.

O autor deste trabalho entende que para as empresas terem sistemas que atendam as

expectativas € necessdrio que:

e 0s processos sejam analisados e reorganizados antes de sua automacao;

e um método flexivel e completo seja utilizado para identificar e analisar os processos;

e o0 desenvolvimento de sistemas de informagdo deva ser iniciado somente apds a

reorganizagao dos processos e

e 0 engenheiro de sistemas deve estar capacitado para trabalhar com a reorganizacao
dos processos na perspectiva da engenharia de sistemas e, com o desenvolvimento de

sistemas de informacdo na perspectiva da engenharia de software.

1.2 Objetivos do trabalho

a) Objetivo geral:

Propor um método integrado de mapeamento e reorganizacdo de processos e de
desenvolvimento de sistemas de informacao, baseado na sistemografia e nas técnicas orientadas a
objetos; que seja de facil utilizacdo pelos engenheiros de sistemas, que normalmente trabalham

com projetos em diferentes areas e que nao sejam especialistas nos negdcios das empresas.

b) Objetivos especificos:



e projetar um método, que na fase de entendimento dos processos da empresa,
auxilie na andlise de processos simples e complexos, e na descoberta de processos

ocultos, todos presentes nas atividades da drea analisada;

e conferir ao método projetado a caracteristica de simplicidade no processo de
andlise e descoberta, constituindo essa caracteristica como um fator de

diferenciacdo em relacdo a outros métodos e

e aperfeicoar a aplicacdo da sistemografia com a engenharia de software.

1.3 Justificativa do trabalho

Levando-se em consideracdo que:

e segundo Furlan (1997:25), as organiza¢des devem entender a moderniza¢do como
um processo de melhoria € ndo como um mero programa tecnoldgico, caso
contrério, hd a possibilidade de se perpetuar modos obsoletos de trabalho através

de tecnologias melhoradas;

e para Alvarez (2002) e Almendroz-Jimenez (2002), o entendimento dos requisitos
do projeto, ou seja, dos processos que serdo informatizados, além de ser uma
atividade chave para o sucesso do sistema de informacdo, ¢ uma atividade
altamente problemdtica devido as limitagdes cognitivas e diferencas de

vocabulario;



e segundo Yu (1996), tradicionalmente a engenharia de software ndo trata da
reorganizacdo de processos para posterior desenvolvimento de sistemas de
informacao, pois, os métodos e as técnicas oferecidas por este ramo da engenharia
focalizam apenas a modelagem dos sistemas de informacdo e ndo tratam

diretamente da modelagem dos processos envolvidos e

e 0 engenheiro de sistemas tem conhecimento dos métodos e técnicas da engenharia
de software, porém na maior parte das vezes ndo conhece a drea de abrangéncia do
sistema a ser desenvolvido. Assim sendo, a tarefa de reorganizar processos niao
tem uma eficdcia garantida e o profissional de informdtica depende muito de

experiéncias anteriores.

Assim, a grande motivagdo para este projeto € colocar a engenharia de soffware sob uma
nova perspectiva, ou seja, ndo somente no que se refere ao desenvolvimento de sistemas de
informacdo, mas uma engenharia com métodos e técnicas capazes de reorganizar os processos de

uma empresa.

1.4 Método de pesquisa

A pesquisa cientifica utiliza o método cientifico para procurar a compreensao, explicagao,
previsdo, manipulacdo, e controle de fendmenos naturais e artificiais. Segundo Gay e Diebl
(1992) os métodos cientificos podem ser classificados em cinco tipos bdsicos: histdrico,

descritivo, de correlagdo, de comparagdo e experimentacao.

A pesquisa no método historico envolve compreensdo e explicacdo de eventos passados.
Busca estabelecer relagdes entre causas e efeitos, e visa entender situacdes presentes e fazer

projecdes sobre situagdes futuras.



No método descritivo, a pesquisa se apdia na obtencdo de dados para testar hipdteses ou
responder questdes referentes a eventos atuais. No método de correlagdo, a pesquisa visa

estabelecer a correlacdo entre duas, ou mais, varidveis do problema que podem ser quantificadas.

A pesquisa no método de comparagdo consiste em estabelecer relacdes causa e efeito de
eventos dentro de um grupo, comparando o comportamento de dois grupos diferentes que

participam dos mesmos eventos.

No método de experimentacdo, a pesquisa envolve a manipulacdo e controle, por parte do
pesquisador, de pelo menos uma das varidveis independentes (causa). Esse método, segundo Gay
e Diebl (1992), permite estabelecer com mais precisdo as relacdes causa e efeito do que nos
métodos anteriores devido a manipulacdo da causa. Devido a essa precisdo, a experimentacao

sera o método utilizado neste trabalho.

O método de experimentacdo pode ser direto ou indireto. Na denominada experimentacdo
direta o objeto de estudo é submetido diretamente a manipulacdo e os resultados sdo observados.
Em alguns casos, esse procedimento, pode ser impossivel ou inconveniente de ser aplicado

devido ao tempo excessivo, ao custo elevado e as dificuldades operacionais extraordindrias.

A experimentacdo indireta caracteriza a simulagdo, e substitui a experimentacao direta
nos casos impossiveis ou inconvenientes. Segundo Bresciani (2001) ndo existe uma teoria para a
selecdo do melhor modelo de simulacdo de um sistema, sendo o processo de selecio uma
atividade baseada na experiéncia, intuicdo e capacidade de julgamento do engenheiro de

sistemas.

Assim, o método de trabalho € constituido de:



e pesquisa bibliografica sobre os modernos enfoques da reorganizagdo de processo,

da gestao de sistemas de informacdo ;

e da elaboracdo de um projeto de um método de reorganizacio de processos;

e a aplicacdo do nicleo do método projetado com o mapeamento dos processos
(experimentacdo direta) de controle de fios, controle de producdo de tecido e

controle de tingimento de fios de poliéster para a producao de tecido jacquard e

e a simulagdo (experimentacdo indireta) da relagdo entre a técnica de mapeamento
de processos e as técnicas orientadas a objetos para a criagdo de um protétipo de

sistema de informacao .

1.5 Organizacao da tese

Para atender aos objetivos citados, a tese foi dividida em 7 capitulos:

O capitulo 1, Introdugdo, conforme foi descrito, situa o problema, destaca os objetivos do

trabalho e como sua estrutura estd organizada.

No capitulo 2, Técnicas de mapeamento de processos, € realizada uma andlise da
literatura sobre as técnicas de mapeamento de processos que serdo utilizados em todo o trabalho.
Descreve técnicas utilizadas para mapeamento de processos e apresenta a sistemografia que sera

utilizada no método projetado.



O capitulo 3, Conceitos de engenharia de software, define a engenharia de software por
meio de uma andlise bibliografica das diversas correntes de desenvolvimento de software.
Apresenta técnicas estruturas e orientadas a objetos para a andlise de requisitos de sistemas de

informacao.

O capitulo 4, Projeto do método de reorganizacdo de processos associado a engenharia
de software, descreve o modelo proposto. Define, em detalhes, as quatro etapas do modelo e
apresenta a associagdo entre a engenharia de sistemas (sistemografia) e a engenharia de software

(orientacdo a objetos).

No capitulo 5, Aplicacdo do método projetado em uma empresa industrial com processo
de producdo simulado, € realizada uma simulacdo em uma empresa industrial utilizando o
modelo proposto. Sdo apresentadas trés dreas: controle de fios, controle de producdo de tecidos e

controle de tingimento de poliéster.

O capitulo 6, Andlise da aplicacdo do método projetado, demonstra os resultados
esperados com a simulacdo da aplicacdo do método projetado em uma empresa industrial. O
nucleo do método € analisado, mostrando os resultados da sistemografia, diagrama de casos de
uso, diagrama de classes, diagrama de seqiiéncia, diagrama de componentes e os protitipos de

tela.

Finalizando, o capitulo 7, Conclusées e propostas de novos trabalhos, descreve as

conclusdes do trabalho e algumas sugestdes para sua continuidade.



2. Técnicas de mapeamento de processos

Neste capitulo sdo analisadas diversas técnicas de mapeamento e reorganizacdo de

processos encontradas na literatura.

2.1 Conceitos de engenharia de sistemas

A engenharia de sistemas focaliza diversos elementos (maquinas, pessoas e softwares),
analisando, projetando e organizando esses elementos em um sistema que pode ser um produto,
um servico ou uma tecnologia para a transformacdo de informacdo ou controle (Pressman,

2001:239).

A engenharia de sistemas € um processo de modelagem, ou seja, o engenheiro de sistemas

cria modelos que:

definem os processos;

e representam O comportamento dos processos € 0s Ppressupostos nos quais o

comportamento estd baseado;

e definem explicitamente as entradas para o modelo e

e representam todas as ligacOes (inclusive saidas), que v@o permitir ao engenheiro

de sistemas entender melhor os processos.

O modelo resultante do sistema pode adotar uma solu¢do completamente automatizada,

uma solugdo semi-automatizada ou um enfoque ndo automatizado.



A engenharia de sistemas estd dividida em caracterizacdo do problema e a andlise de
sistemas. A caracterizacio do sistema € a parte da engenharia de sistemas que cuida da criacao,

implementacdo e modificacdo de sistemas. A andlise de sistemas € a parte da engenharia de

sistemas responsdvel pela escolha entre varias alternativas possiveis de solu¢do do problema.

O processo de engenharia de sistemas tem os seguintes passos l6gicos (INPE, 1972:59):

1. Formular problema. Neste passo, estdo inclusos a constatacao dos fatores, estudos
. . 1 . .

do meio ambiente’, dos processos envolvidos, das necessidades, das

restri¢oes(financeiras, econdmicas, legais, politicas e outras), das tendéncias e de

outros estudos que possam ter relevancia para o sistema.

2. Definir escala de valores. Com base nas informag¢des do item 1, s@o estabelecidos
os objetivos e os critérios de decisdo(desempenho, custo, tempo, confiabilidade,

flexibilidade e/ou outros) segundo os quais as alternativas serdo computadas.

3. Sintetizar sistemas. Neste passo, procura-se a criagdo de vdrias alternativas que

solucionem o problema e satisfacam as necessidades.

4. Analisar alternativas. Com este passo, € feita a deducao das conseqii€ncias de cada

uma das alternativas.

5. Otimizar alternativas. Para que seja feita uma escolha racional de uma alternativa,
torna-se necessdrio que cada uma delas seja otimizada, para se evitar a

parcialidade na selecdo das mesmas.

1 . . . . . - . .
Entende-se meio ambiente de um sistema o conjunto de todos os objetos que nio fazem parte do sistema analisado, mas que

exercem alguma influéncia sobre a operacdo do mesmo.

10



6. Selecionar alternativas. E feita a combinacdo e avaliacdo das conseqiiéncias
deduzidas através da andlise de cada alternativa otimizada. Neste passo, €

realizada a tomada de decisdo, onde a melhor alternativa € escolhida.

7. Planejar acdo. Neste passo sdo divulgados os resultados, as informacgdes, o
cronograma, a alocac@o de recursos e as atividades previstas para a efetivacao da

op¢ao escolhida.

2.2 Conceitos de processos

A engenharia de sistemas tem como principal requisito a andlise dos processos envolvidos
no dominio do problema. Esses processos devem ser identificados, mapeados e detalhados para

que se tenha o efetivo entendimento do problema apresentado e para sua posterior resolucao.

Defini¢Oes sobre processo sdo encontradas em diversos ramos da ci€ncia € sempre com

significados semelhantes, embora sejam tratados em assuntos diferentes.

Para Harrington (1993:10), o processo é definido como qualquer atividade que receba
uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente interno ou
externo e os processos fazem uso dos recursos da organizacdo para gerar resultados concretos. Ja
para Cortes (2001:67), um processo integra pessoas, ferramentas e métodos para executar uma
seqliéncia de passos com o objetivo definido de transformar determinadas entradas em

determinadas saidas.

Andersen (1999:3) entende processo como uma série 16gica de transagdes que converte
entrada para resultados ou saidas. Por outro lado, Gongalves (2000a:10) considera processo mais

do que a transformacdo de entradas em saidas, mas também o envolvimento de endpoints,
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feedback e repetibilidades. Para Davenport (1994:25), processo € uma ordenacdo especifica das

atividades no tempo e espaco, com comeco e fim identificados.

Também ¢ citada uma variante de processo chamada processo de negdcios, que para
Andersen (1999:3) € uma série de eventos conectados logicamente com atividades repetitivas que
utilizam recursos da empresa com o objetivo (fisico ou mental) de atingir resultados ou produtos
especificos para clientes externos ou internos e para Ernest&Young (1997:7) € o conjunto de

atividades com uma espécie de entrada e que cria uma saida de valor para o cliente.

Assim, um processo € composto de entradas, saidas, tempo, espaco, ordenagdo, objetivos

e valores que resultam em uma estrutura para fornecer servicos e produtos aos clientes.

A importancia dos processos nas empresas € confirmada através da constatacdo de que
empresas industriais japonesas investem 70% de seus fundos de pesquisa e desenvolvimento em
inovacdo de processos e tém resultados muito superiores ao de empresas americanas que

investem a mesma proporcao em desenvolvimento de produtos (Gongalves, 2000b:17).

Uma caracteristica encontrada na maioria dos processos (principalmente nos processos de
negdcios) € a sua interfuncionalidade, ou seja, ndo sdo executados inteiramente em uma Unica

area funcional.

Os processos sdo divididos em 3 grupos: processos primdrios, processos de suporte e

processos de desenvolvimento (Harrington,1993:24).

Processos primdrios sdo 0s processos centrais € que agregam valor a empresa. Sdo
atividades como de recebimento de produtos de fornecedores, passando pela producdo até o

atendimento ao cliente.
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Processos de suporte ndo sdo processos que diretamente agregam valor, mas sio
atividades necessdrias para auxiliar os processos primdrios. Incluem atividades financeiras e

gerenciamento de pessoal.

Processos de desenvolvimento s@o processos que trazem a cadeia de valores com seus
processos primdrios e de suporte para um alto nivel. Como exemplo, sdo as atividades de

desenvolvimento de produtos e desenvolvimento de fornecedores.

Para encontrar e avaliar os processos em uma empresa ¢ importante criar uma hierarquia
no mapeamento desses processos (Figura 2.1), onde de uma visdo geral, chega-se aos detalhes:
mega processos, processos principais, subprocessos, transacdes de negdcios e atividades (Ernst &

Young, 1997:14; Harrington, 1997; Davis e Weckler, 1996).

Processos
principais

Transagoes de

b o Atividades
negocios

Mega processos —»

»  Subprocessos >

Figura 2.1 — Hierarquia de processos

Os mega processos estdo no mais alto nivel de representacio dentro da organizacdo. Dois
ou trés, de uma média entre quatro e oito, mega processos geralmente representam a formacdo
principal da cadeia de valor dentro da organizagdo e os demais sdo primariamente processos de

suporte.
Os processos principais sdo subdivisdes dos mega processos, que representam um

conjunto de subprocessos. E o primeiro nivel de representacdo dos processos que permite

visualizar o conjunto de a¢des a serem efetuadas.
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Os subprocessos sdo subdivisdes dos processos principais, que representam um conjunto

de transacdes de negécios. E um nivel de detalhamento dos processos que possibilita

compreender em detalhe as acdes a serem efetuadas (identificacdo das dreas da empresa).

As transacdes de negdcios sdo um conjunto completo de atividades automatizadas ou

manuais necessdrias para atender a um ou mais eventos de negdcio.

As atividades sdo as unidades de trabalho realizadas por uma pessoa, em um local, a um

determinado tempo e com emprego de tecnologia.

A figura 2.2 mostra um exemplo da hierarquia de processos de um mega processo de

vendas.

Vender e Distribuir

Gerenciar o
Cliente

Distribuir o
Produto

Processar o
Pedido

Efetuar a Venda

Efetuar o Pedido

Mega
Processo

Processos
Principais

Verificar a
Disponibilidade

Subprocessos

Revisar o Pedido Conflggrar 0 Checar o Crédito Criar Pedido
Pedido
Revisar as
Lancar as Recet?er ° informagdes do
Informacées Pedido Cliente

Figura 2.2. Exemplo de hierarquia de processos
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2.3 Mapeamento de processos

Mapeamento de processos € um mecanismo para retratar a situacdo atual e descrever a
visdo futura dos processos de negocios (Ernest & Young, 1997:2). Os principais objetivos do

mapeamento de processos sdo garantir:

e melhoria dos processos, tendo como objetivo eliminar processos e regras obsoletas e

ineficientes e gerenciamento desnecessario;

e padroniza¢do de documentacgao;

e facilidade na documentacio;

e destreza de leitura;

e homogeneidade no conhecimento entre todos os membros da equipe e

e complemento total na documentagdo dos processos.

O mapeamento pode ser realizado por processo localizado ou global (Andersen,1999:15).
O mapeamento de processo localizado, ou seja, restrito a um determinado local ou funcdo da
empresa, faz com que haja um entendimento comum entre todos os participantes do projeto
quanto as atividades, resultados e quem executa os diferentes passos. O escopo do projeto é
definido rapidamente e € possivel descobrir problemas mais especificos do processo analisado.
Essa forma de mapeamento é bem rdpida na préatica, pois ndo hd necessidade de documentar
muitos processos € somente sdo documentados quando houver necessidade. Para pequenas
empresas ou empresas em que 0s processos de negdcios mudam freqiientemente € a melhor

forma de mapeamento.
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Outra forma é o mapeamento dos processos globalizados, ou seja, mapear todos ou o0s

principais processos. Segundo Andersen (1999) as vantagens desta forma sao:

e aumenta o envolvimento dos empregados no trabalho, sendo criada uma motivagao para a

melhoria do projeto;

e amplia a vis@o da organizacdo por parte da alta direcdo que consegue identificar novos

projetos de melhoria e

e identifica com maior precisdo os processos que podem ser melhorados através da andlise

dos mesmos individualmente e em conjunto com outros processos.

Para que se tenha um mapeamento eficiente dos processos, Andersen (1999) afirma que
se devem descobrir as diretrizes da organizacdo e somente depois identificar pessoas,
proprietérios, clientes e funciondrios que sdo afetados pelos processos de negdcios e, que
mantenham expectativas quanto aos produtos e servicos entregues pela empresa através dos

processos de negécios que produzem estes produtos, servigos e suporte.

2.4 Técnicas de mapeamento de processos

Segundo Kettinger (1997), ha no minimo setenta e duas técnicas usadas para acompanhar
0 mapeamento e reorganizacdo de processos € a maioria destas técnicas foi desenvolvida para
outros contextos e foram adaptadas a este trabalho; por exemplo, técnicas de qualidade e técnicas

de modelagem de banco de dados.

As principais técnicas de mapeamento de processos sdo os mapas e diagramas que
permitem ao modelador discutir e validar modelos de processos com os usudrios. Essas técnicas

levam a aplicacdo da heuristica, onde a experiéncia dos modeladores e seus conhecimentos do
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negécio modelado influenciam a criagdo dos diagramas e mapas (Phalp,2000). Neste trabalho,
serdo analisados: cadeia de valor agregado, arvore de funcdes, cadeia de eventos e fungdes, mapa
de relacionamento, fluxograma, fluxograma inter-funcional, fluxograma multiniveis, drvore de

especificagcdes e diagrama de objetivos.

a) Cadeia de valor agregado

Esta cadeia descreve os processos em seus niveis mais elevados (mega processos,
processos principais e subprocessos). Como pode ser visualizado na figura 2.3, 0 mega processo
A é composto pelos processos A.le A.2, e, por sua vez, o processo A.1 é composto dos

subprocessos Al.l e Al.2.

Mega Processo A

r-- Subprocesso A.1.1

» Processo A.1 -

-] Subprocesso A.1.2

» Processo A.2

Figura 2.3. Cadeia de valor agregado

b) Arvore de fungdes
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A Arvore de Fungdes identifica as fungdes, que sdo as atividade ou agdes executadas
sobre os objetos e tem por finalidade dar suporte aos objetivos do projeto. Apresenta um
panorama geral desde o nivel dos mega processos até o nivel de subprocessos da empresa. No
nivel de subprocessos € descrita a acdo e o objeto que sofre a acdo. A Figura 2.4 apresenta o
mega processo FT1, que é composto por quatro processos principais (F1, F2, F3 e F4). Por sua
vez, o processo principal F4 € composto de quatro subprocessos que devem ser apresentados no
formato de acdo + objeto e no subprocesso F4.3 € executada a a¢do “Verificar” no objeto “Pedido

de Venda”.

FT1

F1 F2 F3 F4
— F4.1
— F2.1
— F4.2
— F2.2 )
|| Verificar Ao
pedido de venda | —o Objeto
] F4.4

Figura 2.4. Arvore de fungdes

c¢) Cadeia de eventos e funcoes.
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Descreve a seqiiéncia de execugdo no nivel de atividades, definindo o que (atividade) e
quando fazer (evento). Na Figura 2.5 a atividade “Verificar o Pedido de Vendas” deve ser
realizada apds o evento “Pedido de Vendas Recebido”. Somente apds a realizacdo dos eventos
“Pedido de Vendas Verificado” e “Final do Dia” serd realizada a atividade “Analisar Crédito dos
Clientes” que, por sua vez, ativard um dos dois eventos: “Crédito do Cliente Rejeitado” ou

“Crédito do Cliente Aprovado”.

Pedido de
Vendas
Recebido

Quando Fazer

O que fazer Verificar Pedido de
Vendas

Pedido de
Vendas
Verificado

Fim do
Dia

Analisar Crédito
do Cliente

Crédito do
Cliente
Rejeitado

Crédito do
Cliente
Aprovado

Figura 2.5. Cadeia de eventos e funcdes

d) Mapa de relacionamento (relationship mapping)
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A funcdo do mapa de relacionamento € identificar as relacOes existentes entre os
departamentos envolvidos nos processos. A figura 2.6 mostra um exemplo do processo de
“Venda” que envolve, internamente, as dreas de vendas, planejamento, compra e manufatura e,
externamente, clientes e fornecedores. A drea de vendas tem identificado as seguintes relagdes
com o cliente: pedido e negociacdo. A area de planejamento relaciona-se com a drea de vendas
através do pedido, com a drea de compras através do pedido e informagdes recebidas e com a
area de manufatura através do pedido de produgdo. A drea de compras além de ter
relacionamento com a drea de planejamento, relaciona-se com a drea de manufatura enviando
informacdes a respeito dos materiais comprados e com os fornecedores através de pedido de
compra, negociagdo dos valores e quantidades pedidas. A drea de manufatura relaciona-se com os

clientes e os fornecedores através do fluxo da producdo.

Vendas

Planejamento

Clientes

Manufatura

Fornecedores

- Fux0 da Produgéo ———» Informagao

---* Pedido f4———Pp Negociagao

Figura 2.6. Mapa de relacionamento
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e) Fluxograma
Pode-se dizer que o fluxograma é a descricdo grifica de atividades em um processo
(Andersen, 1999:20), sendo identificadas atividades de inicio e fim do processo, atividade do

processo, pontos de decisdo, entradas ou saidas e documentos gerados.

Na figura 2.7. é apresentado um exemplo do fluxograma de venda. O processo inicia-se a
partir da “Demanda do Cliente” gerando uma atividade de “Fazer Pedido” que produz um
documento chamado ‘“Pedido do Cliente”. Apds esta etapa, inicia-se a atividade de ‘“Planejar
Produ¢do” que gera os documentos ‘“Plano de Produgdo” e “Necessidades de Aquisicao”. A
criacdo deste ultimo documento impulsiona a atividade “Adquirir” que terd saida “Partes
Compradas”. O processo “Produzir” somente se inicia apds a conclusdo do “Plano de Producao”
e da compra de materiais necessarios. A atividade ‘“Produzir” tem como saida ‘“Produtos”

pedidos pelo cliente e como ultima atividade “Entregar ” os produtos.

Ha algumas variacdes do fluxograma que acrescentam informagdes como o fluxograma

interfuncional e o fluxograma multiniveis.

f) Fluxograma interfuncional (Cross-Functional Flowchart)

Este diagrama exibe as mesmas atividades do fluxograma anterior, porém informa quem

executa cada atividade. Na figura 2.8 a atividade “Fazer Pedido” € realizada pelo cliente; a

atividade ‘Planejamento da Producdo” € realizada pelo departamento de planejamento;

o

(¢N

atividade “Adquirir” é realizada pelo departamento de compras; a atividade ‘“Producdo”
realizada pelo departamento de produgdo e a atividade “Entrega” € realizada pelo departamento

de distribuigdo.
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Demanda do
C liente

Fazer Pedido

-

Pedido do C liente

\_/'rf_\

Planejar Producgao

Plano de
Produgao

Produzir

+

Necessidades de
Aquisigao

\d(_\

Adquirir

i

Partes

Produtos

Entregar

Cliente S atisfeito

Figura 2.7. Fluxograma Bésico

Compradas

Exemplo

C liente

Departamento de

Planejamento

Departamento de
Compras

Departamento de
Producao

Departamento de
D istribuicao

Demanda do
Cliente

Fazer Pedido

R 2

Planejamento da
Producao

Adquirir

Produgao

Glente Satisfeito

Entrega

Figura 2.8. Fluxograma interfuncional
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Podem-se acrescentar mais informagdes no eixo vertical ou horizontal como: tempo gasto
ao longo do processo, custos embutidos até determinado ponto no processo e valores agregados,

entre outros.

Adicionar muitas informacdes neste fluxograma combinado com processos complexos,
podem tornar o fluxograma de dificil compreensdo. Assim, torna-se interessante o uso de outra

variag@o do fluxograma chamado fluxograma multiniveis.

g) Fluxograma multiniveis (Several-leveled flowchart)

Neste fluxograma, somente no inicio as atividades principais sdo mostradas e numeradas.
Para que cada atividade principal seja apresentada com mais detalhes, outro fluxograma em um
nivel mais baixo € criado. A figura 2.9 apresenta um exemplo de pedido de compra, onde sdo
informadas as atividades: “l-Fazer Pedido”, ‘“2-Planejar Producdo” que inicia duas novas

atividades: “3- Adquirir” e “4- Produzir” e a partir desta, “5-Entregar”.

< Demanda do Cliente >

Fazer Pedido - 1.0

!

Planejar Produgcao -2.0

Adquirir - 3.0

Produzir - 4.0

-

Entregar - 5.0

-

< Cliente S atisfeito >

Figura 2.9. Fluxograma multiniveis
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Na figura 2.10, por exemplo, a atividade “3.0- Adquirir” pode ser detalhada a partir de um
novo fluxograma contendo as atividades “3.1 Selecionar Fornecedor”, “3.2 Negociar Pre¢o”, “3.3
Fazer Pedido de Compra”, “3.4 Receber a Confirmacdo do Pedido”, “3.5 Registrar o

Recebimento do Pedido™.

< Lista para Aqusicao >

A

Selecionar Fornecedor - 3.1

v

Negociar prego - 3.2

v

Fazer o Pedido de Compra -
3.3

Receber a Confirmagao do
Pedido - 3.4

Registrar o Recebimento do
Pedido - 3.5

v

<Pegas para a Produgéo>

Figura 2.10. Fluxograma multiniveis detalhado

h) Arvore de especificacdes

E uma estrutura em forma de arvore cuja finalidade € apresentar uma listagem completa
de todas as especificacOes necessdrias para a perfeita caracterizacao do sistema. A especificacdo
pode ser do sistema, mega processos, processos principais, subprocessos, transacdes de negocios

ou atividades, dependendo do nivel a que se refere.
Na figura 2.11 cada bloco corresponde a um documento. O bloco superior corresponde a

especificacdo geral do sistema, que € a primeira a ser preparada, e contém um resumo de todas as

caracteristicas do sistema. A partir deste, passa-se a preparar as especificacdes dos mega
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processos € que consistirdo em expansdes de partes da especificacio do sistema para as

especificagdes dos processos principais e assim por diante.

Especificagdo do Sistema

Especificagdes Especificagoes Especificagbes
para Mega para Mega para Mega
processo 1 processo 2 processo 3

Especificagbes Especificagbes Especificagbes

para processos para processos para processos

principais 1.1 principais 1.2 principais 1.3

Figura 2.11. Arvore de especificacdes

1) Diagrama de objetivos

No diagrama de objetivos, um objetivo € definido pelo conjunto de metas a serem
alcancadas pela empresa, apoiado nos fatores criticos de sucesso (FCS) e suportado pelos
processos empresariais. Os FCS estabelecem aspectos externos ao projeto que devem ser

considerados para que os objetivos sejam alcancados.

No exemplo da figura 2.12 o objetivo OBJ1 tem como fatores criticos de sucesso os itens
FC1 e FC2. Por sua vez, OBJ1 tem dois subobjetivos OBJ1.1 e OBJ 1.2; o primeiro tem dois
processos que o suportam que sdo F1 e F2 e dois fatores chaves de sucessos FC3 e FC4; o

segundo tem o processo F3 e os fatores criticos de sucesso FC5 e FC6.
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FC1

OBJ 1

OBJ 1.1

FC2

FC3

OBJ 1.2

FC4

> FC5

Obijetivos e sub-objetivos

Fungdes que suportam os objetivos

FCé

Fatores Criticos de sucesso para que 0s
objetivos sejam alcancados

Figura 2.12. Diagrama de objetivos

Outras técnicas utilizadas como complemento para a reorganizacao de processos segundo
Kettinger (1997) sdo as técnicas criadas para o controle de qualidade, como o diagrama Ishikawa
(espinha de peixe), histograma, QFD (Quality Function Deployment) e o diagrama de Pareto

entre outros. Pode-se citar como técnicas também utilizadas: rede de Petri, redes de controle de

informacao, diagrama de regras de atividades e anélise de campo de forca.
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2.5 Algumas consideracoes sobre programas comerciais de mapeamento de processos

H4 no mercado diversos softwares’ que fazem o mapeamento de processos a partir das
técnicas apresentadas. Alguns deles sdo apresentados neste trabalho: BPWin, ARIS Toolset e

Workflow Analyzer.

a) BPWIN

BPwin € um software de modelagem da CA-Computers Associates (CA, 2002), usada em
andlise, documentacdo e aperfeicoamento de processos empresariais complexos. Permite
documentar fatores como, por exemplo, as atividades necessdrias, de que maneira sdo executadas
e de que recursos necessitam. Apresenta um panorama integrado de como a empresa opera, desde
modelos de fluxos de trabalho de pequenos departamentos até diagramas hierarquizados de nds

complexos. Trabalha com todos os diagramas apresentados anteriormente.

b) ARIS Toolset

ARIS Toolset € um software de modelagem e simulacdo da empresa IDS, que possibilita
a modelagem integrada de diversos aspectos da organizacdo, como estrutura organizacional,
arvore de objetivos e sistemas de informagdo. Segundo Scheer e Habermann (2000) este
software disponibiliza um método chamada ARIS para modelagens de processos que ¢é integrada
com o software de gestdo SAP (Systems, Applications and Productions). Trabalha com variagdes

dos diagramas apresentados anteriormente.

c)Workflow Analyzer

2 Exemplos: BPWin, EasyFlow, Flowcharting, IT’s Business Design Facility, Service-Model, Simprocess, BPWin, ARIS Toolset

, Workflow Analyzer, Action Workflow, ABC Flowcharter-Micrografix e Extend+BPR entre outros.
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O Workflow Analyzer, permite analisar os processos de negdécios em detalhes,
identificando pontos criticos, gargalos e oportunidades de melhorias. Contém um moddulo de

simulacdo. Trabalha com variantes dos diagramas apresentados anteriormente.

2.6 Conceitos de software de gestao

Software de gestao (ERP-Enterprise Resource Planning) é um sistema integrado, na
maioria das vezes comprado de grandes fornecedores, que controla a empresa como um todo.
Este inicia nos sistemas administrativo-financeiros, passando pelos sistemas de producdo e
terminando nos sistema de tomada de decisdo usados pela direcdo da empresa.

Um dos principais softwares de gestdo é o sistema R/3 (Real Time System, v.3)

desenvolvido pela empresa alema SAP (Shanmugam et al., 2000).

Para sua implantagdo, é necessario haver o mapeamento de todos os processos das dreas
envolvidas e verificar a necessidade de se mudar ou nao a forma da empresa trabalhar ou fazer
alteracdes dos processos no proprio R/3. O que se verifica é que, na maioria das vezes, sdo as
empresas que se adaptam aos processos do R/3 e ndo o contrério, principalmente pelo alto custo
(Chalmeta et al., 2001) e a necessidade de mudanca de cultura da empresa que instala o software

(Hong e Kim, 2002).

A implantac@o de um sistema de gestdo custa em média sete vezes mais que a compra das
licencas do software (Scheer e Habermann, 2000). O SAP/R3 tem mais que cinco mil
parametros, o que evidéncia o seu grau de complexidade. Outros softwares de gestdo sao: BAAN,

PeopleSoft, JEdwards, Oracle ERP etc.

As principais razdes que levam as empresas a instalarem ERP sao (Poston e Grabski,
2001): unificacdo e integracdo de operagcdes complexas, rdpida implementacdo, qualidade da

tecnologia usada, aumento do suporte para tomada de decisdo, reducdo dos ciclos financeiros,
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melhoria da satisfagcdo dos clientes, aumento da eficiéncia dos processos de negdcios e
indiretamente a reducao de custos. Porém, em estudo realizado por Poston e Grabski (2001) com
cinqiienta empresas americanas que instalaram ERP, verificou-se que ndo houve ganho financeiro
significativo nos primeiros trés anos apds a implantacdo, contudo, houve um significativo

decréscimo no nimero de funciondrios nas empresas pesquisadas.

Segundo Akkermans e Helden (2002) o principal fator de sucesso para a implantacdo de
um sistema de gestdo € a comunicacdo € a cooperagao interdepartamental, pois esse software tem
a integracdo das diversas fun¢des da empresa como sua principal caracteristica. Outros fatores
para o sucesso segundo Ang et al. (2002) sdo o suporte da alta direcdo da empresa através da
participacdo em comité diretivo do projeto, o gerenciamento eficiente do projeto, a educacao, o
treinamento dos usudrios e da equipe técnica e o suporte da empresa fornecedora do software de

gestao.

Os principais processos de negdcios oferecidos pelos softwares de gestdo sdo

(Shanmugam, 2000):

1) processos de planejamento: planejamento estratégico empresarial, planejamento econdmico-

financeiro, andlise de viabilidade economico-financeiro, administracao de custo e orcamento;
2) processos de marketing: planejamento de marketing, pesquisa de mercado, andlise
mercadoldgica, propaganda e publicidade, administracdo de produtos, previsdo de vendas e

atendimento ao consumidor;

3) processos de suprimentos: planejamento de materiais, compra de materiais, recebimento de

materiais, controle de estoque e distribuicdo de materiais;

4) processos de producdo: planejamento de producdo, programacdo de produgdo, controle de

producio e controle de estoque de produto semi-acabado;
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5) processos de qualidade: planejamento da qualidade, normatizacdo, padronizacdo, controle de

qualidade, auditoria e inspecao;

6) processos de vendas: planejamento de vendas, administragao de cliente, pedidos de vendas e

acompanhamento de vendas;

7) processos de distribuicdo: planejamento de distribuicdo, administracdo de rotas e

transportadoras, montagem de carga e expedi¢ao de mercadoria;

8) processos de financas: fluxo de caixa, faturamento, cobranca, captac¢do de recursos financeiros,
aplicacdo de recursos financeiros, administracdo de caixa, operacdes bancdrias, pagamentos,

administracao de créditos e contabilizag¢do financeira e

9) processos de recursos humanos: recrutamento e sele¢do, controle de assiduidade, célculo de

pagamento, administracdo de beneficios e avaliacdo de desempenho.

ApOs analisar cada uma das técnicas de mapeamento de processos apresentadas neste
capitulo, verifica-se que ha sempre a necessidade de se usar mais que uma técnica em conjunto
para se ter um resultado eficaz. Isto torna o mapeamento demorado, quando grande e complicado.
Assim, o recomendado é que se utilize uma unica técnica de mapeamento que consiga englobar
todos os aspectos do processo e também tenha facilidade de uso igual ou melhor as descritas

anteriormente.

Ha alguns modelos que tomam como base esta recomendacao como Aalst (2000) com as
redes de Pedri, Phalp e Martin (2000) com o diagrama de regras de atividades e Johannesson e
Perjons (2001) com a linguagem de modelagem de negécios (BML). Neste trabalho, é

apresentado o IDEF devido sua grande utilizacio (NUMA, 2002) e introduzido o modelo
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denominado sistemografia devido a sua facilidade para mapeamento de processos simples e

complexos.

2.7 Definicao de producio auxiliada por computador

A definicdo de produgdo auxiliada por computador, conhecida pela sigla IDEF
(Integrated Computer Aided Manufacturing DEFinition), foi desenvolvida a partir da
necessidade do governo americano, de rever, reestruturar e reorganizar varias agéncias federais

(NUMA, 2002).

O IDEF ¢ constituido de 16 modelos, cada um com objetivos especificos: IDEF0O —
Modelo funcional, IDEF1 — Modelo de informag¢des, IDEF1X — Modelo de dados, IDEF2 —
Modelo de simulagao, IDEF3 — Descricao de processos, IDEF4 — Modelo de objetos, IDEF5 —
Modelo para coleta/aquisi¢do de informacdo, IDEF6 — design, IDEF7 — Sistema de informagao,
IDEF8 — Modelo de interface com o usudrio, IDEF9 — Modelo de cenarios, IDEF10 — Modelo de
arquitetura de implementacdo, IDEF11 — Modelo de constru¢do, IDEF12 — Modelo
organizacional, IDEF13 — Projeto de mapeamento do esquema triplo, IDEF14 — Projeto de rede

(IDEF,2002).

Os modelos IDEF’s utilizados para a modelagem funcional e descricdo de processos sao:

IDEFO e IDEF3.

2.7.1 IDEFO

O IDEFO ¢ derivado de uma linguagem grafica - SADT (Structure Analysis and Design

Technique). O diagrama IDEF( é baseado em caixas e setas. Essas setas podem ser: entradas,

controles, saidas ou mecanismos (IDEF, 2002).
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O modelo IDEFO € usado para modelar processos automatizados ou ndo. Para processos
novos, o IDEFO € utilizado, inicialmente, para analisar requisitos e especificar fun¢des e, em
seguida, é utilizado para projetar a implementacdo de um sistema aderente a esses requisitos e
executando suas fungdes. Nos processos ja existentes, o IDEFO € utilizado para analisar tanto as
fun¢des que um sistema executa como também para registrar os mecanismos (meios) pelos quais

elas estdo sendo implementadas.

O resultado da aplicacdo do IDEF0O em um sistema ¢ um modelo que consiste de uma
série hierdrquica de diagramas e textos contidos num glossario de referéncias cruzadas entre eles.
Os dois componentes basicos de modelagem sdo as funcdes (representadas no diagramas por
caixas) e os dados e objetos que inter-relacionam aquelas fung¢des (representadas por setas) (IBM,

2002).

Na figura 2.13 € apresentado um exemplo de processo de manutengdo, onde a atividade
“Remover & Recolocar” recebe um item a ser trabalhado. Em seguida é definido um
“Cronograma para Compra” que gera duas funcdes “Inspecdo ou Reparo” ou “Monitoramento” e

esta pode aguardar a compra de itens ou definir substituicao.
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Item em servico—»

Registrar status

Item recolocado———»

(reparado)
Substituido ou Original

Vi

Item (depois do reparo)

Remover &
Recolocar
>
AO Cronograma para
> compra
A0
Item a reparar
Inspecéo ou

reparo

A0

ftens esperando partes

4

Monitoramento

A0

— Item completo—#

Figura 2.13 — IDEFO (adaptado IDEF, 2002)

2.7.2 IDEF3

O IDEF3 € um modelo de descricdo de processos e foi criado para descrever as
seqiliéncias das atividades (Mayer e Menzel, 1995:25). Possui recursos para mostrar o tempo e
decisdes 16gicas quando o processo de negocio é executado. O IDEF3 é um detalhamento das

atividades do IDEFO, mostrando exatamente em que condi¢des e qual o impacto causado pelas

regras de negdcio.

O exemplo da figura 2.14 descreve um processo utilizando o modelo do IDEF 3. “X”
significa “XOR”, onde somente serd seguido um caminho. O primeiro “O” significa “OU”, onde

poderd ser seguido um ou os dois caminhos. O segundo “O”

caminhos.
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Reject
Proposal
Evaluate 2| Accept
Proposal 1| X Proposal for
Core Contract
T Award
— 0) O = | Contract
Accept 5 1
Proposal for
Options
4 1

Figura 2.14 — IDEF3 (Mayer e Menzel, 1995: 26)

2.8 Sistemografia e sistemadgrafo

A partir da Engenharia de Sistemas, que envolve a aplicacdo de esforcos para a andlise
funcional e a reorganizacdo de processos e, utilizando-se dos fundamentos da Teoria do Sistema
Geral (Bertalanffy,1968), Le Moigne (1990) descreveu os conceitos bdsicos sobre o método
chamado Sistemografia. Posteriormente, Bresciani (2002) descreveu operacionalmente este

modelo.

A sistémica é uma teoria de modelagem de sistemas complexos, que decorre dos estudos
desenvolvidos principalmente a partir da Teoria do Sistema Geral. Nela se substitui o enfoque

7z

analitico, onde a principal questdo é “do que isto é feito?” pelo enfoque sist€émico, onde a

£ 66

questdo € “o que isto faz?”.

O enfoque sistémico tem alguns preceitos basicos (Bresciani e D’Ottaviano, 2000):

e a existéncia do sistema, com uma estrutura subjacente, constituida por um conjunto de

elementos e pelas relacdes entre esses elementos, e com uma funcionalidade;

e a caracterizacao dos elementos internos, externos e de fronteira do sistema;
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a existéncia das propriedades de sinergia, globalidade e novidade;

a presenca de um sujeito observador do sistema, de natureza complexa e com a

possibilidade de ser externo, interno ou de fronteira;

a possibilidade do sistema receber do exterior (meio-ambiente), transformar internamente
e transmitir para o exterior (meio-ambiente), através de uma fronteira (arbitraria), energia,

matéria e informacao;

a identificacdo de relacdes de distintos graus de complexidade entre os elementos do

sistema;

a identificacdo de uma propriedade do sistema, caracterizada por sua estrutura e pelo seu

funcionamento, denominada organizacao, que conduz o comportamento do sistema;

a existéncia das propriedades teleoldgicas (nas quais o objeto € interpretado pelo seu

comportamento) e de equifinalidade do sistema;

a criagdo, no sistema, de condicdes restritivas e de perturbacdo, de caracteristicas
determinadas (certas) e indeterminadas (incertas) devido a interacio com o meio-

ambiente através de sua fronteira (arbitraria);

a necessidade da existéncia de um campo de influéncia (ou de forgas) para provocar um

fluxo de atividades;

a possibilidade de manutencdo de equilibrio estrutural e funcional, ou seja, da
manuten¢do do estado do sistema nas relagdes com o meio-ambiente, através do

mecanismo da regulagem:;
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e a possibilidade de mudanca de estado com a emergéncia de novo estado, que caracteriza a

criacdo ou a evolucao, através do mecanismo de adaptacao estrutural e funcional;

e a possibilidade da presenca do fendmeno de auto-organizacdo, decorrente da interacio
das atividades predeterminadas do sistema com as atividades autdbnomas e espontaneas

dos elementos do sistema em um processo recorrente €

e a possibilidade de transformagdes através de processos criativos, que podem ser

decorrentes do fendmeno de auto-organizacao.

A sistémica utiliza-se de uma técnica de construcdo de modelos complexos chamada
sistemografia. Sistemografar € construir um modelo de um fendmeno percebido como complexo.
O modelo € uma representacdo do sistema através de uma exemplificagcdo idealizada da realidade,
com o propoésito de explicar as relacdes essenciais envolvidas. A sistemografia constréi um

fluxograma de um processo sistémico com a denominagao de sistemégrafo.

A sistemografia € a representacdo de atividades, identificados por um modelador, por
meio de um sistema, utilizando-se para tanto da teoria do sistema geral. A Teoria do Sistema
Geral tem como objetivo compreender o comportamento dos sistemas complexos em relagdo aos
seus diversos componentes e o meio-ambiente. E uma teoria criada na tentativa de modelagem de
sistemas abertos (que interagem com o meio-ambiente), em contrapartida ao tradicional método
analitico (tratamento de sistemas fechados) (Schoderbek,1990:5-32). Diferentes modeladores

podem construir diferentes sistemégrafos.

Para a criacdo do sistemégrafo, a sistemografia classifica as atividades que estao dentro
da fronteira do projeto por: familia (objetos processados ou objetos processadores), por categoria
(operacional, informacional e decisional), por tipo (forma, espaco e tempo) e por nivel de

complexidade (1° a 9%).
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a) Classificagdo por familia:

A atividade é representada pelo que ele faz (processador) ou pelo resultado de algo que
nele foi feito (processado). A atividade pode ser considerada como uma caixa-preta, com a sua

constitui¢cdo interna nio definida e, portanto, ndo necessaria para sua compreensao.

b) Classificagdo por categoria:

As atividades constituem sistemas que, por sua vez, podem ser classificados em trés
categorias: sistema operacional, sistema informacional e sistema decisional. O sistema
operacional € constituido pelas atividades desenvolvidas. O sistema informacional é constituido
da utilizacdo de informagdes para se desenvolver as atividades. O sistema decisional é
constituido pelo conjunto de decisdes tomadas a partir das informagdes para realizagdo das

atividades.

c¢) Classificagdo por tipo:

A atividade deve ser classificada pelos tipos: tempo, espaco e forma. A defini¢dao do tipo
da atividade deve ser feita a partir das alteragcdes no comportamento do objeto que estd sendo
referenciado na atividade em relacdo aos referenciais tempo (se o tempo gasto para executar a
atividade foi relevante), espaco (se a atividade ocasionou o deslocamento relevante de algo) e
forma (se a atividade alterou ou converteu algo relevante). Cada atividade pode ser classificada

por um ou mais tipos.

d) Classificacdo por nivel de complexidade:

A atividade deve ser classificada em um dos nove niveis progressivos de complexidade

(Kintschner, 1998:8).
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1°- Atividade passiva: a atividade € inerte e ndo exerce qualquer processamento.
Exemplo: alguma drea da empresa que tem como atividade receber um documento e,

simplesmente, repassa-lo para outra sem qualquer verificacdo ou processamento.

2°- Atividade ativa: a atividade processa, realiza e exterioriza um comportamento.

Exemplo: todas as atividades que tenham algum tipo de processamento.

3°- Atividade regulada: a atividade também processa, realiza e exterioriza um
comportamento, porém, manifesta uma efetiva regularidade em sua atividade. Exemplo: a

atividade de retirada de amostra de matéria prima recebida para verificacdo da qualidade.

4°- Atividade informada: a atividade também processa, realiza e exterioriza um
comportamento de forma regular, porém, utilizando informacdo de forma relevante. Exemplo: a
atividade de dar baixa nos materiais do estoque, de acordo com a requisi¢do do usudrio e

disponibilidade no estoque.

5°- Atividade com decisdo: a atividade tem capacidade de tomar decisdo com base em
uma informagdo que provoca uma agdo pré-definida e conhecida. Exemplo: o processo de rejeitar

o recebimento de um material devido a problema na qualidade.

6°- Atividade com memoria: a atividade além de tomar decisdo apdia-se em um processo
de memorizacdo; a representacdo € feita com processador decisional. Exemplo: consulta a area de

compras de materiais para verificar procedimentos a serem tomados em relagdo a um fornecedor.
7°- Atividade com coordenacdo: a atividade articula-se segundo trés subsistemas

agregados e fundamentais: decisional, informacional e operacional; o processador decisional

deve ter a capacidade de coordenagdo que implica na capacidade relacional, ou seja, nimero de
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outros processadores com os quais se conecta, € a capacidade de tratamento de informacao.

Exemplo: atividades de tomada de decisdes rotineiras tomadas pela direcdo de uma empresa.

8°- Atividade com inovagdo: a atividade tem a capacidade de inovacdo (imaginacdo,
selecdo, concepcdo, criacdo e invengdo), de gerar informacdo simbdlica, de aprendizagem, de
inteligéncia, e de auto-organizar-se. Exemplo: atividades da drea de marketing da empresa com

capacidade de inovar, através de campanhas, os produtos da empresa.

9°- Atividade com autofinalizacdo: a atividade passa a ter no seu sistema de coordenacdo
a capacidade de gerar os seus proprios objetivos e de ter consciéncia da sua existéncia e
identidade. Essa atividade tem, ainda, a capacidade de definir diagndstico e manutencao.
Exemplo: atividade de tomada de decisdes autbnomas de estabelecimento de politicas, realizada

pela direcdo de uma empresa.

O quadro 2.1 adaptado de Bresciani (1997) exemplifica as classificagdes apresentadas.

Quadro 2.1 - Exemplo de Classificagao de Sistemdgrafo

Definir

Local do

Receber Digitar

N.F.

Nota Fiscal

Estoque

Considere um sistema de recebimento de materiais: A nota fiscal de material recebida na
empresa (atividade 1) € enviada para digitacdo (atividade 2); logo em seguida, é definido o local
de armazenagem e criado documento de identificacdo do material (atividade 3). Classificando-se

os objetos por tipo e complexidade:

Atividade Referencial alterado Complexidade
1 — Recebe nota fiscal espago/tempo 2°
2 — Digitar nota fiscal forma/tempo 4°
3 — Definir local do estoque espago/tempo/forma 4°
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A funcdo da atividade 1 € de transporte; hd um deslocamento do documento, alterando o
espago na atividade processada (nota fiscal) e sua complexidade é do 2° nivel, pois, apesar de
manter uma certa regularidade, ndo possui um meio de controle automatico, podendo sofrer
alteragdes de comportamento provocadas por algum fator externo (como, por exemplo, um
aumento nas compras).

A funcdo da atividade 2 € a transformacdo (digitagdo) da nota fiscal, alterando sua forma.

A funcdo da atividade 3 € de transformacao e transporte, pois hd um novo documento para
estocagem do material e este € deslocado para o local definido, alterando a forma e espaco. As
trés atividades alteram o tempo, pois cada uma utiliza um determinando tempo na execugdo da
sua tarefa.

As atividades 2 e 3 sdo de 4° nivel, pois tém a capacidade principal de processar

informacoes .

Desta forma, podem-se sugerir as seguintes etapas para 0 mapeamento e reorganizacao de

processos adaptado de Bresciani (2002):

1* Definir a fronteira do sistema a ser modelado, fixando os processadores de fronteira, ou

seja, aqueles responsdveis pelas entradas e saidas do sistema.

2" Construir o sistemdgrafo operacional do sistema, dispondo em um fluxograma as
diferentes atividades operacionais e representando cada uma com um determinado processador
operacional caracterizado segundo o tipo (espago, forma, tempo) € o nivel (1° ao 9°).

3" Construir o sistemdgrafo informacional do sistema, dispondo em um fluxograma as
diferentes atividades que se utilizam do processamento de informagdo; as informacgdes

tipicamente processadas sao informacgdes de fornecedores, de pedidos, estoque, produgdo, etc.
4* Construir o sistemégrafo decisional do sistema de produgdo, dispondo em um

fluxograma as diferentes atividades que tiveram processo de decisdo e representando cada uma

segundo os mesmos critérios adotados para os outros dois sistemas (operacional e
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informacional); € importante notar que a tomada de decisdo apdia-se na informacdo disponivel e

afeta a operacdo;

5" Classificar todos os processadores do sistemégrafo em categorias, tipos € niveis e
construir uma tabela comparativa; esse procedimento permite o processo de busca da

reorganizacao, flexibilidade e agilidade do sistema.

6" Relacionar os problemas em uma ordem de prioridade, adotando-se critérios
qualitativos e quantitativos, identificar e encontrar solu¢des para os problemas, que levem as
modificagdes operacionais, informacionais, decisionais e organizacionais (funcionais e
estruturais) e ao estabelecimento de estratégias visando a acompanhar e a controlar o processo de
evolugdo do sistema.

7" Reduzir, aglutinar ou eliminar atividades que envolva pelo menos um dos itens abaixo:

e niveis baixos de complexidade (menor que trés);
e somente tipos espago e tempo, isto &, se a atividade ndo alterou ou converteu o objeto;
e somente categoria operacional.
8" Propor a solu¢do dos problemas na forma de recomendagdes estratégicas e de

procedimentos e, em uma fase posterior, implantar, acompanhar e aprimorar as mudancas

tecnoldgicas e administrativas adotadas.

2.9 Reorganizacao de processos

Aproximadamente 70% dos projetos de reorganizacdo de processos falham e os principais

obstaculos sdo a falta de comprometimento da alta dire¢cdo da empresa com o projeto, definicdao
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incompleta do projeto de reorganizacdo, escopo e expectativas dificeis de serem atingidas,

resisténcia a mudangas e recursos inadequados (Grant, 2002).

Apos a onda de reengenharia aplicada nas empresas no inicio da década de 1990, onde
havia mudancas radicais nos processos € nas estruturas empresariais, surge o conceito de
reorganizacdo dos processos de negdcios, onde as mudangas ocorrem de forma incremental e

continua com participacao de todos os envolvidos (Kettinger e Teng, 2000).

Para se verificar a necessidade de reorganizacdo de processos, deve-se verificar
primeiramente qual o mercado que a empresa deseja atingir € como ter uma vantagem em relacao

aos concorrentes (Goold e Campbell, 2002).

A reorganizacdo de processos envolve a andlise e a defini¢do de fluxos de trabalho e
processos nas empresas. O aumento da importancia da reorganizagdo dos processos nas empresas
estd associado ao movimento TQM (Total Quality Management), onde os especialistas em
qualidade focalizam na mudanca incremental e gradual como sendo um fator para a melhoria dos
processos (Malhotra, 1998). Neste contexto, a importancia do paradigma da mudanca radical na

reorganizacgdo de processos € reduzida.

Pesquisas mostram que as reorganizagdes de processos nas empresas ocorrem a partir de
mudancas radicais ou mudangas evolutivas (Meyerson, 2001). As mudancas evolutivas, vistas
1soladamente, ndo sdo perceptiveis, mas acumuladas, tem-se o mesmo resultado das mudancas
radicais. Sua principal vantagem € que ocorrem menos conflitos dentro da empresa. A
reorganizacdo de processos deve ser realizada preferencialmente de forma evolutiva, porém, deve
ser ressaltado que em algumas dreas ndo existe esta possibilidade, devido a natureza das

atividades envolvidas, sendo necessdria a mudanca radical.

As principais etapas da reorganizagdo de processos sdo (Changchien e Shen, 2002;

Kettinger et al., 1997):
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definicdo do plano estratégico: a empresa deve criar um plano estratégico, antes de
qualquer processo de reorganizacao, para se ter uma visao clara do que € a empresa, seus

objetivos e metas;

andlise dos processos atuais: verificar como a empresa trabalha atualmente e suas

necessidades;

andlise de novas tecnologias: verificar novas tecnologias que possam ser utilizadas nos

Processos a serem alterados;

defini¢do da visdo futura dos processos: projetar as alteracOes desejadas nos processos e

implantacdo da reorganizacdo: colocar em pritica os novos processos € verificar sua

performance.

A reorganizacao de processos implica em (Wells, 2000):

mudancas significativas nos processos de negdocios;

andlise nos processos € ndo em areas funcionais ou departamentais;

foco nos maiores objetivos e/ou melhorias criticas;

uso da tecnologia de informag¢do como principal facilitador para a reorganizagdo dos

processos €

controle das mudancgas, pois mudangas organizacionais sdo criticas e devem ser bem

gerenciadas.
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Para o sucesso da reorganizacdo dos processos alguns fatores devem ser verificados:

cultura organizacional, organizacao dos recursos, gerenciamento de resisténcias e mudancas.

A cultura organizacional da empresa deve ser caracterizada pela participacdo efetiva dos
funciondrios das dareas envolvidas na reorganizacdo, com o compartilhamento da visdo

organizacional e na tomada de decisao.

A organizacdo de recursos envolve recursos financeiros, técnicos, humanos e tempo.
Pode-se ter um efeito negativo sobre o projeto, sem estes recursos em quantidade suficiente para

atender as necessidades decorrentes da reorganizagao.

A resisténcia por parte dos funciondrios pode levar a reorganizacdo dos processos ao
fracasso. A resisténcia pode ser causada pelo receio da perda do emprego, perda de poder,
necessidade de novos conhecimentos, ceticismo quanto aos resultados e interesses internos das

areas funcionais.

O gerenciamento de mudangas envolve delegacio de tarefas para os funciondrios, sistema

de recompensa, treinamento, educagdo € comunicacao.

Durante a fase de reorganizacdo de processos alguns principios adaptados de Hammer

(2001) devem ser seguidos:

e o cliente vem em primeiro lugar, ou seja, deve-se ter sempre com fator principal para as

mudancas o atendimento ao cliente;

e cada processo deve ser projetado como uma unidade. Deve-se entender e reorganizar o

processo do inicio ao fim;
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e nenhuma atividade deve ser executada mais que uma vez. Nao se deve tolerar duplicacio

e redundancia de atividades e

e 0 processo deve ser realizado por quem esteja melhor preparado para fazé-lo. Deve-se

verificar quem € a melhor pessoa ou até mesmo outra empresa para se fazer a atividade.

Neste capitulo foi apresentada a sistemografia, que € a técnica utilizada no método
projetado para o mapeamento e reorganizacdo de processos. Ela faz a ligacdo entre a engenharia
de sistemas e as técnicas de engenharia de software (que sdo analisadas no capitulo 3) para o

desenvolvimento de sistemas de informacao.
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3. Conceitos de engenharia de software

Neste capitulo sdo apresentados os principais enfoques da engenharia de software para a

andlise de requisitos dos sistemas de informacao.

Engenharia de software significa usar principios da engenharia nas fases de
desenvolvimento de software para melhorar a qualidade e reduzir o custo do software produzido
(Jones, 1993:270). Porém, em relacdo a outras engenharias, ainda € muito recente, somente no
final dos anos de 1960 é que comecgaram a aparecer resultados de pesquisas sobre a engenharia

de software (Glass et al., 2002).

A engenharia de software, através de um método de desenvolvimento de sistemas de
informacao, tem a responsabilidade de facilitar e implementar a reorganizacdo de processos nas

empresas (Ranganathan e Dhaliwal, 2001; Wu, 2002).

Alguns termos devem ser padronizados para este trabalho:

Modelo: paradigma, forma ideal. Objeto que serve de parametro para a constru¢do ou

criacdo de outros (Japiassu e Marcondes, 1989:166).

Meétodo: é o conjunto de procedimentos racionais, baseados em regras, que visam a

atingir um determinado objetivo (Japiassu e Marcondes, 1989:170).
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Técnica: € definida como ferramenta, instrumento ou pritica para executar ou criar

alguma coisa (Soares, 2001:100).

Sistemas de informacdo: sdo definidos como uma combinacdo estruturada de informacao
(dados, textos, imagens e sons), recursos humanos (pessoas envolvidas na coleta,
armazenamento, recuperacdo, processamento, disseminacdo e utilizacdo das informacdes),
tecnologias de informacgao (hardware e software) e préticas de trabalho (métodos utilizados pelos
recursos humanos para desempenharem suas atividades), organizados para permitir o melhor
atendimento dos objetivos da organizacao, sendo que as préticas de trabalho sdo o centro de todas

as conexoes, pois tém influéncia sobre todos os outros elementos (Prates, 1994).

A engenharia de software agrega modelos, métodos e técnicas a serem utilizados, desde a

descoberta do problema até o0 momento em que o sistema desenvolvido deixa de ser usado.

Os modelos de desenvolvimento® especificam as atividades e a ordem em que devem ser
executadas, possibilitando ao gerente controlar o processo de desenvolvimento e, ao engenheiro

de software produzir o software que satisfagca os requisitos preestabelecidos.

A funcdo do modelo € diminuir os problemas encontrados no processo de
desenvolvimento do software e é escolhido de acordo com a natureza do projeto e do produto a
ser desenvolvido, dos métodos e técnicas a serem utilizados e dos controles e produtos

intermedidrios desejados.

Os métodos definem quais técnicas serdo utilizadas, a seqiiéncia em que as técnicas serao

aplicadas, os produtos que serdo entregues (documentos, relatérios e formuldrios), os controles

3 P . .
Também € usado o termo Paradigmas de desenvolvimento
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que ajudam a assegurar a qualidade e a coordenar as mudangas, e os marcos de referéncia que

possibilitam aos gerentes de software avaliar o progresso.

Os métodos de engenharia de software sdo baseados em modelos e proporcionam os
detalhes de como fazer para construir o software. Os métodos envolvem um amplo conjunto de
tarefas que incluem (Pressman, 1995:30): planejamento e estimativa de projeto; analise de

requisitos do sistemas; projeto de banco de dados; codificacdo; teste € manutencao.

Os softwares de engenharia de software que proporcionam apoio aos métodos, sdo
chamados de CASE (Computer-Aided Software Engineering). O CASE contém uma estrutura de
dados contendo informagdes sobre andlise, projeto, codificacdo e teste. Este trabalho usard a

ferramenta CASE Rational Rose para simular a fase de andlise de requisitos.

A Engenharia de software recebe da engenharia, através dos métodos, a disciplina na
producdo de software. Estes métodos, por sua vez, utilizam-se de técnicas para executar as
atividades do processo de producdo de software. Os métodos identificam as funcionalidades do

sistema, objetos do sistema ou os eventos que ocorrem durante o funcionamento do sistema.

3.1 Modelos de desenvolvimento

Os modelos da engenharia de software dividem o processo de desenvolvimento em fases
e associam tarefas a cada uma dessas fases. Embora os modelos difiram quanto ao nimero e
ordem das fases e atividades, em todos eles a atividade de especificagdo de requisitos tem como
objetivo mostrar as necessidades do sistema, mudando apenas o nivel de abstra¢do aplicada as

necessidades.

Os modelos apresentados neste trabalho sdo o modelo cldssico, evolutivo e espiral

(Carvalho e Chiossi, 2001:29).
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3.1.1 Modelo classico

Também conhecido como ciclo de vida clédssico e cascata. E o mais antigo e utilizado

(Pressman, 1995:34). Tem um enfoque sistemdtico e seqiiencial, em que o resultado de uma fase

constitui na entrada de outra. E composto das seguintes fases (Figura 3.1):

a)

b)

c)

d)

e)

Andlise e especificacdo de requisitos. Nesta fase, definem-se o escopo do projeto e as
necessidades do cliente por meio do detalhamento das funcionalidades e suas

restri¢oes.

Projeto. Nesta fase, define-se como as funcionalidades encontradas na fase anterior

serdo transformadas em sistemas de informagao.

Codificacgao e teste unitario. Esta € a fase em que o projeto do software é transformado
em um conjunto de programas em uma (ou mais) linguagem de programacdo. Cada

programa codificado é testado isoladamente.

Teste geral do sistema. Os programas sdo integrados e testados como um sistema

completo para garantir que todos os seus requisitos sejam satisfeitos.

Operacdo e manutencdo. O sistema € instalado e colocado em funcionamento. A
manutencdo € o conjunto de atividades que ocorrem depois da instalagdo do sistema,

como corre¢do de erros e alteragdes nos requisitos.
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Andlise e especificagido
de requisitos

X v

Projeto
A l

Codificagdo e

Teste unitario
A

Teste geral do

sistema

Operacgao e
manutencao

\ 4 \ 4 \ 4 ¢

Figura 3.1. Modelo classico (adaptado de Carvalho e Chiossi, 2001:29)

3.1.2 Modelo evolutivo

Também conhecido como prototipagem. E baseado no desenvolvimento e implementacao
de um produto inicial, que é submetido aos comentarios e criticas do usudrio; o produto vai sendo
refinado através de multiplas versdes, até que o produto de software desejado tenha sido

desenvolvido (Figura 3.2).
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Andlise de
Requisitos

> Projeto »  Nova Versao - Produto Final

Avaliagéo Cliente

Figura 3.2. Modelo Evolutivo (adaptado de Carvalho e Chiossi, 2001:35)

3.1.3 Modelo espiral

Este modelo toma como base os modelos cldssico e evolutivo. Mantém o
desenvolvimento sistemadtico e utiliza-se da prototipagem. As atividades sdo organizadas como
uma espiral que tem muitos ciclos e cada ciclo representa uma fase do processo de
desenvolvimento de software (Figura 3.3) e possibilita o engenheiro de sistemas de entender e

reagir aos riscos em cada ciclo.

E composto por quatro fases principais:

a) Planejar. Os objetivos, funcionalidades e restricdes sdo definidos e sdo determinadas
alternativas para atingir os objetivos. Um plano inicial de desenvolvimento é esbocado e

os riscos do projeto sdo identificados.

b) Analisar. Para cada um dos riscos identificados sdo executadas medidas para a reducdo

desses riscos e um plano de contingéncia caso venha a ocorrer o problema identificado.
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c) Desenvolver. Apds a avaliagdo dos riscos, um modelo de desenvolvimento € escolhido.
Por exemplo, se os riscos de interface com o usudrio forem grandes, o modelo evolutivo

pode ser o mais apropriado com o uso da prototipagem.

d) Avaliar: O cliente avalia o resultado e sdo apresentadas sugestdes para modificacdes.
Baseado na avaliagdo do cliente, o ciclo volta a repetir-se, € a fase do planejamento €
iniciada. Em cada ciclo da espiral, a conclusdo da andlise de risco resulta numa decisdo de

prosseguir ou ndo no desenvolvimento.

Analisar

2

Avaliar Desenvolver

N

7

Figura 3.3. Modelo espiral (adaptado de Pressman, 1995: 39)

3.1.4 Comparacao dos modelos

Normalmente, o fluxo de desenvolvimento nos projetos nao segue o fluxo seqiiencial que o

modelo cléssico propde e, por sua vez, o fluxo de desenvolvimento do modelo evolutivo ndo é



muito claro e acontece de maneira muito rapida, dando a impressdo para o usudrio que nao existe

uma ordem nos trabalhos.

E muito dificil para o usudrio informar todos os requisitos explicitamente e somente em
uma determinada fase; o modelo clédssico exige isso e tem dificuldade de acomodar incertezas,
normalmente ocasionando retrabalho em atividades ja desenvolvidas. No modelo evolutivo, por
sua vez, os sistemas sdo pouco estruturados, pois as mudancas constantemente tendem a

corromper a estrutura do software levando a retrabalhos.

No modelo cléssico o usudrio somente terd o produto no final, apds a passagem de todas as
etapas definidas no modelo. Normalmente, depois de muito tempo, pode-se ter um produto com
erros nos requisitos ou necessidades defasadas. No modelo evolutivo, ao contrdrio do modelo
classico, as alteracdes e evolucdes sdo muito rdpidas e a producdo de documentagdo do sistema

acaba sendo negligenciada.

O modelo espiral surgiu como uma evolu¢do dos modelos clédssico e evolutivo, e sua
forma de operacdo depende de cada ciclo na espiral e da andlise dos risco para cada fase do

projeto. O modelo de projeto apresentado no capitulo 4 tem como base o modelo espiral.

3.2 Anadlise de requisitos

A andlise de requisitos € o primeiro passo de qualquer desenvolvimento de sistemas de
informacdo. Esta andlise € considerada um fator critico para o sucesso do desenvolvimento de
sistemas de informacdo, pois envolve descoberta de problemas a serem resolvidos, regras de
negécios a serem utilizadas e o método de apresentacdo das informacdes para os usudrios

(Seilheimer, 2000).
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A andlise de requisitos, ou seja, a extracdo, defini¢cdo e validacdo das necessidades do
cliente que devem ser supridas pelo sistema de informagdo (Eva, 2001), é baseada na
comunicacdo entre engenheiros de sistemas e usudrios. Essa comunicacdo normalmente é
problematica devido as limitagdes cognitivas e diferencas de vocabuldrio (Alvarez, 2002;
Almendroz-Jimenez, 2002). Para amenizar esses problemas; a engenharia de software define
dois grupos de técnicas: as técnicas estruturadas e as técnicas orientadas a objetos. A primeira
focaliza a identificac@o das funcionalidades do sistema e a segunda a identificacdo de objetos do

sistema.

Deve-se ressaltar que as técnicas da engenharia de software para a andlise de requisitos,
independente do tipo, focalizam as atividades e entidades, que sdo importantes para o
desenvolvimento de sistemas de informagdo, mas sdo de pouco auxilio para reorganizar

processos (Yu et al., 1996).

3.2.1 Visao geral das técnicas estruturadas

O enfoque estruturado leva a uma atividade de construcdo de modelos que retratam o
fluxo e o contetido da informagao (dados e controle). Divide-se o sistema em parti¢des funcionais
e comportamentais e descreve-se a esséncia daquilo que deve ser construido

(Pressman,1995:276).

A técnica usada para especificacdo das funcdes é o Diagrama de Fluxo de Dados (DFD),
que especifica as funcionalidades, descrevendo o sistema como uma colecao de dados que sdo
manipulados por fungdes. Um DFD € uma técnica grafica que descreve o fluxo de informacao e
as transformacdes que sdo aplicadas a medida que os dados se movimentam da entrada para a
saida. Os dados podem estar armazenados em depdsitos de dados ou contidos em um fluxo de
dados (conexao) indo de uma func¢do para outra ou sendo transferidos para/do ambiente externo

(Carvalho e Chiossi, 2001:78).
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A notagdo bdsica usada para criar um DFD € (Gane e Sarson, 1979:9):

e quadrado: usado para representar uma entidade externa, ou seja, um elemento de
sistema (por exemplo: hardware, uma pessoa, um programa), ou outro sistema
que produza informagdes para serem transformadas pelo software ou que receba

informagdes produzidas pelo mesmo;

e retangulo arredondado: representa um processo ou transformacio que € aplicado

aos dados e que o modifica de alguma forma;

e seta: representa um ou mais itens de dados (todas as setas de um DFD devem ser

rotuladas) e

e linha dupla: representa um depdsito de dados, que sdo informacdes armazenadas

que serdo usadas pelo software.

Deve-se notar que nenhuma indicacdo explicita da seqiiéncia do processamento €

fornecida pelo diagrama.

Na figura 3.4 um sistema baseado em computador € representado como uma
transformagdo de informacdo. A funcdo global do sistema € representada como uma unica
transformac¢do de informacao, apresentada no retangulo arredondado. Uma ou mais entradas,
indicadas por setas rotuladas, originam-se de entidades externas, representadas como retangulos.
A entrada leva a transformacgdo a produzir informacdes de saida (também representadas como

setas rotuladas) que sdo passadas a outras entidades externas.
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O DFD pode ser usado para representar um sistema ou soffware em qualquer nivel de
abstracdo (Davis, 1987; Yordon, 1990). Os DFD’s podem ser divididos em parti¢des de acordo
com niveis que representem um crescente detalhamento funcional e do fluxo de informagado. O
nivel 0 do DFD, também conhecido como diagrama de contexto, representa o sistema como um
unico retangulo arredondado e com dados de entrada e saida indicados por setas que chegam e

saem respectivamente.

Entidade Externa —™ Entidade Externa

Informages de Saida

Informagdes de Entrada

Informagdes de Entrada
Informagdes de Saida

Entidade Externa —» Entidade Externa

Figura 3.4. DFD — Diagrama de fluxo de dados

Cada um dos processos pode ser refinado para descrever um nimero maior de detalhes. A
figura 3.5 ilustra este conceito. Um diagrama de contexto (Nivel 0) do sistema F indica que a
entrada € A e a saida é B. Refinando-se o modelo F em transformag¢des que variam de F1 a F4,
observa-se que a continuidade do fluxo de informacdo deve ser mantida, ou seja, a entrada e a
saida em cada refinamento devem ser preservadas. Por sua vez, o processo F4 também € refinado
criando os processos F4.1 a F4.5, indo o refinamento até o momento em que se crie um processo

de uma tunica fungdo.
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Com o refinamento do DFD em niveis € realizada implicitamente uma decomposicdo
funcional do sistema e que resulta também em um maior entendimento dos dados a medida que

eles se movimentam entre os Processos.

r ; S

A I Informagdes de Entrada —# ~Informagdes de Saida™| B

=
] - B
A F4 (’

“ F4.1 F4.2
N

- : B
= F4.3 F4.4

N

NG /
Figura 3.5. DFD’s do nivel 0 a 4

A4
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Apés a identificacdo das funcionalidades através do DFD, outra técnica estruturada
utilizada é o diagrama de Transi¢do de Estado que representa o comportamento do sistema. Esse
diagrama descreve seus estados e os eventos que fazem com que o sistema mude de estado,

indica quais ac¢des sdo executadas como conseqiiéncia de um dado evento.

A figura 3.6 (os retingulos representam estados do sistema e as setas transi¢coes entre 0s

X ifi um si u i , u
estados) exemplifica o comportamento de um sistema de uma fotocopiadora, com quatro estados
possiveis “Lendo comandos”, “Fazendo copias”, “Recarregando papel” e “Diagnosticando
problema”. Para cada estado € definido o evento que o tornou possivel e qual sua conseqiiéncia.
Por exemplo, o estado “Carregando papel” € iniciado pelo evento “Recarregar papel” e sua

conseqiiéncia € iniciar o evento “Ler entrada operador”.

Cheia e ligar
Invocar “Gerenciar agdo de copia”

-
Bl

Lendo comandos - Cheia

Cépias prontas Invocar “Ler entrada operador

Invocar “Ler entrada operador

Nao Entupida
Vazia Recarregando Invocar “Ler entrada do Operador”

Fazendo cépias « N
Invocar “Recarregar Papel papel

Entupida Diasgnosticando
Invocar “Executar diagndstico do problema problemas

Figura 3.6. Diagrama de transi¢ao de estado (Pressman,1995:293)
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No contexto estruturado, também € usado o diagrama Entidade-Relacionamento (DER)
para relacionar as tabelas identificadas a partir dos depdsitos de dados e fluxos de informagdes do
DFD. A figura 3.7 mostra um exemplo de DER, onde sdo relacionadas as tabelas de cidade,

estado e pafs.

Cidade Estado
Cidade_Codigo Estado_Codigo
Cidade_Nome Estado_Nome
Estado_Codigo (FK) Pais_Codigo (FK)
Pais
Pais_Codigo
Pais_Nome

Figura 3.7. DER - Diagrama entidade-relacionamento

3.2.2 Visao geral das técnicas orientada a objetos

Enquanto o enfoque estruturado tem como objetivo levantar as funcionalidades do
sistema, o enfoque orientado a objetos tem como objetivo a identificacdo de objetos a partir das

necessidades levantadas com o cliente para o sistema de informagdo a ser desenvolvido.

O desenvolvimento de sistemas orientado a objetos é um processo iterativo e interativo.
Ao contrario do projeto de sistemas estruturado, o projeto de sistemas orientado a objetos nao
tem pontos definidos para inicio e fim no processo de desenvolvimento de sistemas (Li et al.,

2000). O projeto orientado a objetos comeg¢a quando se inicia o processo de andlise do dominio
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da aplicacdo e somente acaba quando o sistema estiver totalmente implementado. Um sistema
orientado a objetos envolve desde a abstracdo do dominio de uma aplicagdo até a implementacdo
total de classes em uma hierarquia de heranca. Os conceitos identificados a partir da abstracdo
dos requisitos da aplicacdo sdo mapeados em classes, as relacOes entre as classes indicam as

relagdes na aplicacao.

Torna-se necessdria a definicdo de alguns termos da orientacdo a objetos (Booch et al.,

2000:45):

Classe: € uma descricao de um conjunto de objetos que compartilham os mesmo atributos,

operacgdes (métodos), relacionamentos e semantica. Ex: a classe seres humanos.

Objeto: é uma ocorréncia especifica (instancia) de uma classe. Ex: José da Silva que tem

o passaporte nimero 102030-x.

Mensagem: os objetos se comunicam pelo envio de mensagens enviadas de um objeto a
outro requisitando um servigo através da execucao de uma operacao. O ciclo é completo, ou seja,
uma mensagem € enviada a um objeto, operagdes sdo executadas dentro desse com base nos
dados de seu alcance na hierarquia de classes, e uma mensagem contendo o resultado da

operacgdo € enviada ao objeto solicitante.

Polimorfismo: palavra que significa “muitas formas”. Tais formas se referem aos varios
comportamentos que uma mesma operacdo pode assumir, assim como a capacidade de uma
varidvel referir-se a objetos diferentes que preencham certas responsabilidades dependendo da

mensagem que lhe é passada.

Heranca: é a capacidade de um novo objeto tomar atributos e operagdes de um objeto

existente.
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As técnicas orientadas a objetos t€tm como principal objetivo identificar classes e seus
relacionamentos nas regras de negdcios do sistema de informagdo a ser desenvolvido. A
orientacdo a objetos € um passo importante para a reusabilidade de partes de softwares, ou seja, a
partir das classes definidas para um projeto, essas podem ser utilizadas ou evoluidas para outros

projetos (Menascé e Gomaa, 2000).

As técnicas utilizadas neste trabalho para identificar objetos sdo definidas pela UML
(Unified Modeling Language), linguagem grafica, que foi definida como padrao para a orientacao
a objetos pela OMG (Object Management Group)* (Larman, 2000:38). Deve-se ressaltar que a
UML ndo € um método e sim uma linguagem de modelagem, sendo esta utilizada pelos métodos

para expressar projetos (Fowler e Scott, 2000:19).

As técnicas da UML sdo apresentadas na forma de diagramas para permitir a visualiza¢io
do sistema sob diferentes perspectivas; neste sentido, cada diagrama constitui uma visdao do

sistema.

A UML € composta por oito diagramas (Furlan, 1998:73; Reed, 2000,12): casos de uso,

classes, seqiiéncia, colaboragdo, estado, atividades, componentes e implementacao.

a) Diagrama de casos de uso

Os requisitos funcionais do sistema sao definidos em forma de casos de usos. Um caso de
uso descreve a interagdo entre o ator (que pode ser um usudrio, um dispositivo ou outro sistema)

e o sistema. Na fase de andlise de requisitos, o caso de uso considera o sistema uma caixa preta e

* O OMG (Object Management Group) é o orgdo que fornece diretrizes para a indistria de software, através da defini¢do de
padrdes de objetos, para o desenvolvimento de sistemas de informacdo. Em 1997, a UML foi submetida a OMG para
avaliacdo e adocdo desta linguagem como o padrio para a descricdo da arquitetura de software. Em novembro do mesmo ano,

a OMG acolheu a proposta e a instituiu como padrdo. (Furlan, 1998: 32)
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descreve as interacdes entre o ator € o sistema em forma de uma narrativa composta de entradas
do ator e as respostas do sistema. Essa descricdo serd utilizada na identificacdo das classes do

sistema de informacao.

A figura 3.8 mostra um exemplo do diagrama de caso de uso com as interacdes entre o
ator vendedor e um sistema de vendas. As interacdes encontradas sdo: acessar o sistema,
consultar catdlogo de produtos, registrar pedido, consultar pedidos pendentes e transmitir pedido

para o sistema central (ator).

. -

Aces sar sistema =7
Cons ultar catalogo de produtos

: : \\\\\ —
Vendedor .
() Registrar pedido

| _—
66 Consultar pedidos pendentes

Sistema Central

Figura 3.8. Diagrama de casos de uso

b) Diagrama de classes
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O mundo real é representado no diagrama de classes a partir da identificacdo (Isoda,

2001):

1) das classes a partir de entidades do mundo real descritas nos casos de uso;

2) das operagdes para as classes de acordo com as funcdes das entidades;

3) dos atributos para as classes de acordo com os dados das entidades e

4) das associacoes entre classes de acordo com o relacionamento entre as entidades.

O sucesso do desenvolvimento de sistemas baseados em objetos depende
principalmente da andlise de requisitos do projeto e da identificacdo correta das classes e dos

métodos (Gillibrand, 2000).

A figura 3.9 exemplifica as classes de um sistema de pedido de compra, onde sdo
relacionadas as classes pedido, item pedido, cliente e produto (matéria prima ou acabado). A
classe produto € uma generalizacio das classes matéria prima e acabado. Por sua vez, essas duas
classes recebem os atributos e operacdes da classe matéria prima por heranca. Uma instincia da
classe item pedido faz parte por agregacdo de uma instancia da classe pedido, ou seja, ndo pode

existir um item do pedido se ndo existir o pedido.
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Pedido, ltem

E=qtde

Pedido .
Cliente
i ncluirP edido() —————— ~[&¥CPF .
“FatenderPedido() LimiteCredito

incluirltem () T N

Produto

MateriaPrima

Figura 3.9. Diagrama de classes

c) Diagrama de seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia mostra o relacionamento entre objetos através da seqiiéncia de

mensagens enviadas entre eles. Sao construidos a partir das seguintes regras:

Acabado

e as linhas verticais representam 0s objetos;

e as setas horizontais representam as mensagens passadas entre os objetos;
e 0s rétulos das retas sdo os nomes das operagdes e

e a posicdo na vertical mostra o ordenamento das mensagens.

No exemplo da figura 3.10 sdo apresentadas as operacdes executadas no momento em que
o operador do sistema escolhe uma consulta na tela de cadastro. E enviada uma mensagem para o

objeto tear para fazer uma pesquisa através da operacao pesquisar tear.
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Este diagrama € eficiente para descobrir a partir de um protétipo de tela do sistema se

todos os métodos foram definidos.

)

\/
- Operad :Telade : Tear
~-=peracor Cadastro

Consulta tear ‘

j%pesquisarTear()
|
|

|
|
|

Figura 3.10. Diagrama de seqiiéncia
d) Diagrama de colaboragao

Os diagramas de colaboracdo enfatizam os relacionamentos entre os objetos participantes.

Sao construidos de acordo com as seguintes convengoes:

e os retangulos representam objetos;
e as setas representam as mensagens passadas entre os objetos;
e 0s rétulos sdo os nomes das operacgoes e

e 0s numeros de seqiiéncia mostram a seqiiéncia de mensagens.

Este diagrama tem a finalidade de confirmar os resultados apresentados pelo diagrama de

seqiiéncia. Na figura 3.11 € exemplificada a situacdo apresentada na figura 3.10.
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1: Consulta tear
N > :Telade

i —— Cadastro

: Operador
: p%sarTear( )

. Tear

Figura 3.11. Diagrama de colaboragao

e) Diagrama de estado

O diagrama de estado € utilizado para mostrar em classes complexas os comportamentos
possiveis de seus objetos. Descreve fluxos de 16gica complexos ou com muitos detalhes, mostra
as seqiiéncias de estados que um objeto assume em sua vida em resposta a estimulos recebidos,

juntamente com suas respostas e agdes. As principais convencdes sdo mostradas na tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Convengdes diagrama de estado

Simbolo Descricdo
Retangulo com cantos arredondados Estado
Seta cheia Transicdo entre estados diferentes ou de um

estado para si mesmo.

Pequeno circulo cheio Estado inicial

Circulo cheio dentro de circulo vazio Estado final
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A figura 3.12 exemplifica os estados de um pedido, que podem ser “Registrando Pedido”,
“Alterando Pedido”, “Analisando Pedido”, “Colocando Pedido em Pendéncia”, “Cancelando
Pedido”, “Aprovando Pedido” e ‘“Atendendo Pedido”, e os eventos que fazem os estados

alterarem-se.

. |
|
| Solicitada a.teragéo do pedido |

|

Pedigﬂio Enviado ‘\‘ Solicitado cancelam“ento de pedido
|
| | ‘\
| v v

Regis trando Alterando o Cancelando
pedido pedido ‘ o Pedido ‘
A

Pedido é cancelado

N
(\./)

Requisitado lanalise do p

Analisando
‘ o pedido
%é/ Solicitada a aprovagao

—

—

O pedido ndo pode sératendido completamente ;\“\\; Aprovando
\/ .
V - o pedido
‘ colocando pedido ‘
[
/

em pendéncia

Pedido/fseré atendido
N

atendendo
@(L&did&éa%eﬁdi‘dtr4 o pedido ‘
- ~

Figura 3.12. Diagrama de estado (Furlan, 1998: 79)

f) Diagrama de atividades

E um diagrama de estado especial e a0 mesmo tempo uma variacao dos fluxogramas. E
usado para descrever processos de negdcios ou outros fluxos em que o paralelismo de atividades
seja importante. A tabela 3.2 mostra os simbolos usados neste diagrama e o exemplo da figura

3.13 detalha todas as atividades do processo de pedido de compra.
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Tabela 3.2 — Convengdes diagrama de atividades

Simbolo Descrigdo

Retangulo ovalado Atividade

Retangulo Objeto

Seta cheia Relacao de precedéncia

Seta pontilhada Consumo ou producao de objeto por atividade

Linha horizontal cheia

encontram)

Pequeno circulo cheio

Estado inicial

Circulo cheio dentro de

circulo vazio Estado final

Cliente

Vendas Estoque

Solicitar Pedido

N
Processar
pedido

;\;
T

Separar
Materiais
Enviar Pedido

—

[

\V4
Receber CobrarPedido
Pedido

N

e

Pagar Pedido

T
—

~/ Fecharpedido

“\

L3

Figura 3.13. Diagrama de atividades (Booch et al, 2000:265)

Ponto de sincronizacao (sub-fluxos paralelos se




g) Diagrama de componentes

Componentes representam o empacotamento fisico das classes. O diagrama de
componentes define como serd o empacotamento, definindo onde as classes serdo armazenadas e
exibe os relacionamentos entre os componentes de software. A figura 3.14 mostra a dependéncia
existente a partir de um programa executdvel e seus componentes, onde o programa Produgdo.exe
utiliza os componentes tear.dll e roldo.dll e esses, por sua vez, sao formados pelas classes tear.cls

e rolao.cls respectivamente.

Produgéo.exe

/ \
%/ \

Teardll Rolao.dll

Figura 3.14. Diagrama de componentes

h) Diagrama de implementacao

Mostra elementos de configuragdao de processamento, incluindo o uso fisico do sistema
considerando computadores, dispositivos e suas interconexdes. A figura 3.15 exemplifica os
meios fisicos que um sistema de pedido poderia utilizar. Entrada de pedido, recebimento e

compra sao realizados via microcomputador PC e a confirmacao de pedido é enviada via fax.

69



PC

Fax

hntrwdo Servidor

recebimento

Impressora

PC

Figura 3.15. Diagrama de implementacdo

Os oito diagramas sdo utilizados de acordo com a necessidade de cada projeto, cada

método de desenvolvimento de sistemas define quais sdo necessarios para o cliente.

3.2.3 Comparacio entre as técnicas de analise de requisitos

A tabela 3.3 mostra a correspondéncia de técnicas entre os enfoques estruturados e
orientados a objetos (Paula Filho, 2001: 93). Verifica-se que enquanto a orientacao a objetos tem

diversas técnicas para a andlise o enfoque estruturado tem uma dependéncia elevada do DFD.

As técnicas de modelagem por objetos, entendem o mundo como um conjunto de objetos
que interagem entre si, e este enfoque € justificado pelo fato de que os objetos existem na
natureza muito antes de haver qualquer tipo de aplicagc@o (Furlan, 1998:11). Este fato permite ao

engenheiro de sistemas modelar o sistema de informa¢do de maneira mais natural e amigavel.

Tabela 3.3. Correspondéncia entre técnicas orientadas a objetos e técnicas estruturadas
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Técnicas orientadas a objetos (UML) Técnicas estruturadas

Diagrama de casos de uso DFD

Diagrama de atividade Fluxogramas e DFD

Diagrama de estado Fluxogramas e variantes de diagramas de
estados

Diagrama de classes DER

Diagrama de seqiiéncia DFD

Diagrama de colaboracdo DFD

De acordo com Rumbaugh (1994) e Johnson (2000) a orientagdo a objetos oferece os

seguintes beneficios em relacao ao enfoque estruturado:

e mesma notacdo para a andlise dos requisitos do sistema e para a fase de implementacao,

nao havendo a perda de informagdes entre as fases;

e reducdo de erros com conseqiiente diminui¢do do tempo despendido nas etapas de
codificacdo e teste, visto que os problemas sdo detectados mais facilmente e corrigidos

antes da implementacao;

e melhora na comunicagdo entre engenheiros de sistemas e usudrios, pois o sistema reflete o

modelo de negécios mostrando a estrutura e o comportamento dos objetos de negdcios;
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e reducdo do tempo de manutengdo, pois as revisdes sao menos traumaticas e mais rapidas

J4 que o problema € mais facilmente localizado e definido e

e favorece a reutilizacdo, j& que ocorre a construcdo de componentes mais estiveis e

independentes que podem ser utilizados por outros sistemas.

O objetivo do enfoque estruturado € descobrir as funcionalidades do sistema e a proposta
deste trabalho € associar um modelo de mapeamento de processo ao desenvolvimento de
sistemas, ou seja, as funcionalidades devem estar definidas quando for iniciado o projeto de
desenvolvimento do sistema de informacdo. Assim, a proposta de método apresentada no capitulo
4 baseia-se no enfoque orientado a objetos para a andlise de requisitos e segue a proposta de
Schorling e Rine (2002) para especificacdo de requisitos que utiliza os seguintes diagramas da

UML: diagrama de casos de uso, diagrama de classes, diagrama de seqii€éncia e diagrama de

componentes.

O diagrama de casos de uso, no método projetado, terd a funcdo de definir, a partir do
sistemografo, quais atividades serdo informatizadas. O diagrama de classes, toma como base as
descricdes dos casos de uso (que se originaram no sistemoégrafo) para identificar as classes. O
diagrama de seqiiéncia utiliza-se dos casos de uso e das classes para mostrar a seqiiéncia de uso
dos métodos e verificar se houve alguma auséncia. Por dltimo, o diagrama de componentes

fornece a estrutura fisica da implementagdo das classes.

N3ao serdo utilizados os diagramas de colaboracdo, estado, atividade e implementacio. O
diagrama de colaboragdo ndo serd utilizado, pois mostra as mesmas informagdes do diagrama de
seqiiéncia, porém, com outra visdo e nao agregaria valor ao método, pois somente o diagrama de
seqiliéncia seria passado para a drea de programacdo. O diagrama de estado € indicado para

classes complexas. Logo, seria utilizado somente em casos especiais. O diagrama de atividades
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ndo serd utilizado, pois a descricdo dos fluxos das atividades serd funcdo do sistemégrafo. O
diagrama de implementacdo, somente € usado em sistemas complexos, onde as configuracdes,

conexoes e equipamentos sdo em grande quantidade e heterogéneos.
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4. Projeto do método de reorganizacio de processos associado a

engenharia de software

Neste capitulo € apresentado o projeto de método para reorganizacdo de processos

associado ao desenvolvimento de um sistema de informacao.

Deve-se ressaltar que a partir dos processos de reengenharia do inicio dos anos 1990,
houve a necessidade de se integrar métodos de reorganizagdo de processos em métodos de
desenvolvimento de sistemas de informac¢do (Heusinkveld, 2001). A tecnologia de informacgdo e
os processos de negdcios t€ém uma ligagdo muito estreita pois, sob o enfoque da tecnologia da
informacdo, a busca deve ser pela forma como os processos podem ser transformados e, sob o
enfoque dos processos, como a tecnologia da informagdo pode contribuir para a melhoria do

negdécio (Furlan, 1997:25).

Conforme estudo realizado por Fok et al. (2001) em empresas onde programas de TQM
(Total Quality Management) sao adotados plenamente, ocorrem impactos significativos em
quatro areas de desenvolvimento de sistemas de informacgdo: objetivos do sistema, conceitos do

projeto, requisitos do projeto e participa¢do dos usudrios.

Automatizar um processo nao € sinonimo de melhorar um processo, pois ao automatizar
um mau processo, tem-se um mau trabalho executado com rapidez e com menos esfor¢os. Assim,
deve-se ter como objetivo um método de desenvolvimento de sistema de informagdo que

reorganiza OS processos € automatiza os processos certos.
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Para que um método de desenvolvimento de software seja eficiente € importante que

tenha algumas caracteristicas definidas por Hull et al. (2002):

1y

2)

3)

4)

5)

6)

enfoque iterativo e incremental, ou seja, um enfoque iterativo permite um
entendimento gradativo do problema através de sucessivos refinamentos e uma

defini¢do da solugdo a partir das iteracoes;

gerenciamento de requisitos, que envolva uma a¢do bem definida para extragdo,

organizagdo e documentacao dos requisitos;

arquitetura baseada em componentes. A componentizacdo permite uma maior

reusabilidade e permite com maior facilidade alteragdes no projeto;

visualizacdo grafica dos modelos, tornando mais fécil o papel dos usudrios para

validar as fases do projeto;

qualidade de software. Verificacdio em cada iteracdo das inconsisténcias nos

requisitos, projeto e implementagdo e

controle de mudancas. Tendo o controle efetivo das mudangas ocorridas durante

todo o projeto.

A utiliza¢do de um sistema de informacao significa uma mudanca, muitas vezes profunda,

na empresa, que deve ser planejada e preparada para que garanta seu sucesso. Sao considerados

fatores criticos para o sucesso de projeto (Albertin, 2001):
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missao do projeto: definicdo e entendimento dos objetivos e metas do projeto;

apoio da alta dire¢do: disposi¢do da alta geréncia em fornecer visibilidade, recursos e

poder necessarios para o sucesso do projeto;

planos e cronogramas do projeto: especificagdo detalhada das fases do projeto;

participacdo do cliente: comunicagao, consulta e consideracdo ativa de todas as fases do

projeto;

pessoal: recrutamento, selecio e capacitagao da equipe envolvida no projeto;

tarefas técnicas: disponibilidade da tecnologia e especializagdo requeridas para as fases

do projeto;

validacao do cliente: ao final do projeto o cliente deve validar o resultado do produto

recebido;

monitoracdo e feedback: obtencdo e disponibilizacdo em tempo das informacdes de

controle para cada fase do projeto;

comunicacdo: obtenc¢do e disponibilizacio de uma rede apropriada e dos dados

necessdrios para todos os fatores-chave na implementacdo do projeto e

solucdo de problemas: habilidade de tratar crises inesperadas e devios em relacdo aos

planos originais.
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Este projeto de método tem como base a reorganizacdo de processos associada ao
desenvolvimento de software a partir do modelo espiral com anélise de requisitos orientada a
objetos. O método tem as seguintes fases: escopo do projeto, identificacdo de processos,

engenharia de software e implantagdo (Figura 4.1).

Escopo do Identificacao de
Projeto Processos

Engenharia de

Software ——» Implantacédo

Figura 4.1. Fases do desenvolvimento

4.1 Fases do projeto

4.1.1 Fase 1 - Escopo do projeto

Esta fase tem como fungio definir o objetivo do projeto. E composta pelas seguintes

tarefas:
1) Estabelecer objetivos do negdcio

Tem como fung¢do definir a finalidade do projeto, os mega processos, os fatores que farao
do projeto um sucesso € os principais riscos para o projeto fracassar. Esta etapa é realizada

principalmente através de entrevistas com o cliente e levantamento de documentagao.

2) Definir funcdes e responsabilidades
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Este projeto de método estd de acordo com a proposta de Yeh e Tsai (2001) e Lin e Shao
(2000) que definem a participac¢do dos usudrios como item fundamental para se reduzir conflitos
e se obter um produto final com qualidade através de uma completa e precisa identificacdo dos

requisitos.

Ap0s o entendimento dos objetivos do projeto, deve-se definir as pessoas envolvidas no
projeto, dividindo-se em trés grupos: técnico, usudrio e comité diretivo.

O time técnico € responsdvel pelo desenvolvimento do projeto, o time de usudrios é
responsavel pelas informacdes fornecidas e o comité diretivo € responsdvel para resolver

conflitos que possam surgir.

3) Avaliar riscos do projeto

Esta etapa tem como finalidade avaliar os riscos que o desenvolvimento do projeto possa
enfrentar. Para cada risco, deve-se definir os procedimento para evitd-los e caso algum deles
ocorra, qual serd o plano de contingéncia a ser adotado. Entre os principais riscos enfrentados em
um projeto pode-se citar: especificacdes das necessidades incompletas devido a complexidade ou
falta de conhecimento da regras de negdcios, entendimento errado das especificacdes,
cronogramas € orcamentos intangiveis e a pouca experiéncia da equipe técnica na tecnologia

usada no projeto (Kumar, 2002).

A andlise dos riscos deve ser realizada durante todas as fases do projeto, pois novos riscos

podem ocorrer sem que tenham sido previstos nas fases anteriores.

4) Definir treinamentos necessarios

Esta etapa tem como funcio definir treinamentos necessarios para os participantes da

equipe técnica a fim de capacitd-los para o desenvolvimento do projeto.
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5) Definir arquitetura inicial

Esta etapa tem como fun¢do definir a arquitetura técnica inicial do projeto, sendo que €
realizada a partir de uma visao macro, pode-se alterd-la no decorrer das proximas fases. Define-

se a arquitetura inicialmente adotada para constru¢ido e manuten¢do de producao do aplicativo.

6) Definir cronograma

A partir das informagdes recolhidas nas etapas anteriores deve ser gerado um cronograma
com os prazos para cada mega processo definido e os recursos utilizados (administrativos,

humanos, financeiros e técnicos).

4.1.2 Fase 2 - Identificacdo de processos

Tem como objetivo realizar o mapeamento dos processos atuais e, se necessdrio,
reorganizar a drea envolvida para posterior informatizacdo. E dividida em tarefas de

gerenciamento e de execucao:

a) Tarefas de gerenciamento

As tarefas de gerenciamento desta fase sdo: verificar o andamento do projeto através de
monitoramento do cronograma e dos riscos do projeto por meio de reunides de avaliagdo com
clientes e usudrios. Devem ser analisados os riscos ja definidos no inicio do projeto e verificar se
surgiram novos riscos. Também € importante gerenciar as expectativas do cliente quanto ao

andamento do projeto, reafirmando as datas previstas no cronograma.
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b) Tarefas de execucao

1) Analisar o sistemdgrafo atual

Esta etapa tem como fun¢do mapear os processos atuais e analisar a drea a ser

automatizada. O sistemdgrafo da situagcdo atual da drea € criado através de reunides com o0s

usudrios e a verificagdo no local das atividades realizadas.

2) Desenvolver o sistemdgrafo sugerido

Esta etapa tem como fung¢ao sugerir, quando necessarias, alteracdes nos processos da drea

antes que seja automatizada. Serd gerado um sistemégrafo para o novo processo da drea.

4.1.3 Fase 3 — Engenharia de software

Tem como objetivo definir em detalhes as regras de negdcios do projeto (a partir dos

novos processos do sistemégrafo sugerido), gerar prototipo, criar diagramas da UML e finalizar

a definicao da arquitetura do sistema. Em seguida, deve-se implementar as defini¢des da base de

dados, interfaces e programacdo. Estd dividida em tarefas de gerenciamento e execugao:

a) Tarefas de gerenciamento

As tarefas de gerenciamento desta fase sdo: verificar o andamento do projeto através de

monitoramento do cronograma e dos riscos do projeto por meio de reunides de avaliagdo com

clientes e usudrios. Devem ser analisados os riscos ja definidos no inicio do projeto e verificar se
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surgiram novos riscos. Também € importante gerenciar as expectativas do cliente quanto ao

andamento do projeto reafirmando as datas previstas no cronograma.
b) Tarefas de execucao
1) Detalhar os casos de uso e identificar classes

Esta etapa tem como fun¢do definir e detalhar os casos de uso a partir das atividades
apresentadas no sistemoégrafo criado na fase 2. Em seguida, é gerado o diagrama de classes
baseado nas descri¢des detalhadas dos casos de uso.
2) Gerar diagrama de seqiiéncia

A partir do diagrama de casos de uso e de suas descricdes sdo gerados os diagramas de
seqiliéncia. Sua finalidade € verificar a ordem de execugdo das operacdes (métodos) das classes e
confirmar os métodos identificados.
3) Gerar protétipos de tela

Esta etapa tem como func¢do gerar prottipo do sistema a partir dos casos de uso
levantados. O protétipo deve ser apresentado ao cliente e obtida sua aprovagdo. Apds a

aprovacao do protétipo deve ser feita uma reavaliagdo dos diagramas casos de uso, de classes e

de seqiiéncia.

4) Reavaliar arquitetura do sistema
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Esta etapa tem como funcdo reavaliar a arquitetura inicialmente definida na fase 1.
Devem ser ratificados ou alterados os seguintes topicos: linguagem de computador, banco de

dados e interface.

5) Implementar banco de dados

Esta etapa tem como func¢do implementar o projeto de banco de dados, tendo como base o
diagrama de classes criado’. Devem ser criados os seguintes topicos: regras de transformacao de

classes em DER, tabelas, indices, visualiza¢des e planos de teste de banco de dados.

6) Gerar componentes

Esta etapa tem como func¢do criar o diagrama de componentes. A partir do diagrama de
classes deve ser verificada a necessidade da criagdo de componentes e codifica-los. Devem ser
realizadas as seguintes atividades: criacdo do diagrama de componente, codificacdo dos

componentes e gerado o plano de testes dos componentes.
7) Gerar interface

A partir dos prototipos aprovados pelo cliente e dos diagramas finais de classes e de
seqiliencia devem ser codificados os didlogos de tela de interface de usudrio e deve ser criada a
conexdo entre componentes e interfaces. Deve ser criado também um plano de testes para as

interfaces.

8) Realizar teste geral

> Nzo serd mais utilizado o DER quando o banco de dados orientado a objetos tornar-se mais fregiiente. A modelagem

representada no diagrama de classes serd implementada como a base de dados.
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Esta etapa tem como funcdo testar o sistema completo. Este teste deve ser interno na
empresa que desenvolveu o sistema em um ambiente que simule o real. Deve ser gerado um
relatério com os problemas encontrados. Apds os testes (banco de dados, componentes e

interfaces) e, caso ndo se tenha encontrado problemas, o sistema € liberado para a fase 4.

4.1.4 Fase 4 - Implantacao

Tem como objetivo testar, implantar ¢ homologar o sistema em produ¢do na base do

cliente. Esta dividida em tarefas de gerenciamento e execugao:
a) Tarefas de gerenciamento

As tarefas de gerenciamento desta fase sdo: verificar o andamento do projeto através de
monitoramento do cronograma e dos riscos do projeto por meio de reunides de avaliagdo com
clientes e usudrios. Devem ser analisados os riscos ja definidos no inicio do projeto e verificar se
surgiram novos riscos. Também € importante gerenciar as expectativas do cliente quanto ao

andamento do projeto reafirmando as datas previstas no cronograma.

Deve ser definido o plano para entrada em producao do novo sistema e também devem ser

definidos os critérios para a aceitacao final do sistema.

b) Tarefas de execucao

1) Implantar versdo de testes no cliente
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Esta etapa tem como fun¢do implantar a versdo de testes do sistema no cliente. Apds a
implantacdo, deve ser gerado um relatério informando os erros que ocorreram e que devem ser

enviados para a equipe de desenvolvimento para alteracao.

2) Implantar versdo final

Ap0s as correcdes realizadas de acordo com a implantagdo de teste, deve-se definir com o
cliente a implantacdao em produgdo do novo sistema. Apds a entrada em produgdo e solucionados
todos os problemas que por ventura tenham surgido, o sistema deve receber a aceitacao final por

parte do cliente.

3) Definir plano de manutengdo

Esta etapa tem como funcdo definir o plano para manutengdo. Deve-se definir a estratégia

de atuagdo da drea de help desk e versdes de atualizagdo do sistema.

Assim, neste capitulo foi proposto o método que une o mapeamento e reorganizagao de
processos com o desenvolvimento de sistemas de informa¢do. O mapeamento e reorganizagdo de
processos, a partir da sistemografia. O desenvolvimento do sistema de informacgdo, a partir do

sistemoégrafo, utilizando as técnicas da orientacao a objetos.
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5. Aplicacdo do método projetado em uma empresa industrial com

processo de producao simulado

O método projetado no capitulo 4, de mapeamento e reorganizagdo de processos
associado ao desenvolvimento de sistemas de informacgdo, serd simulado em uma empresa

industrial do ramo téxtil. Essa simulac¢do da utilizacdo do método serd descrita neste capitulo.

As areas envolvidas com a produgdo sdo analisadas e os processos para a fabricagdo de
tecidos sdo identificados. O enfoque serd dado para a producgdo de tecidos planos e jacquard para
estofados, a partir de fios de poliéster e algoddo. Serd apresentado em uma primeira etapa neste
capitulo um processo produtivo téxtil genérico completo, e em seguida o processo produtivo

especifico para a produgdo de tecido jacquard.

O processo téxtil consiste geralmente de dois mega processos: fiacao e tecelagem.

5.1 Fiacao

O mega processo de fiacdo € a etapa inicial do processo produtivo téxtil, o qual se inicia a

partir de fibras geradoras do fio, que serd utilizado para a tecelagem.
A fibra utilizada para a producdo de fios € do tipo natural, artificial ou sintética

(SENAI/CETIQT,1994). As fibras naturais sdo de origem animal, vegetal ou mineral. As fibras

artificiais sdo formadas por polimeros naturais de origem vegetal (celulose e caseina), enquanto
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as fibras sintéticas provém da polimerizacdo de substancias quimicas orgéanicas. As matérias

primas utilizadas como base neste trabalho serdo o algodao (natural) e o poliéster (sintética).

A fiacdo consiste na paralelizacdo das fibras e na aderéncia de uma as outras por atrito e
no torcimento para que adquiram resisténcia. O resultado da etapa de fiacao sdo fios homogéneos

preparados para a fabricacdo de tecidos.

O processo de fiagdo a partir de fibras naturais, artificiais e sintéticas é muito parecido.
As fibras artificiais e sintéticas, porém, requerem um menor nimero de operacdes de limpeza,

pois sdo geradas a partir de processos quimicos (Corder,1994:14).

Os tipos de fios resultantes da fase de fiacdo sdo os fios penteados ou fios cardados,

sendo que a diferenca entre os dois € a qualidade e a regularidade.

A qualidade do fio penteado é melhor devido ao maior nimero de processos de limpeza a
que € submetido, o que diminui a quantidade de residuos nas fibras e resulta em um fio mais
homogéneo. A melhor regularidade é ocasionada pela redugdo de tor¢des sofridas o que dd ao
tecido elaborado uma textura mais lisa e refinada. E o fio indicado para a producio de tecidos na

confec¢do, por exemplo, de camisas e lengdis.

O fio cardado ¢é utilizado para a producdo de jeans, tecidos para estofados e cortinas entre
outros. A qualidade inferior é devido ao maior nimero de tor¢des sofridas para aumentar a
resisténcia, tornando-se aspero e grosseiro. Na figura 5.1 € mostrado o sistemdgrafo do processo
de fabricacdo de fio cardado baseado em atividades apresentadas por (Lima, 1995) e

(Corder,1994).
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P2
Completar
Preparacéo das
Fibras

P3
Passar Fios |

P1
Preparar Fibras

Fornecedor
Algodao

A\ J

P6
Completar
Estiragem

P4
Passar Fios Il

P5
Torcer Fios

P7
Bobinar Fios

Beneficiamento

Figura 5.1. Processo de fiacdo cardado a partir de fibras de algodao

O algodao a ser transformado recebe um tratamento prévio nas usinas de beneficiamento,

onde sdo desencarocgadas e enfardadas.

A primeira atividade Preparar Fibras (P1) ocorre no batedor, que corresponde a um

conjunto de abridores, onde além da limpeza, as fibras sdo floculadas e abertas.

Em seguida, na forma de um rolo de manta, as fibras sdo transportadas para as cardas
onde ocorre a atividade Completar Preparagdo das Fibras (P2) que executa mais um processo de

limpeza e sdo eliminadas as fibras curtas e os nds. Também nesta atividade inicia-se o processo

87



de paralelizacdo e estiragem que oferece maior regularidade ao fio. As fitas de fios que saem das

cardas sdo estocadas em grandes recipientes para serem transportadas a operagao seguinte.

Se o fio for cardado, os recipientes de fios seguem das cardas diretamente para o
primeiro passador; se for penteado, ocorrem alguns processos a mais que nio estdo no escopo
deste trabalho. Nesse primeiro passador ocorre a atividade Passar Fio I (P3) que engloba a
estiragem, paralelismo e duplicacdo, tal como na atividade P2, mas agora com um volume muito
menor de impurezas. Novamente dispostas em fitas nos recipientes, as fitas sdo transportadas
para o segundo passador que executa a atividade Passar Fio II (P4) que repete o0 mesmo processo

descrito no primeiro passador.

Do segundo passador as fitas sdo transportadas para a magaroqueira onde ocorre a
atividade Torcer Fios (P5) que, além de continuar o processo de estiragem das fibras, executa

uma tor¢do minima nas mesmas para que o fio ndo se quebre na etapa posterior.

No filatério € executada a atividade Completar Estiragem (P6) que recomeca a etapa de
estiragem e torcdo. O produto final, o fio, que € utilizado no processo de tecelagem, é enrolado
em espulas e transportado para as bobineiras ou conicaleiras onde ocorre a atividade Bobinar
Fios (P7), e estes sdo bobinados nos cones. Em seguida, os fios sdo transferidos para a etapa de

tecelagem.

A fiacdo de poliéster € realizada por fusdo. O polimero é fundido em alta temperatura e o
resultado € um liquido viscoso que segue do reator por meio de tubos até a fieira de onde emerge
na forma de jatos finos que se solidificam por resfriamento adquirindo caracteristicas de
filamentos. Estes filamentos sdo enrolados em bobinas e seguem para a maquina de estiragem

onde sdo embalados em uma espécie de cones chamados cops para serem enviados a tecelagem

(Mano, 1994).
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Deve-se ressaltar que hd uma fase de beneficiamento antes da fase de tecelagem, onde sdo
executados o tingimento € a engomagem dos fios. No primeiro os fios sdo coloridos e, no

segundo, é ampliada a resisténcia dos fios para a fase de tecelagem.

5.2. Tecelagem

Os fios enrolados nas bobineiras sdo subdivididos em urdume e trama. No urdume os fios
sdo reunidos em paralelo e determinam o comprimento do tecido devido a sua disposi¢ao
longitudinal nos teares. Por exemplo, em uma calca jeans, o fio vertical, tingido de azul € o
urdume, e o fio cru é a trama. A figura 5.2 mostra o sistemégrafo da fase de preparacdo e

tecelagem.

P1 P2

Estoque de Fios Urdir Fios Remeter Fios

P3
Elaborar Trama

P4

Fios Trama Tecer Fio

A 4

Estoque de
Tecidos

Figura 5.2. Processo de tecelagem
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Na urdideira ocorre a atividade Urdir Fio (P1), onde os fios de urdume sdo enrolados em
um unico rolo. Apds a confeccdo de um rolo de urdume, € realizada a atividade Remeter Fios

(P2) que visa a passagem dos fios de urdume pelas lamelas, licos e pente no tear.

Na espuladeira é executada a atividade Elaborar Trama (P3), onde os fios sdo enrolados
em espulas especiais (cilindros de madeira) que sdo introduzidas nas langadeiras. Os fios da
trama percorrem o tear transversalmente. Com o cruzamento e o entrelacamento do urdume e da

trama no tear inicia-se a atividade Tecer Fio (P4) que terd como resultado final o tecido.

5.3 Simulacao

Este trabalho tomou como base para a simulagao do método projetado a linha de produgdo
de tecido jacquard para decoracdo. Foi utilizada como apoio a empresa Teceart Industria e
Comércio Ltda. da cidade de Santa Béarbara d’Oeste. E uma empresa de médio porte, com
producdo mensal de cem mil metros de tecido ao més com duzentos clientes ativos para o
controle de fios e controle da producdo de tecidos. Também a empresa Polienka Ltda da cidade
de Americana, com uma producdo mensal de 450 toneladas de fios de poliéster tingidos ao més,

foi utilizada para o controle de tingimento.

O tecido Jacquard produzido nesta simulacdo ¢ utilizado na fabricacdo de soféds. Sdo
criados trés sistemografos: controle de fios, controle da producdo do tecido e controle de

tingimento.

5.3.1 Controle de fios

O sistemégrafo do controle de fios representa o processo de controle do estoque de fios

(crus e tingidos) e o gerenciamento da entrada e saida de fios para o tingimento em empresa

terceirizada.
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Entradas:

El — Fornecedor fio algoddo: A empresa recebe rolos de fios de algodao que serdo utilizados

como a trama na tecelagem do tecido jacquard.

E2 — Fornecedor fio poliéster: A empresa recebe rolos de fios de poliéster que serdo utilizados

como urdume na tecelagem do tecido jacquard.

E3 — Fornecedor tinturaria: A empresa recebe os fios de poliéster e algodao que foram enviados

para tingimento em empresa terceirizada.

Saidas:

S1 — Fornecedor tinturaria: A empresa envia os fios de poliéster e algoddo para tingimento de

acordo com a necessidade de producao.

S2 - Estoque fios tingidos: Local onde sd@o armazenados os fios tingidos no padrao FIFO (First

in, First out).

S3 — Estoque de urdume: Local onde sd@o armazenados os rolos de urdumes.

Atividades:

P1- Estocar fio algoddo: As caixas de fio de algoddo cru sdo recebidas e armazenadas em local

reservado para esse tipo de fio.

Categoria: operacional e informacional
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Tipo: tempo e espagco

Nivel: 4

P2- Estocar fio de poliéster: As caixas de fio de poliéster sdo recebidas e armazenadas em local

reservado para esse tipo de fio.

Categoria: operacional e informacional
Tipo: tempo e espagco

Nivel: 4

P3- Verificar necessidade de tingimento de fio: A partir de verificacdo do ponto minimo no
estoque de fios de algodao e poliéster e os novos pedidos a serem produzidos, sdo definidos os

rolos de fios que serdo enviados para a empresa terceirizada para serem tingidos.

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P4- Verificar quebra: Para cada retorno de tingimento de fios em empresa terceirizada €

verificada a diferenca existente entre a quantidade (quilos) enviada e recebida.

Categoria: operacional e informacional

Tipo: tempo e forma

Nivel: 4

P5 - Estocar fio tingido: O fio tingido recebido € estocado de tal forma que facilite sua
manipulagdo para envio para a produgdo, sendo que serd enviado para a producao de acordo com

aregra do FIFO (first in, first out).
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Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e espaco

Nivel: 5

P6 — Montar urdume: A partir dos pedidos de venda sdo montados os rolos urdumes que serdao
utilizados para a fabricacao dos tecidos. Esta consiste em criar rolos de urdumes a partir de rocas

de poliéster de acordo com as cores necessdrias para a producao.

Categoria: operacional e informacional
Tipo: tempo, espaco e forma

Nivel: 4

A figura 5.3 representa o fluxo operacional no processo de controle de fios. Através das
atividades P1 e P2 os fios de algodao e poliéster sdao recebidos e armazenados em local adequado.
Na atividade P3 € verificada, junto ao estoque de fios tingidos, a necessidade de enviar rolos de
fios cru para tingimento. Por sua vez, na atividade P4 , para cada recebimento de fios tingidos, é
verificada a diferenca entre a quantidade enviada e recebida. Na atividade P5 o fio, que foi
enviado para tingimento, retorna e deve ser armazenado de maneira que seja facil a obtencdo do
rolo de acordo com a regra FIFO, para que seja reduzida a probabilidade de diferenca na
tonalidade dos fios. Na atividade P6 os rolos de poliéster tingidos sdo colocados na urdideira e

criados rolos unicos para a produgdo.

A figura 5.4 representa o fluxo informacional no processo de controle de fios. As
atividades P1 e P2 utilizam-se de informagdes do estoque para definir o local de estocagem dos
fios de algoddo e de poliéster. A atividade P3 utiliza-se de informacdes de fios estocados e das
ordens de producdo para definir a necessidade de tingimento de fios. Na atividade P4 ¢
gerenciada a diferencga entre a quantidade de fios enviada e recebida, podendo haver quebras no

tingimento de fios de algoddo e sobras no tingimento de fios de poliéster. Na atividade P5 sao
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utilizadas informagdes do estoque de fios e das regras definidas pelo FIFO para a definicao do
local de armazenamento de fios tingidos. A atividade P6, a partir de informagdes do

planejamento de producdo e do estoque, cria rolos de urdume.

E1

P1
Fronecedor Fio Estocar Fio
Algodao

Algodao

P3
Verificar P4 Eetore Fio P6
Necessidade de Verificar Quebra Tingido Montar Urdume
Tingimento do Fio 9

E2 P2
Fronecedor Fio Estocar Fio
Poliester Poliester

k. v .

E3/S1 S2
Fornecedor Estoque Fios
Tinturaria Tingidos

S3
Estoque Urdume

Figura 5.3. Sistemoégrafo operacional de controle de fios

A figura 5.5 representa o fluxo decisional no processo de controle de fios. A atividade P3,
a partir da utilizacdo de informag¢des do estoque e da producao, decide o que deverad ser enviado
para tingimento. A atividade P35, a partir de informacgdes do estoque de fios tingidos e das regras

do FIFO, decide o local onde os fios devem ser armazenados.

94



E1
Fronecedor Fio
Algodéao

E2
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Figura 5.4. Sistemdgrafo informacional de controle de fios
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Figura 5.5. Sistemdgrafo decisional de controle de fios
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5.3.2 Controle de produciao de tecido

O sistemografo do controle de producdo de tecidos representa o processo de planejamento

e controle da producao de tecido jacquard.

Entrada:

El — Cliente: O cliente faz um pedido de compra informando o artigo desejado. O artigo é

formado pelo desenho, cor do urdume e cor da trama.

Saida:

S1 — Estoque produto acabado: Local onde os produtos produzidos ficam armazenados até a

expedic¢do para o cliente.

Atividades:

P1- Receber pedidos de venda: Os pedidos de venda sdo recebidos via fax ou e-mail e sdo

agrupados semanalmente para defini¢cao de programacado de producgao.

Categoria: operacional
Tipo: tempo e espagco

Nivel: 3

P2- Planejar producdo: A partir dos pedidos recebidos na semana é definida a programacao de

producio de acordo com os artigos, desenhos, cor de urdume e cor da trama.
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Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P3- Verificar estoque de fios: A partir do planejamento da produgdo € verificada a quantidade de

fios tingidos no estoque e a necessidade de envio de fios para tingimento .

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P4- Programar tear: Com a definicdo da programagdo da producdo e das cores dos urdumes a
serem utilizados, € definida a programacdo dos teares disponiveis. Os artigos sdo agrupados
pelas mesmas cores dos urdumes e sdo colocados no mesmo tear (a atividade de colocagdo de
rolos de urdumes € a mais demorada na linha de produ¢do). Em segundo lugar, sdo priorizadas as

producdes que utilizam os mesmos desenhos.

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P5 - Fabricar tecido. O urdume € engrupado e a trama € montada no tear e é fabricado o tecido

a partir destes dois fios.

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5
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P6- Revisar tecido. O tecido produzido € revisado para verificar se houve algum defeito na
producao.

Categoria: operacional, informacional e decisional

Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P7- Estocar tecido acabado. O rolo de tecido acabado € revisado e € estocado até sua expedicgao.

Categoria: operacional e informacional
Tipo: tempo e espaco

Nivel: 4

A figura 5.6 representa o fluxo operacional no processo de controle de fabricacdo de
tecidos. Na atividade P1 os pedidos de vendas sdo recebidos via fax ou e-mail e sdao agrupados
semanalmente. Na atividade P2 € realizado o planejamento da produgdo a partir do
preenchimento de formulério de artigos a serem produzidos. Na atividade P3 € verificada, junto
ao estoque de fios, a necessidade de enviar rolos de fios para tingimento em empresa terceirizada.
A atividade P4 é responsdavel por identificar em qual tear serd produzido o artigo pedido através
da andlise do que esta planejado para ser produzido (P3). Na atividade PS5, o urdume € engrupado
e a trama € montada no tear e iniciada a produgdo do tecido. Na atividade P6 € realizada uma
revisdo do tecido produzido. Na atividade P7, o tecido acabado € transferido da produgdo para o

estoque de produto acabado.
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Figura 5.6. Sistemdgrafo operacional de controle de produgao de tecido

A figura 5.7 representa o fluxo informacional no processo de controle de fabricagao de
tecidos. A atividade P2 € realizada com a utilizagdo de informagdes provenientes do estoque e
dos pedidos de venda. A partir de informag¢des do estoque de fios € analisada (P3) a necessidade
do envio de fios para tingimento em empresa terceirizada. A programacao do tear (P4) € realizada
a partir de informacdes recebidas da programacdo de producao e dos artigos a serem produzidos.
Para fabricacdo do tecido (P5), sdo utilizadas informacgdes do planejamento. A partir de
informacodes do artigo e do desenho definido, € realizada a revisdo no tecido produzido (P6). A
atividade P7 € realizada a partir de informacdes fornecidas pelo estoque para armazenar o

produto acabado para posterior expedicao.
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Figura 5.7 Sistemdgrafo informacional de controle de producdo de tecido

A figura 5.8 representa o fluxo decisional no processo de controle de fabricacdo de
tecidos. Na atividade P2 é decidido qual artigo e quando serd produzido. Na atividade P3 €
decidido, a partir de informacgdes do estoque, se hd a necessidade de enviar fios para tingimento.
A atividade P4 decide em quais teares serdo produzidos os artigos levando em consideragdo cor
de urdume e desenho. Na atividade P5 serd realizada a producdo do tecido, podendo ser
interrompida se ocorrer algum problema. Na atividade de revisdo (P6) o tecido é revisado e

decide-se se o produto esté liberado ou nao, de acordo com padrdes de qualidade da empresa.
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Figura 5.8 Sistemdgrafo decisional de controle de producao de tecido

5.3.3 Controle de tingimento de fios de poliéster

O sistemdgrafo do controle de tingimento de fios de poliéster representa o processo de
tingimento que € realizado na empresa terceirizada para o tingimento do fio de poliéster que é

utilizado como urdume para a producao do tecido jacquard.

Entrada:

El- PCP: A érea de tingimento de fios de poliéster recebe da drea de PCP a listagem dos lotes
que devem ser produzidos.

Saida:

S1- Expedic¢do: Os fios tingidos e embalados s@o enviados para a drea de expedicao para envio ao

cliente.
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Atividades:

P1 - Programar mdquina: Com o recebimento da listagem de lotes a serem tingidos € realizada a
conferéncia da lista, com a verificacdo da prioridade da producdo e da existéncia da receita de
tingimento. A ordem de programacdo para as maquinas de tingimento € realizada das cores mais
claras para as cores mais escuras. Sao informados: nimero da partida, nimero da maquina de
tingimento, data e hora inicio, cliente, artigo, programa de tingimento, peso e receita. Quando do
inicio da preparagdo do processo de tingimento € iniciado o preenchimento do formulario de
acompanhamento do processo de tinturaria (FAPT), que serd completado no decorrer do
processo. Sdo preenchidos: nimero lote de tingimento, nimero lote cru, mdquina de tingimento,

numero de rocas € cor.

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P2 — Pesar lote cru: As rocas de fios de poliéster cru que irdo ser tingidos sdo pesadas. Sdo
preenchidas no FAPT as seguintes informacdes: total de quilos do lote € 0 nome do funciondrio

que realizou a pesagem.

Categoria: operacional
Tipo: tempo
Nivel: 3

P3- Inspecionar e prensar: Os fios sdo colocados em cestos e inspecionados visualmente e em
seguida sdo prensados. Sdo preenchidos no FAPT: niimero da prensa, nimero do cesto e nome

do funcionario que realizou o trabalho .
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Categoria: operacional
Tipo: tempo, espaco e forma

Nivel: 3

P4- Checar receita: Este procedimento é realizado quando ndo hd receita relacionada com a
programacao do tingimento ou quando a mais de dois meses esta cor ndo € utilizada. Caso ocorra

algum destes problemas, deve-se definir a receita para o tingimento.

Categoria: informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P5- Preparar corante: Sdo separados e pesados os corantes que serdo utilizados e, em seguida,

preparada a receita.

Categoria: operacional e informacional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 4

P6- Tingir fio: os cestos sdo transportados para a maquina de tingimento e, em seguida, sdo
colocados os corantes. Durante o tingimento o funciondrio faz verificacdes relativas ao PH e a
pressdo. O processo de tingimento leva em média de duas a trés horas. Sdo preenchidos no
FAPT: ndmero da mdaquina, PH tingimento, PH reducdo, PH amaciante, pressdo, data do
tingimento e o nome do funcionério que executou o tingimento.

Categoria: operacional e informacional

Tipo: tempo e forma

Nivel: 4
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P7- Secar: Apds o tingimento, os cestos sao levados para a maquina de secagem. Sdo preenchidos

no FAPT: hora inicio da secagem, hora fim da secagem e o funciondrio que realizou a secagem.

Categoria: operacional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 3

P8- Verificar qualidade: Apds a secagem, sdo retiradas e analisadas amostras de trés rolos do
lote. Caso estejam dentro do padrao, o lote € liberado para embalagem, caso seja detectado algum

problema, sdo retiradas mais amostras e enviadas para o laboratodrio.

Categoria: operacional, informacional e decisional
Tipo: tempo e forma

Nivel: 5

P9- Embalar: Apos a liberagao, as rocas sdo embaladas e enviadas para a expedicao.

Categoria: operacional
Tipo: tempo, espaco e forma

Nivel: 3

A figura 5.9 representa o fluxo operacional do processo de controle de tingimento de fios
de poliéster. Na atividade P1 é conferida a listagem enviada pela drea de PCP e preparada a
programacdo das maquinas de tingimento. Em seguida, na atividade P2 o lote de fios crus €
pesado. Na atividade P3 as rocas sdao colocadas em um cesto, inspecionadas visualmente e
prensadas. Na atividade P5 sdo selecionados os galdes de corantes. O cesto € colocado na
mdquina de tingimento (P6) e os fios sdo tingidos. Na atividade P7 o cesto é colocado na

maquina de secagem. Na atividade P8 sdo retiradas amostras de trés rolos e testadas na linguiteira

e no fotdbmetro e, finalizando, na atividade P9, os fios sdo embalados para serem expedidos.
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Figura 5.9. Sistemoégrafo operacional do controle de tingimento de fios de poliéster

A figura 5.10 representa o fluxo informacional do processo de tingimento de fios de
poliéster. A atividade P1 utiliza-se de informacdes recebidas da drea de PCP e das maquinas de
tingimento para programar os tingimentos. A atividade P4 utiliza informacdes do PCP e das
receitas para se verificar a validade do tingimento. Na atividade PS5, para se preparar os corantes
para o tingimento sdo utilizadas informagdes das receitas. A atividade P6 utiliza-se de
informagdes da receita para o tingimento e da mdquina de tingimento para verificar o andamento
da operagao. Na atividade P8, s@o utilizadas informagdes do padrao de qualidade do artigo e dos

testes realizados para verificar a qualidade.
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Figura 5.10. Sistemé6grafo informacional do controle de tingimento de fios de poliéster

A figura 5.11 representa o fluxo decisional do processo de tingimento de fios de poliéster.
Na atividade P1 € decidido em qual ordem e em qual mdquina sera realizado o tingimento. Na
atividade P4 é checado e decidido se a receita estd de acordo com o que serd tingido. Na

atividade P8 ¢ decidido, de acordo com os dados coletados, se o produto estd liberado ou néo.
A proxima etapa a ser realizada € a simulagdo de um sistema de informagdo baseado nas

atividades identificadas nos sistemégrafos do controle de fios, do controle de producao de tecido

e do controle de tingimento de fios de poliéster.
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Figura 5.11. Sistemo6grafo decisional do controle de tingimento de fios de poliéster

5.3.3 Criacao do sistema de informacao

A partir de uma andlise detalhada das atividades apresentadas nos sistemégrafos, sdao
identificadas as atividades ou partes das atividades que formam o escopo do sistema de
informacao a ser desenvolvido. Assim, o primeiro diagrama a ser criado é o diagrama de casos de

uso, cuja finalidade € identificar as interacoes do novo sistema com usudrios ou outros sistemas.
Na figura 5.12 € mostrado o diagrama de casos de usos para o sistema de informacao a ser

simulado. Neste diagrama s3o definidas as interacdes existentes entre os usudrios (ou outros

sistemas de informagdo) e o sistema a ser simulado.
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Figura 5.12. Diagrama de casos de uso criado a partir dos sistemégrafos

O préximo passo € fazer a descricao de cada caso de uso, ou seja, o que ocorrerd em cada

intera¢do com o sistema de informacao.
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Estocar fios: No almoxarifado as caixas de fios recebidas sdo separadas em fios de
algodao e fios de poliéster. Para cada recebimento € informado o fornecedor, lote do fornecedor,

data de producao, nimero da nota fiscal, peso bruto, peso liquido e quantidade de rocas.

Enviar fios para tingimento: Apds a verificacio da necessidade de tingimento ¢é
preenchida uma solicitacdo de tingimento por terceiros que € composta pelas seguintes
informacdes: nimero da nota fiscal, fornecedor do fio, data da solicitacdo, tipo do fio (poliéster
ou algodao), cor, nimero de rocas e peso. Também deve ser preenchido o formulario de controle
de quebra informando o tipo do fio, data do envio, saldo do fio no estoque, peso acumulado ja

enviado e peso enviado.

Receber fios tingidos: No recebimento dos fios tingidos sdo verificados a existéncia de

quebra no tingimento de fios e o local de armazenamento.

Verificar quebra: A verificacdo de quebra consiste em gerenciar a quantidade (peso) de
fios enviados e a quantidade (peso) que retornou do tingimento na empresa terceirizada. Assim, €
preenchido um formulério eletrdnico no momento do envio para o tingimento e completado em
seu retorno. Deve ser informado: tipo de fio, data do envio, saldo do fio em estoque, saldo (peso)
acumulado enviado, quantidade (peso) de saida, nimero da nota fiscal de referéncia, data do
recebimento, cor, peso da entrada, peso da quebra, nimero da nota fiscal referéncia. O peso de

quebra € informado a partir do romaneio enviado pela empresa terceirizada.

Estocar fio tingido: As caixas de rocas sdo armazenadas de forma a permitir que as caixas
antigas sejam mais ficeis de serem disponibilizadas para a produg¢do, seguindo o conceito FIFO
(first in — first out). As informagdes armazenadas sdo: tipo do fio, fornecedor do fio,cor, partida,
peso bruto, numero de rocas, peso liquido, nimero da nota fiscal, data do tingimento, lote do
tingimento e local de estocagem. O local a ser estocado é definido automaticamente pelo sistema
de informagdo que leva em consideracdo o tipo do fio (algoddo ou poliéster) e a data de

tingimento.
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Verificar necessidade de tingimento: Com a verificacdo de fios que estdo abaixo do
estoque minimo e da andlise dos novos pedidos de venda da semana anterior sdo definidas as

rocas que vao para tingimento.

Montar urdume: Para a criacdo de um rolo maior de urdume a partir de vdrias rocas de
fios de poliéster é preenchido o formulério de fabricagdo do rolo de urdume com as seguintes
informacdes: nimero do rolo de urdume, nimeros dos lotes dos fios de poliéster tingidos

utilizados, quantidade de fios, peso, metros do rolo e data de fabricacao do rolo.

Receber pedido de venda: O vendedor cadastra o pedido de venda do cliente informando
CNPJ, nome e endereco (rua, cidade, estado, telefone, fax, e-mail) do cliente, artigo (desenho,

cor urdume, cor trama), quantidade (m?), data do pedido e data provavel para entrega.

Planejar producao: Os pedidos de venda sdo agrupados semanalmente por desenho, cor de
urdume e cor da trama. O resultado desta atividade ¢ um relatério informando a quantidade de

pecas que deverdo ser produzidas na semana.

Programar tear: A partir do planejamento da produgdo € definido o que devera ser
produzido em cada tear. Isto € feito agrupando-se pela cor do urdume, pois esse é o item com
maior dificuldade de ser alterado em um tear. A ficha de programacdo do tear gerada tem as
seguintes informacdes: nimero do tear, nome do artigo, data, cor, quantidade (pecas) e

observacao.

Fabricar tecido: Com a fabricacdo do tecido a partir do rolo de urdume e das rocas de
trama sao gravadas as seguintes informagdes sobre o rolo de tecido:cliente, data de produgao, lote
de rocas utilizadas de trama, lote de rolo de urdume utilizado, metragem produzida, peso da peca

produzida.
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Revisar tecido: Na verificacdo da qualidade do tecido, esse s6 serd liberado se estiver de
acordo com o padrdo. Caso contrério, serd informado o problema ocorrido e o tecido fica

bloqueado até o mesmo ser resolvido.

Estocar tecido: O sistema sugere local de armazenagem do tecido (almoxarifado e quadra)

até a expedi¢do do mesmo, sendo permitido ao almoxarife trocar o local definido.

Programar maquina de tingimento: Com as informacdes recebidas do PCP (controle de
tingimento de fios de poliéster) sdo definidas as datas e a ordem dos tingimentos. A ordem de
programacao para as maquinas de tingimento € realizada das cores mais claras para as cores mais
escuras. Sdo informados: nimero da partida, nimero da maquina de tingimento, data e hora

inicio, cliente, artigo, programa de tingimento, peso e receita.

Manter FAPT: A cada etapa do tingimento, um funciondrio fica responsdvel por atualizar
o formuldrio de acompanhamento de processo de tinturaria (FAPT), conforme apresentado no

sistemografo do controle de tingimento de fios de poliéster.

A partir do diagrama de casos de uso e de suas descri¢gdes é gerado o diagrama de classes

que tem como principal objetivo a identificacao das classes e seus relacionamentos.

Com a descric@o do caso de uso “Enviar fios para tingimento” sdo identificadas as classes
PedidoTingimentoFio, ItemPedidoTingimento, ControledeQuebra, Fornecedor e Cor com as
respectivas operacgoes e atributos conforme demonstracdo na figura 5.13. O relacionamento entre
as classes PedidoTingimentoFio e ItemPedidoTingimento é de agregacdo, isto é, a classe
ItemPedidoTingimento faz parte da classe PedidoTingimentoFio. Conseqiientemente, um objeto
da classe de item somente existe, caso exista um objeto relacionado na classe de pedido. H4
relacionamentos de associacdo entre as classes PedidoTingimentoFio e ControledeQuebra, as

classes PedidoTingimentoFio e Fornecedor e as classes ItemPedidoTingimento e Cor.
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ControledeQuebra

ipodo fio

data do envio

saldo do fio em estoque
pesoacumulado enviado
peso enviado

nuimero da nota fiscal do envio

[®geraControle()

PedidoTingimentodeFio

mHfornecedor do fio

E*5tipo do fio

Ernumeroda nota Fiscal

=*3data da solicitacao

[®gerarPedido()

ltemPedidoTingimento

&5 Cor
E8Peso

tem

¥ Geraltem()

Fornecedor

EECNPY
E¥razao social
EXendereco
E¥cidade
EXestado

—.|[=@fone

Eafax

Ecep

Eemail

[®incluirFornecedor()
[#alterarFornecedor ()
[#excluirFornecedor ()

Cor

E+codigoCor
5y

DescricaoCor

incluirCor()
alterarCor()
excluirCor()
pesquisarCor()

Figura 5.13. Classes geradas a partir da descricio do caso de uso “Enviar fios para

tingimento”

O caso de uso

“Estocar Fios” identifica a classe CaixaFiosCru como demonstrado na

figura 5.14, que representa a funcionalidade de estocar os fios crus comprados.
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CaixaFiosCru

E&fornecedor

Ektipo do fio

&lote do Fornecedor
&¥data de produgéo
Eknumero da nota fiscal
Ekpeso bruto

&peso liquido
&¥quantidade de rocas
Elocal de estocagem

WincluirCaixa()
SalterarCaixa()
WexcluirCaixa()
YpesquisarCaixa()

Figura 5.14. Classe gerada a partir da descri¢do do caso de uso “Estocar Fios”

O caso de Uso “Verificar Necessidade de Tingimento de Fio” identifica as classes

FioTingido e Pedido de Venda como apresentada na figura 5.15.

FioTingido
B%tipo do fio : PedidodeVenda
&hfornecedor fio &Cliente
&hcor EhdataPedido
Ehpartida {&:dataProvavelEntrega
E¥pesobruto — :
Bhpeso liquido WincluirPedido()
&5numero de rocas SalterarPedido()
Exnimero da nota fiscal “'echU|r.Ped|do(.)
&kdata do tingimento ®pesquisarPedido()

&klote do fingimento
&#local de estocagem
&kfornecedordo fio tingido
l@estoque minimo

P8verficarEstoque() |

Figura 5.15. Classe gerada a partir da descri¢ao do caso de uso “Verificar Necessidade de

Tingimento de Fio”
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A partir do caso de uso “Receber Fios Tingidos” e suas extensdes “Verificar Quebra” e
“Estocar Fio Tingido” sdo atualizadas as classes FiosTingidos e ControledeQuebra criando as
operagdes estocarFio, definirLocalEstoque, receberFiosTingidos e verificarQuebra conforme

demonstracdo na figura 5.16.

ControledeQuebra FioTingido
&¥tipo do fio E¥5ipo do fio
kdata do envio {&fornecedor fio
ks aldo do fio em estoque E¥cor
{&:peso acumulado enviado Epartida
&kpeso enviado &pesobruto
&xnumero da nota fiscal do envio E5peso liquido
{&kdata recebimento &4nimero de rocas
&kicor recebida &¥namero da nota fiscal
l&:peso da entrada E¥data do tingimento
&peso quebra E¥lote do tingimento
%numero da nota fiscal entrada @Iocal de estocagem
E5fornecedordo fio tingido
| PreceberFios Tingidos ()
SverificarQuebra() 'P®erficarEstoque()
SgeraControle() SestocarFio()
RdefinirLocalEstoque()

Figura 5.16. Classes geradas a partir do caso de uso “Receber Fio Tingido”

O caso de uso “Montar Urdume” gera a classe RoloUrdume conforme apresentado na

figura 5.17.

RoloUrdume

E¥5numero do rolo

@nﬂmeros dos lotes dos poliester utilizados
Equantidade de fios

Emetragem do rolo

B5peso rolo
B data fabricagéo do rolo

RgerarRoloUrdume()

Figura 5.17. Classe gerada a partir do caso de uso “Montar Urdume”
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O caso de uso “Receber Pedido de Venda “ atualiza a classe PedidodeVenda e identifica

as classes ItemPedidoVenda, Cliente, Artigo e Desenho conforme apresentado na figura 5.18.

Cliente
PedidodeVenda S5CNPJ
E#=Cliente nome
SrdataPedido arua
ErdataProvavelEntrega E¥cidade
B¥estado
incluirPedido() — telefone
alterarPedido() fax .
Arti excluirPedido() Eemail
rligo pesquisarPedido()
E8desenho Wincluing
E8corUrdume [®alterar()
&¥corTrama =excluir()
pesquisar ()
[SincluirArtigo()
=alterar figo() ltemPedidodeVenda
excluirArtigo() a :
[®pesquisarArtigo() numeroPed|do
B5artigo
\ &5quantidade
De\§enho E&valorUnitario
Eforma \ &5valorTotal

[incluirltem()
[Salterarltem()
[Siexcluirltem()

incIuirDé\éenho()
alterarDesenho()
excluirDesenho()

pesquisarDesenho()

[®pesquisarltem()

Figura 5.18. Classes geradas a partir do caso de uso “Receber Pedido de Venda*

O caso de uso “Programar Tear” identifica as classes “ProgramacgaoTear” e “Tear”

conforme demonstragdo na figura 5.19.
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Figura 5.19. Classes geradas a partir do caso de uso “Programar Tear”

O caso de uso ‘“Planejar Producdo” atualiza a classe PedidodeVenda criando-se a

operacdo agruparPedido e identifica a classe PlanejamentoProdu¢do conforme demonstracido na

figura 5.20.

ProgramacgaoTear Q;num ero do tear
&&Hnumero do tear &xdescricao
EHArtigo i &xlocal
(8data programacao

cor — WincluirTear()
@quantldaqe de pecas Walterar Tear()
EHobservacdo SexcluirTear()

SpesquisarTear
WprogramarTear() besd !

Tear

WplanejarProducao()
LemitirRelatérioProducao()

PlanejamentoProdugao P edidodeVenda
BHArtigo &¥Cliente
E¥dataProducao B5dataPedido

[EdataProvavelEntrega

Figura 5.20. Classes geradas a partir do caso de uso “Planejar Producdo”

O caso de uso “Fabricar Tecido” identifica a classe Tecido conforme demonstragdo na

figura 5.21.

SincluirPedido()
SalterarPedido()
SexcluirPedido()
LpesquisarPedido()
SagruparPedidos ()
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Tecido

Eicliente

[85data da produgao

B5lote de tramas utilizadas
E8numero de rolo de urdume
88m etragem produzida
E¥peso da peca produzida
&l ocal Estoque

ForoduzrTecido()

Figura 5.21. Classe gerada a partir do caso de uso “Fabricar Tecido”

O caso de uso “Revisar Tecido” atualiza a classe Tecido criando-se as operagdes

revisarTecido, bloquearTecido e liberarTecido conforme demonstracdo na figura 5.22.

Tecido

&¥cliente

Ekdata da producao

Eklote de tramas utilizadas
%numero de rolo de urdume
&km etragem produzida
Ekpeso da peca produzida
&% ocal Estoque

oroduzrTecido()
SrevisarTecido()
bloquearTecido ()
SliberarTecido()

Figura 5.22. Classe atualizada a partir do caso de uso “Revisar tecido”

O caso de uso “Estocar Tecido Acabado” atualiza a classe Tecido, criando-se a operacao

estocarTecido conforme mostrado na figura 5.23.
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Tecido

E¥cliente

¥data da produgéo

&klote de tramas utilizadas
Q;,numero de rolo de urdume
Emetragem produzida
Q}peso da pega produzida
&localEstoque

WproduzrTecido()
SrevisarTecido()
LbloquearTecido()
SliberarTecido ()
SestocarTecido()

Figura 5.23. Classe atualizada a partir do caso de uso “Estocar Tecido Acabado”

O caso de wuso ‘“Programar Mdquina de Tingimento” identifica as classes
MaquinaTingimento, ProgramacaoMaquinaTingimento e Receita conforme demonstragdo na

figura 5.24.

) ; Program acaoMaquinaTingimento
MaquinaTingimento BinumeroMaguina
Q;BumeroMaquina &EnumeroPartida
Goosoiceo Shcotarorainici
EHcliente
FincluirMaquina() Bicor o
LalterarMaquina() &JprogramaTingimento
SexcluirMaquina() &peso
WpesquisarMaquina() Efreceita
®program arTingimento()
Receita pesquisarProgramag ao()
E¥codigoReceita
&Descricao

WincluirReceita()
LalterarReceita()
SexcluirReceita()
WpesquisarReceita()

Figura 5.24. Classes identificadas a partir do caso de uso “Programar Maquina de Tingimento”
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O caso de uso “Manter FAPT”

identifica as classes Funcionario e FAPT,

e este

representa a inclusdo, alteracdo, exclusdo e pesquisa do formuldrio de acompanhamento de

processo de tingimento, conforme demonstragdo na figura 5.25.

Funcionario

Bfnome
Esenha

WalterarSenha()

%ValidarSenha()

WincluirFuncionario()

e xcluirFuncionario()

Figura 5.25. Classes identificadas a partir do caso de uso “Manter FAPT”

FAPT
B&lote tinto

BElotecru
EEnumeromaquina
B&8numero de pegas

&¥lcor

&kpesagem lote cru
%funcionan’o da pesagem
&numero prensa
&knumero cesto
%funcionario da prensa
&ph do tingimento

&kph reducao

&kph amaciante
&pressao

&kfuncionario do tingimento
Q}hora do inicio secagem
&hora fim secagem
@funcionario da secagem

P ®manterFAPT)——

A figura 5.26 exibe todas as classes e relacionamentos identificados a partir das

descri¢des dos casos de uso. Torna-se claro que, para este método de trabalho, as descri¢des dos

casos de usos sdo muito importantes, pois, de acordo com seu grau de detalhamento, tem-se um

diagrama de classes mais ou menos completo.

ApOs a geracdo do diagrama de classes, sdo criados os diagramas de seqii€ncia para todos

os casos de usos apresentados no diagrama de casos de uso. Esse diagrama tem como objetivo
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verificar se foram criados todos os métodos e também € o principal material para o programador

codificar a funcionalidade apresentada no caso de uso.

ControledeQuebra

mero da nota fiscal do envio
ta recebimento

£
g’;laProducao

planejarProducao ()
mitirRelatérioProdugao()

GaixaFiosCru FioTingido RoloUrdume
BFfomecedor ipodofio &nam ero do rolo
&¥tipo do fio fornecedor fio & nam eros dos lotes dos poliester utilizados
&lote do Fornecedor cor &quantidade de fios
[Edata de produgao partida metragem do rolo
Gmero da nota fiscal pesobruto peso rolo
&pesobruto peso liquido data fabricacéo do rolo
peso liquido = numero de rocas
uantidade de rocas numero danota fiscal [¥gerarRoloUrdume()
local de estocagem xodata do fingimento
ote do tingimento
incluirCaixa() ocal de
IterarCaixal() ,
xcluirCaixa() Ranum ero do tear descricao
pesquisarCaixa() E5Artigo }
VeTicarEstoq E¥data p
estocarFio() Blcor incluirTear()
[®definirocalEstoque() tem define |Equantidade de pecas | BalterarTear()
Planej Bobsenvagao excluirTear()

pesquisarTear()

programarTear()

PedidoTingimentodeFio

[ESdataProvavelEntrega

izinimero da nota fiscal entrada

g
verificarQuebra()
geraControle()

esenho
orUrdume
orTrama

Desenho
forma

.\ncluingéenho()
[SalterarDesenho()
[®excluirDesenho()
[®pesquisarDesenho()

IinduirCor()
alterarCor()

exd uirCor()
pes quisarCor()

incluirPedido()
alterarPedido()

pesquisarPedido()
agruparPedidos ()

Cliente

excluirPedido() ) E:Ielone

@ynumeroda nota Fiscal
fomecedor do fio
data da solicitacao
=tipo do fio

[®gerarPedido()

fax

ItemPedidoTingimento

ltemPedidodeVenda

artigo
Bquantidade
[ESvalorUnitario

®¥pesquisartem()

Tecido

liente
lata da producao

lote de tramas utilizadas
numero de rolo de urdume
metragem produzida

peso da peca produzida
localEstoque

produzirTecido()
revisarTecido()

MaguinaTingimento

incluirMaquina()

alterarMaquina()
[®excluirMaquina()
[®pesquisarMaquina()

Receita

P aTingimento

= meroMaquin:
numeroMaquina nﬂmzrgP:giléaa
Descricao ici
BSdataHoralnicio
usa | &hcliente
or

rogramaTingimento

bloquearTecido()
liberarTecido()
stocarTecido()

®¥programarTingimento()
I®¥pesquisarProgramag&o()

codigoReceita
2Descricao

incluirReceita()
alterarReceita()
excluirReceita()
pesquisarReceita()

Funcionario

incluirFuncionario()
IterarSenha()

xcluirFuncionario()
/alidarSenha()

lote tinto
lotecru
numeromaquina
nimero de pecas

or
pesagem lote cru
uncionario da pesagem

pressao
[ESfuncionario do tingimento

hora do inicio secagem
hora fim secagem

uncionario da secagem

Figura 5.26. Diagrama de classes de negdcios
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A partir do caso de uso “Estocar Fio” € criado o diagrama de seqii€éncia exibido na figura
5.27. Este diagrama relaciona, em ordem cronoldgica, as mensagens que serdo enviadas para os
objetos (instancias das classes) para se executar a funcao prevista do caso de uso. No caso de uso
“Estocar Fio” o almoxarife digita o local onde serd armazenada a caixa na janela (tela) e em
seguida € enviada uma mensagem incluirCaixa() para o objeto CaixaFiosCru para incluir a caixa

de fios no estoque.

A partir do caso de uso “Enviar Fios para Tingimento” € gerado o diagrama de seqii€éncia
exibido na figura 5.28. Neste diagrama, o almoxarife digita dados do pedido de tingimento e, em
seguida, € criado o pedido de tingimento com o envio de mensagem gerarPedido() para o objeto
PedidoTingimentodeFio. Também é gerado o controle para verificagdo de quebra com o envio de

mensagem geraControle() para o objeto ControledeQuebra.

. Janela : CaixaFiosCru
: Aimoxarife E— -

dados caixa

\ \

u /u incluirCaixa( )
\ l

| |

| |

|
|

Figura 5.27. Diagrama de seqii€ncia para o caso de uso “Estocar Fios”

O caso de uso “Receber Fios Tingidos” e suas extensoes “Verificar Quebra” e “Estocar
Fio Tingido” geram o diagrama de seqiiéncia mostrado na figura 5.29. O almoxarife digita os
pesos recebidos na tela e, em seguida, sdo enviadas as mensagens receberFiosTingidos() e
verificarQuebra() para o objeto ControledeQuebra. Na seqiiéncia, sdo enviadas as mensagens

definirLocalEstoque() e estocarFio() para o objeto FioTingido.
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C
\

2\

: Aimoxarife

|
|

D
J

janela

PedidoTinqi_m entodeFio ControIeEeQuebra

‘ geraControle( ) ‘
L g
Figura 5.28. Diagrama de seqii€éncia criado a partir do caso de uso “Enviar Fios para

janela

: Am oxarife Controle&aQuebra
digitar dados

dados do pedido |

ﬂ—H gerarPedido( )
|
|

Tingimento”

: FioTingido

re eberFiosTingidosJ )

verificarQuebra()

=

tocarFio()
E

T jefinirLocaIEstoque(‘)

Figura 5.29. Diagrama de seqiiéncia criado a partir do caso de uso “Receber Fios

Tingidos”.
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O caso de uso “Verificar Necessidade de Tingimento de Fio” gera o diagrama de
seqiliéncia mostrado na figura 5.30. A partir da solicitagdo da verificacdo € enviada a mensagem
verificarEstoque() para o objeto FioTingido. Deve-se notar, que com a criacdo deste diagrama ¢é
descoberta mais uma operacdo que ndo estava definida, geraListagem(). Apds a verificacdo do

estoque emite uma listagem dos produtos que devem ser comprados.

A partir do caso de uso “Montar Urdume” é gerado o diagrama de seqiiéncia mostrado na
figura 5.31. E informada a quantidade (peso) de fios tingidos que serdo usados para montar o
rolo de urdume. Em seguida, sdo enviadas as mensagem verificar Estoque() para o objeto

fioTingido e gerarRoloUrdume() para o objeto RoloUrdume.

janela : FioTingido

|

0
eraListagem
p—
|
|

Figura 5.30. Diagrama de seqiiéncia gerado a partir do caso de uso “Verificar

: Controlador de

Producéo
solicita verificacao |

|
U T‘H verficarEstoque
|
|
|
|
|

Necessidade de Tingimento de Fio”

O caso de uso “Receber Pedido de Venda” gera o diagrama de seqiiéncia mostrado na
figura 5.32. Apds a digitacdo dos dados do pedido de venda na tela, é enviada a mensagem

pesquisar() para o objeto Cliente e, em seguida, € enviada a mensagem incluirPedido() para o
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objeto PedidodeVenda. Para cada item pedido € verificada no objeto Artigo, através da operacdo
pesquisarArtigo(), a existéncia do produto pedido e, em seguida, enviada a mensagem

incluirltem() para o objeto ItemPedidodeVenda.

P

: Operador

ﬁuantidade defios‘ ‘
WVerficarEstoque( )‘
\

|

|

u L |
erarR oIoUrdume(W

\ |-
| | |
\ \ \

janela : FioTingido : RoloUrdume

Figura 5.31. Diagrama de seqiiéncia criado a partir do caso de uso “Montar Urdume”

X

janela : Cliente : : Artigo

_Vendedor PeddodeVenda

ltem Pedi&)deVenda

dados pedido

| |
| |
t incluirltem( ) ‘
T | u | |
| |
| |

pesquisar( ) ‘ ‘
incluirPedido( )

|
|
|
|

Figura 5.32. Diagrama de seqiiéncia gerado a partir do caso de uso “Receber Pedido de

Venda”
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A partir do caso de uso “Planejar Produ¢do” é criado o diagrama de seqii€éncia exibido na

figura 5.33. O controlador de producgdo solicita o planejamento da produgdo e € enviada a

mensagem planejarProducdo() para o objeto PlanejamentoProducgdo, que, por sua vez, envia a

mensagem pesquisarPedido para o objeto PedidodeVenda para verificar os pedidos que estdo

previstos para o periodo a ser planejado. Em seguida, sdo identificados os itens desses pedidos

selecionados no objeto ItemPedidodeVenda. Para cada item, por sua vez, é enviada a mensagem

verificarEstoque() para o objeto “Fios Tingidos” para verificar se a quantidade de fios tingidos

que ha no estoque no momento atende as necessidades de produgdo e, em seguida, é enviada a

mensagem gerarPedido para o objeto PedidoTingimentoFio com todos os tingimentos que serao

necessarios. Para finalizar, é emitido um relatério para a producdo do que esta definido para ser

fabricado, enviando a mensagem emitirRelatérioProducdo para o objeto PlanejamentoProducao.

X

: Controlador de

janela ‘

‘ : FioTingido

ItemPedidodeVenda

PedidodeVenda

PlanejamentoProducéo

‘ : PedidoTingimentodeFio

Producéo
solicita planejamento

planejarProdugéo( )

pesquisarPedido( )

pesquisarltem( )

|| verficarE stoque( ) ‘

gerarP‘edi do( )

agruparPedidos( )

emitirRelat%rioProdugéo( )
[

_— — ——

Figura 5.33. Diagrama de seqii€ncia para o caso de uso ‘“Planejar Produ¢ao”
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A partir do caso de uso “Programar Tear” é gerado o diagrama de seqiiéncia mostrado na

figura 5.34. O chefe de producio informa a data da produgdo e, em seguida, sdo agrupados os

pedidos que estdo planejados para producdo em ordem de cor do urdume com o envio da

mensagem agruparCorUrdume() para o objeto PlanejamentoProducdo. A seguir, é enviada a

mensagem pesquisarTear() para o objeto Tear para verificar as disponibilidades dos teares e a

partir da disponibilidade €é criada a programacdo do tear com o envio da mensagem

programarTear().

g

: Chefe de

Produgéo _
‘ ata da produgao

janela -
PlanejamentoProducéo

s Tear

ProgramacéoTear

|
|
|
|
|

agruparCorUrdume

|

)
\
1

|

‘ pesquisarTear

{ programaﬂTear( )
|

| |

| |

| |

|
|
|
|

Figura 5.34. Diagrama de seqii€ncia gerado a partir do caso de uso “Programar Tear”

O caso de uso “Fabricar Tecido” cria o diagrama de seqiiéncia mostrado na figura 5.35.

Com o inicio da produgdo é enviada a mensagem pesquisaProducio (nova operacdo descoberta a

partir da criacdo do diagrama) para o objeto ProgramacdoTear para verificar o que estd definido

para produzir no tear escolhido. Em seguida, € solicitada a trama e o rolo de urdume a serem

utilizados com o envio das mensagens solicitaTrama() para o objeto FioTingido e solicitaRolo
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para o objeto RoloUrdume e, quando o tear estiver preparado, serd enviada a mensagem

produzirTecido() para o objeto Tecido.

A partir do caso de uso “Revisar Tecido” € criado o diagrama de seqiiéncia mostrado na
figura 5.36. Com a verificacdo visual do tecido € informada a situacao final do tecido, enviando
a mensagem revisarTecido(). Dependendo do resultado da revisdo, o tecido pode ser bloqueado

ou liberado no objeto Tecido.

O

janela N : FioTingido : RoloUrdume : Tecido
ProgramacaoTear

: Teceldo

incia producao

‘ ‘wa quisaProducao ‘ ‘
L || solicitaTrama ‘
>
‘ solicitaRolo

|

|

|

‘ produzirTecido;LH ‘
| g
|

|

Figura 5.35. Diagrama de seqii€ncia criado a partir do caso de uso “Fabricar Tecido”
O caso de uso “Estocar Tecido Acabado” gera o diagrama de seqiiéncia mostrado na

figura 5.37. Com a liberacdo do tecido apds a revisdo, € enviada a mensagem estocarTecido()

para o objeto Tecido, informando-se o local de armazenamento até a expedigao.
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N
)

: Tecelédo

janela : Tecido

verlflcacao do teC|do

u /U revisarTecido( )
|
|
|
|
|
|
|
|

se tecido com ﬁ/u

problema

bloquearTecido( )

Figura 5.36. Diagrama de seqiiéncia gerado a partir do caso de uso “Revisar Tecido”

()
; /\
- Amoxarife janela : Tecido

‘Iocal de estocagem

U /u estocarTecido( )
\ |
| |
| |

)|
Figura 5.37. Diagrama de classe gerado a partir do caso de uso “Estocar Tecido Acabado”
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O caso de uso “Programar Mdquina de Tingimento” gera o diagrama de seqii€ncia
demonstrado na figura 5.38. O programador pesquisa as méquinas de tingimento através da
operacdao pesquisarMdquina() e verifica a receita a ser utilizada com a operacdo
pesquisarReceita() e a programacdo existente com a operagdo pesquisarProgramacao(). Com
base nestas informagdes, envia a mensagem programarTingimento(). Deve-se notar que a
operacgdo pesquisarProgramacao() foi incluida devido a necessidade descoberta por este diagrama

de seqiiéncia.

/4

X

: ProqrdaemTail:oirrggnl\t/cl)équina Maquinaﬁnqimento -~ Hecella ProqramacaoMaTJuinaTinqimento
1 pesquisarMaquina( ) ‘ ‘
pesquisa;g;ceita( ) ‘ ‘
‘ pesquisarProgram;gEl)() ‘
programarTi ngimenth() m
| | 1
T | |
| |

Figura 5.38. Diagrama de classe gerado a partir do caso de uso ‘“Programar Mdquina de

Tingimento”

O caso de uso “Manter FAPT” gera o diagrama de seqiiéncia mostrado na figura 5.39. O
funcionario que atualizar uma parte do FAPT ¢€ identificado a partir da mensagem validarSenha()

e a atualizacdo € realizada pela mensagem manterFAPT().

Apés geracdo de todos os diagramas de seqiiéncia é realizada uma revisdo dos trés
diagramas da UML utilizados (diagrama de casos de uso, diagrama de classes e diagramas de

seqiiéncia) para se verificar se estdo compativeis entre si.
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Para cada caso de uso € criado um protétipo de tela para validagdo pelos usudrios do
sistema de informacdo a ser desenvolvido. Os protétipos de tela devem ser criados em um
software que consiga gerd-los de maneira rdpida e simples para que o usudrio valide as
informacdes apresentadas na tela antes da implementacdo do sistema de informacdo. Apds a
validacdo do wusudrio, deve ser convertido para o software em que serd desenvolvido
efetivamente. O software utilizado para a criacdo dos prototipos neste trabalho foi o MS-Access

2000.

| validarSenha( ) |
21 |
T manterlLAPT( ) ‘

]
|
|
|

T |
|
Figura 5.39. Diagrama de classe gerado a partir do caso de uso “Manter FAPT”

A Figura 5.40 mostra o protétipo de tela para o caso de uso “Estocar Fios”, com as
seguintes informagdes a serem preenchidas: fornecedor do fio cru, tipo do fio (algoddo ou
poliéster), lote de produgdo do fornecedor, data da produciao do lote, nimero da nota fiscal do
fornecedor, peso bruto da caixa de fios de recebidos, peso liquido dos fios recebidos e quantidade

de rocas.

O protétipo de tela do caso de Uso “Enviar Fios Tingimento” € mostrado na figura 5.41.

Para o pedido de tingimento de fio sdo preenchidos os campos: nimero da nota fiscal, o
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fornecedor do fio cru a ser tingido, a data da solicitacdo, tipo do fio (algoddo ou poliéster) as

cores € 0s pesos a serem tingidos.

Microzoft Access - [Estocar Fios Cru] H[=]

Fornecedor

tipoFio
loteFornecedor
dataProducao
numeroMNotaFiscal
pesoBruio

pesoLiguido

L

guantidadeRocas

Mede [T T T T 4

Figura 5.40. Protétipo de tela para o caso de uso “Estocar Fios”

Microzoft Access - [PedidoT ingimentoFio]

Riviina | | —
FornecedorFio | ~|
dataSolicitacao | |
tipoFio | ~|
Cores Pedidas

Regiskro: Hl i || 10k |H |H9| de 1
|M|:u:||:| Farmulério | | |_| | | | l_ s

Figura 5.41. Protétipo de tela para o caso de uso “Enviar Fios para Tingimento”

131



O caso de uso “Receber Fios Tingidos” e suas extensdes “Verificar Quebra” e “estocar
Fio Tingido” t€m o protétipo de tela mostrado na figura 5.42. Sdo informados: o nome do
fornecedor que tingiu o fio, o tipo do fio (algoddo ou poliéster), cédigo da cor, fornecedor do fio
cru, numero da partida no tingimento, peso bruto, peso liquido, numero de rocas, nimero da nota
fiscal do fornecedor que tingiu o fio cru, data do tingimento, lote do tingimento, local onde sera
estocado o fio tingido. Também € gerado automaticamente o controle de quebra (figura 5.43)
com as informagoes: data do recebimento, cor recebida peso da entrada, peso com quebra e

numero da nota fiscal.

Microzoft Access - [FiosTingidoz] _ | O] x|

Fornecedor Tingimen| [+ | loteTingiments | |

tipoFio | ;I localesiocagem | |

Cor

FornecedorFioCru

partida

pesoBruio

numeroRocas

numeroMotaFiscal

|
|
|
|
pesoLiguido |
|
|
|

dataTingimento

|M|:u:||:| Formulario | | l_ | | | | l_ L

Figura 5.42. Protétipo de tela para o caso de uso “Receber Fios Tingidos”
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Microzoft Access - [Controle@uebra] = [=] E3

tipoFio I = | numeroNFEmio | |
dataEnvio | |

salloFioEstoque |

|
pesoAl:u.mu.laﬂnEmrial |
|

pesoEmviado |

Cores dataRecebimento | Cor Recehida | pesoEntrada | pesoQuebra Nr.NF.

[Modo Fo.rmulério | | /

Figura 5.43. Protétipo de tela criada para a extensdo de caso de uso “Verificar Quebra”

A figura 5.44 mostra o protétipo de tela criado a partir do caso de uso “Montar Urdume”.
Sao informados: o nimero do rolo de urdume gerado, os nimeros dos lotes tingidos utilizados, a
quantidade de fios utilizadas para montar o rolo, a metragem do rolo, o peso do rolo e a data de

fabricacao do rolo.

Microzoft Access - [RoloUrdume] _ O] x|

numeroRolo |

nmnemsLntesUﬁlizaﬂl|

yuantidadeFios |

metragemBRolo

|
pesoRolo |
dataFabricacaoRolo |

Maoda farmulé | | [ | | | [ &

Figura 5.44. Protétipo de tela gerado a partir do caso de uso “Montar Urdume”

O caso de uso “Receber Pedido de Venda” tem o protétipo de tela mostrado na figura

5.45. Sao informados: o nimero do pedido, o nome do cliente que realizou o pedido, a data do
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pedido, a provavel data de entrega e os itens do pedido contendo o artigo, a quantidade, o valor

unitario e o valor total do item.

A partir do caso de uso “Planejar a producio” € gerada automaticamente a tela mostrada
na figura 5.46. Com a andlise dos pedidos de venda € gerado o planejamento de producdo que
pode ser alterado de acordo com a necessidade do controlador de producdo, informando a data de
producio, o artigo e a quantidade de pecas a serem produzidas.

Microsoft Access - [PedidodeYenda] M=l E3

NrPedido I |
Cliente | ~|
dataPedido [ ]
dataProvavelEnwrega | |

Itens Pedidos codigoArtigo | quantidade | ¥r.Unitario | ¥r.Total
_
[Mada Farmulario [ [ | [ oz

Figura 5.45. Protétipo de tela para o caso de uso “Receber Pedido de Venda”

Microzoft Access - [planejamentoProducac] - |O] =]
dataProducio codigoArtizo numeroPecas

| I | |
| I | |

| I | |

|M|:u:||:| Formulario | | l_ | | | | l_ A

Figura 5.46. Protétipo de tela para o caso de uso “Planejamento de Producado

A partir do caso de uso “Programar Tear” € criada a tela prottipo demonstrada na figura

5.47. Sdo informados o numero do tear, a data da programacao, o artigo a ser produzido, a cor
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do urdume, a quantidade de pecas e uma observagao, caso necessdria, sobre a producdo no tear

especificado.

Microzoft Access - [programacaoT earl] M=l E3

numeroTear |
meprogramacss [ ]
codigoArtigo |
codigoCor |

yuantidadePecas I:I

ohservacan |

KN

= =

Mada Farmulario | | [ | | | e

Figura 5.47. Protétipo de tela a partir do caso de uso “Programar Tear”

Os casos de uso “Fabricar Tecido”, “Revisar Tecido” e “Estocar Tecido Acabado” tém o
prototipo de tela mostrado na figura 5.48, sendo informado o nome do cliente que recebera o
tecido, data da producdo do tecido, o artigo produzido, lotes de tramas utilizados, o nimero do
rolo de urdume utilizado, metragem produzida, peso da peca produzida, o local onde serd

estocado até a expedi¢do do produto e se o produto estd liberado ou ndo, apds a revisdao do

tecido produzido.

O caso de uso “Programar Maquina de Tingimento” tem o protétipo de tela apresentado
na figura 5.49 sendo informado o nimero da maquina de tingimento, nimero de partida, data e
a hora de inicio do tingimento, nome do cliente, cor a ser tinginda, programa de tingimento,

peso e receita.

O caso de uso “Manter FAPT” tem o protétipo de tela apresentado na figura 5.50.

Com a aprovacdo dos protétipos de telas por parte do cliente, € realizada uma revisdao nos

diagramas de classe e seqiiéncias, caso tenha ocorrido alguma modificacdo nas telas sugeridas.
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O proximo passo € a confec¢do do ultimo diagrama da UML utilizado neste método de
trabalho que € o diagrama de componentes, que tem como principal finalidade demonstrar onde

sdo encapsuladas as classes identificadas.

Microsoft Access - [Tecido] i =]
Cliente I -]
dataProdugio | |
Artigo | =
lote TramasUtilizados | |

NrRoloTrdume [ ]
metragemProduzida I:I
pesoPecaProdurida I:I
localEstogue I:l

Revisig Blogueado

Liberado

|M|:n:|l:| Farrnul ario | | | | | | l_ o

Figura 5.48. Protétipo de tela criado a partir dos casos de uso “Fabrica Tecido”, “Revisar

Tecido” e “Estocar Tecido Acabado”
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Microzoft Access - [Programacao Maquina Tingimento]

HUMes Haguina |

datahora do inicio

e
I

cliente |

cor |

Programa Ti.ngi.mentu|

Peso

[ ]

Receita |

KN

|M-:u:||:| Formulario

[ |

=

Figura 5.49. Protétipo de tela criado a partir do caso de uso “Programar Mdéquina de

Tingimento™

Microzoft Access - [FAPT] M=] E3
Lote Tinto | - | Lote Cru | -
Nimers Maquina | |
Cor | ;I
—Pesagem
Pesagem Lote Cru I:I [ Secagem
Funcionario Pesagen| ;I ALy b Secagem:I
Bastinsesten [
— Inspecio/Prensa Funcionario Secagen| =
Mumero Prensa | ;I
Mimero Cesto | ;I Funcionario Prensa | -
— Tingimento
Ph Redugiio | | Phamaciante [ ]
Pressio |:| Funcionario ti.ngi.me]l ;I
[rModo formulario | | [ | | [ o

Figura 5.50. Prototipo de tela criado a partir do caso de uso “Manter FAPT”
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No diagrama de componentes as classes sdo encapsuladas em componentes de acordo

com a utilizacdo no sistema a ser desenvolvido ou por negdcios comuns entre as classes. O

componente Fio tem as classes CaixaFiosCru, FioTingido, RoloUrdume, PedidoTingimento,

ItemPedidoTingimento, Fornecedor e ControledeQuebra pois envolve os fios para a producdo. O

componente Planejamento é composto pelas classes PlanejamentoProducgdo, ProgramacaoTear e

Tear, pois sdo classes envolvidas em algum tipo de planejamento. O componente Produgdo é

composto pelas classes PedidodeVenda, ItemPedidodeVenda, Artigo, Cor, Desenho e Tecido

pois sdo classes envolvidas diretamente na producdo do tecido. O componente Tingimento é

composto pelas classes que sdo usadas no tingimento do fio de poliéster: MaquinaTingimento,

ProgramacaoMaquinaTingimento, FAPT, Receita e Funciondrio. A figura 5.51 mostra o

diagrama de classes gerado.

Fio Planejamento

Produgao

Sistema

Figura 5.51. Diagrama de Componentes

Assim, neste capitulo foi utilizado o nicleo do método proposto:

Tingimento

a sistemografia para o

mapeamento dos processos envolvidos na produgdo de tecido jacquard, as técnicas da UML

(diagramas de caso de uso, classes, seqiiéncia e componentes) e os protitipos de telas do sistema

de informagdo. No préximo capitulo serd realizada a andlise dos resultados obtidos.
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6. Analise da aplicacao do método projetado

Neste capitulo € analisada a aplicacdo do nicleo do método projetado, que € composto
pelo sistemografo do processo envolvido, diagrama de casos de uso, diagrama de classes,

diagrama de seqiiéncia e diagrama de componentes (Figura 6.1).

Diagrama de Diagrama de Diagrama de Diagrama de
Casos de Uso Classes Sequéncia Componentes

Sistemografo

A
A

Figura 6.1. Nucleo do método proposto

Com a utilizagcdo do sistemégrafo para analisar as atividades envolvidas amplia-se a visdo
do processo, pois, tem-se uma visdo geral e completa das atividades envolvidas para o controle

de fios e o controle de producao de tecido.

Consegue-se ter a dimensdo das atividades envolvidas, suas complexidades, seus
requisitos e transformagdes (tabelas 6.1, 6.2 e 6.3). Verifica-se que as atividades envolvidas no
controle de fios sdo atividades que, sem excec¢do, utilizam-se de informacgdes de forma relevante
para serem executadas. Esse é um sinal indicativo de que um sistema de informacdo tem grande
probabilidade de aumentar a efici€éncia dessas atividades. Nota-se também que, para todas as
atividades, o tempo € um fator relevante. Outro fator importante verificado é que o tipo Forma,
isto €, a atividade que executou alguma transformagdo foi caracterizada em trés das seis
atividades do controle de fios e somente as atividades que estocam materiais ndo foram

classificadas neste tipo.
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Processos que tenham muitas atividades sem o tipo Forma devem ser analisados mais
detalhadamente, pois suas atividades ndo estdo agregando o valor necessario. Assim sendo, deve-

se verificar a possibilidade de aglutinacdo ou até mesmo a eliminacdo de atividades.

Também devem receber uma maior atengdo, atividades que sejam somente operacionais,
que ndo se utilizam de informagdes para sua execucdo e nem tomem algum tipo de decisdo, pois

geralmente sdo atividades muito simples e estdo sujeitas a eliminagdo ou aglutinacao.

As atividades do controle de produgdo de tecido, a partir da andlise dos sistemdgrafos, sao
atividades mais complexas e com nivel de transformacao maior que as atividades do controle de
fios, pois das sete atividades relacionadas cinco sdo de nivel 5 e sofrem algum tipo de
transformagcdo. A atividade “Pl1 Receber Pedidos de Venda” deve ser analisada mais
detalhadamente, pois € somente operacional, ndo ha transformacao e seu nivel de complexidade
destoa do resto do processo. Assim, ela tem chance de se aglutinar a outra atividade ou aumentar

seus objetivos.

As atividades “P3-Verificar Necessidade de Tingimento de Fio”, do processo de controle
de fios, e “P3-Verificar Estoque de Fios”, do processo de producao de tecido, t€ém descri¢des

muito parecidas. Assim, pode-se estar evidenciando, um caso de duplicacdo de atividade.

Das nove atividades identificadas pelo sistemdgrafo do controle de tingimento de fios de
poliéster somente em uma nao ocorre transformacdo (tipo Forma). Porém, dos trés sistemoégrafos
analisados, € a que tem atividades com mais baixo nivel de complexidade (quatro atividades sdo
do nivel 3), também merecem atencdo para se verificar a possibilidade de aglutinacdo de

atividades.
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Tabela 6.1. Atividades analisadas pelo sistemdgrafo do controle de fios

Processador Operacional | Informacional | Decisional | Nivel | Espaco | Tempo | Forma

P1 Estocar Fio Algodao X X 4 X X

P2 Estocar Fio Poliéster X X 4 X X

P3 Verificar Necessidade X X X 5 X X
de Tingimento do Fio

P4 Verificar Quebra X X 4 X X
PS5 Estocar Fio Tingido X X X 5 X X

P6 Montar Urdume X X 4 X X X

Tabela 6.2. Atividades analisadas pelo sistemégrafo do controle de producdo de tecido

Processador Operacional | Informacional | Decisional | Nivel | Espaco | Tempo | Forma
P1 Receber Pedidos de X 3 X X
Venda
P2 Planejar Producéo X X X 5 X X
P3 Verificar Estoque de X X X 5 X X
Fios
P4 Programar Tear X X X 5 X X
PS5 Fabricar Tecido X X X 5 X X
P6 Revisar Tecido X X X 5 X X
P7 Estocar Tecido X X 4 X X
Acabado

Tabela 6.3. Atividades analisadas pelo sistemdgrafo do controle de tingimento de fio de poliester

Processador

Operacional

Informacional

Decisional

Nivel

Espaco

Tempo

Forma

P1 Programar Mdquina

X

X

9}

X

P2 Pesar Lote Cru

P3 Inspecionar e Prensar

X
X
X

P4 Checar Receita

PS5 Preparar Corante

P6 Tingir Fio

elialle

P7 Secar

P8 Verificar Qualidade

P9 Embalar

ittt

WN|W [ [n|w W

lialtaltalialtialtal il

e lteltaltaltaltadbe
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O sistemdgrafo, além de ter a funcdo de mapear as atividades, também sinaliza para
possiveis mudancas nos processos. Para processos que envolvam muitas atividades, o
sistemégrafo facilita o entendimento e principalmente, através de suas classificagcdes, mostra

possiveis alteracoes.

ApoOs a identificacdo e do entendimento das atividades envolvidas nos processos de
controle de fios, controle de producdo de tecido e controle de tingimento de fios de poliéster, é
definido o que serd automatizado com a criacdo do diagrama de casos de uso. Nesta etapa do

método, ocorre a associacdo da engenharia de sistemas com a engenharia de software.

Todas as atividades mapeadas no sistemoégrafo foram analisadas e verificou-se que todas
podem, parcialmente ou totalmente, ser informatizadas. A funcdo do diagrama de casos de uso
exibido no capitulo 5, foi mostrar, de maneira clara, quais atividades serdo informatizadas. E
importante notar que somente foi possivel saber o que vai ser informatizado a partir do
entendimento completo dos processos e suas atividades, independentemente de sua

complexidade.

A descricdo vaga das atividades terd um produto vago, e novamente o papel do
sistemégrafo € destacado para se ter a certeza de que nao faltaram atividades ou se ha atividades
ocultas ou duplicadas no processo, que somente seriam identificadas em uma fase final,

acarretando novos trabalhos e atrasos no projeto.

A criagdo do diagrama de casos de uso a partir dos sistemégrafos foi realizada de maneira
rapida e natural, pois problemas do fluxo de trabalho e informag¢des necessdrias para a execugdo
das atividades foram identificados e resolvidos pelos sistemoégrafos. Assim, o diagrama de casos

de uso faz o papel de um filtro selecionando o que serd informatizado.
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Deve-se notar que esta associacdo entre o sistemégrafo e os casos de uso tem como
objetivo reduzir os riscos apresentados no capitulo 2, de se ter projetos fracassados pelo mau

entendimento dos requisitos do projeto.

A etapa seguinte, dentro do enfoque orientado a objetos do método projetado, foi gerar o
diagrama de classes a partir do diagrama e das descri¢des dos casos de uso. Tomando-se como
base os casos de uso, foram identificadas as classes a serem utilizadas para o desenvolvimento do
sistema de informacdo. Caso ndo houvesse sido seguido este roteiro, a descoberta das classes
seria realizada mais pela experiéncia do engenheiro de sistemas do que pelas técnicas da
engenharia de software, podendo ocasionar problemas no decorrer do desenvolvimento. Para
todas as classes existentes no diagrama de classes do sistema de informacao, sabe-se de onde

surgiram, ou seja, qual o caso de uso e a atividade do sistemdgrafo que a originou.

Ap0s a identificacdo das classes a serem utilizadas, foram criados, para cada caso de uso,
os diagramas de seqii€éncia, cada um mostrando o fluxo das mensagens enviadas pelos objetos
que sdo utilizados naquela interacdo com o sistema. Este diagrama foi utilizado para se verificar
se faltou alguma operacdo e também orienta o programador para a producdo dos programas de
computador utilizados. A conexdo entre sistemégrafo, diagrama de casos de uso e diagrama de
seqiliéncia, ajudou a drea de programacdo (simulada) a entender com maior facilidade o que
deveria ser realizado, pois além de codificar um programa, sabe-se de onde foi originado e qual

sua funcdo no processo como um todo.
Outro fator importante verificado é que os protétipos de telas a partir dos casos de uso
auxiliaram o usudrio do sistema de informacao a entender o que seré o sistema e, principalmente,

sugerir modificagdes antes da implementagdo definitiva.

O tempo utilizado na simulac¢do do nicleo do método foi de cento e quarenta e uma horas,

distribuidas em:
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e mapeamento dos processos: o tempo utilizado foi de quarenta horas, constando
quatro entrevistas em empresas € a criagdo, classificacdo e revisdo dos

sistemégrafos;

e diagrama de casos de uso: o tempo utilizado foi de dezesseis horas, constando

confecc¢do e revisdo do diagrama e de suas descri¢do;

e diagrama de classes: o tempo utilizado foi de quarenta horas, englobando a

confecgdo e revisao do diagrama;

e diagrama de seqiiéncia: o tempo utilizado foi de quarenta horas, englobando a

confec¢do e a revisdo do diagramas de seqii€ncia e de classes e

e protétipos de telas: o tempo utilizado para a confecgcdo dos protdtipos em MS-

Access foi de cinco horas.

Verificou-se que a classificagdo de qualquer atividade do sistemoégrafo depende da
experiéncia prévia do engenheiro de sistemas, ou seja, diferentes engenheiros de sistemas podem
definir diferentes classificacdes para as mesmas atividades apresentadas por um sistemografo,

levando a uma falta de padronizagdo na classificacio das atividades.

O nicleo do método projetado levou ao controle completo das atividades, ndo permitindo
desvios, para o desenvolvimento do sistema de informagdo. O método simulado nio teve somente
um papel burocrético de controlar o desenvolvimento, mas também, cada passo definido teve um
objetivo claro e que € a entrada para o passo seguinte. No préximo capitulo, baseadas na andlise

dos resultados da simulacdo do método projetado, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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7. Conclusoes e propostas de novos trabalhos

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais sobre o método projetado e também
novos trabalhos sdo sugeridos na linha de pesquisa sobre mapeamento e reorganizacdo de

Processos.

7.1 Conclusoes

Apoiado na avaliagdo do método projetado € possivel extrair as seguintes conclusoes:

1) o método proposto integra 0 mapeamento € a reorganizacao
de processos (fase 2) com o desenvolvimento de sistemas de
informacao (fase 3), por meio da sistemografia e da utilizacdo

das técnicas da UML;

2) a andlise de requisitos do sistema de informagdo tornou-se
mais objetiva com a inclusdao da sistemografia no método
projetado. As informacgdes necessdrias sdo encontradas em
um unico lugar (sistemégrafo) reduzindo a perda de
informagdes e  conseqiientemente  aumentando  a

probabilidade de sucesso do projeto;
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3)

4)

5)

a simplicidade do método € constatada a partir do seu nucleo

central, que utiliza:

a. a sistemografia para identificar as atividades;

b. o diagrama de casos de uso, baseado nas descricdes das
atividades apresentadas pelos sistemografos, para

definir o que serd informatizado;

c. o diagrama de classes, baseado nas descricdes dos casos
de uso, para definir as classes que serdo utilizadas no

desenvolvimento do sistema de informacao;

d. os diagramas de seqiiéncia e os protétipos de telas para

verificar se as classes estdo completas e

e. o diagrama de componentes para definir a forma em que

as classes serdo encapsuladas.

o método projetado ndo é um mero conjunto de atividades de
preenchimento de formuldrios, tem uma seqiiéncia logica e
simples; cada atividade tem sua finalidade e seu resultado é o

inicio da proxima atividade;
o método projetado capacita o engenheiro de sistemas a

trabalhar na reorganizacio de processos € no

desenvolvimento de sistemas de informagao;
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6) com a utilizacdo da sistemografia € possivel identificar com
maior facilidade atividades que podem ser eliminadas ou
aglutinadas por meio das descricdes e classificacdes da

atividades e

T) o fator chave para o desenvolvimento do sistema de
informacao € o conjunto de descricdes dos casos de uso, que
€ gerado a partir dos sistemégrafos do controle de fios, do
controle de producdo de tecido e do controle de tingimento
de fios, pois seguindo o enfoque orientado a objetos, a partir
destas descricoes € que sdo encontrados os objetos que sdo

utilizados até o final do projeto.

7.2 Propostas de novos trabalhos

A proposta de utilizacdo de uma técnica de mapeamento, entendimento e reorganizacao de
processos associada ao desenvolvimento de sistemas de informagdo amplia a discussdo sobre os
requisitos necessdrios para a associacdo da engenharia de sistemas e a engenharia de software.

Sugerem-se diversos trabalhos nesta linha:

1. Realizar um estudo detalhado comparando o resultado da
reorganizacao de uma empresa a partir da utilizacdo de um sistema

ERP com o resultado da utilizacdo da sistemografia;
2. Aperfeicoar a sistemografia, em sua parte de classificacdo, para que

seja cada vez menos dependente da experiéncia do engenheiro de

sistemas;
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Desenvolver uma técnica para criacdo automaética dos casos de uso
a partir das atividades apresentadas no sistemoégrafo, levando em

consideragdo substantivos, verbos e adjetivos e

Propor a associacdo definitiva da sistemografia com a UML para

desenvolvimentos de sistemas de informacao.

148



Referéncias bibliograficas

AALST, W. . Loosely coupled interorganizational workflows: modeling and analyzing
workflows crossing organizational boundaries. Information & Management, Breukelen, v.37,

p.67-75, 2000.

ANG, J.; SUM.C.; YEO. L. A multiple-case design methodology for studying MRP success and
CSFs. Information & Management, Breukelen, v.39, p.271-281, 2002.

AKKERMANS, H.; HELDEN, K.; Vicious and virtuous cycles in ERP implementation: a case
study of interrelations between critical success factors. European Journal of Information

Systems, v.11, issue 1, p.35-46, 2002.

ALMENDROS-JIMENEZ, J.M.; GONZALEZ-JIMENEZ, L. . Bases for the development of
LAST: a formal method for business software requirements specifications. Information and

Software Technology, v.44, p.65-75, 2002.

ALBERTIN, Alberto L. . Valor estratégico dos projetos de tecnologia de informac¢do. RAE —
Revista de Administracao de Empresas — FGV, Sao Paulo, v.41, n.3, p.42-50, 2001.

ALVAREZ, Rosio. Confessions of an information worker: a critical analysis of information

requirements discourse. Information and Organization, v.12, p.85-107, 2002.

149



ANDERSEN,B., Business process improvement toolbox, Milwaukee,Wisc., ASQ, 1999, 233p.

BERTALANFFY, L.V., Teoria Geral dos Sistemas. Petropolis, Editora Vozes, 1968, 351p.

BOOCH, Grady, Rumbaugh, James, Jacobson, Ivar. UML Guia do usuario. Rio de Janeiro,
Editora Campus, 2000.

BLANCHARD, B.S., System Engineering Management. New York, J.Wiley, 1997, 504p.

BRESCIANI, FILHO Ettore, D'OTTAVIANO, Itala Maria Loffredo. Conceitos basicos de
sistémica. Auto-Organizacdo: Estudos Interdisciplinares, Campinas: CLE / Unicamp, v.2, p.283-

306, 2000.

BRESCIANI, FILHO, Ettore. Método de estudo de sistema -sistemografia. Revista do Instituto
de Informatica da Puc-Campinas. Campinas. v.1, n.1, 2001. Disponivel em <www.ii.puc-

campinas.br/revistaeletronica>, acesso em 20/08/2002.

BRESCIANI, Renato. Sistema de qualidade de uma empresa industrial. FEM-Unicamp, 1997.
180p. Dissertagdo (mestrado).

CA, Computers Associates. Site da empresa Computers Associates. Disponivel em

<www.ca.com> , acesso em 10/06/2002.

CARVALHO, Ariadne M.B.R., Chiossi, Thelma C.S.. Introduciao a engenharia de software.
Campinas, Editora da Unicamp, 2001, 148p.

150



CHANGCHIEN, S.; SHEN,H. Supply chain reengineering using a core process analysis matrix
and object-oriented simulation. Information & Management, Breukelen, v.39, p.345-358,

2002.

CHALMETA, Ricardo; CAMPOS, Christina; GRANGEL, Reyes. References architectures for
enterprise integration. The Journal of Systems and Software, v.57, n. 3, p.175-191, 2001.

CHESTNUT, H.. Systems Engineering Methods, New York, John Wiley & Sons, Inc., 1967,
392p.

CORDER, Solange M.. Industria téxtil: inovacoes tecnologicas e impactos sobre as

qualificacoes dos trabalhadores. Campinas: IG-Unicamp. 1994. 136p. Dissertacdo (Mestrado).

CORTES, Mario Licio, Chiossi, Thelma C.S., Modelos de qualidade de software, Campinas,
Editora da Unicamp, 2001, 148p.

DAVIS, William S., Analise e projeto de sistemas, Rio de Janeiro, Livros Técnicos e

Cientificos Editora, 1987, 380p.

DAVIS, Margareth R.; WECKLER, David. A practical guide to organization design. New
York, Crisp Publications, 1996, 388p.

DAVENPORT, Thomas. Reengenharia de processos. Rio de Janeiro, Editora Campus, 1994,
408p.

ERNST&YOUNG. Metodologia PER para implantacio SAP. Manual da empresa
Ernst&Young, 1997, 100p.

151



EVA, M.. Requirements acquisition for rapid applications development. Information &

Management, Breukelen, v.39, p.101-107, 2001.

FOWLER, Martin ; SCOTT, Kendall. UML essencial. Porto Alegre, Bookman, 2000, 169p.

FOK, L.; FOK, W.; HARTMAN, S. Exploring the relationship between total quality management

and information systems development. Information & Management, Breukelen, v.4, n.38,

p.355-371, 2001.

FURLAN, José Davi. Modelagem de objetos através da UML. Sao Paulo, Makron Books,
1998, 329p.

FURLAN, José Davi. Modelagem de negdcios. Sao Paulo, Makron Books, 1997, 161p.

GANE, Cris; SARSON,Trish. Analise estruturada de sistema. Rio de Janeiro, Livros Técnicos
e Cientificos Editora, 1979, 257p.

GAY, L.R.; DIEBL, P.L. Research Methods for Business and Management. New York,
Macmillan, 1992.

GILLIBRAND, David. Essential business object design, Communications of the ACM, New
York, v.43,n.2, pp.117-119, Feb, 2000.

GLASS, R.L.; VESSEY, I.; RAMESH,V. . Research in software engineering: an analysis of the
literature. Information and Software Technology, v.44, p.491-506, 2002.

152



GONCALVES, José E.L. As empresas sdo grandes cole¢des de processos. R.A.E. — Revista de
Administracio de Empresas — FGV, Sao Paulo, v.40, n.1, pp.6-19, Jan/Mar 2000a.

GONCALVES, José E.L. Processos, que processos?. R.A.E. — Revista de Administracio de
Empresas — FGV, Sao Paulo, v.40, n.1, pp.8-19, Out/Dez 2000b.

GOOLD, Michael. CAMPBELL, Andrew. Well-designed organization?. Harvard Business
Review, Boulder, v.80, n.3, p.117-124, 2002.

GRANT, Delvin. A winder view of business process reengineering. Communications of the

ACM, New York, v.45,n.2, 2002.

HAMMER, Michael. The super efficient company. Harvard Business Review, Boulder, v.79,
n.8, p.82-93, 2001.

HARRINGTON, H.J. Aperfeicoando processos empresariais. Sdo Paulo, Makron Books,
1993, 343p.

HARRINGTON, H.J. Business process improvement workbook: documentation, analysis,

design and management of business process improvement. New York, McGraw-Hill, 1997.

HEUSINKVELD, S.; BENDERS, J.. Surge and sediments: shaping the reception of
reengineering. Information & Management, Breukelen, v.38, p.239-251, 2001.

HONG, K.; KIM, Y. . The critical success factors for ERP implementation: an organizational fit

perspective. Information & Management, Breukelen, v.40, p.25-40, 2002.

153



HULL, M. ; TAYLOR, P.; HANNA, J.; MILLER, R. . Software development process — an

assessment. Information and Software Technology, v.44, p.1-12, 2002.

IBM, Site da IBM Inc. Disponivel em <www.lbm.com.br/wsminformatica/IDEF0.htm>, acesso
em 12/05/2002.

IDEF, Site da IDEF. Disponivel em < www.idef.com>, acesso em 12/05/2002.

INPE, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Engenharia de sistemas: planejamento e

controle de projetos. Petrépolis, Editora Vozes, 1972, 307p.

ISODA, I. Object-oriented real-world modeling revised. The Journal of System and Software,
v.59, n.2, 2001.

JAPIASSU, Hilton; Marcondes, Danilo. Dicionario basico de filosofia. Rio de Janeiro, Jorge

Zahar Editor, 1989, 265p.

JOHANNSESSON, P.; PERJONS, E.. Design principles for process modeling in enterprise
application integration. Information Systems, v. 26, p.165-184, 2001.

JONES, Keith A. Automated software quality measurement. New York, VNR Computer
Library, 1993, 420p.

JOHNSON, Richard A. The ups and downs of object-oriented systems development.
Communications of ACM, New York, v.43, n.10, October 2000.

154



KETTINGER, W.; TENG, J.; GUSHA, S. . Business process change: a study of methodologies,
techniques, and tools. MIS Quarterly, Minneapolis, v.21, n.1, p.55-80, 1997.

KETTINGER, W.; TENG, J. . Business process change in the 21%. century. Bussiness &
Economic Review, v.46, n.2, p.14-19. 2000.

KINTSCHNER, Fernando E., Metodologia de reestruturacio de area de administracio de

materiais em empresa industrial, Campinas, II-Puc, 1998. Dissertacdo de Mestrado..

KUMAR, Ram. Managing risk in IT projects: an options perspective. Information &

management, Breukelen, v.40, p.63-74, 2002.

LARMAN, Craig, Utilizando UML e padroes. Porto Alegre, Bookman, 2000, 492p.

LE MOINGE, La modélisation des systemes complexes. Paris, Editora Dunod, 1990.

LI, W.; ETZKORN, L.; DAVIS , C.; TALBURT, J. . An empirical study of object-oriented
system evolution. Information and Software Technology, v.42, n.6, p.373-381, 2000.

LIMA, Jorge J. Gerenciamento da qualidade no processo de fiacdo. Rio de Janeiro,

SENAI/CETIQT, 1995, 102p.

LIN, W.; SHAO, B. The relationship between user participation and system success: a
simultaneous contingency approach. Information & Management, Breukelen, v.37, p.283-

295, 2000.

155



MALHOTRA, Yogesh. Business process: na Overview. IEEE Engineering Management
Review, v.26, n.3, Fall, 1998.

MANO, Eloisa B. Introdu¢ao a polimeros. Sao Paulo, Editora Edgard Blucher, 1994, 112p.

MAYER, Richard J., MENZEL, Christopher. Information integration for concurrent
engineering (lice) IDEF3 process description capture method report. Texas, Knowledge

Based Systems, Incorporated, 1995, 205p.

MEYERSON, Debra E. Radical change, the quiet way. Harvard Business Review, Boulder.
v.79, 1.9, p.92-104, 2001.

MENASCE, Daniel A.; GOMAA, Hassan. A method for design and performance modeling of
client/server systems. IEEE Transactions on software Engineering, v.26, n.11, p.1066-1085,

November, 2000.

NUMA, Nicleo de Manufatura Avancada -Universidade de Sao Paulo. Escola de Engenharia
de Sdo Carlos. Disponivel em <www.numa.org.br/transmeth/ferramentas/ffmapeam.htm>, acesso

em: em 20/05/2002.

PHALP, Keith; MARTIN, Shepperd. Quantitative analysis of static models of process. The
Journal of Systems and Software, v.52, pp.105-112, 2000.

PAULA FILHO, Wilson. Engenharia de software fundamentos, métodos e padrdes. Rio de
Janeiro, LTC, 2001, 584p

156



POSTON, Robin; GRABSKI, Severin. Financial impacts of enterprise resource planning
implementations. International Journal of Accounting Information Systems, v.2, p.271-294,

2001.

PRATES, Mauricio. Conceituagdo de Sistemas de Informacdo do Ponto de Vista Gerencial.

Revista do Instituto de Informatica PUC, Campinas, v.2, n. 1, p.7-12, 1994.

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. Sao Paulo, Makron Books, 3a edi¢cdo, 1995,
1056p.

PRESSMAN, Roger S. Software engineering — A practitioner’s approach New York,
McGraw Hill, 5a edi¢do, 2001, 843p.

PROCACCINO, J. Drew; VERNER, June M.; OVERMYER, Scott; DARTER, Marvin. Case
study: factors for early prediction of software development success. Information and Software

Technology, v.44, p.53-63, 2002.

RANGANATHAN, C.; DHALIWAL, J.. A survey of business process reengineering practices in
Singapore. Information & Management, Breukelen, v39, p.125-134, 2001.

REED, Paul R. Desenvolvendo aplicativos com Visual Basic e UML. Sio Paulo, Makron
Books, 2000, 462p.

RUMBAUGH, James. Modelagem e projetos baseados em objetos. Rio de Janeiro, Editora
Campus, 1994, 672p.

157



SCHEER, August-Wilhelm; Habermann, Frank. Using business process models to achieve
positive results. Communications of the ACM, New York, v43, n.4, 2000.

SHODERBEK, Shoderbek. Management System — Conceptual Considerations. BPI IRWIN,
1990, p.5-32.

SCHORLING, S.; RINE, D.. A methodology for designing toolkits for specification level
verification of interval-constrained information systems requirements. Information and

Software Technology, v.44, p.77-90, 2002.

SEILHEIMER, Steven D., Information management during systems development: a model for
improvement in productivity. International Journal of Information Management,

Cambridge, v.20, n.4, p287-295, august 2000.

SENAI/CETIQT. Introducao a tecnologia téxtil. Rio de Janeiro, SENAILCETIQT, 1994, 2v.
130p.

SHANMUGAM, Raj; FORCHT, Karen ; BUSING, Michael E.. SAP R/3: A reengineering tool
at Tenneco, Inc.. Journal of Computer Information Systems, Oklahoma, v.XXXXI, n.I. Fall

2000.

SOARES,Virginia M.S.; CONSENZA, Orlando .N.; GOMES, Carlos F.S.. Técnicas Qualitativas
e “soft systems methodology” aliadas ao enfoque sistémico. Revista de Administraciao USP,

Sado Paulo, v.36 ,n.3, p.100-107, julho/setembro 2001.

WELLS, Michael G. Business process re-engineering implementations using internet technology.

Business Process Management Journal, v.6 , n.2, p.164-179, 2000.

158



WU, I.. A model for implementing BPR based on strategic perspectives: an empirical study.

Information & Management, Breukelen, v.39, p.313-324, 2002.

YEH, Q.; TSALC.. Two conflict potentials during IS development. Information &
Management, Breukelen, v.39, p.135-149, 2001.

YORDON, Edward e CONSTANTINE, Larry L. Projeto estruturado de sistema. Rio de
Janeiro, Editora Campus, 1990, 568p.

YU, Eric S.K.; MYLOPOULOQS, John; LESPERANCE, Yves. Models for business process
reengineering. IEEE Expert, p.16-23, August 1996.

159



Glossario

Conicaleiras: miquina responsdvel para bobinas os fios das espulas para os cones.

Cops: espécie de cones utilizados para embalar os fios de poliéster.

Engrupagem: ¢ uma operacido que consiste na emenda dos fios de um novo rolo aos fios de um

urdume que chegou ao final.

Espulas: sdo cilindros de madeira, onde no processo final de fiacdo, os fios sdo enrolados, para

posteriormente serem bobinados em cones.

z

Espuladeira: na espuladeira ¢ elaborada a trama, onde os fios sdo enrolados em espulas

especiais para serem introduzidos no tear.

Lamelas: sdo pequenas laminas metdlicas componentes de um mecanismo denominado de
gurda-urdume, cuja finalidade € desligar o tear, quando do rompimento de algum fio de urdume,

preservando a qualidade do tecido.

Licos: os licos t€ém por fungdo movimentar e guiar os fios de urdume no tear.
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Macaroqueira: maquina responsavel pela estiragem e tor¢do de fios de algodao.

Pente: o pente possui a funcdo de manter os fios de urdume desembaracados.

Trama: grupo de fios que € inserido entre os fios de urdume de forma a entrelagé-los, dando

origem ao tecido.

Urdume: grupo de fios paralelos que se mantém esticados durante o processo de tecelagem.
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