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RESUMO

Sistemas de Informacéo (S1) cumprem importante papel nas empresas atuais, as quais
estdo submetidas a competitividade crescente e ao dinamismo do mercado. Para
atender as necessidades para os quais foram planejados, os SI devem se basear em
representacfes consistentes do dominio de conhecimento em que vdo atuar. Nesse
contexto, a atividade de modelagem e as respectivas linguagens de representacao tém
papel relevante. Modelos construidos de maneira ad-hoc podem resultar em
representacdes inadequadas, dificuldades de comunicagéo entre os desenvolvedores e
dificuldades de integragéo entre sistemas. Apresenta-se aqui um estudo de caso, cujo
objeto de estudo consiste de um conjunto de modelos reais desenvolvidos na UFMG
para 6rgdos da administracdo publica estadual. Utiliza-se uma ontologia de referéncia
como padrdo, confrontando os constructos da linguagem de representacdo aos
constructos da ontologia. Desenvolve-se um mapeamento entre os elementos da
linguagem e os elementos da ontologia de referéncia, gerando novos diagramas de
modelagem. Ao final, obtém-se modelos verificados segundo o0s principios da
ontologia, reduzindo, dessa forma, solucdes intuitivas e orientadas por necessidades
de implementacdo. Espera-se que a pesquisa possa contribuir com o desenvolvimento
de Sl cada vez mais adequados, do ponto de vista da representacdo da realidade, bem
como abrir novas perspectivas de atuacdo profissional para profissionais de Ciéncia

da Informacéo.



ABSTRACT

Information Systems (IS) play an important role in current companies, which are
subjected to increasing competitiveness and the dynamism of the market. To meet the
needs for which they were planned, the IS should be based on consistent
representations of knowledge domain in the field that they will act. In this context,
the activity of modeling and their language of representation have important role.
Models constructed in ad-hoc manner can result in inadequate representation,
difficulties of communication between the developers and difficulties of integration
between systems. This research presents a case study, whose object of study consists
of a set of models developed at UFMG for real organizations of state administration.
It uses a reference ontology as a standard, comparing the constructs of language of
representation to the constructs of the ontology. It develops a mapping between the
elements of language and elements of the reference ontology, creating new modeling
diagrams. Finally, it gets models developed under the principles of ontology,
decreasing intuitive solutions and implementation-driven solutions. The research
hopes to contribute to the development of appropriate IS, in terms of representation of

reality, and open new paths for professionals in Information Science.



1) Introducao

Atualmente as organizagbes estdo inseridas em um ambiente
crescentemente competitivo. Existem cada vez mais empresas disputando uma
mesma fatia de mercado, em todos os ramos profissionais. Diante dessa situacédo, as
organizagdes tém sido obrigadas a evoluir em sua forma de trabalhar, agilizando
processos e produzindo produtos e servicos de qualidade. Neste contexto os sistemas
de informacgédo (SI) desempenham um papel fundamental, como alternativa para a
automatizacdo de processos, de forma que as empresas possam alcancar seus

objetivos.

Processos e metodologias diversas sdo utilizados para construir Sl de
acordo com as expectativas dos usuarios. Tais metodologias sdo compostas, dentre
outras, por atividades que apreendem o contexto do dominio do conhecimento em
questdo e a parte da realidade que interessa naquele momento. E necessario
compreender a organizacdo, seus fluxos de informacdo, a atuacdo de seus
funcionarios, os fatores explicitos e implicitos envolvidos, dentre outros requisitos.
Para tal, utilizam-se modelos, mecanismos para a formulacéo de abstragdes, as quais,
por sua vez, originam representacfes para comunicacdo dos requisitos
organizacionalis e para a construcao de Sl.

Construir modelos consiste em descrever a realidade, reproduzindo

entidades e relacionamentos relevantes para 0s usuarios, através de uma construgao

mental, especificada por uma linguagem (SANCHEZ, CAVERO e MARCOS, 2005).



Representar toda a realidade é uma tarefa inconcebivel devido & infinidade de
possibilidades. Sendo assim, os modelos sdo similares a seus originais, mas nao

idénticos: sdo os originais representados de maneira reduzida e simplificada.

Os modelos tém sido aplicados em diferentes disciplinas da Ciéncia da
Informacdo, para organizacdo da informacgédo e do conhecimento; e da Ciéncia da
Computacdo, como forma de apreender o0s elementos necessarios ao desenvolvimento
de sistemas automatizados. Os modelos de dados utilizados em bancos de dados s&o
os precursores dos modelos conceituais, cuja caracteristica principal é a capacidade
de atribuir significado a representacdo. Nesse contexto, “atribuir significado”
significa tornar as representacGes inteligiveis para o usuario, visto que 0s primeiros

modelos de dados privilegiavam a aspectos de implementagéo.

Os modelos conceituais, construidos através de linguagens de
modelagem, devem permitir representar conceitos de um dominio de maneira ndo
ambigua e consistente. O conjunto de conceitos representa a “ontologia da linguagem
de representacdo”, representa o compromisso ontolégico daquela linguagem com a
realidade que se deseja modelar. Segundo Guarino (1998), uma ontologia é uma
teoria l6gica que explica o significado pretendido de um vocabulério formal, seu
compromisso ontolégico para com uma conceitualizagdo (GENESERETH e
NILSSON, 1987) particular do mundo. Dessa forma, obtém-se modelos pretendidos

(GUARINO, 1998) especificados pela linguagem ldgica.

Ontologia ¢ um termo controverso, mas muitos autores, como por

exemplo, Guarino (1998), Gruber (1993), Smith (2003), concordam sobre a



existéncia de ontologias filoséficas e de ontologias relacionadas a SI. Cabe aqui
destacar as ontologias de referéncia’, baseada em estudos, teorias e ferramentas da
filosofia. As ontologias de referéncia buscam identificar as entidades basicas do
mundo, e por isso sdo capazes de se adequar a varios dominios. Tém sido usadas
desde a década de 1980 (WAND e WEBER, 1989) para avaliar linguagens de

modelagem e os modelos conceituais resultantes.

Em termos de avaliagdo de modelos, as ontologias podem ser Uteis das
seguintes maneiras: i) na selecdo da gramatica de modelagem conceitual para a
representacdo do dominio pretendido; ii) na compreensdo do fendmeno representado
em diagramas de modelagem; iii) na definicdo de significado e consequente reducéo

da ambiguidade em modelos conceituais (SHANKS, TANSLEY e WEBER, 2003).

Nesse contexto, o uso de ontologias auxilia na busca por melhorias em
modelos conceituais e proporciona Sl eficientes, resultando em Gltima instancia, em
qualidade para o usuario. A presente pesquisa se insere no ambito dessas
possibilidades de melhoria e tem como objeto de estudo os problemas advindos da
pratica de criar modelos para SI em organizag¢fes. Apresenta-se um estudo de caso de
modelos reais, os quais foram produzidos pelo Laboratério de Engenharia de
Software (Synergia) do Depto de Ciéncia da Computacdo da UFMG (DCC-UFMG),

para 6rgdos da administracdo publica estadual de Minas Gerais.

Existem varios termos na literatura para descrever ontologias genéricas, utilizadas como
fundamento para desenvolvimento e avaliacdo de outras ontologias. Exemplos desses termos
sdo: ontologias de alto nivel, ontologias fundamentais, ontologias de referéncia, dentre
outros. Apesar da falta de consenso, no presente trabalho adota-se o termo ontologia de
referéncia, a menos quando outro termo for utilizado explicitamente por outro autor.



O objetivo geral do trabalho é testar a consisténcia de diagramas de
modelagem conceitual sob a perspectiva das ontologias de referéncia. Para isto,
buscam-se 0s seguintes objetivos especificos: i) selecionar modelos de Sl e
respectivos diagramas; ii) identificar os principais constructos da linguagem de
modelagem utilizada na concepcao desses modelos, bem como pressupostos e regras
de utilizagdo; iii) selecionar uma ontologia de referéncia, dentre as possibilidades
citadas na literatura; iv) mapear constructos da linguagem de modelagem para a

ontologia de referéncia.

Ao final, e a partir dos principios ontolégicos selecionados, espera-se
responder as seguintes questdes de pesquisa: existem inconsisténcias nos modelos
conceituais selecionados, quando avaliados via ontologias? A etapa de modelagem
conceitual é conduzida a partir de procedimentos uniformes, os quais resultam em
representacdes condizentes com a realidade de um dominio? Cabe destacar que o
presente trabalho ndo pretende criar novas teorias para avaliagdo de Sl a partir de
ontologias, uma vez que existem iniciativas disponiveis na literatura. Propde-se um

estudo de caso em modelos de Sl reais que contribua com as pesquisas na area.

Enquanto estudo no campo da informacdo, espera-Se que O presente
trabalho contribua ao promover melhorias em processos de comunicagdo humanos,
caracteristicos da atividade de modelagem. Segundo Mylopoulos (1992), a
modelagem consiste na atividade de descrever aspectos do mundo fisico para fins de
comunicagdo e compreensao, objetivando 0 uso por pessoas e ndo por maquinas. Tal

formulacéo é uma das possibilidades de pesquisa da Ciéncia da Informacao.



O restante da presente pesquisa estd organizada conforme segue. A Sec¢do
Dois e a Secdo Trés compreendem a fundamentacdo tedrica: descrevem-se 0s
fundamentos basicos dos modelos, suas caracteristicas, funcées, tipos, utilizacdes e
abordagens (Secdo Dois), bem como fundamentos dos Sl e ontologias de referéncia
(Secgéo Trés). A Secdo Quatro apresenta a metodologia de pesquisa e 0s instrumentos
utilizados, além de detalhar a sequéncia de etapas para consecucdo das tarefas. A
Secdo Cinco traz os resultados de pesquisa, apresentando: os diagramas selecionados,
os critérios e as condi¢cdes para aplicacdo da metodologia proposta, 0 mapeamento
entre ontologia e diagramas de modelagem, e novos diagramas propostos.

Finalmente, a Secédo Seis apresenta consideracoes finais e conclusdes da pesquisa.



2) Modelos e modelagem

A atividade de criar modelos, ou simplesmente, de modelar, figura dentre
importantes praticas da ciéncia. O estudo dos modelos aparece em diversos campos

de pesquisa, configurando-se assim em um assunto multidisciplinar e complexo.

Na presente secdo, apresenta-se uma abordagem teorica aos modelos e a
modelagem, a qual estd organizada da seguinte forma: a Secdo 2.1 apresenta 0s
fundamentos bésicos, discorrendo sobre modelos na ciéncia, sobre a natureza da
modelagem, bem como sobre casos particulares de modelos; a Se¢do 2.2 apresenta
abordagens especificas aos modelos provenientes da Ciéncia da Informacgéo, e Se¢do
2.3 apresenta uma breve visdo do assunto na Ciéncia da Computacdo. Obtém-se
assim, 0s pré-requisitos necessarios para abordar as questfes de interesse para 0
presente trabalho: os modelos conceituais para Sl. Finalmente, a Se¢do 3.4 apresenta

as implicagdes para a pesquisa obtidas com a fundamentacéo teorica.

2.1) Modelos: fundamentos basicos

Modelos sé@o estruturas que permitem representar a realidade e tém por
objetivo a simplificacdo e a abstracdo por uma pessoa ou grupo de pessoas. Entender
a realidade é um desafio e assim, sdo criadas estruturas de representacdo para facilitar
a tarefa. Ao criar modelos é preciso observar as caracteristicas mais importantes, em

detrimento de aspectos irrelevantes, do ponto de vista dos objetivos de quem modela.



Uma caracteristica pode ser relevante para um grupo de pessoas, e irrelevante para
outro grupo. Podem assim, existir diferentes modelos para representar uma mesma

parte da realidade, o que ndo significa que um ou outro esteja incorreto.

Presentes em inimeras atividades humanas, 0s modelos possuem
caracteristicas que dependem do objeto representado. Segundo Sanchez, Cavero e
Marcos (2005), para construir estruturas mentais sobre a realidade as pessoas tomam
como base seu conhecimento prévio do mundo. Esta construgdo mental é uma
abstracdo particular da realidade, um mecanismo capaz de descrever um fenémeno
por meio da escolha das partes a representar. Por meio da criatividade sensorial e
intelectual, a mente de uma pessoa decompde o0 mundo em subsistemas € inicia-se a
atividade de modelar. Em seguida, os modelos evoluem com a percepg¢do de outros

aspectos nédo considerados antes de sua elaboragéo.

O restante da presente secdo descreve os fundamentos basicos dos
modelos e da atividade de modelar. Para tanto, a Se¢do 2.1.1 apresenta a questdo dos
modelos sobre o ponto de vista genérico da ciéncia; a Secdo 2.1.2 discute a natureza
da atividade de modelar, em geral, identificada pelo termo modelagem; a Se¢éo 2.1.3

descreve um caso particular dos modelos, denominado modelo organizacional.

2.1.1) Modelos em ciéncia

Os modelos cumprem um importante papel na préatica cientifica,

funcionando como instrumentos de orientagdo para 0 cientista em suas pesquisas.



Permitem que se confronte a realidade experimental com a realidade do mundo. S&o
usados para verificar hipdteses e predigdes por meio de testes, através de mecanismos
de abstracdo, simplificacdo e simulagéo.

Os modelos sdo formas de producdo de conhecimento, pois guiam o
cientista em sua pesquisa e na formalizacdo de aspectos da realidade. Em fungéo da
importancia dos modelos como instrumentos da ciéncia moderna, esforgos tém sido
constantemente despendidos em sua construgdo, teste, comparagdo, revisdo e
evolugdo. Filosofos destacam a importancia dos modelos a partir de seu papel na
pratica cientifica.

Segundo Frigg (2006) inGmeras questdes sobre modelos tém sido
estudadas na filosofia, em que se aborda a relagdo dos modelos com as teorias, ou
seja, busca-se esclarecer quais as implicacbes de uma abordagem baseada em
modelos para a ciéncia. Destacam-Se nesse contexto as questdes semanticas, as
questdes ontoldgicas, e as questdes epistemoldgicas. A questdo semantica diz respeito
a funcéo de representacdo dos modelos; a questdo ontoldgica esta relacionada a como
definir modelos; e a questdo epistemoldgica diz respeito ao que se pode aprender com
eles.

Em relagdo a questdo semantica, cabe citar a funcdo representacional
envolvendo os modelos de fendmenos, 0os modelos de dados e as teorias.

Os modelos de fendmenos referem-se a problemas de representagdo

cientifica: a razdo pela qual um modelo representa algo e quais os estilos de

representacdo da realidade. Segundo Hodges (2005), modelar um fendmeno é



construir uma teoria formal que o descreve e o explica. J4 um modelo de dados é uma
versdo idealizada de dados obtidos pela observacdo direta. Modelos de dados
possuem um papel fundamental na confirmagdo de teorias porque sdo claros e
simples. Nas teorias, por sua vez, um modelo é uma estrutura que torna sentencas da
teoria verdadeiras, ou seja, a teoria passa a ser um conjunto de sentengas em

linguagem formal, cuja estrutura é o modelo que a teoria representa.

A questéo refere-se a quais sao as diferencas entre modelos e teorias, e
como eles se relacionam. Segundo Domingues (2004), os modelos como
instrumentos de conhecimento ndo tém relacdo com teoria nem com realidade,
mesmo que as referencie. Na verdade, os modelos se relacionam a métodos, ou seja,

sdo interpretacdes das teorias ao invés de traducdes da realidade.

A questdo ontoldgica diz respeito a definir o que sdo modelos, dentre as
diversas possibilidades: objetos fisicos, objetos ficcionais, estrutura da teoria dos
conjuntos, descri¢cdes, equacbes, ou combinagdes dos anteriores. Na questdo
epistemoldgica, os modelos sdo meios de aprendizado sobre o mundo. Pelo estudo de
um modelo é possivel descobrir caracteristicas do sistema representado. Aprende-se
sobre as propriedades do modelo ndo apenas pela observacdo, mas também pela
utilizacdo e pela manipulacdo, com experimentos e com simulagdo. Uma vez
compreendido o modelo, tal compreensdo € traduzida para o sistema representado. O

tipo de aprendizado est4 relacionado ao tipo de representacéo.
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Uma vez descrito, de forma genérica, o papel dos modelos na ciéncia,
cabe abordar os principios que explicam a natureza da atividade de modelar. Esse é o

assunto da Segéo 2.1.2.

2.1.2) A natureza da modelagem

A natureza dos modelos é fundamentada em estruturas de conhecimento
pelas quais é possivel apreender e transferir conhecimento. Por meio dos modelos
pode-se compreender uma situacdo, uma vez que eles sdo ferramentas de
comunicagdo em que se transmite o conhecimento por meio da estrutura de
representacdo. Para Frigg (2006), a natureza dos modelos esta relacionada a suas
fungbes principais de representacdo: a representacdo de parte do mundo, e a

representacao de uma teoria, ou seja, a interpretacao de leis e de axiomas.

Segundo Saydo (2001), os modelos possuem naturezas variadas: i)
sugestiva, pois apresentam sugestdes sobre sua estrutura e para posterior extenséo; ii)
especulativa, pois € possivel fazer previsdes pela sua andlise; ii) conclusiva, uma vez
que permitem tirar conclusées dos modelos a serem reaplicadas no mundo. De acordo
com a natureza da sua constituicdo, os modelos podem ser classificados em modelos
solidos, fisicos ou experimentais. Além disso, podem ser vistos como construgdes
tedricas, simbdlicas, conceituais ou mentais, as quais lidam com afirmagdes

simbdlicas ou formais de tipo verbal ou matematico. Por sua vez, os modelos
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matematicos podem ser classificados em deterministicos ou estocasticos dependendo

do grau de probabilidade.

Os modelos tém as seguintes funcbes: i) aquisitiva, que se refere a
estrutura dos modelos na qual o conhecimento € definido, coletado e ordenado; ii)
I6gica, que explicam como ocorre um fendmeno; iii) normativa, que permite a
comparacdo de fendmenos com outros semelhantes; iv) sistematica, em que a
realidade € vista como um conjunto de sistemas interligados; v) construtiva, que
permite a construcao de teorias e leis; vi) parentesco, que permite a comunicacao das
idéias cientificas (SAYAO, 2001).

A funcdo de representacdo do modelo tambem define algumas de suas
caracteristicas. Para Sanchez, Cavero e Marcos (2005), uma importante caracteristica
dos modelos é a sua capacidade de evitar ambiguidade. Segundo Kithne? (2005) apud

Stachowiak (1973), os modelos tém como principais caracteristicas:

= mapeamento: modelos modelam algo, os originais; sdo aproximagdes
seletivas;

= redugdo: modelos ndo mapeiam todos os atributos originais, sdo inexatos
e desiguais em relacdo ao original,

= pragmatismo: modelos cumprem funcbes de substituicdo dos originais,

em um mundo visto como um conjunto de subsistemas.

2 KUHNE, T. What is a Model? (2005). Available from Internet:
<http://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2005/23/pdf/04101.KuehneThomas1.Paper.pdf>.
Access 15 July 2008.
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Os modelos podem ser classificados em diversos tipos especificos. Sayao
(2001) ainda classifica os modelos em: i) descritivos, 0s quais podem ser estaticos no
que diz respeito a aspectos estruturais; podem tratar da organizacdo dos dados
empiricos, sendo assim denominados modelos de dados; podem ser classificatorios
ou de fim experimental; ii) dindmicos, os quais enfatizam as fungdes através do
tempo, resultando em modelos histéricos ou temporais. O autor afirma ainda que
modelos podem ser classificados como paradigmas de acordo com seu amplo poder
explanatério, ou seja, paradigmas sdo modelos estaveis da atividade cientifica.
Entretanto, Domingues (2004) distingue o conceito de “paradigma” do conceito de
“modelo”, considerando que paradigmas se aproximam mais da teoria, enquanto que

modelos se aproximam mais do método.

Sanchéz, Cavero e Marcos (2005) classificam os modelos como modelos
abstratos e modelos concretos. Os modelos abstratos trazem representacdes na forma
descritiva, por meio de estruturas formais e regras de linguagem, por exemplo, 0s
modelos da matematica ou expressos em diagramas graficos. Os modelos concretos
sdo aqueles que se utilizam de exemplos, instancias, assuntos que tém caracteristicas
e requisitos necessarios para gerar uma idéia ou conceito. Por exemplo, alguma coisa
que significa um objeto real, como uma maquete de uma casa ou uma fotografia. Os
modelos abstratos séo criados a partir de modelos concretos, e os modelos concretos

podem ser derivados dos abstratos.

Um caso particular dos modelos ocorre quando a natureza do modelo é

fundamentada na representacéo de entidades sociais, fisicas e tecnologicas presentes
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no ambiente organizacional. Os modelos organizacionais sdo discutidos a seguir na

Secdo 2.1.3.

2.1.3) Modelos organizacionais

A alta competitividade do mercado exige que as empresas fornecam
produtos e servigos de qualidade, com eficiéncia cada vez maior. A empresa deve se
adaptar as mudancas constantes, ou seja, deve ser &gil e dindmica para lidar com a
brusca alteracdo de cenarios. Os avancos da Tecnologia da Informacdo (TI) e da
Gestdo Estratégica (GE) nos ultimos vinte anos auxiliaram as empresas no aumento
de sua produtividade, mas originaram um novo nivel de exigéncias. Uma empresa
deve ser integrada, no sentido de integragdo de estrutura, comportamento e
informacdo. Entretanto, uma organizacdo nem sempre possui 0 nivel de integracdo

desejado, representado por um conjunto unificado de conceitos comunicaveis.

Os Sl automatizados, os quais suportam as funcGes corporativas, também
sofrem de problemas relacionados a falta de integracdo e com dificuldades de
comunicagdo. Muitas vezes sdo desenvolvidos independentemente um do outro,
gerando ambiguidade e interpretagdes distintas. Como o0s sistemas néo sdo preparados
para lidar com problemas pouco estruturados, caracteristicos da linguagem natural, o

resultado é a falta de interoperabilidade e a dificuldade na comunicag&o.

A criacdo de modelos organizacionais € uma importante estratégia para a

coordenagdo, a comunicagéo e a cooperacdo dentro da organizagao e entre diferentes
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organizagdes. Um modelo organizacional é uma representacdo de uma empresa, que
considera aspectos de sua estrutura, atividades, processos, informagéo, recursos,
pessoas, comportamento, objetivos e restricbes. Para Fox e Gruninger (1998), um
modelo organizacional prové uma linguagem para definicdo explicita dos processos
em uma empresa, a qual origina uma infra-estrutura de suporte para a comunicagdo
da informagéo e conhecimento, para a tomada de decisdes e para a coordenagédo de
acoes.

Os dados, as informag0es e 0 conhecimento existentes no &mbito de uma
organizacdo, em diversas instancias, sdo passiveis de modelagem. Um modelo
organizacional é “[...] uma representacdo explicita da estrutura, atividades,
processos, fluxos, recursos, pessoas, comportamento, metas e restricbes de uma
organizacdo” (GANDON, 2002, p.42). E, em geral, caracterizado pelo “tipo de
empreendimento, os tipos de problemas, o propdsito para a construgdo de modelos, o
conteddo dos modelos, as formas de representacdo” (FRASER, 1994, p.2). O
principal objetivo de um modelo organizacional é obter uma visdo da organizacéo,

que pode ser utilizada para diversos fins.

Os modelos que representam dados e informacdo sdo utilizados na
Engenharia de Software para desenvolvimento de SI. Buscam representar oS
principais processos envolvidos em um contexto especifico com o objetivo de
construir um sistema automatizado. Esse tipo de modelo, combinado a outros,

prolifera nas organizagbes como forma de representar o que deve ser codificado e
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processado em computadores. Greffen (1999) apresenta, de forma esquematica (FIG.

1), os diversos modelos que interagem em uma organizacao:

Organizacdo

omunicacédo

.(_) Configuragéo

a) modelos organizacionais
combinados

¢) modelos de dados:
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e) modelos de hardware e software:
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b) modelos de processos:
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f) modelos de comunicagéo:
diagramas de topologia de redes

Figura 1 - Modelos presentes em uma organizacao
Fonte: adaptado de Greffen (1999, p. 11)
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Modelos para organizacdes tém sido desenvolvidos na &rea de Sl desde os
anos 80 (SCHEER, 1989; FOX, 1992; USCHOLD et al, 1996). Dentre eles,

destacam-se modelos baseados em ontologias.

Um exemplo de modelo organizacional é a Enterprise Ontology (Uschold
et al. 1996), que corresponde a uma colecdo de termos e defini¢cGes sobre negocios de
empresas. Foi desenvolvido num esforco colaborativo para a criagdo de uma base
para a modelagem corporativa. Trata-se de um arcabouco teorico orientado a
sistemas, que permite capturar e analisar aspectos de um negdcio para a identificacdo
e a comparacéo de opgdes, visando o levantamento de requisitos de negécios. E capaz
de suportar os usuarios em atividades de modelagem corporativa, proporcionando a
comunicagdo entre pessoas em diferentes organizagOes, entre pessoas e sistemas e
entre diferentes sistemas. A Enterprise Ontology pretende ser um formato de
intercdmbio para alcangar interoperabilidade entre ferramentas de um ambiente de

modelagem corporativo.

Outra iniciativa de constru¢do de modelos organizacionais é o projeto
TOVE-Toronto Virtual Enterprise Ontology (FOX, 1992). O projeto prové uma
terminologia compartilhada, permitindo que aplicacGes de diferentes organizagdes
possam ser entendidas e utilizadas de maneira integrada. Define-se o significado de
cada termo de maneira precisa e sem ambiguidades, através do uso de légica de
primeira ordem na forma de um conjunto de axiomas. Define ainda uma simbologia

para representar termos ou conceitos construidos em formato gréafico.
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O Enterprisewide Data Modeling ¢ um modelo organizacional que
permite a construcdo da estrutura de dados para areas funcionais tipicas, geralmente
encontradas nas organizag0es. Por exemplo, os departamentos podem ser
representados de acordo com suas divisbes comerciais, tais como producéo,
engenharia, recursos humanos, vendas, marketing, contabilidade, dentre outros
(SCHEER, 1989). Para tal, utiliza-se um modelo entidade-relacionamento para
criacdo de estruturas de organizagdo em termos de entidades, atributos e relagbes. O
modelo é entdo gerado pela representacdo das estruturas de dados e de
relacionamentos entre as areas funcionais da organizacdo. Um banco de dados
integrado é formado pela combinagdo de estruturas de dados, e posteriormente

inserido em um SI gerencial.

Relevantes no contexto das organizac¢Ges, 0s modelos organizacionais séo
estudados por diversos campos cientificos. A atividade de modelar, a qual
proporciona a criagdo de modelos, também é objeto de estudo em diferentes
disciplinas. Nas secOes seguintes, apresentam-se abordagens provenientes da Ciéncia
da Informagdo (Secdo 2.2) e da Ciéncia da Computacdo (Secdo 2.3) relacionadas a

criagdo de modelos.
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2.2) Modelagem: abordagem da Ciéncia da Informacéo

A modelagem na Ciéncia da Informac&o esta relacionada a representacéao
do conhecimento®. Esta relagdo intrinseca se da pela idéia de modelo conceitual,
aquele que enfatiza o significado da informacdo. No ambito da Ciéncia da
Informacdo, os mecanismos para representacdo de conhecimento possibilitam a
elaboragdo de linguagens documentérias verbais e notacionais com o objetivo de

organizacdo e de recuperacdo (CAMPQOS, 2001).

A representacdo constitui um processo de conhecimento, o qual consiste
na assimilagdo de coisas, sendo 0s seres humanos os conhecedores e os observadores
da realidade externa. As mentes das pessoas armazenam e codificam as informacdes
que serdo comunicadas a outras mentes. Como a Ciéncia da Informacdo necessita de
estudos sobre representacdo, codificacdo e uso racional da informacdo (CAPURRO,

1991), os modelos e a atividade de modelar se apresentam como uma alternativa.

Considerando o ambito documentério, o processo de conhecimento das
entidades que se deseja modelar necessita de avaliagdo das similaridades e das
diferencas entre o conhecimento e 0s objetos de uma colegéo. Este processo ainda
envolve uma atitude hermenéutica ou interpretativa, que é indispensavel a analise e a
classificagdo de um universo de coisas. Na tentativa de compreensédo e descricdo de
uma realidade, se estabelece este processo de comunicagdo, 0 qual necessita de uma

linguagem como mecanismo de intermediagéo.

3 A expressdo representacao do conhecimento € utilizada na sentencga de acordo com o sentido

encontrado na literatura de Ciéncia da Informagdo, e nada tem haver com a expressdo da
forma como é usada na Inteligéncia Artificial.
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Segundo Alvarenga (2003), torna-se essencial a busca por essa linguagem
de interface entre os acervos de documentos e as informagfes de usuarios. Tal

linguagem pode fundamentar a constru¢do do modelo do dominio real.

Para Alvarenga (2003), existem dois tipos de representacdo: a primaria,
relacionada com a construcgdo de conceitos sobre os seres por meio de uma linguagem
simbdlica; a secundaria, na qual os elementos constitutivos dos conceitos da
representacdo priméria sdo identificados, escolhendo-se 0s pontos de acesso que
garantem a representacdo do conhecimento. A representacdo secundaria é utilizada
em sistemas de recuperacdo de informacdo. Este fato destaca uma caracteristica dos
modelos que diz respeito a substituicdo, ou seja, 0 documento sera substituido por
uma representacdo simplificada que propicia facilidade para localizacdo e uso pelos

usuarios.

Enquanto campo de pesquisa amplo e multidisciplinar, a Ciéncia da
Informacdo, obrigatoriamente, se valeu e tomou como seus, paradigmas e modelos de
outras &reas, tais como Computacdo, Inteligéncia Artificial, Linguistica, Economia,
Marketing (SAYAO, 2001). Ao mesmo tempo, a Ciéncia da Informacio, enquanto
disciplina que trabalha com problemas relacionados & informacdo com alto grau de
complexidade, faz fronteira com outras disciplinas, como a Ciéncia da Computacéo.
Saracevic (1996) fundamenta a interdisciplinaridade da Ciéncia da Informacéo pelo
imperativo dos problemas envolvendo informagéo, e, por isso, estes problemas sdo

tratados de inlmeras maneiras em campos diferentes. Dessa forma, a superposicao de
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abordagens é uma constante também no estudo de modelos em Ciéncia da
Informacdo, desde, por exemplo, organizacdo da informagdo para criagdo de

linguagens documentarias, até a criacdo de modelos para SI.

Na Ciéncia da Computagdo, os modelos possuem objetivos distintos, de
representar e de auxiliar na implementacdo das estruturas computéveis. Segundo
Campos (2001), a abordagem da modelagem na Ciéncia da Informacédo se diferencia
da modelagem na Ciéncia da Computacdo ainda em relagdo a outros aspectos. A
modelagem na Ciéncia da Computacdo se preocupa em construir representacoes
graficas como descricdo da realidade para fins de comunicacdo para o sistema de
informacdo. Segundo a autora, a Ciéncia da Informacdo ndo possui riqueza de
modelos para a representacdo gréafica de conhecimento, e utiliza principios teoricos de
representacdo na elaboragdo de linguagens documentérias. A modelagem na Ciéncia
da Informacéao exige um esforgo maior, pois se preocupa com 0s principios basicos de
entendimento dos contextos de conhecimento, os conceitos e relagdes. Campos
(2001) acredita que isto acontece pois

[...] na Ciéncia da Informacdo a elaboracdo de sistemas de
conceitos ja nasce visando a representagdo de unidades de
conhecimento [...] o que determina a necessidade de entendimento
da natureza do conhecimento, ou seja, como estdo organizadas as
areas e subéreas de assunto dentro de um dado dominio; como 0s
conceitos e suas relagcdes se encontram dispostos dentro de cada
area; qual a dindmica do conhecimento para acompanhar as novas
descobertas do homem frente ao mundo fenomenal que o cerca;
como estas temdticas estdo apresentadas nos registros de
conhecimento. O estudo da representacdo se coloca muito mais em
uma perspectiva de entendimento da natureza do conhecimento,
para possibilitar a classificacdo de documentos e sua organizagdo
visando a busca de informacgdes, do que numa proposta de
elaboracdo de um meio que permita comunicacdo entre
conhecimento / sistema / desenvolvedor.
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Nessa perspectiva, para se construir um modelo deve-se analisar o
conhecimento do contexto, compreendendo 0s conceitos de termos e as suas relagoes.
Os conceitos representam a unidade de conhecimento, ou seja, a percepgdo dos
enunciados sobre as entidades existentes do dominio. Como em outras ciéncias, 0s
modelos sdo instrumentos fundamentais na Ciéncia da Informacdo, por sua
capacidade de representar um fendmeno objetivando seu estudo. Por este motivo ha
pesquisas variadas sobre modelos para fendmenos relacionados a informacao. Nesse

contexto, a modelagem conceitual é utilizada no auxilio & organizagéo da informagé&o.

Diversos autores da Ciéncia da Informagdo apresentam aplicactes de
atividade de criacdo de modelos & realidade das organizagfes. Cobarsi, Bernardo e
Coenders (2008) apresentam uma iniciativa de pesquisa para concepcdo de modelos
conceituais para SI em uma universidade. O objetivo é executar simulagdes de gestdo
estratégica, através do teste do modelo em instituicdes educacionais espanholas. Em
outra iniciativa, Lu e Ikeda (2008) propdem uma metodologia para gerar um modelo
conceitual uniforme para representacdo em nivel semantico, objetivando modelagem
de conhecimento relativo a direito internacional, cuja fonte é a legislacdo
internacional. O modelo é usado como um arcabouco para manter consisténcia entre
diferentes representacdes de conhecimento existentes em direito. Liao, Proctor e
Salvendy (2008) apresentam modelos conceituais para recuperacdo de informacéo,
considerando as diferengas culturais entre paises. Tais modelos sdo utilizados na
preparacdo do conteldo de sites de e-commerce, com o objetivo de facilitar a tomada

de decisdo. Jarkko (2007) constr6i em seu trabalho um modelo conceitual que
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sintetiza uma taxonomia de diferentes tipos de entendimentos de uso da informacéo,

enfatizado o individuo.

Tendo apresentado uma breve visdo dos modelos na perspectiva de
autores da Ciéncia da Informacdo, a segcdo seguinte (secdo 2.3) destaca a criagdo de

modelos para implementagéo de estruturas computacionais.

2.3) Modelagem: abordagem da Ciéncia da Computacao

A modelagem na perspectiva da Ciéncia da Computacdo esta relacionada
principalmente aos modelos de dados, utilizados pelas areas de Banco de Dados e
Engenharia de Software. Os primeiros modelos de dados impunham dificuldades de
interpretacdo aos usuérios por sua incapacidade de representar a realidade de forma
condizente com a percep¢do humana. Aos modelos de dados se seguiram 0s modelos
semanticos, e a estes, por sua vez, aqueles chamados modelos conceituais. Tais
modelos sdo utilizados para a modelagem de Sl, e fornecem mecanismos para
apreensdo da semantica® do dominio estudado, além de possibilitar a comunicacéo
entre 0s responsaveis pela construcdo do sistema. Desde os anos 60, o

desenvolvimento das aplica¢des tem evoluido conforme esquematizada na FIG. 2:

O termo “semantica” tem sido amplamente utilizado atualmente em TI, em func¢do da visdo da
Web Seméntica. A conotagdo da sentenga corresponde a utilizada em banco de dados.
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Estagio 0 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3 Estagio 4 Estagio 5
Comeco do
processamento Anos 70 Anos 80 Final anos 80 Anos 90 Final anos 90
de dados
- Definido o Meméria e
Aizl(;lczf(;};): ¥ Uso de SGBD5 I\/;c()j(:g:]aigzn;g responsével FiQ:fCO ur:Ts](;s adoe conhecimento
P & pelos dados & na empresa
Pouca aten¢do Administracdo Administracdo Gestao de Gestao da Gestdo do
aos dados de dados de dados dados Informacdo Conhecimento

Figura 2 - Desenvolvimento de processamento de informacao com foco em dados
Fonte: adaptado de Lehner e Maier (2000, p.281)

No restante da presente discorre-se brevemente sobre os modelos de

dados, os modelos seméanticos e as linguagens de modelagem.

Os modelos de dados s&o instrumentos capazes de representar um
dominio, e normalmente utilizados em projetos de bancos de dados. A defini¢do do
modelo se baseia no meio fisico no qual os dados sdo armazenados. Os modelos de
dados sdo construidos de maneira que 0 armazenamento e a recuperagdo ocorram de
maneira eficiente. Segundo Navathe (1992), um modelo de dados é um conjunto de
conceitos usados para descrever a estrutura e as operagdes do banco de dados. Por
“estrutura”, entende-se os tipos de dados, os relacionamentos e as restricdes. As
operagdes usuais sdo aquelas que permitem a recuperacdo e atualizacdo de dados,

incluindo insergdes, exclusdes e modificagdes nos conjuntos dados.

A dificuldade em modelar dados ocorre pela diferenga entre a percepgéo
humana e a necessidade do sistema em organizar as estruturas de maneira particular

para armazenamento e desempenho eficientes. Ainda assim, com frequéncia, oS

s O SGBD ¢ um sistema desenvolvido para abstrair aspectos fisicos de bancos de dados.
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problemas de comunicagdo geram sistemas em desacordo com as necessidades dos

usuarios, conforme explica Costa (1994, p.5):

O que provoca essa distancia entre a expectativa do usudrio e o
produto do analista? Porque o usudrio espera um cavalo e 0 analista
entrega um camelo? Certamente a principal razdo é barreira de
comunicacdo existente entre eles. Essa barreira é provocada pelos
problemas de linguagem [...]

Quando se pretende construir um sistema de informacdo, é necessario
analisar o dominio que se deseja representar, ou seja, é preciso conhecer 0s processos,
rotinas, participantes, papéis, etc. Segundo Codd (1979), um modelo de dados
orientado a significado permite ao sistema responder consultas e efetuar outras
transacOes de uma maneira mais proxima da necessidade do usuério. O modelo pode
ser um intermediério entre a visdo externa empregada pelos sistemas de aplicacéo e
0S USUArios.

Segundo Sanchez, Cavero e Marcos (2005), a modelagem ¢é a mais
importante tarefa no desenvolvimento de SI. A justificativa para tal afirmacéo reside
no fato que uma modelagem bem definida é a base para um bom sistema de
informacdo. Para Milton e Kazmierczak (2000), o processo de modelagem permite
descrever e compreender o sistema proposto e compartilhar esse entendimento de
maneira significativa, de forma que se possa implementa-lo. Para Evermann (2005),
0s modelos possuem finalidade de meio de comunicagdo: é necessério entender a
realidade, o que pode ser feito com a ajuda da modelagem. Depois da criacdo do

modelo, ele pode ser usado para implementacéo.
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Cougo (1997) afirma que os modelos de dados sdo compostos por niveis
de abstracdo distintos, denominados modelo fisico, modelo l6gico e modelo
conceitual. Cada um desses niveis possui diferentes aspectos a representar. O modelo
fisico lida de aspectos do projeto fisico dos dados, por exemplo, estrutura de
armazenamento, indexacdo, particionamento, etc. No modelo fisico, a preocupagdo
recai sobre a eficiéncia no acesso aos dados. A elaboracdo do modelo l6gico esta
relacionada a uma aplicacdo especifica para a qual foi criado. No estagio légico, leva-
se em consideragdo, por exemplo, aspectos da implementacdo de um SGBD. No
modelo conceitual, busca-se capturar a percepcao dos usuarios em relacdo aos dados,

independentemente da tecnologia adotada.

O modelo no nivel conceitual tem por objetivo apresentar uma abstracéo,
em alto nivel, da realidade a ser representada. Para Wand, Storey e Weber (1999), o
modelo conceitual captura o significado, o conhecimento de um dominio do mundo
real ou de uma aplicacdo, e incorpora a percep¢ao humana em Sl. Segundo Milton e
Kazmierczak (2000), os modelos de dados no nivel conceitual sdo construidos para
possibilitar o entendimento das entidades significativas no universo de discurso, bem

como seus relacionamentos e suas propriedades.

A modelagem conceitual é uma abordagem para superar 0s problemas de
comunicagdo, o que envolve a presenca de elementos fundamentais para a percepgéao
e comunicacdo da realidade. Segundo Wand e Weber (2002), os modelos podem ser
considerados intermedidrios entre a realidade e o sistema de informac¢do. Um bom

modelo deve ser passivel de interpretacdo sem ambiguidades ou redundancias. Os
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modelos conceituais sdo importantes ferramentas para esta tarefa, pois ao descrever o
dominio do mundo real, produzem uma representacdo que direciona a construcao do
sistema.

Um modelo semantico expressa as necessidades do usuario por meio de
seus constructos. Surgiu da necessidade de atribuir semantica aos modelos de dados
tradicionais, facilitando a compreensdo humana. Para Peckhman e Maryanski (1988),
a modelagem semantica corresponde a criacdo de uma representacdo baseada na
percepcdo do usuario, sem considerar aspectos do modelo fisico, ou seja, por meio da
independéncia de dados. Neste sentido, os modelos de dados seménticos adicionam

expressividade & modelagem conceitual.

Navathe (1992) afirma que as abstragdes fundamentais em um modelo
semantico sdo agregacdo, identificacdo, classificacdo e instanciacdo, conceitos de
superclasse e subclasse, heranca e generalizacdo. Para que o0 modelo de dados possa
ser considerado um modelo semantico, deve prover estes constructos que
proporcionam maior inteligibilidade. Segundo o autor, um modelo semantico deve
possuir as seguintes caracteristicas:

=  Expressividade: deve ser expressivo na definicdo de abstracOes, ou seja,
ao explicitar as diferencas entre tipos de dados, relacionamentos e
restricoes;

= Simplicidade: deve ser simples o suficiente para que 0 usuario possa

entendé-lo, o que pode ser facilitado por uma notacao diagramatica,;
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= Formalidade: o modelo deve consistir de um conjunto de conceitos

formais basicos com significados bem definidos;

= Interpretacdo Unica: a definicdo de seméntica bem definida para cada

constructo do modelo.

Qualquer modelo é expresso por uma linguagem. Para avaliar se o
modelo corresponde as necessidades de uma organizacao, deve-se entdo considerar a
questdo da linguagem, que pode ser formal ou informal. As linguagens informais,
como a linguagem natural, sdo mais ricas, mas possibilitam interpretacGes ambiguas.
As linguagens formais sdo mais adequadas para uma boa modelagem, pois
proporcionam modelos sem muitas ambiguidades e com significados consistentes

para o contexto da organizagéo.

Linguagens de modelagem sdo aquelas utilizadas para criacdo de modelos
de SlI, a partir do levantamento de requisitos. Para Milton e Kazmierczak (2004),
exemplos de linguagens de modelagem amplamente utilizados s&o: o modelo Entity
Relationship (ER), a Unified Modeling Language (UML), o Funcional Data Model

(FDM), e o0 Semantic Data Model (SDM).

O modelo ER é um exemplo de modelo de dados semantico, baseado na
teoria dos conjuntos e &lgebra relacional. Introduz uma visdo de mundo baseada em
um conjunto de entidades e em seus relacionamentos. Segundo Chen (1976), o
modelo ER é usado como base para a visdo unificada de dados e pode ser considerado
como uma generalizacdo de modelos de dados anteriores. Chrisman e Beccue (1986)

afirmam que o modelo ER é uma ferramenta usada no suporte ao desenvolvimento de
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modelos conceituais de bancos de dados. E construido de forma independente do
SGBD utilizado, e em seguida, € transformado em um modelo I6gico com estruturas

de dados apropriadas. Por fim, o0 modelo fisico é criado.

Para Hull e King (1987), o esquema do modelo ER possui representacéo
baseada em grafos que suporta a representacdo de um conjunto abstrato de entidades,
conjuntos de relacionamentos entre as entidades, e atributos definidos para ambos 0s
conjuntos. Uma entidade é algo que pode ser indistintamente identificado como de
interesse para a modelagem. Considera-se desnecessario pensar em todas as entidades
existentes. Segundo Chen (1976), exemplos de entidades sdo uma pessoa, uma
companhia, ou evento especifico. Um relacionamento é a associacdo entre entidades.
Por exemplo, entre as entidades funcionario e empresa existe um relacionamento

denominado trabalho. A FIG. 3 apresenta um esquema de um modelo ER:

DEPARTAMENTO

g

DEP-EMP

EMPREGADO EMP-DEP DEPENDENTE

Figura 3 - Exemplo de diagrama ER
Fonte: adaptado de Chen (1976)
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O modelo FDM, ou modelo funcional, ¢ um tipo de modelo seméntico de
dados introduzido na década de 1970. E reconhecido como o primeiro modelo de
dados centrado em relacionamentos funcionais, ou seja, atributos simples ou
multivalorados (HULL e KING, 1987). O FDM conecta objetos diretamente sem o
uso de constructos intermediarios (como por exemplo, a agregacdo), produzindo

esquemas mais simples.

O modelo SDM, também um modelo de dados semantico, esta entre 0s
primeiros modelos que enfatizam o uso do constructo de agrupamento e o suporte de
componentes de esquema derivados. Tais componentes permitem multiplas
perspectivas para o0 mesmo conjunto de dados. Além disso, o0 SDM fornece um
grande numero de constructos, possibilitando a escolha dentre uma variedade de

representacdes do mesmo dado (HULL e KING, 1987).

A UML é um padrdo aberto mantido pela Object Management Group
(OMG)®, uma organizagdo internacional cuja finalidade é desenvolver padrdes
tecnoldgicos. A UML surgiu da expectativa de padronizacdo de métodos orientados a
objetos ja existentes para modelagem como o método de Booch (BOOCH, 1993), a
Object Modeling Tecchnique (OMT) (RUMBAUGH et al, 1991) e a Object Oriented
Software Engineering (OOSE) (JACOBSON, et al, 1992), dentre outros, conforme

apresentado na FIG. 4:

Disponivel na Internet em http://www.omg.org, acesso em 20 Julho 2008.
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Q Grafode Interagigo | FUSION Statecharts
de Objetos (Coleman) (Harel)

U Diagrama de Statecharts
(Diagrama de Atividades)

(Rumbaugh)

O Diagrama de Estados (1 Diagrama de Classes

Diagrama de Classes .
g Dia%rama de Objetos (1 Diagrama de Estados

(Diagrama de Colaboracéao)
(1 Diagrama de Processos

(Diagrama de Deployment) OOSE
(1 Diagrama de Mddulos

(Diagrama de Componentes)

(1 Diagrama Use Cases
(Jacobson)| O subsistema (Package)

Figura 4 - composi¢do da UML
Fonte: apostila de UML da PUCMINAS, prof. Pauster Otoni

Além disso, incorpora as melhores praticas do projeto de linguagens de
modelagem, programacdo orientada a objetos, e linguagens de descricdo de
arquitetura (OMG, 2008). Possibilita a criacédo de diagramas para especificacdo do
software, os quais ddo origem a artefatos intermediarios ao longo das etapas de

desenvolvimento.

A UML representa um sistema graficamente através de diagramas.
Exemplos de diagramas UML séo: diagrama de caso de uso, diagrama de classe,
diagrama de objetos, diagrama de sequéncia, diagrama de atividade, diagrama de
transicdo de estados, dentre outros. Dentre os diagramas UML cabe destacar o
diagrama de classes (FIG.5), o qual fornece a estrutura estatica do sistema pela
identificacdo de classes e relacionamentos. Os relacionamentos podem ser a

associagéo, agregacéo e generalizacdo, dentre outros.
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FORMA

CIRCULO QUADRADO TRIANGULO

Figura 5 - Exemplo simples de diagrama de classes UML

A UML possui uma definicdo formal de um metamodelo (Meta-Object
Facility) que especifica a sua sintaxe abstrata, define o conjunto de conceitos de
modelagem, atributos e relacionamentos, assim como as regras de combinacéo entre
conceitos para construir modelos UML completos ou parciais. Alguns constructos

UML relevantes para os propoésitos do presente trabalho sdo definidos abaixo:

= Agregacéo: associa¢ao que representa um relacionamento parte-todo entre

duas classes;

= Associagdo: trata-se de um relacionamento que especifica que objetos de

uma classe s@o conectados a objetos de outra classe;

= Atributo: é o nome da propriedade de uma classe que descreve um
conjunto de valores de instancias. Um atributo representa alguma
propriedade de uma coisa que se esta modelando, que é compartilhando

por todos os objetos daquela classe;

= Classe: corresponde a uma descricdo de um conjunto de objetos que

compartilham os mesmos atributos, operacdes, relacionamentos e etc.;
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uma classe define o comportamento de objetos por meio de atributos e

métodos;
Classe de associacdo: é uma associacao que possui propriedades;

Composicdo: é uma forma de agregacdo, com forte relacionamento entre
0 todo e a parte com tempos de vida coincidentes. As partes sdo inerentes

ao todo e ndo existem independentemente;

Generalizagdo: € um relacionamento entre uma classe geral (superclasse)
e uma classe especifica (subclasse). Este relacionamento visa

compartilhar similaridades e preservar diferencas;

Identificador de objeto: um objeto deve ser identificado unicamente por

meio dos valores de seus atributos;

Multiplicidade: é a quantidade de objetos que podem estar conectados em

uma associagéo;

Objeto: corresponde a uma instancia de uma classe, ¢ uma manifestagdo
concreta de uma abstragdo, cujo conjunto de operagOes podem ser
aplicados;

Operacdo e método: uma operagdo é uma funcdo ou transformacéo que
pode ser aplicada a objetos de uma mesma classe podendo afetar seu

comportamento. O método é a implementacdo de uma operagao;

Tipo: relacionamento entre um elemento e sua classificagdo. Por

exemplo, uma instancia tem um tipo.
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Embora a UML seja uma linguagem especificamente para a modelagem
do projeto de SI, vem sendo utilizada para a modelagem conceitual. Evermann (2005)
avalia a UML a partir dessa nova perspectiva, apresentando uma abordagem para o
mapeamento de constructos de uma ontologia para os constructos da UML. Tal
utilizagdo é relevante para os objetivos do presente trabalho, conforme se descreve

adiante na Secdo 4 (Metodologia).

2.4) ImplicagOes para a pesquisa

Apresentou-se até aqui a fundamentacdo tedrica necessdria ao
entendimento das questdes e dos resultados pretendidos para o presente trabalho. A
Secdo 2 descreveu diversas questdes relacionadas a modelos e a modelagem, desde a
aplicacdo de modelos em ciéncia, passando pelos modelos organizacionais, e
chegando aos modelos especificos para a construgdo de Sl. Além disso, os modelos
foram discutidos em visOes diferentes, como no caso de autores da Ciéncia da
Informacdo e da Ciéncia da Computacdo apresentados. Ao final, abordaram-se 0s

modelos semanticos, a modelagem conceitual e as linguagens de modelagem.

A Secdo Dois contribuiu para a pesquisa a medida em que apresentou as
diversas abordagens relativas a modelos e permitiu entender que tipo de modelo sera
utilizado no estudo de caso. Além disso, descreveu as principais caracteristicas dos
varios tipos de modelos, o que facilita a tarefa de verificar em que aspecto é passivel

alguma intervencao.
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No presente trabalho, destaca-se a abordagem de modelos para SI. A
tendéncia que se verifica, inclusive a partir do material empirico apresentado (Se¢do
4, Metodologia), é construir tais modelos de forma intuitiva. Nesse aspecto, a ser
enfatizado adiante em discussdes e em conclusdes, é que a presente pesquisa traz

contribuigdes.
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3) Fundamentos ontoldgicos de Sls

Conforme mencionado na Secdo Dois, 0 estudo dos modelos é
multidisciplinar e complexo, com raizes na filosofia e implicagdes nos modernos Sl
automatizados. Segundo Guarino (1998), os estudos sobre ontologias podem
contribuir para modelagem de Sl, ao estudar as entidades, suas relagdes no universo

do discurso, proporcionando um modelo fidedigno da realidade.

Na presente secdo, apresentam-se os fundamentos necessarios para
entendimento da aplicacdo de ontologias a modelos conceituais: a Se¢do 3.1
apresenta as ontologias e sua relagdo com os Sl; a Se¢do 3.2 apresenta diretrizes para
a modelagem ontoldgica de Sl; a Secdo 3.3 apresenta as ontologias “candidatas” a
ontologias de referéncia - classificadas em ontologias filosoficas, contemporaneas, e
adaptac0es - utilizadas no processo de modelagem, bem como alguns exemplos dessa
abordagem. Finalmente a Se¢do 3.4 discute as implicagbes dos fundamentos

apresentados para a pesquisa.

3.1)  Ontologias e SI

O significado do termo ontologia € apresentado de diferentes formas em
areas diversas. Na filosofia, Ontologia é um sistema particular de categorias para uma

determinada visdo do mundo. Na computagdo e Sl, refere-se ao conjunto de
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formalismos que representam conceitos e suas relacfes, fundamentados na semantica

de um dominio de conhecimento.

Sistema de Informacdo, por sua vez, pode ser definido como qualquer
sistema que prové informacdo, que pode ou ndo sofrer processamento antes de sua
saida. Sl possui elementos inter-relacionados que coletam, manipulam, armazenam e

disseminam informagéo.

As primeiras iniciativas de estudo sobre a natureza e as aplicacbes de
ontologias em Sl procedurais resultaram em frutiferas discussdes. Por exemplo, para
Guarino (1998), a ontologia é um artefato de engenharia de software, constituido por
um vocabuléario especifico que descreve certa realidade, mais um conjunto de
prerrogativas sobre o significado pretendido para os termos do vocabulario. Por sua
vez, Gruber (1993) define ontologias como um esquema conceitual para sistemas de

bancos de dados, o qual fornece a descricdo l6gica dos dados.

Para Borst (1997), uma ontologia é uma especificacdo formal e explicita
de um conceitualizagdo. Neste contexto, conceitualizagdo refere-se a um modelo
abstrato de algum fendmeno do mundo; formal significa que pode ser lida por
maquinas e explicita diz respeito a restrigdes explicitamente definidas. Segundo Sowa
(2006), uma ontologia é um catalogo de tipos de coisas que se assume existir em um
dominio, na perspectiva de uma pessoa que usa uma linguagem com a finalidade de

representacgéo.

Fonseca (2007) afirma que é importante distinguir as conotacfes

existentes do termo ontologia em funcéo de suas utilizagdes conflitantes em campos
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de pesquisa diversos. O autor distingue uma ontologia DE sistema de informacéo e
uma ontologia PARA sistema de informagdo. Outros autores também apresentam
distingbes similares: Smith (2003) distingue ontologia real (R-ontology) baseada na
realidade e uma ontologia epistemologica (E-ontology). A R-ontology é uma teoria
sobre a organizacdo do universo, correspondente a formulagdo filosofica. A E-
ontology se adequa aos propositos de engenheiros de softwares e cientistas da
informag&o, sendo definida como a teoria sobre como o individuo conceitualiza um
dominio. Na mesma linha de pensamento, Milton (2000a) define as ontologias como

ontologias teoricamente orientadas e pragmaticamente orientadas.

Adotando-se a nomenclatura proposta por Fonseca (2007), destaca-se que
as ontologias para Sl sdo pragmaticas: capturadas na forma computacional, podem
ser usadas para gerar e validar componentes de SI. As ontologias para Sl sdo criadas
para explicar um dominio do conhecimento (GUARINO, 1998). A ontologia de Sl é
fundamentada na filosofia e suporta a validagédo de ferramentas usadas para criar
modelos conceituais. Pesquisadores nesta area usam as teorias, ferramentas e métodos
desenvolvidos na filosofia para estudar os constructos basicos de Sl. Suas descobertas
definem primitivas que modelos conceituais devem usar para produzir melhores

ferramentas de modelagem.

Essa abordagem as ontologias, ontologias de SI, tem papel relevante nos
objetivos do presente trabalho, conforme descrito na secdo 4 (Metodologia).
Exemplos desse tipo de abordagem sdo trabalhos como o de Milton e Kazmierczak

(2004), Guizzardi e Wagner (2004), Everman (2005), Wand e Weber (1990), dentre
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diversos outros. Mais detalhes sobre esse tipo de abordagem sdo apresentados em
seguida na Secdo 3.3. Antes disso, a Secdo 3.2 apresenta os fundamentos para

modelagem ontoldgica de Sl.

3.2) Modelagem de Sl baseada em principios ontologicos

As ontologias sdo importantes ferramentas para a modelagem de Sl, pois
possuem fundamentos tedricos solidos para estruturagdo da realidade e proporcionam
entendimento adequado de fendmenos do mundo real. As ontologias da filosofia
podem, assim, proporcionar contribui¢es significativas ao desenvolvimento de

modelos conceituais para a construgéo de Sl.

O uso de ontologias no desenvolvimento de SI permite a reducdo de
custos da etapa de analise conceitual, produzindo sistemas com “conformidade
ontolégica”. Além disso, a utilizacgdo de uma ontologia em tempo de
desenvolvimento permite que o programador reutilize conhecimento produzido no
processo (GUARINO, 1998). Tal reutilizacdo é possivel uma vez que se utiliza um
vocabulario comum entre plataformas de software heterogéneas. Assim, 0
desenvolvedor pode se concentrar na estrutura do dominio, sem se preocupar com

detalhes de implementacéo.

Outro ponto importante na utilizagdo de ontologias em SI é a
apresentacdo de distingcbes ontoldgicas fundamentais, as quais podem auxiliar a

analise conceitual. Na pratica, o papel da ontologia neste caso ndo é a construcao de
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um componente de Sl a ser adaptado e reutilizado, mas o de uma ferramenta, que

pode aumentar a qualidade do processo de analise (GUARINO, 1998).

Um ponto negativo neste tipo de abordagem € a disponibilidade limitada
de ontologias para esta tarefa. Segundo Guarino (1998), a razdo disso é que essa
ontologia ndo é geral o suficiente para ser efetivamente especializada para varias
aplicagdes, sendo necessaria entdo uma integracdo de diferentes ontologias. Mesmo
com a existéncia desse tipo de limitacdo, essa abordagem é amplamente adotada

(WAND e WEBER, 2002).

No ambito da ontologia formal, estudam-se 0s principios ontolégicos que
caracterizam os aspectos formais dos seus constructos: a teoria do todo-parte, tipos e
instanciacdo, identidade, dependéncia, dentre outros. No restante da presente se¢do
apresentam-se brevemente alguns aspectos sobre relacbes fundamentais para a

modelagem de SI, tais como, a relagdo “parte-todo” e a relagéo “é-um”,

A relacdo parte-todo, também conhecida na Linguistica como meronimia,

7 - - ~ - 7
estd presente na modelagem baseada no paradigma da orientacdo a objetos’ (por
exemplo, modelados pela UML). Filésofos e Linguistas tém estudado as
peculiaridades dessas relacGes, resultando em uma teoria bem estabelecida,
denominada Teoria Classica ou Mereologia Extensional Geral. Essa teoria possui

como principios basicos (ARTALE et al, 1996):

Orientacdo a objetos é um paradigma para o desenvolvimento de S, surgido nos anos 1990,
onde o sistema se baseia na interagdo entre unidades consideradas objetos; tais objetos mantém
suas caracteristicas basicas a despeito da utlizacdo em diferentes contextos.
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» Extensionalidade: dois individuos sdo idénticos se eles tem as mesmas

partes;

= Soma: sempre existem individuos compostos por quaisquer dois

individuos da teoria;

= Suplementacdo: se um individuo x é uma parte propria de um individuo y,

entdo existe um individuo diferente z, que € a parte complemento de y.

Embora estes principios estejam difundidos, os autores afirmam que nem
sempre sdo apropriados para representar as relacbes meronimicas em aplicagdes.
Winston, Chaffin e Herrmann (1987) apresentam as relagdes parte-todo divididas nas

seguintes categorias:

= Componente / Objeto integral: possuem estrutura enguanto seus
componentes sdo separaveis e tém uma funcionalidade especifica.

Exemplo, rodas e carros;

= Membros / Colecdo: apresenta a nocdo de membros em uma colecéo;
membros ndo possuem um papel funcional com relagéo ao todo de que
eles sdo parte, mas podem se separar dele. Exemplo, arvore e floresta;

= Porgdo / Massa: 0 todo é considerado como um conjunto homogéneo, e
partes sdo similares e separdveis. Exemplo, pedaco e torta.

=  Substancia / Objeto: ndo podem ser separados do objeto; ndo tem papel

funcional nem é homogéneo;
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= Tarefa/ Atividade: apresenta uma fase de uma atividade; uma fase, como

um componente, tem um papel funcional embora néo seja separavel;

= Lugar / Area: trata-se de uma relagio espacial entre regides ocupadas por
diferentes objetos; é homogénea desde que toda parte de uma regido seja

similar a regido do todo. Exemplo, oésis e deserto.

A relagdo conhecida na Linguistica como hiponimia é uma relacéo
hierarquica, taxondmica, identificada pela expressdo “é-um” ou “é-um-tipo-de”. A
relacdo hiperonimia é a relacdo inversa da hiponimia. No caso de linguagens de
modelagem, como a UML, esse tipo de relacdo é conhecido como classe-subclasse, e
também tipo-subtipo. Um exemplo destas relacbes é a entidade cdo que é também
uma entidade animal; as entidades homem e mulher sdo entidades que também

correspondem & entidade pessoa.

Cabe destacar, que os estudos sobre relagdes recebem grande atencdo de
pesquisadores da Ciéncia da Informacdo (KHOO e NA, 2006; SILVA, 2008;
GONCALVES, 2009), e que tais estudos podem auxiliar sobremaneira a criagdo de
modelos de SI. Apresentaram-se aqui apenas breves consideragdes, de forma a
destacar a sua importancia, o suficiente para os propésitos do presente trabalho.

Para verificar a modelagem de Sl utilizando ontologias, € necessario
confrontar as entidades, relagfes e outros constructos da linguagem com algum tipo

de referéncia. Tal abordagem é apresentada na se¢do 3.3.
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3.3)  Ontologias de referéncia

Na secdo 1, citou-se a inexisténcia de consenso entre as denominagdes,
ontologias fundamentais, de alto nivel e de referéncia. Mencionou-se que o presente
trabalho adota a denominagéo ontologia de referéncia, a menos que o autor original as
defina de forma diferente. As ontologias de referéncia sdo ontologias filosoficas
originais, adaptadas ou criadas com o intuito de representar as coisas da forma mais
genérica possivel. Tais ontologias sdo candidatas a padrdo de comparacdo com
modelos conceituais, de forma a obter as melhorias citadas ao longo de todo o

trabalho.

O restante da secdo apresenta ontologias para esse fim: ontologias
genéricas, desenvolvidas nos ultimos anos, ou em desenvolvimento; ontologias
oriundas da filosofia e suas adaptagdes. Apresentam-se ainda aspectos relacionados

ao uso dessas ontologias como padréo de comparagdo, bem como exemplos.

3.3.1) Contemporaneas: UFO, DOLCE e KR Ontology

Dentre as ontologias aqui denominadas “contemporéaneas” destacam-se a
Descriptive Ontology for Linguisitics and Cognitive Engineering (DOLCE), a Unified
Foundational Ontology (UFO), a General Formal Ontology (GFO), a ontologia de

Sowa, dentre outras.

A DOLCE é uma ontologia que tem o objetivo de capturar categorias

ontolégicas enfatizando a linguagem natural e o senso comum humano (MASOLO,
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2003). Trata-se de uma ontologia rigorosa, sistematica, interdisciplinar e formal.
Possui trinta e sete categorias basicas, sete relagbes basicas, oitenta axiomas, cem
definicbes, vinte teoremas. A DOLCE é uma ontologia de particulares, sendo que
existem 0S universais Que apenas aparecem para organizar e caracterizar 0s

particulares, mas ndo fazem parte do discurso.

A UFO (GUIZZARDI e WAGNER, 2004) é resultado da combina¢do da
GFO (HERRE et al 2006) e da DOLCE. Representa assim, uma sintese de ontologias
ditas fundamentais. A unificagdo destas ontologias oferece maior numero de
constructos relevantes para a modelagem conceitual, visto que algumas delas
separadamente possuem limitacGes para capturar os conceitos basicos de linguagens
de modelagem conceitual. As ontologias fundamentais séo usadas para avaliar e guiar
0 uso de linguagens de modelagem conceitual. A UFO se divide em trés camadas:
UFO-A, que define o nlcleo ontoldgico e exclui termos relacionados a processos e as
esferas sociais; UFO-B, que define um incremento da UFO-A incluindo os termos
relacionados a processos; UFO-C, que define termos relacionados as esferas sociais
incluindo aspectos linguisticos. Segundo Guizzardi (2005), essa divisdo reflete a

estratificacdo do mundo.

A ontologia de Sowa (KR Ontology) é composta por categorias basicas e
distingdes derivadas de fontes variadas da logica, da filosofia e da inteligéncia
artificial. A ontologia ndo é baseada em uma estrutura fixa de categorias, mas em um
conjunto de distingbes a partir das quais uma hierarquia pode ser gerada

automaticamente. Os principais trabalhos que influenciaram a ontologia de Sowa séo
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os dos fildsofos Charles Sanders Pierce ® e Alfred North Whitehead °. O objetivo da
ontologia é utilizar tais trabalhos para a criacdo de uma estrutura basica formada por
definicbes e axiomas, que proporcione integracdo e expansdo de bases de
conhecimento e de banco de dados (SOWA, 2000). A ontologia de Sowa é composta
por niveis denominados alto-nivel, processos, relagdes, causalidade, agentes e papéis

tematicos.

3.3.2) Filoséficas: BUNGE e CHISHOLM

A ontologia de Chisholm® é uma ontologia de realismo de senso comum,
baseada numa abordagem de fé na prépria racionalidade. A ontologia é filosofica,
pois é considerada uma critica de senso comum, combinada a uma forma extrema de

realismo. Segundo Milton (2004)'* apud Dancy e Sosa (1992):

Senso comum é a visdo que sabemos, se ndo todos, a maioria;
daquelas coisas que as pessoas normais pensam saber e que alguma
teoria epistemoldgica satisfatoria deve ser adequada para o fato de
que nds sabemos tais coisas.*?

Segundo Smith (1995), o realismo trata de aspectos que identificam o

mundo real, independentemente da vontade humana. H& diferentes maneiras pelas

Charles Sanders Pierce (1839-1914), filésofo, matematico e fisico norte-americano.

S Alfred North Whitehead (1861-1947), matematico e filosofo inglés.
10 Roderick Chisholm, filésofo norte-americano (1916 - 1999)
1 MILTON, S.; KAZMIERCZAK, E. An Ontology of Data Modelling Languages; A Study

Using a Common-Sense Realistic Ontology. (2004). Disponivel em:
<http://www.dis.unimelb.edu.au/staff/smilton/pdf/JIDM2003.pdf/>. Acesso 17 Maio de 2006.
Commonsensism is the view that we know, most, if not all, of those things which ordinary
people think they know and that any satisfactory epistemological theory must be adequate to
the fact that we do know such things.

12
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quais a presenca do mundo pode se manifestar nos assuntos humanos, e em diferentes
tipos de circunstancias. Por exemplo, Milton e Kazmierczak (2004) citam algumas
premissas do realismo: i) o mundo existe antes do ser humano existir; ii) ndo é
necessaria cognicdo humana para 0 mundo existir; iii) na relacdo entre realidade e a
aparéncia da realidade convivem diferentes perspectivas e contextos; iv) a relagcéo do
mundo do senso comum e 0 mundo fisico. O realismo de senso comum se recusa a

descartar realidades cientificas, de forma a permitir estruturas sociais e compreensao.

Milton e Kazmierczak (2004) descrevem algumas entidades presentes na

ontologia de Chisholm:

. Individuos: objetos discerniveis e transientes; sdo identificados por meio
de atributos; podem-se formar objetos a partir de outros, os quais

chamados partes ou fronteiras com outros individuos;

. Atributo: um individuo pode exemplificar atributos, e atributos podem ser
exemplificados por muitos individuos; atributos podem ser derivados de
outros; podem haver atributos compostos (disjungdo, conjuncéo);

. Classificacdo: atributos sdo usados para restringir membros de classes e
conjuntos; classes e conjuntos sdo selecionados a partir de atributos que
sdo conjuncoes e disjungdes de outros atributos;

. Relacdo: existem relagdes entre individuos; sdo consideradas relagdes por

meio dos pontos de vista dos individuos; sdo unidirecionais e binarias.
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A ontologia de Bunge™ é uma ontologia baseada no materialismo. O
materialismo explica 0 mundo como sendo determinado, em Ultima instancia, por
matéria. O mundo real, ou seja, 0 mundo material existe independentemente de
conhecimento. O conhecimento humano objetivo é possivel, desde que seja baseado
em métodos cientificos que represente o mundo real. A verdade é possivel, mas
apenas por meio da ciéncia, e 0 método cientifico é a Gnica maneira de se obter a
verdade (WYSSUSEK e KLAUS, 2005). A ontologia de Bunge € uma ciéncia formal,
impregnada com abstracGes e l6gica formal, e sendo assim sugere sua proximidade

com a modelagem de SI.

3.3.3) Adaptacdes: Bunge-Wand-Weber (BWW)

A BWW (WAND e WEBER, 1990) é um caso particular de ontologia,
adaptada a partir da Ontologia de Bunge, que tem sido amplamente utilizada a
modelagem de SI. A Ontologia BWW define alguns conceitos relevantes para esta
pesquisa, conforme descrito a seguir:
= Coisa: conceito fundamental, 0 mundo consiste de coisas; uma coisa existe
fisicamente no mundo;
= Composicao: coisas podem ser agregadas para formar coisas compostas;
= Entidade substancial: coisa material, fisica;

= Esquema funcional: conjunto de fungdes de estado descrevendo coisas;

13 Mario Bunge, filésofo e fisico argentino (1919-?)
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Estado: conjunto de valores de todas as fungdes de estado, que sdo funcdes
de tempo indicando os valores de propriedades de uma coisa hum ponto
do tempo especifico;

Evento: par de estados inicial e final,

Interacéo: definida através da estdria do estado de uma coisa;

Lei: alguma restricdo nos valores de propriedades de uma coisa;

Processo: conjunto ordenado de eventos que envolvem uma coisa;
Propriedade: coisas possuem propriedades;

Propriedade emergente: propriedade de uma coisa composta e que ndo é
possuida pelas partes;

Propriedade intrinseca: propriedade que pertence a apenas uma coisa;
Propriedade mutua: propriedade que pertence a duas ou mais coisas ao
mesmo tempo;

Sistema: composicdo cujas partes ligadas, por exemplo, existe interacdo
entre todas as partes;

Tipo natural: conjunto de coisas que aderem as mesmas leis;

Transformagdo legal: mecanismo que pode mudar o estado de uma coisa.

Ontologias de referéncia para a avaliacéo de modelos

As ontologias apresentadas na se¢do 3.3 sédo exemplos de ontologias que

podem ser utilizadas como referéncia, ou seja, aquelas capazes de se adequar a varios
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dominios, servindo como base para avaliacdo de linguagens de modelagem e modelos

conceituais.

De acordo com Shanks, Tansley e Weber (2003), validar um modelo
conceitual envolve verificar se ele representa fielmente um dominio que se pretende
representar segundo 0s principios de precisdo, completeza, auséncia de conflito e de
redundancia: i) a precisao significa que o modelo deve representar a seméantica do
dominio em questdo de maneira mais proxima de como é percebido; ii) a completeza
significa que o modelo deve representar completamente a semantica do dominio; iii)
a auséncia de conflito significa que os significados representados em varias partes do
modelo ndo devem se contradizer; e a iv) auséncia de redundancia significa que o

modelo ndo deve conter significado redundante.

A ontologia de referéncia € uma ontologia de SI, no sentido ja
mencionado na Se¢do 3.1. Possui fundamentagdo filosofica, ou seja, busca a base em
estudos, teorias e ferramentas da filosofia para o auxilio & avaliagdo de constructos
basicos de modelos conceituais. Segundo Shanks, Tansley e Weber (2003), as teorias
da ontologia podem ainda ser usadas para avaliar a completeza de gramaticas de
modelagem conceitual, ou seja, verificar se a gramatica prové constructos para

representar diferentes tipos de fendmenos do dominio.

Segundo Weber (1997), é necessaria uma teoria que articule os
constructos genéricos que pessoas empregam para estruturar sua concepcdo do

mundo. Caso seja possivel identificar tais constructos, pode-se usa-los para construir
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representacfes de SlI. Além disso, é preciso saber se as ferramentas utilizadas para

construir SI fornecem formas de representar tais constructos.

Inimeros trabalhos utilizam ontologias de referéncia para analise de
linguagens de modelagem. Alguns desses trabalhos sdo apresentados no restante da
presente secdo, e correspondem a iniciativas de Evermann (2005), de Fettke e Loss

(2005), de Wand et al, (1995) e de Guizzardi e Wagner (2005).

Evermann (2005) propde uma abordagem para o mapeamento de
constructos ontolégicos para os constructos da UML. A ontologia de Bunge
(BUNGE, 1977; BUNGE, 1979) é analisada para a identificacdo de elementos
basicos que posteriormente sdo confrontados com constructos da UML. Desse
processo, originam-se regras que restringem o uso da linguagem, de acordo com as
suposigdes impostas pela ontologia. Para tal, o processo de andlise ontoldgica
consiste das seguintes fases: i) identificacdo de conceitos ontoldgicos e constructos da
linguagem; ii) mapeamento de conceitos ontoldgicos para constructos da linguagem;
iii) identificacdo de suposi¢des ontologicas, relacionamentos e restricbes entre

conceitos; iv) transferéncia de relacionamentos ontoldgicos.

Fettke e Loss (2005) utilizam a ontologia do modelo BWW, destacando
0os motivos para tal escolha: a formalizacdo, a adaptabilidade bem sucedida a
modelagem de Sl e o alto nimero de estudos empiricos mostrando a utilidade da
ontologia de Bunge. A principal idéia desta abordagem é a normalizacdo ontologica
de um modelo de referéncia. Compara-se esta normalizacdo aquela de bancos de

dados, cuja preocupacdo é reduzir problemas de representacdo e processamento de
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informagdo. A normalizagdo ontologica busca atingir uma representagdo unificada
dos fatos representados pelo modelo de referéncia de acordo com a estrutura da

realidade.

Um exemplo préatico desse tipo de procedimento sdo as versdes de um

mesmo modelo apresentados nas FIG.6 e FIG.7:

Cliente

Pessoa Organizacéo

Figura 6 - modelo ontologicamente incorreto da entidade Cliente
Fonte: adaptado de Guizzardi e Wagner (2005)

<<roleMixin>>
] Cliente
<<kind>>
1..* ]
Pessoa <<kind>>
?E Ser Social
1..*
<<role>>
Fornecedor
<<role>>
Cliente Pessoa
<<role>>
Cliente Corporacéo Organizacao :]

Figura 7 - modelo ontologicamente correto de Cliente
Fonte: adaptado de Guizzardi e Wagner (2005)
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Apesar do uso de ontologias na modelagem conceitual, existem criticas a
essa abordagem. Segundo Wand, et al (1995), ndo ha nenhuma ontologia
genericamente aceita, ou seja, ha diferentes conceitos em diferentes ontologias que
podem levar a resultados diferentes. A ontologia se compromete a uma realidade
objetiva, enquanto o mundo € apenas conhecido como um conjunto de percepcdes
humanas. Em relacéo a ontologia de Bunge, 0s autores citam como critica o fato dela

ndo lidar com aspectos organizacionais e comportamentais dos Sl.

Wyssusek e Klaus (2005) apresentam inumeras criticas a BWW. Segundo
0s autores, a adaptacdo da ontologia de Bunge possui problemas: i) ndo lida com o
compromisso ontoldgico, que é fundamental para ontologia de Bunge; ii) formalismo
e a terminologia do dominio da ontologia cientifica foram simplesmente traduzidos
para 0 dominio da modelagem conceitual, ignorando-se que terminologia e
constructos pertencem a dominios distintos; iii) a ontologia de Bunge foi interpretada
em termos de modelagem conceitual, e os conceitos do dominio da modelagem
conceitual transferidos para o dominio da ontologia, enquanto deveria ser 0 inverso;
iv) a ontologia de Bunge foi considerada uma teoria formal e ndo uma teoria
ontolégica. Herrera et al (2005) critica a BWW pelo fato dela ndo lidar com as
mudancas sociais que os Sl introduzem na realidade dos que os utilizardo e por estes

e outros motivos ndo sdo capazes de representar completamente um dominio.
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3.5) ImplicacOes para a pesquisa

A Secdo Trés apresentou os fundamentos ontolégicos dos S, discutindo
as diversas abordagens a Sl baseadas em ontologias, a modelagem baseada em
ontologias, além de apresentar exemplos de ontologias de referéncia.

Uma vez que as ontologias de referéncia s@o utilizadas como
instrumentos para esta pesquisa, 0 estudo contido na Secdo Trés é essencial para o

entendimento das questfes subjacentes & metodologia de pesquisa e sua aplicacgao.
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4) Metodologia de pesquisa

A Secdo Dois do presente trabalho apresentou fundamentos basicos dos
modelos e da atividade de modelar, descrevendo modelos em ciéncia, modelos
organizacionais, modelos na abordagem da Ciéncia da Informacdo e modelos na
visdo da Ciéncia da Computacdo. A Segédo Trés apresentou as ontologias, sua relacéo
com os Sl, descreveu a aplicacdo de ontologias na modelagem conceitual e

mencionou exemplos de ontologias utilizadas para tal fim.

A presente secdo descreve a metodologia utilizada para a pesquisa. Do
ponto de vista da metodologia cientifica, classifica-se a pesquisa da seguinte forma

(LAKATOS e MARCONI, 1991):

= Sob o ponto de vista de sua natureza, a pesquisa é aplicada, pois tem o
objetivo de criar conhecimento para aplica¢fes praticas direcionadas a

solucdo de problemas especificos;

= Sob o ponto de vista da forma de abordagem, esta pesquisa € qualitativa,

pois 0s resultados ndo podem ser expressos em nimeros;

= Sob o ponto de vista dos objetivos, trata-se de pesquisa explicativa, pois
tem carater experimental: busca analisar os modelos conceituais sob a
perspectiva ontoldgica, considerando que esta perspectiva produz

modelos que representam o dominio de forma mais proxima a realidade;
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= Sob o ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é um estudo
de caso, pois envolve o estudo detalhado de um ndmero limitado de
objetos, permitindo seu conhecimento em detalhes. Além disso, a
pesquisa € documental, pois se baseia hum conjunto de especifica¢fes de
requisitos selecionados do Synergia, DCC-UFMG. Trata-se ainda de uma
pesquisa ex-post-facto, pois se realiza depois dos fatos ocorridos, no caso,

a modelagem conceitual ja consolidada.

No restante da presente secdo apresenta-se 0 objeto de pesquisa (segédo
4.1), descreve-se a metodologia de pesquisa (se¢do 4.2), bem como as etapas que a

compdem (secdo 4.3).

4.1)  Os modelos de Sl objeto da pesquisa

O modelos de SI objeto da pesquisa sdo parte de um conjunto de
diagramas utilizados para modelagem de Sl. Esses diagramas séo reais, ou seja, ndo
sdo exemplos didaticos, e foram utilizados na confec¢do de Sl desenvolvidos pelo

Synergia, DCC-UFMG.

O Synergia é um laboratdrio especializado em engenharia de software que
desenvolve pesquisa e presta servi¢os de consultoria, treinamento, processos, analise
e desenvolvimento para Orgdos publicos. Coordenado por professores do DCC-
UFMG, possui uma equipe fixa de cerca de sessenta profissionais com formagoes

variadas, na sua maioria doutores, mestres e especialistas.
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Os diagramas utilizados na pesquisa foram selecionados dentre material
cedido pelo Synergia para estes fins'*. Tal material compreende a analise de sistemas
completa para softwares desenvolvidos para o governo do Estado de Minas Gerais.
Cada analise foi descrita em UML através da metodologia PRocesso para Aplicativos
eXtensiveis Interativos (PRAXIS), a qual foi concebida por professores do préprio
DCC-UFMG a partir do Processo Unificado (JACOBSON e RUMBAUGH, 1999).
Os diagramas utilizados aqui para a pesquisa foram gerados por uma ferramenta

CASE®.

4.2) Descricéo geral da metodologia de pesquisa

Antes da descricdo das etapas desenvolvidas na pesquisa, apresentam-se
alguns pressupostos adotados, relevantes para o entendimento das atividades. Esses
pressupostos dizem respeito a consideracdo de diferentes niveis de modelagem e ao
significado da modelagem conceitual.

Os diferentes niveis de modelagem considerados sdo baseados na divisao
classica criada pela area de Banco de Dados (JARDINE, 1976): nivel conceitual,
nivel légico e nivel fisico. No nivel conceitual pretende-se representar parte do
mundo para uso em um sistema, independentemente de como o sistema sera
implementado. O nivel 16gico contém consideragdes que refletem necessidades de

sistemas automatizados e o nivel fisico é voltado para detalhes de implementacdo

Diagramas cedidos pelo prof. Dr. Robson Mateus e prof. Dr. Clarindo Padua do DCC-UFMG
Computer Aided Software Enginering
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especificos para certa tecnologia. Considerou-se, a principio, que os diagramas
estudados se concentram na descrigdo do dominio e representam o nivel conceitual.

Em relacdo ao significado da modelagem conceitual, considera-se que
tem por objetivo possibilitar a comunicagdo entre pessoas, sejam elas parte da equipe
de desenvolvimento (programadores, analistas, etc.), ou do grupo de usuarios que
fornecem informacdes para confecgdo da andlise (especialistas, consultores, etc.)

A metodologia consiste de etapas em que se comparam 0S constructos
presentes nos modelos sob avaliagdo com aqueles de uma ontologia de referéncia. A
referéncias utilizadas na fundamentacdo teorica apontaram grande variedade de
pesquisas sobre a avaliacdo de modelos de Sl utilizando ontologias. Verificou-se, por
exemplo, a existéncia de estudos empiricos envolvendo a Ontologia BWW
(SHANKS, TANSLEY e WEBER, 2003; FETTKE e LOSS, 2005), o0 que comprova a
sua viabilidade para a tarefa de avaliagao.

Como resultado da comparagdo, obtém-se novos diagramas, 0s quais
objetivam melhorias nos processos de comunicagcdo entre 0s membros da equipe de
desenvolvimento, independentemente de tecnologias. Essa independéncia possibilita
reutilizacdo do conhecimento obtido na anélise de sistemas por outras equipes e em
outros periodos. Também € Gtil nos casos em que determinada tecnologia se torne

obsoleta e seja substituida.
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4.3) Descricéo das etapas da metodologia de pesquisa

A presente se¢do descreve em maior detalhe cada etapa prevista para a
realizacdo da pesquisa, bem como os instrumentos utilizados. Conforme descrigéo
genérica apresentada na secdo 4.2, as etapas sdo:

= Selecdo dos diagramas a avaliar (sec¢do 4.3.1);

= Estabelecimento de condigBes para aplicagdo dos critérios de avaliagdo aos
diagramas (secdo 4.3.2);

= Mapeamento dos diagramas para a ontologia atraves dos critérios de avaliagdo
(secéo 4.3.3);

= Proposigéo de novos diagramas (segéo 4.3.4).

4.3.1) Selecdo de diagramas

A primeira etapa consiste em selecionar, dentre o conjunto de diagramas
disponivel, aqueles utilizados na pesquisa. Utilizam-se como instrumentos o0s
diagramas fornecidos, bem como dados sobre o contexto de sua producéo. Obteve-se
junto ao Synergia um conjunto de especificagdes de requisitos de software:

= Portal de compras para o Estado (206 paginas);
= Contabilizacdo, Monitoracéo e Controle de telefonia do Estado (85 paginas);

= Especificagdo de Requisitos de Sistema AURUS (189 paginas).
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A escolha desse conjunto de especificagfes buscou uniformizar os
diagramas para avaliagdo, de acordo com informagdes obtidas no Synergia. Os
seguintes critérios foram utilizados para a escolha das especificacGes citadas:

= Equipe responsavel: todas as especificacbes foram confeccionadas pela
Equipe de Requisitos e Analise do Synergia;
= Periodo: as especificacfes foram desenvolvidas quase simultaneamente,
entre o final de 2005 e o inicio de 2007.
= Cliente: todas as especificagOes foram contratadas pelo mesmo cliente, a
Secretaria de Planejamento e Gestdo do Estado de MG (SEPLAG-MG);
= Equipe do cliente: os profissionais do Estado ndo eram 0s mesmos, mas
tinham caracteristicas semelhantes: praticamente todos eram servidores
publicos, de alto nivel educacional e bom conhecimento dos temas
relativos ao projeto em desenvolvimento.
Dentre as especificagdes de requisitos selecionadas, realizou-se ainda
outro “recorte” de acordo com observagdes obtidas no estudo da BWW. Como esse
segundo recorte ocorreu durante a propria pesquisa, ou seja, ao longo da avaliacdo

das especificagdes disponiveis, ele é apresentado na se¢do de resultados (secéo 5.1).
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4.3.2) Condicgbes para aplicacdo de critérios

A segunda etapa envolve o estabelecimento de condi¢Oes para a
aplicagdo dos critérios de avaliacdo. Utilizam-se como instrumentos para essa etapa
0s proprios diagramas e informagdes sobre a ontologia BWW.

Os critérios de avaliacdo foram obtidos a partir da pesquisa de Vvarios
autores para mapeamento entre a BWW e a UML, em particular na abordagem
proposta por Evermann (2005). Representam uma sistematizagdo das propostas para
andlise ontoldgica e sdo aplicados diretamente aos diagramas.

As condicBes orientam a aplicacdo dos critérios de avaliacdo nos
diferentes diagramas disponiveis: um critério s6 é aplicAvel em um constructo do
diagrama, se este constructo for de um tipo especifico. Por exemplo, alguns critérios
ou sub-critérios tém aplicacdo restrita. Por exemplo, o sub-critério SC3 € aplicavel
somente a classes de associacdo, pois se restringe a este constructo ao afirmar que
classes de associagdo devem possuir atributos.

O conjunto completo de critérios de avaliacdo sdo apresentados na FIG. 8.
Vaérios termos utilizados na descrigdo dos critérios tém origem na UML (descritos na

secdo 2.3) e na BWW (descritos na se¢do 3.3.3).
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Sub-

Critério . Descricdo do critério / sub-critério
critério

Somente entidades substanciais no mundo sdo modeladas como objetos.
C1 Coisa ¢ equivalente ao conceito de objeto da UML. Substancial significa
que é material, fisico.

Propriedades ontoldgicas de coisas devem ser modeladas como atributos
C2 UML; o conceito de propriedade na BWW equivale ao conceito de
atributo na UML.

Atributos em uma descricdo UML do mundo real ndo podem se referir a

SC1 coisas substanciais; atributos ndo podem ser substanciais.

Conjuntos de propriedades mutuas devem ser representados como
atributos de classes de associacdo. As propriedades muatuas, ao contrario
das intrinsecas, sdo compartilhadas entre coisas. Classes de associa¢do sao
representacdes de propriedades dos objetos participantes da associagao.

C3

Uma classe de associacdo ndo deve possuir métodos ou operagdes. Uma
SC2 classe de associagdo ndo pode representar entidades substanciais porque
neste caso seus atributos seriam intrinsecos de uma coisa substancial.

Se propriedades mdtuas podem mudar quantitativamente, métodos e
operacOes que alteram os valores de atributos da classe de associacio
devem ser modelados por uma ou mais classes que participam da
associacdo, e ndo por classes de associacdo. As classes de associacdo ndo
s80 coisas e por isso nao podem possuir métodos ou operacdes. As
mudancas estdo ligadas a coisas e representadas por métodos e operacoes.

C4

Uma classe de associacdo deve possuir um atributo; se uma classe de
SC3 associacao representa propriedades mutuas, entdo deve possuir pelo
menos um atributo.

Uma classe de associacdo ndo deve estar associada a outra classe;
SC4 propriedades na ontologia ndo podem possuir propriedades mutuas
relacionadas a outras propriedades ou coisas.

Uma classe de associacdo ndo deve participar em relacionamentos de
SC5 generalizacdo. Classes de associacdo séo propriedades e propriedades na
ontologia ndo podem ser generalizadas ou especializadas.

Uma classe de associagdo representa um conjunto de propriedades matuas
que se originam na mesma interagdo. Caso existam propriedades que
surgem de interacdes diferentes, elas devem ser modeladas em outra
classe de associagéo.

C5
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C6

Classes de objetos que exibem comportamentos adicionais, atributos
adicionais, ou classes de associacdo adicionais em relacdo a outros objetos
da mesma classe, devem ser modelados como sub-classes especializadas.

C7

Todo objeto agregado UML deve consistir de pelo menos duas partes. Na
ontologia, uma coisa composta ndo pode ter esta classificacio se ndo
possui pelo menos duas partes; se uma coisa composta é formada de
apenas uma parte, entéo ela é a propria parte.

C8

Todo agregado UML deve possuir ao menos um atributo ou participar em
uma associa¢do. Na ontologia, uma coisa composta deve possuir pelo
menos uma propriedade emergente, caso contrario nao existe coisa
composta, mas somente um conjunto de coisas (partes); coisas compostas
devem ser mais que a soma de suas partes.

C9

Todas as classes UML devem possuir ao menos um atributo ou participar
em uma associacdo. Se todas as coisas possuem propriedades, entéo as
classes que representam conjuntos de objetos devem possuir atributos ou
participar de uma associacao.

C10

A identificacdo (ID) dos objetos néo deve ser modelado como atributo.
Na ontologia, as coisas sdo identificadas pelos conjuntos de valores das
propriedades e ndo existe um equivalente para o identificador de um
objeto.

Cl1

O conjunto de valores de atributos, representando propriedades mutuas e
intrinsecas, deve identificar unicamente um objeto; o conjunto de valores
das propriedades de coisas deve ser capaz de representar essa coisa como
Unica.

C12

Uma classe especializada deve definir maior nimero de atributos,
operacdes, ou participar em maior nimero de associagdes do que a classe
geral; se uma classe especializada é criada em fungdo de atributos ou
operac0es adicionais, entdo eles devem ser modelados.

C13

Toda associagdo ordinaria deve ser uma classe de associacgao; a
associacao ordinaria é aquela diferente de composicéao e agregagao.

SC6

Todo objeto deve ter a0 menos uma operacgao; na Ontologia todas as
coisas podem mudar e as operacdes representam mudancas.

Figura 8 - critérios e subcritérios derivados para avaliacdo dos diagramas

Adiante, na se¢do 5.2 (Aplicacdo dos Critérios) sdo apresentadas

condi¢des sob as quais tais critérios podem ou ndo ser usados nos diagramas

selecionados para essa pesquisa.




62

4.3.3) Mapeamento

Na terceira etapa procede-se 0 mapeamento dos diagramas para a
ontologia através de critérios. Os instrumentos utilizados nessa etapa sdo a
especificagdo UML, os diagramas fornecidos pelo Synergia e o0s critérios
estabelecidos na segunda etapa. A especificacdo UML € utilizada para compreensdo
da semantica dos constructos utilizados na linguagem. A partir dessa compreensao, é
possivel realizar 0 mapeamento usando os critérios.

E importante destacar que a analise é realizada sobre os diagramas de
classe UML, uma vez que esses sao representativos dos tipos UML utilizados, ou
seja, representam a divisdo de entidades do dominio analisado e seus
relacionamentos, assim como a ontologia representa as entidades do mundo e seus
relacionamentos. O mapeamento ocorre no nivel dos constructos UML presentes nos
diagramas, os quais sdo confrontados com as entidades da ontologia BWW, conforme
apresentado na FIG. 9. Os resultados referentes a essa etapa sdo apresentados adiante

na secao 5.3.

Ontologia UML

Figura 9 - Esquema de mapeamento
Fonte: adaptado de Evermann (2005)
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4.3.4) Propostas de novos diagramas

A quarta e Ultima etapa consiste em, a partir do mapeamento realizado,
propor mudancas nos diagramas sob analise objetivando diagramas ontologicamente
coerentes. Os instrumentos utilizados nessa etapa sdo: 0 mapeamento obtido na etapa
trés e uma ferramenta CASE para criagdo de novos diagramas. Essa etapa envolve a
analise e discussdo da comparagdo entre modelo e ontologia. Dessa forma, diz
respeito diretamente aos objetivos do presente trabalho e contribuicfes esperadas. Os

resultados dessa etapa séo descritos adiante na se¢éo 5.4.



64

5) Coleta e Analise de Dados

Na presente se¢do, apresenta-se o produto da coleta de dados, bem como

os resultados obtidos a partir da metodologia proposta na Sec¢do 4. Para maior clareza,

a FIG. 10 apresenta um quadro sinético com uma breve descri¢cdo de cada uma das

etapas.
Etapa Tarefa Instrumento
Selecdo dos diagramas para utilizagdo | Diagramas fornecidos;
Etapa 1 . N .
na pesquisa. Contexto de produgdo dos diagramas.
Etana 2 Estabelecimento de condigbes paraa | Diagramas fornecidos;
P aplicacdo dos critérios de avaliacdo. | Ontologia BWW.
. Especificacdo UML,;
Etapa 3 Mapeamento d(? dlagran_w} paraa Diagramas fornecidos;
ontologia atraves dos critérios. o o
Critérios de avaliacéo.
- . Mapeamento obtido na etapa trés;
Etapa 4 Proposicdo de novos diagramas. Ferramenta CASE.

Figura 10 - Quadro sinotico de resumo das tarefas

No restante da presente secdo apresenta-se uma sub-se¢do de resultados
equivalente a cada etapa da metodologia. Na secdo 5.4 apresenta-se ainda uma
discusséo que suporta a proposta de novos diagramas. Dessa forma, a presente sec¢éo
estd organizada como segue:

= Diagramas selecionados (se¢éo 5.1);
= CondicOes estabelecidas para aplicacdo dos critérios (se¢do 5.2);

= Resultados do mapeamento (secéo 5.3);




65

= Proposta de novos diagramas (se¢do 5.4).

5.1)  Diagramas selecionados

Diversas consideracdes nortearam a escolha dos diagramas objeto da
analise dentre o material empirico. Elas estdo relacionadas ao outro “recorte”
mencionado na secdo 4.3.1. Algumas dessas consideracOes sdo provenientes do
contexto de producdo dos diagramas, obtido com a equipe responsdvel por sua
criacdo (Synergia, DCC-UFMG). Outras, por sua vez, levam em conta questdes
relativas a aplicabilidade da ontologia a avaliacdo dos diagramas.

Uma questdo relevante no contexto de producédo dos diagramas diz
respeito a sua localizacdo em relacdo aos trés niveis de abstracdo considerados,
conforme mencionado na secéo 4.2. A fundamentag&o tedrica indicou a possibilidade
de avaliacdo ontologica em modelos conceituais. Entretanto, de acordo com
informacdes obtidas com a equipe do Synergia, os diagramas tendem para o nivel
I6gico em alguns casos (como por exemplo, no Sistema de Telefonia) e para o nivel
conceitual em outros casos (como por exemplo, no Sistema de Gestdo de
Documentos). Utiliza-se a expressdo “tende para o nivel”, 16gico ou conceitual, uma
vez que os limites entre um nivel e outro em geral ndo sdo bem definidos, podendo
variar de equipe para equipe.

Do ponto de vista da aplicabilidade da ontologia & avaliacdo de diagramas,
considerou-se o numero de entidades substanciais existentes em cada um deles.

Entidades substanciais sdo aquelas denominadas “coisas” na ontologia BWW. Essa
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consideracdo se baseia no fato de que, para a BWW, o mundo ¢ feito de coisas que
existem fisicamente, as quais possuem propriedades e relacionam-se entre si. Nao
cabe analise em um dominio sem entidades fisicas, composto apenas, por exemplo,
por interagdes ou propriedades. Dessa forma, os diagramas que possuem apenas
entidades abstratas ndo foram utilizados por sua incompatibilidade com as premissas
da BWW. Esta limitagcdo de mapeamento confirma criticas sobre a incapacidade da
BWW em representar completamente um dominio, conforme citado na secéo 3.4. Por
exemplo, o diagrama de classes Subfluxo, no Sistema de Gestdo de Documentos
(denominado Sistema Aurus) apresentado na FIG. 11, ndo representa nenhuma coisa
(no sentido da BWW). Apresenta apenas conceitos abstratos e, portanto, ndo é

passivel de comparacdo com a ontologia.

@ Elemento de definicdo de fluxo
identificador

documentacéo
Versao

@ Objeto de fiuxo
nome

Q Atividade
Pprazo para execucao
JAN

Q@ Subfiuxo
& ad hoc 1 .

@ Elemento de definicdo de fluxo |

Figura 11 - exemplo de diagrama com apenas conceitos abstratos (cod.
3.2.3.1.1.5 Anexo)
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Em funcdo dessas consideragdes, 0s seguintes diagramas foram

selecionados para a pesquisa. Os nimeros das se¢des correspondem aos documentos

do Synergia (especificagdes UML), cujos sumarios foram listados no Anexo 3.

Diagrama: Plano de Classificacdo (se¢do 3.1.3.1.1.1, Sistema Aurus);
Diagrama: Tipo de dossié (se¢do 3.1.3.1.2.1, Sistema Aurus);

Diagrama: Dossié (se¢éo 3.1.3.1.2.2, Sistema Aurus);

Diagrama: Tipo de documento (se¢éo 3.1.3.1.3.1, Sistema Aurus);
Diagrama: Ferramenta externa (se¢do 3.1.3.1.7, Sistema Aurus);
Diagrama: Origem dos dados da contratada (secdo 1.3.2.1.4, Sistema
Portal de Compras);

Diagrama: Avaliacéo (secdo 2.3.8.2, Sistema Portal de Compras);
Diagrama: Auditoria de Gastos (se¢do 2.3.9.2, Sistema Portal de
Compras);

Diagrama: Campos de proposicdo (secdo 4.3.9, Sistema Portal de
Compras);

Diagrama: Campos de fase - Dados de comissbes competentes e

enumeradas (se¢éo 4.3.11, Sistema Portal de Compras).
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5.2)  Condicdes para aplicacao dos critérios

O estabelecimento de condicBes para aplicacdo dos critérios de avaliagdo
tem por objetivo evitar incoeréncias. Dentre elas, uma possibilidade é a aplicacdo do
mesmo critério de forma distinta a um constructo sob analise.

Alguns tipos de constructos comuns observados nos diagramas séo, por
exemplo: classe, atributo, classe de associacdo, associagdo, multiplicidade, dentre
outros. Os critérios foram considerados de acordo com suas possibilidades de
avaliacdo de constructos dos diagramas. Por exemplo, o C7 (se¢éo 4.3.2) pode ser
aplicado apenas em elementos com a relagdo parte-todo, pois sua definicdo contém
uma especificacdo de utilizacdo apenas deste constructo.

Outra condicdo adotada foi a consideracdo de que as classes
correspondem a objetos, uma vez que os diagramas representam classes e suas
respectivas participacdes em relacionamentos entre 0s proprios objetos. Apesar de
classe significar uma descrigdo para um conjunto de objetos que compartilnam os
mesmos atributos e operagdes, os diagramas ndo levam em consideragdo apenas um
objeto, mas todos aqueles que fazem parte daquela definicdo de classe
(EVERMANN, 2005). Os modelos objeto da pesquisa séo diagramas de classe e por
isso representam classes e relacionamentos. Para os critérios que diziam respeito a
objetos, a classe foi considerada um objeto e para o0s critérios que diziam respeito a
classes, ela foi considerada na sua forma original.

A FIG. 12 representa o conjunto de condic¢Oes adotadas para a aplicacéo

dos critérios aos diagramas, bem como a argumentacdo que justifica a concluséo:



Critério e sub-
critério

Serd
aplicado?

Constructo

aplicavel
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Argumentacdo

Classe/objeto™®

Em ambos os casos, ou seja, se for classe/objeto
ou classe de associacéo, verificar se corresponde
a coisa na ontologia.'’

Critério 1 Sim Classe de - .
o No caso de classe de associacao, se € coisa,
associagao « NP S
entdo o critério é falso, pois ndo foi mapeado
como classe/objeto.
Verificar se o constructo analisado refere-se a
uma propriedade na ontologia;
: Se propriedade e o constructo for uma
Classe/objeto propri x S .
o . classe/objeto, entéo o critério é falso;
Critério 2 Sim Classe de :
s Se propriedade e o constructo for uma classe de
associagao o < NP e
associagdo, entdo o critério é verdadeiro;
Se ndo for propriedade, o critério ndo é
aplicavel.
Classe/objeto S . .
- x ) Este sub-critério ndo e utilizado, pois esta
Sub-criterio 1 Né&o Classe de o o
o implicito nos critérios 1 e 2.
associagao
Verificar se o constructo analisado refere-se a
uma propriedade matua ou interagdo na
ontologia;
Se propriedade mdtua ou interacdo e o
Classe/objeto constructo for uma classe/objeto, entdo o critério
Critério 3 Sim Classe de é falso;
associacao Se propriedade mdtua ou interacdo e o
constructo for uma classe de associagdo, entdo o
critério é verdadeiro;
Se ndo for propriedade mutua ou interagdo, o
critério ndo € aplicavel.
s x Classe de Este sub-critério ndo é utilizado, pois nenhuma
Sub-criterio 2 Né&o o x .
associagao operacao é representada nos diagramas.
- x Classe de Este sub-critério ndo é utilizado, pois nenhuma
Critério 4 Néo o x .
associagao operacao é representada nos diagramas.

16

classes que séo descricdes de objetos.

17

O constructo é nomeado como classe/objeto para representar que este critério € aplicado nas

A verificagdo mencionada nesse critério (e similares em outros critérios) foi feita a partir da

consulta ao diciondrio de dados da especificacdo de requisitos fornecida pelo Synergia.
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Sub-critério 3

Sim

Classe de
associagao

Verificar se a classe de associacdo possui
atributos.

Sub-critério 4

Sim

Classe de
associagao

Verificar se a classe de associagao esta
associada com outra classe.

Sub-critério 5

Sim

Classe de
associagao

Verificar se a classe de associacdo possui
relacionamentos de generalizacéo.

Critério 5

Sim

Classe de
associagao

Verificar se hd mais de uma interagdo entre
classes/objetos;

Verificar se todas as propriedades da classe de
associacdo sdo originadas na interagéo.

Critério 6

Sim

Classe/objeto

Verificar se a classe/objeto faz parte de uma
hierarquia;

Verificar se o constructo analisado refere-se a
coisa na ontologia.

Critério 7

Sim

Classe/objeto

Verificar se a classe/objeto faz parte de uma
relacdo parte-todo. Este critério analisa o objeto
composto como um todo, ou seja, a parte e 0
todo conjuntamente.

Critério 8

Sim

Classe/objeto

Este critério é similar ao anterior, pois se deve
estar diante de uma relacéo parte-todo:
verificar se a classe/objeto faz parte de uma
relacdo parte-todo. Este critério analisa o objeto
composto como um todo, ou seja, a parte e 0
todo conjuntamente.

Critério 9

Sim

Classe/objeto

Verificar se a classe/objeto possui pelo menos
um atributo ou participa de uma associagéo.

Critério 10

Sim

Classe/objeto

Verificar a existéncia de atributos;
Verificar se ndo possui o ID (identificador),
neste caso este critério é verdadeiro.

Critério 11

Sim

Classe/objeto

Verificar a existéncia de atributos;
Verificar se os atributos estdo de acordo com
este critério, mas se existir 1D, desconsidera-lo.

Critério 12

Sim

Classe/objeto

Verificar se a classe/objeto é especializada;
Verificar se o constructo analisado refere-se a
coisa na ontologia.

Critério 13

Associacdo

Este critério ndo € utilizado, pois nao é relevante
ao nivel de analise proposto.

Sub-critério 6

Néao

Classe/objeto

Este sub-critério ndo é utilizado, pois nenhuma
operacao é representada no diagrama.

Figura 12 - conjunto de condi¢des adotadas para a aplicacdo dos critérios




71

5.3)  Resultados do mapeamento

Esta secdo apresenta os diferentes conceitos dos diagramas, a verificagéo
da conformidade dos critérios, os respectivos correspondentes na Ontologia BWW, a
modelagem na UML. O mapeamento é apresentado a seguir nas FIG. 13 a 32.

Além disso, para maior clareza, 0 Anexo 2 descreve brevemente o
significado dos simbolos UML utilizados nos diagramas, sobre o0s quais se realizou o

mapeamento.



| @ Instituicio ! 1 aclota > 1

1- subordinacla

* | - metadado

metadaco
| @ Campo de dado 1'

* *

7

_*

Figura 13 - Diagrama Plano de classificagdo (cod. 3.1.3.1.1.1 Anexo)
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Diagrama

31311
Plano de
Classificagdo

Elemento
Analisado

Plano de
Classificagdo'®

Tipo de
Elemento
Analisado
Classe/objeto

Critérios
Aplicaveis

Critério 1: V
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V

Alteracoes
Propostas

Continua como
classe/objeto.
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Observagéo

Classe

Classe/objeto

Critério 1: V
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V

Coisa

Continua como
classe/objeto.

Tipo de dossié

Classe/objeto

Critério 1: F
Critério 2: F
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V

Propriedade

De classe/objeto
para atributo da
classe/objeto
Dossié.

Tipo de dossié
propriamente dito
nao é representado,
mas 0S Seus
atributos séo
transferidos para a
classe/objeto
Dossié;

Os nomes destes
atributos sdo

18

E importante destacar que os diagramas e as tabelas de critérios do Sistema Aurus, representados nas FIG. 15 a FIG. 24, possuem elementos

repetidos, pois estdo desta maneira nos diagramas originais. Os diagramas foram assim criados visando representar partes relevantes em quest&o.
Sendo assim, os elementos repetidos terdo as mesmas descri¢des, pois realmente representam os mesmos elementos. Nos diagramas modificados
¢ utilizado 0 mesmo raciocinio, e sdo representados apenas as partes relevantes em questao.
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sucedidos com o
nome da classe
original Tipo de
dossié para facilitar
o0 entendimento e
nao conflitar com os
atributos ja
existentes na
classe/objeto

Dossié.
Instituicéo Classe/objeto | Criterio 1: V Coisa Continua como
Critério 9: V classe/objeto.
Campo de Classe/objeto | - - - N&o é representado,
dado™ pois esta
intrinsecamente
ligado ao sistema de
informacao.
Usuario Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 9: V classe/objeto.
Permisséo a Classe de Critério 1: V Propriedade Continua como
classe associacao Critério 3: V mutua classe de
Critério 5: V associagéo.
Sub-critério 3: V
Sub-critério 4: V
Sub-critério 5: V
Historico de Classe/objeto | Critério 1: F Interagdo - N&o é representado,
denominag&o Critério 3: F pois esté
Critério 7: F intrinsecamente
Critério 8: V ligado ao sistema de
Critério 9: V informacao.

Os critérios ndo foram aplicados em entidades sem correspondentes especificos na ontologia.
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Registro do Classe/objeto | Critério 1: F De classe/objeto

histdrico de Critério 3: F para classe de

denominag&o Critério 7: F associacao.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V

Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade De classe/objeto | Tipo de documento

documento Critério 2: F para atributo da | propriamente dito
Critério 7: F classe/objeto ndo é representado,
Critério 8: V Documento. mas 0s Seus
Critério 9: V atributos séo
Critério 10: V transferidos para a
Critério 11: V classe/objeto

Documento;

Os nomes destes
atributos sao
sucedidos com o
nome da classe
original Tipo de
documento para
facilitar o
entendimento e nao
conflitar com os
atributos ja
existentes na
classe/objeto
Documento.
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Valor do
metadado da
classe

Classe de
associagéo

Nao € representado,
pois esta
intrinsecamente
ligado ao sistema de
informacao.

Usuario ou
grupo

Classe/objeto

Critério 1: V
Critério 9: V

Coisa

Grupo e Usuario
séo
representados
como
classes/objetos
separadamente
em uma
hierarquia.

Figura 14 - Tabela de mapeamento do Diagrama Plano de classifica¢éo




@ Campo de dado

metaclaclo

Figura 15 - Diagrama Tipo de dossié (cod. 3.1.3.1.2.1 Anexo)
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Diagrama Elemento Tipo de Aplicagéo dos BWW Alteracoes Observagéo

313121 Analisado Elemento Critérios Propostas
Tipo de Analisado

dossié Tipo de Dossié | Classe/objeto Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto Tipo de dossié
Critério 2: F para atributo da propriamente dito
Critério 7: F classe/objeto Dossié. | ndo é representado,
Critério 8: V mas 0S Seus
Critério 9: V atributos séo
Critério 10: V transferidos para a
Critério 11: V classe/objeto

Dossié;

Os nomes destes
atributos sao
sucedidos com o
nome da classe
original Tipo de
dossié para facilitar
o0 entendimento e
nao conflitar com
os atributos ja
existentes na
classe/objeto

Dossié.
Ferramenta Classe/objeto Critério 1: V Coisa Continua como
externa Critério 9: V classe/objeto;
Critério 10: F O atributo
Critério 11: V identificador é

omitido.
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Permisséo a Classe de Critério 1: V Propriedade | Continua como
dossié desse associacao Critério 3: V mutua classe de associagéo.
tipo Sub-critério 3: V
Sub-critério 4: V
Sub-critério 5: V
Classe Classe/objeto Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Dossié Classe/objeto Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: F
Critério 11: V
Usuario ou Classe/objeto Critério 1: V Coisa Grupo e Usuario sdo
grupo Critério 9: V representados como
classes/objetos
separadamente em
uma hierarquia.
Tipo de Classe/objeto Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto Tipo de documento
documento Critério 2: F para atributo da propriamente dito
Critério 7: F classe/objeto ndo é representado,
Critério 8: V Documento. mas 0s Sseus
Critério 9: V atributos séo
Critério 10: V transferidos para a
Critério 11: V classe/objeto

Documento;
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Os nomes destes
atributos sao
sucedidos com o
nome da classe
original Tipo de
documento para
facilitar o
entendimento e ndo
conflitar com os
atributos ja
existentes na
classe/objeto

Documento.
Campo de Classe/objeto - - - Nao é
dado representado, pois

esta
intrinsecamente
ligado ao sistema
de informagéo.

Figura 16 - Tabela de mapeamento do Diagrama Tipo de dossié




classifica

vinculado a >

* |- metacaco

Figura 17 - Diagrama Dossié (cod. 3.1.3.1.2.2 Anexo)
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Diagrama
3.1.3.1.22
Dossié

Elemento
Analisado

Volume

Tipo de
elemento
analisado
Classe/objeto

Aplicagéo dos

Critérios

Critério 1: V
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V

Coisa

Alteracoes

Propostas

Continua como
classe/objeto.
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Observagéo

Dossié

Classe/objeto

Critério 1: V
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: F
Critério 11: V

Coisa

Continua como
Classe/objeto.

Participagéo
em dossié

Classe de
associagéo

Critério 1: V
Critério 3: V
Critério 5: V

Sub-critério 3:
Sub-critério 4:
Sub-critério 5:

<<<

Propriedade
matua

Continua como
classe de
associagao.

Permissédo a
dossié

Classe de
associagéo

Critério 1: V
Critério 3: V
Critério 5: V

Sub-critério 3:
Sub-critério 4:
Sub-critério 5:

<<<

Propriedade
matua

Continua como
classe de
associagao.

Historico de
tramitacdo de
dossié

Classe/objeto

Critério 1: F
Critério 3: F
Critério 7: F
Critério 8: V

Interacao

N&o é representado, pois esta
intrinsecamente ligado ao
sistema de informagéo.




83

Critério 9: V
Registro de Classe/objeto | Critério 1: F De
histdrico de Critério 3: F classe/objeto
tramitacao de Critério 7: F para classe de
dossié Critério 8: V associacao.
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Histérico de | Classe/objeto | Critério 1: F Interacdo - Nao € representado, pois esta
exportagdo de Critério 3: F intrinsecamente ligado ao
dossié Critério 7: F sistema de informagéo.
Critério 8: V
Critério 9: V
Registro de Classe/objeto | Critério 1: F De
histdrico de Critério 3: F classe/objeto
exportagdo de Critério 7: F para classe de
dossié Critério 8: V associacao.
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Histérico de | Classe/objeto | Critério 1: F Interacdo - Nao € representado, pois esta
classificagéo Critério 3: F intrinsecamente ligado ao
de dossié Critério 7: F sistema de informagéo.
Critério 8: V
Critério 9: V
Registro de Classe/objeto | Critério 1: F De
histdrico de Critério 3: F classe/objeto
classificagéo Critério 7: F para classe de
de dossié Critério 8: V associacao.
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Norma Classe/objeto | Critério 1: V Coisa - Nao € representado, pois esta
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juridica Critério 9: V classe/objeto esta ligado a Valor
do metadado do dossié que
também ndo € representado.
Campo de Classe/objeto | - - - N&o é representado, pois esta
dado intrinsecamente ligado ao
sistema de informacéo.
Documento Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: F
Critério 11: V
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De Tipo de dossié propriamente dito
Dossié Critério 2: F classe/objeto ndo é representado, mas 0s seus
Critério 7: F para atributo da | atributos s&o transferidos para a
Critério 8: V classe/objeto classe/objeto Dossié;
Critério 9: V Dossié.
Critério 10: V Os nomes destes atributos séo
Critério 11: V sucedidos com o nome da classe
original Tipo de dossié para
facilitar o entendimento e ndo
conflitar com os atributos ja
existentes na classe/objeto
Dossié.
Classe Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Usuario ou Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Grupo e
grupo Critério 9: V Usuério séo

representados
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como
classes/objetos
separadamente
em uma
hierarquia.

Usuario

Classe/objeto

Critério 1: V
Critério 9: V

Coisa

Continua como
classe/objeto.

Valor do
metadado do
dossié

Classe de
associagéo

N&o é representado, pois esta
intrinsecamente ligado ao
sistema de informacéo.

Figura 18 - Tabela de mapeamento do Diagrama Dossié
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= - *
@ Campo de dado * \ tipo cle anexo
g nome - metadaclo
o descricdo
o é obrigatdrio 7
o natureza de preenchimento obrigatdrio |*

Figura 19 - Diagrama Tipo de documento (cod. 3.1.3.1.3.1 Anexo)



Diagrama
3.13.131
Tipo de
documento

Elemento
Analisado

Tipo de
elemento
analisado

Aplicagéo dos
Critérios

Alteracoes
Propostas

87

Observagéo

Documento | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: F
Critério 11: V
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De Tipo de documento propriamente
documento Critério 2: F classe/objeto dito ndo é representado, mas 0s
Critério 7: F para atributo da | seus atributos s&o transferidos
Critério 8: V classe/objeto para a classe/objeto Documento;
Critério 9: V Documento.
Critério 10: V Os nomes destes atributos séo
Critério 11: V sucedidos com o nome da classe

original Tipo de documento para
facilitar o entendimento e ndo
conflitar com os atributos j&
existentes na classe/objeto
Documento.

Participagéo | Classe de - - - N&o é representado, pois esta

de associagéo intrinsecamente ligado ao sistema
metadado de informagéo.

em tipo de

documento

Participagéo | Classe de - - - N&o é representado, pois esta

de campo associagéo intrinsecamente ligado ao sistema
de dado em de informagéo.

tipo de

documento




88

Campo de | Classe/objeto | - - - N&o é representado, pois esta
dado intrinsecamente ligado ao sistema
de informagéo.
Espaco do | Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De
ambiente Critério 2: F classe/objeto
eletrénico Critério 9: V para atributo da
Critério 10: V classe/objeto
Critério 11: V Documento.
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De Tipo de dossié propriamente dito
Dossié Critério 2: F classe/objeto, ndo é representado, mas 0s seus
Critério 7: F para atributo da | atributos s&o transferidos para a
Critério 8: V classe/objeto classe/objeto Dossié;
Critério 9: V Dossié.
Critério 10: V Os nomes destes atributos séo
Critério 11: V sucedidos com o nome da classe
original Tipo de dossié para
facilitar o entendimento e ndo
conflitar com os atributos ja
existentes na classe/objeto
Dossié.
Classe Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Conjunto de | Classe de - - - N&o é representado, pois esta
regras associagéo ligado ao Espacgo do ambiente
eletrbnico, que agora € um
atributo, além de estar
intrinsecamente ligado ao sistema
de informacéo.
Usuario ou | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Grupo e
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grupo Critério 9: V Usuério séo
representados
como
classes/objetos
separadamente
em uma
hierarquia.
Permisséo a | Classe de Critério 1: V Propriedade | Continua como
documento | associagao Critério 3: V mutua classe de
desse tipo Sub-critério 3: V associagéo.
Sub-critério 4: V
Sub-critério 5: V
Ferramenta | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
externa Critério 7: F classe/objeto;
Critério 8: V O atributo
Critério 9: V identificador €
Critério 10: F omitido.
Critério 11: V

Figura 20 - Tabela de mapeamento do Diagrama Tipo de documento




@ Campo de dado

Figura 21 - Diagrama Ferramenta externa (cod. 3.1.3.1.7.1)

90



Elemento
Analisado

Diagrama
3.1.3.1.7
Ferramenta
externa

Ferramenta
externa

Tipo de
elemento
analisado
Classe/objeto

Critérios

Critério 1: V
Critério 7: F
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: F
Critério 11: V

Aplicacdo dos BWW

Coisa

Alteracoes

Propostas

Continua
como
classe/objeto;
O atributo
identificador é
omitido.
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Observagéo

Campo de
dado

Classe/objeto

N&o é representado, pois esta
intrinsecamente ligado ao sistema
de informacéo.

Figura 22 - Tabela de mapeamento do Diagrama Ferramenta externa




No cadastro do contrato ou na atualizagéo de dadosda
contratada via termos aditivo ou de apostilamento, os
dadosda contratada devem ser recuperados do médulo de
fomecedorese replicados no médulo de contratos.

As principais classes do médulo de que
contém dados a serem recuperados para a contratada do
contrato estdo representadas neste diagrama.

Contrato de obra

‘ Contrato de fomecimento

‘ Contrato de semvigo

‘ Contrato de locacdo de iméveis

1 1

Contratada

CNPJ

CPF

/ ndcleo do CNPJ

|/ matriz/filial

nome ial/nome

nome fantasia
telefones

fax

email

pagina da empresa

rua ou avenida ou praca
nimero

bairmo
cidade
UF
CEP

+locador

1x

0--1‘ Dados complementares de um locador ‘

percentual contratado

Dados do representante legal

1.+ |CPF

nome

emails

telefones

& representante principal

& representante principal do contrato original

+credenciado

Class Diagram: entidade
I Clasees de Entidade

{read-only

Fornecedor

é credenciado 1

Representante do fomecedor

telefones
e-mails altemativos

é

+credefciado
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Endereco do fomecedor
rua ou avenida ou praca
nimero
1 |complemento
bairmo
L cidade
Dados de fornecedor UF
| CNPJ ou CPF ceP
/nome
telefones
fax 1 1| Dadosde fornecedor pessoa fisica
email - CPF

pagina da empresa
objetivo social 1
nome do responsavel
CPF do responsavel

Dadosde fomecedor atuais

nome
carteira de identidade
nacionalidade

Dados de fomecedor pessoa juridica

CNPJ

razao social

nome fantasia
natureza juridica
porte da empresa.

I nome empresarial

Usuario do médulo de gestdo de fomecedores

CPF

nome

emails
CPF
nome

1 |senha

codigo para desblogueio de senha
e-mail

novo e-mail

c6digo para desbloqueio de e-mail
data da Ultima autenticacdo
senha esta desbloqueada?
carteira de identidade

Figura 23 - Diagrama Origem dos dados da contratada (cod. 1.3.2.1.4 Anexo)



Diagrama
1.3.2.14
Origem dos
dados da
contratada

Elemento
Analisado

Tipo de
elemento
analisado

Aplicagéo dos
Critérios

BWW

Alteracoes
Propostas
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Observagéo

Contrato Classe/objeto | Critério 1: Interacéo N&o é representado, pois suas
Critério 3: F especializagfes Contrato de
Critério 9: F obra, Contrato de fornecimento,
Contrato de locagdo de imoveis
séo representados como classes
de associagdo e, segundo a
ontologia, ndo existe
especializacdo de classe de
associacao.
Contrato de obra | Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De N&o existia a classe/objeto
Critério 3: F classe/objeto Orgéo, mas ela é necessaria para
Critério 7: F para classe de | o mapeamento de uma interacao
Critério 8: V associacao. que dard origem a classe de
Critério 9: V associagdo Contrato de obra.
Contrato de Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De Né&o existia a classe/objeto
fornecimento Critério 3: F classe/objeto Orgéo, mas ela é necessaria para
Critério 7: F para classe de | o mapeamento de uma interacao
Critério 8: V associacao. que dard origem a classe de
Critério 9: V associagéo Contrato de
fornecimento.
Contrato de Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De Né&o existia a classe/objeto
Servico Critério 3: F classe/objeto Orgéo, mas ela é necessaria para
Critério 7: F para classe de | o mapeamento de uma interacao
Critério 8: V associacao. que dard origem a classe de
Critério 9: V associagdo Contrato de servico.
Contrato de Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De N&o existia a classe/objeto
locacéo de Critério 3: F classe/objeto Orgéo, mas ela é necessaria para
imoveis Critério 7: F para classe de | o mapeamento de uma interagao
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Critério 8: V associacao. que dara origem a classe de
Critério 9: V associagéo Contrato de locagdo
de imoveis.
Contratada Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua
Critério 7: F como
Critério 8: V classe/objeto.
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Dados Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto
complementares Critério 7: F como induzir ao pensamento que €
de um locador Critério 8: V classe/objeto, | uma propriedade, ela representa
Critério 9: V mas Seu nome | uma coisa, que é o Locador.
Critério 10: V é alterado para | Esta entidade representa
Critério 11: V Locador e é propriedades adicionais de
especializado | Contratada caso ela seja um
de Contratada. | Locador, por isso sera
representada como uma
classe/objeto especializada de
Contratada.
Dados do Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto
representante Critério 7: F como induzir ao pensamento que é
legal Critério 8: V classe/objeto, | uma propriedade, ela representa
Critério 9: V mas Seu nome | uma coisa, que é o
Critério 10: V é alterado para | Representante legal.
Critério 11: V Representante
legal.
Fornecedor Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua
Critério 9: V como
Critério 10: V classe/objeto.
Critério 11: F
Representante Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Esta classe/objeto tem um
do fornecedor Critério 6: V como relacionamento parte-todo como
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Critério 9: V classe/objeto. | Fornecedor, identificado no
Critério 10: V diagrama original.
Critério 11: V
Representante Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua
ndo credenciado Critério 6: V como
Critério 9: V classe/objeto.
Critério 10: V
Critério 11: V
Critério 12: V
Representante Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua E criada uma nova classe/objeto
credenciado Critério 6: V como Usuario credenciado mddulo
Critério 9: V classe/objeto. | gestdo de fornecedores que
Critério 10: V especializara a classe/objeto
Critério 11: V Representante credenciado. Isto
Critério 12: V porque se pode perceber pelo
antigo diagrama que nem todos
0s representantes credenciados
s&0 usuérios do médulo de
gestao de fornecedores, e de
acordo com o critério 6 serd uma
classe/objeto que possui
comportamento adicional a
classe/objeto geral.
Dados de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De Dados de fornecedor
fornecedor Critério 2: F classe/objeto propriamente dito ndo é
Critério 7: F para atributo representado, mas 0s Seus
Critério 8: V de atributos sdo transferidos para a
Critério 9: V Fornecedor. classe/objeto Fornecedor;
Critério 10: V
Critério 11: V O atributo CNPF ou CPF ndo é

representado, pois estdo nas
classes/objetos especializadas
Fornecedor pessoa juridica e
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Fornecedor pessoa fisica.

Dados de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De

fornecedor Critério 2: F classe/objeto

atuais Critério 6: V para atributo
Critério 9: V de

Fornecedor.

Usuario do Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua

ma&dulo de Critério 9: V como

gestdo de Critério 10: V classe/objeto.

fornecedores Critério 11: V

Enderecgo do Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De Endereco de fornecedor

fornecedor Critério 2: F classe/objeto propriamente dito ndo é
Critério 7: F para atributo representado, mas 0s seus
Critério 8: V de atributos sdo transferidos para a
Critério 9: V Fornecedor. classe/objeto Fornecedor.
Critério 10: V
Critério 11: V

Dados de Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto

fornecedor Critério 7: F como induzir ao pensamento que €

pessoa fisica Critério 8: V classe/objeto, | uma propriedade, ela representa
Critério 9: V mas Seu nome | uma coisa, que é o Fornecedor
Critério 10: V é alterado para | pessoa fisica, que possuli
Critério 11: V Fornecedor informacdes adicionais a

pessoa fisica. | Fornecedor, desta forma é
especializado desta
classe/objeto.

Dados de Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto

fornecedor Critério 7: F como induzir ao pensamento que é

pessoa juridica Critério 8: V classe/objeto, | uma propriedade, ela representa
Critério 9: V mas Seu nome | uma coisa, que é o Fornecedor
Critério 10: V é alterado para | pessoa juridica.
Critério 11: V Fornecedor

pessoa
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| | | | juridica. |

Figura 24 - Tabela de mapeamento do Diagrama Origem dos dados da contratada
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Figura 25 - Diagrama Avaliacgéo (cod. 2.3.8.2 Anexo)
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Elemento
Analisado

Diagrama
2.3.8.2
Avaliagdo

Tipo de
elemento
analisado

Aplicagéo dos
Critérios

Alteracoes
Propostas
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Observagéo

Contrato de | Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto | Os atributos de Contrato sdo
telefonia Critério 3: F para classe de transferidos para esta classe de
Critério 9: V associacao. associacao.
Contrato Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto | N&o sera representado, pois sua
Critério 3: F para classe de especializacdo Contrato de
Critério 9: V associagéo. telefonia ja € representada e,
Critério 10: V segundo a ontologia, ndo existe
Critério 11: V especializacdo de classe de
associacao.
Contratada | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 9: V classe/objeto.
Critério 10: V
Critério 11: V
Unidade Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto;
Critério 8: V O atributo
Critério 9: V cddigo €
Critério 10: F omitido.
Critério 11: V
Ocorréncia | Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto
Critério 3: F para classe de
Critério 7: F associagao entre
Critério 8: V Unidade,
Critério 9: V Servidor e
Critério 10: V Contratada.
Critério 11: V
Servidor Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.




100

Critério 8: V
Critério 9: V
Orgéo ou Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
entidade Critério 7: F classe/objeto;
Critério 8: V O atributo
Critério 9: V cddigo €
Critério 10: F omitido.
Critério 11: V
Avaliacéo Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Avaliacao de nivel de servico
de nivel de Critério 3: F mutua para atributo da | mensal propriamente dito ndo é
Servico Critério 7: F classe de representado, mas 0s seus
mensal Critério 8: V associagao atributos séo transferidos para a
Critério 9: V Ocorréncia. classe de associa¢ao
Critério 10: V Ocorréncia,;
Critério 11: V
Os nomes destes atributos séo
sucedidos com o nome
avaliacdo para facilitar o
entendimento e ndo conflitar
com os atributos j existentes na
classe de associagao
Ocorréncia.
Sancdo Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Sancéo aplicada propriamente
aplicada Critério 3: F mutua para atributo da | dito ndo é representado, mas 0s
Critério 9: V classe de seus atributos sdo transferidos
Critério 10: V associagéo para a classe de associacao
Critério 11: F Ocorréncia. Ocorréncia,;

Os atributos providéncia
tomada e motivo sdo sucedidos
com 0 nome sangéo para
facilitar o entendimento e ndo
conflitar com os atributos ja
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existentes na classe de
associagdo Ocorréncia.

Sancdo Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Sanc&o propriamente dito ndo €
Critério 3: F matua para atributo da | representado, mas 0s seus
Critério 9: V classe de atributos sdo transferidos para a
Critério 10: V associagéo classe de associagao
Critério 11: V Ocorréncia. Ocorréncia;
O nome deste atributo €
sucedido com 0 nome san¢éo
para facilitar o entendimento e
ndo conflitar com os atributos ja
existentes na classe de
associagdo Ocorréncia.
Regra de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Como ndo hé atributos nesta
avaliacdo de Critério 3: F matua para atributo da | classe/objeto, entdo ela prdpria
nivel de Critério 9: V classe de se torna atributo na classe de
Servico associagéo associagdo Ocorréncia.
Ocorréncia.
Avaliacéo Classe de Critério 1: V Propriedade | - N&o € representada, pois a
da unidade | associagao Critério 3: V mutua classe de associagédo Ocorréncia
Critério 5: V representa a avaliacdo da

Sub-critério 3: V
Sub-critério 4: V
Sub-critério 5: V

unidade.

Figura 26 - Tabela de mapeamento do Diagrama Avaliacao
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&driana: Nao bastaria um
atributo na dasse Meta mensal
para representar essa
justificativa?

Figura 27 - Diagrama Auditoria dos gastos (cod. 2.3.9.2)



Diagrama
2.3.9.2

Auditoria
dos gastos

Elemento
Analisado

Tipo de
elemento
analisado

Aplicagéo dos

Critérios

Alteracoes
Propostas
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Observagéo

Orgéo ou Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
entidade Critério 7: F classe/objeto;
Critério 8: V O atributo
Critério 9: V cddigo €
Critério 10: F omitido.
Critério 11: V
Unidade Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto;
Critério 8: V O atributo
Critério 9: V cddigo €
Critério 10: F omitido.
Critério 11: V
Credito Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto | N&o existia a classe/objeto
orcamentario Critério 3: F para classe de Estado, mas ela é necesséria
Critério 9: V associagéo entre | para 0 mapeamento de uma
Critério 10: V Estado e Orgéo | interacdo que dara origem a
Critério 11: V ou Entidade. classe de associacdo Credito
orcamentario.
Meta anual de | Classe/objeto | Critério 1: F Interacao De classe/objeto | O atributo valor efetivamente
gastos com Critério 3: F para classe de gasto ndo deve estar nesta classe
telefonia Critério 7: F associagéo entre | de associa¢do e sim numa nova
Critério 8: V Estado e criada, Prestacdo de servico,
Critério 9: V Unidade. que representa uma nova
Critério 10: V interacdo, com objetivo
Critério 11: V diferente de Meta anual de

gastos com telefonia.

Na&o existia a classe/objeto
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Estado, mas ela é necessaria
para 0 mapeamento de uma
interacdo que daréd origem a
classe de associa¢do Meta anual
de gastos com telefonia.

Meta mensal Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto | N&o existia a classe/objeto
de gastos com Critério 3: F para classe de Estado, mas ela é necessaria
telefonia Critério 7: F associagéo entre | para 0 mapeamento de uma
Critério 8: V Estado e interacdo que dard origem a
Critério 9: V Unidade. classe de associacdo Meta
Critério 10: V mensal de gastos com telefonia.
Critério 11: V
Ano Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Nas classes/objetos que
Critério 2: F para atributo possuem associa¢do com a
Critério 7: V das classe/objeto Ano, ja existe este
Critério 8: V classes/objetos | atributo.
Critério 9: V gue possuem
Critério 10: V relacionamento
Critério 11: V com Ano no
diagrama
original.
Més Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto
Critério 2: F para atributo
Critério 7: V das
Critério 8: V classes/objetos
Critério 9: V gue possuem
Critério 10: V relacionamento
Critério 11: V com Més no
diagrama
original.
Despesa Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto | N&o existia a classe/objeto
custeada por Critério 3: F para classe de Terceiro, mas ela é necessaria
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terceiros Critério 9: V associagéo entre | para 0 mapeamento de uma
Critério 10: V Terceiro e interacdo que daréd origem a
Critério 11: V Unidade. classe de associa¢do Despesa
custeada por terceiros.
Justificativa Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Ndo existia a classe/objeto
da diferenca Critério 3: F matua para atributo de | Operadora de telefonia, mas ela
entre gasto e Critério 9: V Prestacdo de € necessaria para 0 mapeamento
pago Critério 10: V servigo que de uma interacéo que dara
Critério 11: V estara entre origem a classe de associagdo
Operadora de Prestacéo de Servico;
telefonia e
Unidade. O atributo valor pago deve ser
representado na classe de
associagédo Prestacao de servigo,
pois se origina nesta interacdo e
cujo valor serd utilizado para
justificativa da diferenca entre
gasto e pago.
Justificativa Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto | Ndo existia a classe/objeto
excesso de Critério 3: F matua para atributo de | Operadora de telefonia, mas ela
gasto Critério 9: V Prestacdo de € necessaria para 0 mapeamento
Critério 10: V servigo entre de uma interacéo que dara
Critério 11: V Operadora de origem a classe de associagdo

telefonia e
Unidade.

Prestacéo de Servico.

Figura 28 - Tabela de mapeamento do Diagrama Auditoria dos gastos




Datasde Proposi¢ao

estado da proposi¢ao
0__/ observagdes de proposi¢éo 1
é proposi¢édo vinculada

data derecebimento
data de publicagdo
data de vencimento

Tipode Quorum
tipo

Tipo de Votagéo

+Principal +Apensa

0.1 0..*
Proposicao
nimero de proposicdo
ano de proposicao 0.*
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-|Uma proposi¢do pode ter varias
proposi¢des apensas. Uma
proposi¢do apensa esta apensa a
uma Unica proposi¢ao.

+Principal

nimero de protocolo
ano de protocolo
data de geragédo de protocolo

1 |hora de geragio de protocolo 0.x

Relacionamento

tipo de dependéncia

10 1

0.* 0.1

Apreciacdo em Plenario

tipo

+Novo

0.1

previsdo de pauta em plenéario

0.*
L
+Tem
0“* 0..*
Alteragdo do Proceso de Votagao
data
justificativa

+Dependente
0.1
Legislagdo correlata
texto
Tipo de Motivo
tipo
0.*
1
Correspondéncia
destinatario 0..*
data de envio . Expedicao
oficio b data de expedicdo
1 0..*
data da resposta "
resposta 0..
0.1
Tipo de Expedicao
tipo

Figura 29 - Diagrama Campos de proposi¢ao (cod. 4.3.9 Anexo)



Diagrama
4.3.9

Campos de
proposicao

Elemento
Analisado

Tipo de
elemento
analisado

Aplicagéo dos
Critérios

Alteracoes
Propostas
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Observagéo

Proposicao Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Datas de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto Datas de proposicao
proposicéo Critério 2: F para atributo de propriamente dito ndo é
Critério 7: F Proposicao. representado, mas 0s seus
Critério 8: V atributos séo transferidos
Critério 9: V para a classe/objeto
Critério 10: V Proposicao.
Critério 11: V
Apreciacdo em | Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto Né&o existia a classe/objeto
Plenario Critério 3: F para classe de Parlamentar neste
Critério 7: F associagao entre diagrama, mas ela é
Critério 8: V Parlamentar e necessaria para a
Critério 9: V Proposicao representacdo da interagéo
Critério 10: V que daré origem a classe
Critério 11: V de associagdo Apreciacao
em Plenario.
Tipo de quérum | Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto, | O atributo desta
Critério 2: F para atributo da classe/objeto ndo é
Critério 9: V classe de representado, pois sendo
Critério 10: V associagao apenas um atributo e com
Critério 11: V Apreciagdo em nome similar ao nome da
Plenario. classe/objeto, Tipo de

qudrum ja o representa
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como um todo.

Tipo de votagdo | Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto, | O atributo desta
Critério 2: F para atributo da classe/objeto ndo é
Critério 9: V classe de representado, pois sendo
Critério 10: V associagéo apenas um atributo e com
Critério 11: V Apreciagédo em nome similar ao nome da
Plenario. classe/objeto, Tipo de
votacao ja o representa
como um todo.
Alteragéo de Classe/objeto | Critério 1: F Interacéo De classe/objeto Alteracao de processo de
processo de Critério 3: F para atributo da votacgdo propriamente dito
votacdo Critério 7: F classe de nao é representado, mas
Critério 8: V associagéo 0S seus atributos séo
Critério 9: V Apreciagédo em transferidos para a classe
Critério 10: V plenario. de associagdo Apreciacao
Critério 11: V em plenario;
Os nomes destes atributos
séo sucedidos com o
nome da classe original
para facilitar o
entendimento e néo
conflitar com os atributos
ja existentes na classe de
associacéo Apreciagéo em
plenario.
Correspondéncia | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Legislacdo Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua como
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correlata Critério 7: F classe/objeto.
Critério 8: V
Critério 9: V
Critério 10: V
Critério 11: V
Tipo de motivo | Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto O atributo desta
Critério 2: F para atributo de classe/objeto ndo é
Critério 9: V Correspondéncia. | representado, pois sendo
Critério 10: V apenas um atributo e com
Critério 11: V nome similar ao nome da
classe/objeto, Tipo de
motivo j& o representa
como um todo.
Expedicgéo Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto Expedicéo propriamente
Critério 2: F para atributo de dito ndo € representado,
Critério 7: F Correspondéncia. | mas os seus atributos sdo
Critério 8: V transferidos para a
Critério 9: V classe/objeto
Critério 10: V Correspondéncia.
Critério 11: V
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De classe/objeto O atributo desta
expedicdo Critério 2: F para atributo de classe/objeto nédo é
Critério 9: V Correspondéncia. | representado, pois sendo
Critério 10: V apenas um atributo e com
Critério 11: V nome similar ao nome da
classe/objeto, Tipo de
expedicao ja o representa
como um todo.
Relacionamento | Classe de Critério 1: V Interacéo Continua como
associacao Critério 3: V classe de
Critério 5: V associagéo.

Sub-critério 3: V
Sub-critério 4: V
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| | Sub-critério 5: V| | |

Figura 30 - Tabela de mapeamento do Diagrama Campos de proposi¢ao



0..1

Informacdes de Comissdo Competente

+Presidente

Parlamentar

Comissao

.

+Coordenador
0..*

T~ Usuario

0.1

Enumeracio de comissdes

tipo de enumeragéao

0.~
0 competente
+(£omisséc enumerada
0.. 0.+

Tipo de comissdo

Tipo de comissido
permanente

Tipo de comissdo
temporaria

Figura 31 - Diagrama Campos de fase - Dados de comissdes ... (cod 4.3.11 Anexo)
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Diagrama
4311
Campos de
fase — Dados
de comissdes

competentes
e
enumeradas
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Elemento Tipo de Aplicagdo dos BWW Alteracoes Observagéo
Analisado Elemento Critérios Propostas
Analisado
Dados de Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto
comissdes Critério 7: F como induzir ao pensamento que é uma
competentes Critério 8: V classe/objeto; | propriedade, ela representa uma
e enumeradas Critério 9: V Alteragéo coisa, que ¢ Comissao.
nome para
Comissao.
InformagBes | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto
de comisséo Critério 7: F como induzir ao pensamento que é uma
competente Critério 8: V classe/objeto; | propriedade, ela representa uma
Critério 9: V Alteragéo coisa, que ¢ Comissao
nome para competente.
Comisséo
competente.
Enumeracdo | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Apesar do nome da classe/objeto
de comissdes Critério 7: F como induzir ao pensamento que é uma
Critério 8: V classe/objeto; | propriedade, ela representa uma
Critério 9: V Alteragéo coisa, que € Comissao
Critério 10: V nome para enumerada.
Critério 11: V Comisséo
enumerada.
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | De
comissdo Critério 2: F classe/objeto
Critério 7: F para atributo
Critério 8: V da
Critério 9: V classe/objeto
Comissao.
Parlamentar | Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Classe/objeto Presidente da
Critério 6: V como comissao é especializado da
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Critério 7: F classe/objeto. | classe/objeto Parlamentar, pois
Critério 8: V possui comportamento adicional
Critério 9: V ao participar de uma Comisséo.
Critério 12: V
Usuario Classe/objeto | Critério 1: V Coisa Continua Classe/objeto Coordenador €
Critério 6: V como especializado da classe/objeto
Critério 7: F classe/objeto. | Usuario, pois possui
Critério 8: V comportamento adicional ao
Critério 9: V participar de uma Comissao.
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | - N&o € representado, pois 0
COMIss&o Critério 2: F atributo Tipo comisséo foi criado
permanente Critério 9: V na classe/objeto Comissao. Tipo
comissdo permanente podera ser
um valor do atributo Tipo
comissao.
Tipo de Classe/objeto | Critério 1: F Propriedade | - Nao seréa representado, pois o
COMIss&o Critério 2: F atributo Tipo comisséo foi criado
temporaria Critério 9: V na classe/objeto Comissao. Tipo

comissdo temporaria podera ser
um valor do atributo Tipo
comissao.

Figura 32 - Tabela de mapeamento do Diagrama Campos de fase - Dados de comissdes ...
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5.4) Proposta de novos diagramas

Uma vez que o mapeamento entre os constructos dos diagramas UML e
0s critérios que operacionalizam a BWW foi levado a termo (sec¢éo 5.3), cabe agora
propor diagramas alternativos quando for o caso. O restante da presente secdo se
ocupa dessa tarefa, apresentando os diagramas originais e sua versdo modificada.

Para facilidade de consulta e comparagéo, 0 Anexo 1 traz uma tabela
resumo, a qual faz a correspondéncia entre a localizagdo (pagina do presente trabalho)

do diagrama original, do critério aplicado e do diagrama modificado.
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| @ Instituicio ! 1 aclota > 1

* | - metaclado 1- subordinacla

metadaco
|!Carmodedado 1' -

_*

Figura 33 - Diagrama ORIGINAL.: Plano de classificacéo (cod. 3.1.3.1.1.1 Anexo)



Instituicéo

Plano de classificacéo

Documento

+método

+disponivel para uso

de codificagdo

Classe

+codigo identificador
+denominacé@o

+situacao

1..t+disponivel para uso
+data de criacdo

+pode classificar documentos e dossiés

Dossié

Registro do histoérico de
denominacéo

+data
+denominacao
+codigo identificador

Permisséo a

classe

+operacgdo

Grupo de usuarios

2..*

Usuario

Figura 34 - Diagrama MODIFICADO: referente ao original da FIG. 33
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@ Campo de dado

* *

metaclaclo

Figura 35 - Diagrama ORIGINAL: Tipo de dossié (cod. 3.1.3.1.2.1 Anexo)
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Documento

+pode ser alterado

+arquivo

+localizagéo fisica

+natureza

+titulo

+nome do arquivo digital

+data e hora de criacdo

+data e hora de captura
+software

+assunto

+tamanho

+formato

+suporte

+situagdo

+bloqueado

+¢é sigiloso

+descartado

+tipo de documento
+disponivel para uso

+formato tipo documento
+modelo tipo documento
+criado somente através da tramitacdo de um processo
+criado somente dentro de dossié
+arquivo de apresentacao
+espago do ambiente eletronico

Permissédo a
dossié desse
tipo

+operacao

Grupo de usuarios

2.*

Usuéario

Ferramenta

externa
+descricao Classe
+endereco
+denominacao

1
0..1
* *
Dossié

+data de criacao

+data de encerramento
+natureza

+localizacao fisica

+titulo

+assunto

+denominacao

+situagao

+¢é sigiloso

+espaco

+tipo de arquivamento

+data de inicio prazo de guarda
+denominacao tipo dossié
+disponivel para uso tipo dossié

+critério para encerramento de volumes tipo dossié

VALY

Figura 36 - Diagrama MODIFICADO: referente ao original da FIG. 35
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Figura 37 - Diagrama ORIGINAL: Dossié (cod. 3.1.3.1.2.2 Anexo)



Documento

Volume

+data de abertura

+data de encerramento
+numeracgéo

+critério para encerramento
+situacdo

e

Participagcdo em Dossié

Dossié

+numeracgdo
+data evento prazo guarda
+tipo arquivamento

Classe

+titulo

+data de inicio de contagem de prazo de guarda

Permisséo a
dossié

+operacgéo

+assunto
+denominacéo

+data de criagdo
+data de encerramento
+natureza

+localizac&o fisica

+situacéo

+¢é sigiloso

+espago

+tipo de arquivamento

+data de inicio prazo de guarda
+denominacéo tipo dossié
+disponivel para uso tipo dossié

+critério para encerramento de volumes tipo dossié

Grupo de usuarios Q—

Usuério

Registro do histérico do
classificacdo de dossié
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Registro do histérico
de exportacgéo de
dossié

+data e hora

+data

+cédigo identificador da classe
+denominacdo completa da classe
+justificativa

Registro do histérico de
tramitacao de dossié

+data e hora de envio
+data e hora de recebimento

Figura 38 - Diagrama MODIFICADO: referente ao original da FIG. 37
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*

@ Campo de dado * \ tipo cle anexo
g nome - metadaclo
o descricdo
o é obrigatdrio 7
o natureza de preenchimento obrigatdrio |*

Figura 39 - Diagrama ORIGINAL: Tipo de documento (cod. 3.1.3.1.3.1 Anexo)



Ferramenta
externa

1 ]
+descricao

Documento

+pode ser alterado

+arquivo

+localizagao fisica

+natureza

+titulo

+nome do arquivo digital

+data e hora de criacdo

+data e hora de captura

+software

+assunto

+tamanho

+formato

+suporte

+situagao

+bloqueado

+é sigiloso

+descartado

+disponivel para uso tipo de documento
+denominacao tipo de documento

+formato tipo documento

+criado somente através da tramitacdo de um processo tipo de documento
+criado somente dentro de dossié tipo de documento
+modelo tipo documento

+arquivo de apresentacao tipo de documento
+espago do ambiente eletrdnico

+endereco
+denominacao

1..% Classe

Grupo de usuarios

Permisséo a 1
documento desse
tipo
+operacéo 2. *
Usuario
—_— Dossié
1T\

Figura 40 - Diagrama MODIFICADO: referente ao original da FIG. 39
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@ Campo de dado

Figura 41 - Diagrama ORIGINAL: Ferramenta externa (cod. 3.1.3.1.7.1 Anexo)
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Ferramenta
externa

+descricao
+endereco
+denominagao

Figura 42 - Diagrama MODIFICADO: referente aos originais da FIG. 41
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No cadastro do contrato ou na atualizacdo de dadosda
contratada via termos aditivo ou de apostilamento, os
dados da contratada devem ser recuperados do médulo de
fornecedores e replicados no médulo de contratos.

As principais classes do médulo de fornecedores que
contém dados a serem recuperados para a contratada do
contrato estdo representadas neste diagrama.

Contrato de obra

‘ Contrato de fomecimento

‘ Contrato de servico

‘ Contrato de locagéo de iméveis

1 1
Contratada
CNPJ +locador
CPF
I niicleo do CNPJ 1
I matrizffilial

nome empresarial/nome
nome fantasia
telefones

fax

email

pagina da empresa

rua ou avenida ou pracal
nimero

complemento

baimo

cidade

UF

CEP

0“1‘ Dados complementares de um locador

S percentual contratado

+credenciado

Class Diagram: entidade
| Classes de Entidade

{read-only

Fornecedor
1 |é credenciado 1

é

Representante do fomecedor

telefones
e-mails altemativos

+credepciado
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Endereco do fomecedor
rua ou avenida ou praga
nimero
1 |complemento
baimo
! cidade
Dados de fomecedor UF
/CNPJ ou CPF G
/nome
telefones
fax 1 1| Dadosde fornecedor pessoa fisica
em Efl| o CPF
pagina da empresa nome
objetivojsocial [ R carteira de identidade
nome do responsavel nacionalidade
CPF do responsavel

Dados de fomecedor atuais

Dados de fornecedor pessoa juridica

CNPJ

razéo social

nome fantasia
natureza juridica
porte da empresa

/' nome empresarial

Usuério do médulo de gestdo de fomecedores

CPF

nome

emails
CPF
nome

Dados do representante legal

1.+ |CPF

< nome

emails
telefones
€é representante principal

é representante principal do contrato original

1 [senha

codigo para desbloqueio de senha
e-mail

novo e-mail

codigo para desbloqueio de e-mail
data da Gltima autenticagdo
senha esta desbloqueada?
carteira de identidade

Figura 43 - Diagrama ORIGINAL: Origem dos dados da contratada (cod. 1.3.2.1.4 Anexo)




Contrato de
fornecimento

Contrato de obra

Contrato de servigo

Fornecedor

+¢é credenciado
+¢é cadastrado

+nome

+fax
+email
+pégina da empresa

Contrato de locacéo

+objetivo social
+nome do responsavel

de imoveis +CPF do responsavel

Contratada

+CNPJ

+CPF

+nucleo do CNPJ
+matriz/filial

-+nome empresarial/nome
+nome fantasia
+telefones

+fax

+email

+pégina empresa

+rua ou avenida ou praga
+ndmero

“+complemento

+bairro

+cidade

+UF

+CEP

+namero

+complemento

+bairro

+cidade

+UF

+CEP

+dados de fornecedor atuais

1 Z% {};*

+telefones qi +nacionalidade

. +razi .
+rua ou avenida ou praga (< |— razéo social .
+nome fantasia
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Fornecedor pessoa fisica

+CPF
+carteira de identidade

Fornecedor pessoa juridica

+CNPJ

+natureza juridica
+porte da empresa
“+nome empresarial

Locador
Representante do fornecedor
+percentual contratado

+CPF

+nome

+telefones

+emails alternativos

D

Representante ndo credenciado Usuério do médulo de gestéo de
<| Representante credenciado fornecedores
+perfis +CPF
<] +nome
1 o x Representante Legal it
<> +CPF +codigo para desbloqueio de senha
“+nome +email
+emails +novo email
+telefones N N - +cddigo para desbloqueio de email
+é representante principal Ususg't%grg';j'fzgfr:zgg d’g?::lo +data da dltima autenticacao
+6é representante principal do contrato original 9 = 1 | *+senhaesta desbloqueada
+carteira de identidade

Figura 44 - Diagrama MODIFICADO referente ao original da FIG.43
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- responzdvel pelo registro g

x

1
1.#

mnm;qum- |
més/ano
FMHbAL .17,‘ data
situacEo hurmero de protocolo da operadora
] observacan
1
0.1
cadigo M
a zangao foi aplicada? M nome =
providéncia tomada CHRI
rnitivo & unidade contabil
[ houveram ocoméncias? | 1 '

1

=

1 W

data de inicio de vigéncia

nclea do CHPJ/CPE
razdo social/nome

data de fim de vigéncia 1.#
nUMmErD

niome fantasia
telefone

Figura 45 - Diagrama ORIGINAL: Avaliacéo (cod. 2.3.8.2 Anexo)

1 4 cidigo
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nome
zigla
CHPJ




Contrato de telefonia

Orgéo ou entidade

+nome
+sigla
+CNPJ

+data de inicio de vigéncia
+data de fim de vigéncia
+ndmero

2..*

Unidade

+nome
+CNPJ

+¢é unidade contabil

2.*

1. .* ..........A...“.

Servidor

Associagao ternaria
(N&o suportada pela ferramenta)
da origema classe de

associagdo Ocorréncia

Contratada

+nucleo do CNPJ/CPF
+razao social/nome
+nome fantasia
+telefone

Ocorréncia

+data

+numero de protocolo da operadora
+observagéo

+més/ano avaliacdo

+NMA avaliagcdo

+situacgdo avaliagdo

+nome sangao

+a sancédo foi aplicada

+providéncia tomada sangdo
+motivo sangao

+regra de avaliacdo de nivel de servico

Figura 46 - Diagrama MODIFICADO referente a FIG. 45
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Adriana: Nao bastaria um
atrbuto na classe Meta mensal
para representar essa
justificativas

Figura 47 - Diagrama ORIGINAL: Auditoria dos gastos (cod. 2.3.9.2 Anexo)



Orgéo ou entidade

Crédito orcamentario

+ano
+crédito aprovado

Meta anual de gastos com telefonia

N Estado Y
nome
. ic3 +meta anual de gastos
+sigla N 1 +descricdo 9
+CNPJ ’
’ 1
Meta mensal de gastos com telefonia
1.. ano
+més
" Unidade +valor
+nome
+CNPJ
Terceiro 1 o +é unidade contabil
+descrigdo 1 *
Prestacgéo de servico
+valor pago
...................................................... +valor efetivamente gasto
+justificativa da diferenca entre gasto e pago
Despesa custeada por terceiros +justificativa excesso de gasto
+més
+valor gasto 1.* +ano

+valor pago

Operadora de telefonia

+descricdo

Figura 48 - Diagrama MODIFICADO referente a FIG. 47
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Datasde Proposicdo

data de recebimento
data de publicagdo
data de vencimento

Tipode Quorum
tipo

Tipo de Votacédo

Proposicéo

1

numero de proposi¢ao
ano de proposi¢cao

+Principal +Apensa
0..1 0..*

0..* +Princpal

131

---.{Uma proposicdo pode ter varias
proposi¢cdes apensas. Uma
proposicéo apensa estd apensa a
uma Unica proposicao.

numero de protocolo

ano de protocolo

data de geracdo de protocolo
hora de geragédo de protocolo

0.*

Relacionamento
tipo de dependéncia

estado da proposi¢édo
observagdes de proposicao
é proposicao vinculada

1 1

0.* 0.1

Apreciacdo em Plenario

tipo

0.1
+Novo

0..*

0.*

previsido de pauta em plenario

1

+Tem 0%

1

Alteracdo do Proceso de Votagdo

data
justificativa

+Dependente
0.1
Legislacdo correlata
texto
Tipo de Motivo
tipo
*
0.. 1
Correspondéncia
destinatario 0..* -
data de envio g Expedicdo
oficio bl data de expedicdo
1 0.*
data da resposta "
resposta 0.
0.1
Tipo de Expedicao
tipo

Figura 49 - Diagrama ORIGINAL: Campos de proposicédo (cod. 4.3.9 Anexo)



0..*

Proposicao

Legislacao correlata

+texto

+numero de proposicdo

+ano de proposi¢cao

+numero de protocolo

+ano de protocolo

+data de geracéo de protocolo
+hora de geracéo de protocolo
+estado da proposi¢cao
+observacdes da proposicao
+é proposicao vinculada
+data de recebimento

+data de publicacdo

+data de vencimento

Relacionamento

+tipo de dependéncia

Correspondéncia

+destinatario

+data de envio
+oficio

Parlamentar

+data da resposta
+resposta

+data da expedicdo
+tipo de motivo
+tipo de expedicao

Apreciacao em plenario

+tipo de quérum
+tipo de votacao

+previsdo de pauta em plenario

+data alteracédo do processo de votagao
+justificativa alteracéo do processo de votagao

Figura 50 - Diagrama MODIFICADO referente a FIG. 49
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0.1

0.1

Informacdes de Comissdo Competente

Enumeracdo de comissdes

tipo de enumeracéo

0 competente

ot(fomissﬁc

0.*

0.*

enumerada

+Presidente da Comissdo

+Coordenador

Tipo de comissdo

0. .*

Parlamentar

> Usuério

Tipo de comissdo
permanente

Tipo de comissdo
temporaria

Figura 51 - Diagrama ORIGINAL: Dados de comissdes competentes (cod 4.3.11 Anexo)
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Comissao

+tipo de comissao

Comissao competente

Comissao enumerada

1

Presidente da
comissao

Parlamentar

+tipo de enumeracao

Coordenador

Usuario

Figura 52 - Diagrama MODIFICADO referente a FIG. 51
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5.5)  Discussao

A presente se¢do traz consideragdes sobre cada tipo de critério utilizado,
discutindo os resultados.
Consideracoes sobre Cl e C2

A analise do conjunto de diagramas possibilitou a percepcdo de padrbes
de modelagem que infringem o C1 (critério 1), ou seja, propriedades que sdo
representadas como classes/objetos. Este tipo de situacdo € muito comum nos
diagramas e revela a énfase em aspectos de implementacdo, relacionadas, por
exemplo, ao desempenho de bancos de dados. Exemplo dessa situagdo € mostrado na
FIG. 53 (a): um Dossié e Tipo de dossié sdo representados como classes/objetos.
Dossié esta de acordo com o critério 1, pois representa uma coisa, enquanto Tipo de
dossié é na verdade um atributo de Dossié, e assim, em desacordo com o critério.

Conforme mencionado, essa forma de modelar sugere preocupacéo tipica
da modelagem de bancos de dados relacionais. A normalizacdo em bancos de dados
busca facilitar acesso aos dados. Evita-se desperdicio de espaco com dados
duplicados, de forma a facilitar o acesso durante as consultas. No diagrama
apresentado podem existir Tipos de dossié que vao representar mais de um Dossié.
Assim, os atributos de Tipo de dossié se repetem cada vez que aquele tipo denotar um
Dossié. Por isso a classe/objeto Tipo de dossié é representada mantendo-se outros
atributos relacionados que se repetem. Uma associagédo entre Tipo de dossié e Dossié

é criada para garantir o relacionamento que elas ja possuem.
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O C1 foi aplicado toda vez que se verificou este padrdo modelagem.

Observou-se a substancialidade de classes/objetos, os quais sdo, na verdade, atributos.

Na maioria das vezes a solucdo foi a inser¢do do atributo na classe/objeto

correspondente. O C2 operacionaliza esta solucdo afirmando que propriedades

ontolégicas de coisas devem ser modeladas como atributos. A FIG. 53 (b) ilustra este

tipo de situagéo.

Os atributos modelados como objetos foram ligados as coisas as quais

realmente pertencem e modelados corretamente como atributos. Atributos de

atributos foram, na maioria das vezes, inseridos na classe/objeto correspondente. O

SC1 (sub-critério 1) é consequéncia de C1 e C2.

| @ Tipo cle dossig |

i) Dossié

(a)

0O O OO0OODOoOoO0OOoOOaoOO oo o g

data e criacio

data de encerramento
natLureza

localizacdo fisica
codigo identificador
titulo

assunto

denominacio

sitLacso

& sigiloso?

espaco

tipo de arguivamento
data de inicio do prazo de guarda
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Dossié

+data de criacdo

+data de encerramento
+natureza

+localizacao fisica

+titulo

+assunto

+denominacgéo

+situacao

+€ sigiloso

+espaco

+tipo de arquivamento

+data de inicio prazo de guarda
+denominacéo tipo dossié
+disponivel para uso tipo dossié
+critério para encerramento de volumes tipo dossié

Figura 53 - (a) exemplo de modelag(]gin inadequada (b) solucéo proposta

Consideracoes sobre C3

Para a aplicagdo do C3 foram analisadas classes de associacdo e
classes/objetos. Foram encontradas violagGes de tal critério e ele foi importante para o
mapeamento de determinados atributos. As violagdes ocorreram principalmente em
propriedades matuas e interacBes representadas como classes/objetos. Por exemplo,
no diagrama Dossié (item 3.1.3.1.2.2 do Sistema Aurus, se¢do 5.3), o Registro do
historico de exportacdo de dossié foi mapeado como classe/objeto, 0 que contraria
Cl (ndo é coisa na ontologia). Trata-se na verdade de uma interacdo entre um
Usuario que registra um certo Dossié exportado. Esta interacdo gera atributos data e
hora, os quais eram atributos da classe/objeto Registro do histdrico de exportacéo de

dossié. A FIG. 54 ilustra o diagrama com este tipo de problema e a solugéo proposta.



Dossié

+data de criacdo

+data de encerramento
+natureza

+localizacéo fisica
+codigo identificador
+titulo

+assunto
+denominacéo
+situacédo

+é sigiloso

+espaco

+tipo de arquivamento
+data de inicio do prazo de guarda

Histérico de exportacao de dossié
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(a)

Registro do histérico
de exportagao de
dossié

+data e hora

Dossié

+data de criagdo

+data de encerramento
+natureza

+localizacao fisica

+titulo

+assunto

+denominagao

+situagao

+é sigiloso

+espaco

+tipo de arquivamento

+data de inicio prazo de guarda
+denominacé&o tipo dossié
+disponivel para uso tipo dossié

+critério para encerramento de volumes tipo dossié

Usuario *

(b)

Registro do histérico
de exportacao de
dossié

+data e hora

Figura 54 - (a) exemplo de modelagem inadequada (b) solugdo proposta
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Consideracoes sobre C4, C5, C6, C7, C8, C9

O SC2 e 0 C4 nao foram aplicados, pois os diagramas ndo possuem
métodos e operacdes representados. Foi identificada violagdo ao SC3, onde ndo
existiam atributos em classes de associacdo. SC4 foi violado no diagrama Dossié
(item 3.1.3.1.2.2 do Sistema Aurus, se¢do 5.3), onde a classe de associa¢do Valor do
metadado do dossié esta associada com Norma juridica. SC5, C5, C8 ndo foram
violados. Especificadamente em C8, observou-se que 0s objetos agregados possuiam
novos atributos ou participavam de uma associacdo. O C9 foi violado no diagrama
Origem dos dados da contratada (item 1.3.2.1.4 do Sistema Portal de Compras, se¢ao
5.3), no qual a classe/objeto Contrato ndo possuia atributos ou associagdes. O C9 é
equivale ao C8, uma vez que objetos agregados também sdo classes.

A condicdo para aplicagdo do C6 é a existéncia de relacionamentos de
generalizacdo/especializacdo no constructo analisado e a verificagdo se o0 constructo
equivale a coisa na ontologia. Este critério foi atendido em todos os diagramas, mas
cabe ressaltar que ele foi utilizado para reestruturar os diagramas. Por exemplo,
observou-se que a interacdo Contrato de locacdo de imoveis, acontece apenas por
meio de um Locador, que é um tipo especializado de Contratada. A entidade
Locador ndo estava presente no diagrama da amostra, mas foi necesséria sua criagdo
no novo diagrama de forma a permitir a associacdo com Orgdo, dando origem a
interacdo Contrato de locagdo de imdveis. A FIG. 55 ilustra os trechos do diagrama

anterior e 0 proposto como solucao.
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JTANN

Corntrato de obra

Contrato de fornecimento

Contrato de senigo

Contrato de locagdo deimdweis

1 1

Contratada

CHFJ

CFF

fnidcleado CHPJ

! matrizfilial

nome empresarialfnome
nome fant asia
telefones

fax

email

pagina da empresa
ruaou avenida ou praga
ndme 1o

comp lemento

bairra

cidad e

UF

CEF

+locador

¢

0.1 [ ades comp lementares de um locador

= percentual contratado

(a)
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Orgéo
1.*
1.*
Contrato de
locacdo de imoveis
1.*
1.*
Contratada

+CNPJ Locador
+CPF
+nucleo do CNPJ +percentual contratado
+matriz/filial

+nome empresarial/nome
+nome fantasia
+telefones

+fax

+email

+pagina empresa

+rua ou avenida ou praca
+nUmero

+complemento <17
+bairro
+cidade
+UF
+CEP

(b)
Figura 55 - (a) diagrama néo atende a C6 (b) solucéo proposta
O C6 ainda leva a andlise de relacionamentos e multiplicidades.
Percebeu-se que quando o relacionamento possui multiplicidade 0..1, *, dentre outros

que pressupdem a existéncia de opcionalidade?®®, deve ser criada uma classe

20 Multiplicidade 0..1 ou * (0..*), por exemplo, pressupdem que uma entidade pode ou ndo

participar do relacionamento, por isso a idéia de opcionalidade.
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especializada, na qual os respectivos objetos devem participar. No entanto, isso ndo
significa que ndo podem existir multiplicidades 0 (zero). Um exemplo é o diagrama
Origem dos dados da contratada (item 1.3.2.1.4 do Sistema Portal de Compras, se¢éo
5.3), no qual um Representante credenciado do fornecedor pode ser também um
Usuario do moédulo de gestdo de fornecedores. Nesse diagrama ndo ha uma
especializacdo para representar a situacdo, mas apenas uma associacdo entre
Representante credenciado e Usuario do médulo de gestdo de fornecedores. Essa
associagdo possui a multiplicidade 0..1, a qual representa a multiplicidade de
participacdo da primeira classe nesse relacionamento.

Nesse caso, a solugdo foi a criacdo de uma classe/objeto Usuario
credenciado modulo gestdo de fornecedores que é especializada de Representante
credenciado. Esta nova classe/objeto possui uma associagdo com a classe/objeto
Usuario modulo gestdo de fornecedores, com multiplicidade 1..*, conforme

apresentado na FIG. 56:

Usuario do médulo de gestdo de
Representante credenciado fornecedores

+perfis +CPF

+nome

+senha

+cadigo para desbloqueio de senha

+email

+novo email

+cadigo para desbloqueio de email

Usuéario credenciado modulo +data da Gltima autenticacéo
gestdo de fornecedores [ 1 | +senha esta desbloqueada

N +carteira de identidade

Figura 56 - diagrama alterado para atender o C6
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O C7 ndo foi atendido na maioria das representaces de objetos
agregados nos diagramas, exceto em alguns casos. No diagrama Auditoria dos gastos
(item 2.3.9.2 do Sistema Aurus, se¢do 5.3) as classes/objetos Ano e Més atenderam a
este critério ao representar que um ano possui exatamente 12 meses. Uma possivel
solucdo para este problema é descrita por Evermann (2003), conforme apresentado na
FIG. 57. Este diagrama representa um Cliente que poder requerer a entrega de um
Grupo de Produto. De acordo com o critério 7, para a utilizagdo do constructo
agregacdo, o todo deve possuir pelo menos duas partes. Entretanto, o dominio
especifica que o Cliente pode requerer a entrega de apenas um Produto e neste caso
utiliza-se a especializagdo como alternativa, ou seja, um Grupo de Produto ao
especializar Produtos significa que um Grupo de Produtos é formado de apenas um
Produto. Neste caso, o Produto é o préprio Grupo de Produto. Adicionalmente a
agregacao deve ser representada para ilustrar o caso de um todo possuir mais de uma

parte.

Cliente Grupo de Produto

Entrega

Produtos

Figura 57 - alteracéo de diagrama para atender ao C7
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Consideracoes sobre C10, C11, C12, C13

O C10 ndo foi atendido em alguns casos nos diagramas. A solucdo
corresponde a ndo utilizagdo de um atributo identificador (ID), bastando apenas 0s
atributos e os valores do objeto para identifica-lo como Unico. A FIG. 58 apresenta o
diagrama Ferramenta externa (item 3.1.3.1.7 do Sistema Aurus, se¢do 5.3) onde

ocorreu este problema:

@ Ferramenta externa
o dasaigao

o endereco

o denominacao

o jdentificaclor

0.1

- padmetro | *
| @ Campo de dado

Figura 58 - presenca do atributo identificador

O C11 n&o foi atendido na classe/objeto Fornecedor no diagrama Origem
dos dados da contratada (item 1.3.2.1.4 do Sistema Portal de Compras, se¢édo 5.3), na
qual os atributos é credenciado e é cadastrado ndo sdo suficientes para identifica-lo:
podem existir Fornecedores com valores iguais para estes atributos. O diagrama no
qual ocorreu este problema foi totalmente reestruturado e é apresentado na FIG. 44,
secdo 5.4, no qual a classe/objeto Fornecedor passou a possuir atributos coerentes. A

FIG. 59 apresenta a classe/objeto Fornecedor com a violagéo do C11.
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Fornecedor

+é credenciado
+é cadastrado

Figura 59 - diagrama néo atende ao C11

O C12 ndo foi violado, mas foi Gtil no mapeamento de determinadas
classes que foram especializadas. Uma nova modelagem gerada a partir da aplicacéo
dos critérios, resultou em diagrama que ndao mais atendia ao critério. Por exemplo, no
diagrama Origem dos dados da contratada (item 1.3.2.1.4 do Sistema Portal de
Compras, se¢do 5.3), a classe/objeto Representante ndo credenciado ndo possui
nenhuma associagéo e, de acordo com a nova modelagem, seus atributos estdo na
classe/objeto mais genérica Representante do fornecedor. Como neste diagrama a
classe/objeto Representante ndo credenciado ndo atende aos requisitos de C12, pode
ser excluida, pois seu comportamento esta explicitado na classe/objeto Representante
do fornecedor.

O C13 ndo foi aplicado, pois normalmente observa-se nos diagramas a
representacdo da associacdo ordinéria apenas como uma linha, como é usual em
UML. Pelos critérios adotados, tais associa¢cdes devem se transformar em classes de
associacdo. Essa alteracdo, de fato, modifica apenas a visualizagdo e ndo a semantica
do constructo no diagrama. A linha é suficiente para representar a associacdo
ordinaria e optou-se por utilizar a classe de associacdo apenas quando surgiam
propriedades matuas entre as classes/objetos participantes da associagdo ou quando

elas eram previstas nos diagramas originais.
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6) Consideracoes Finais

A Secdo Um introduziu o contetdo deste trabalho, apontando as diretrizes
iniciais para a realizacdo da pesquisa. As secOes Dois e Trés estabeleceram 0s
fundamentos tedricos: a Segdo Dois apresentou um referencial tedrico acerca dos
modelos, fundamentos basicos, abordagens da Ciéncia da informagdo e Ciéncia da
Computacdo; a Secdo Trés apresentou os fundamentos necessarios para aplicacdo de
ontologias na modelagem de SI: ontologias, tipos de ontologias (referéncia) e
implicacOes da sua utilizagdo. A Sec¢do Quatro descreveu a metodologia de pesquisa e
a Secédo Cinco trouxe os resultados.

Na presente secdo apresentam-se consideracOes e reflexfes sobre os

resultados, além de conclusdes e possibilidades para trabalhos futuros.

6.1)  ConsideracOes sobre a pesquisa

A pesquisa baseou-se em abordagens que propdem critérios de utilizacao
da UML sob uma perspectiva ontolégica, conforme mencionado na fundamentacéao
tedrica (secdo 3). Os critérios foram considerados sob a perspectiva dos diagramas da
amostra e da ontologia, sendo que, desta analise, estabeleceu-se condicbes para
aplicagdo dos mesmos. Os critérios se mostraram adequados para a pesquisa em

questdo, pois possibilitaram a aplicacdo direta de principios das ontologias na UML.
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As condicGes estabelecidas para os critérios foram importantes na anélise
do que seria aplicavel em cada caso. Sem elas, a analise ontoldgica ndo seria
conduzida de acordo com um padrdo de comportamento. Essa abordagem foi
essencial para 0 mapeamento proposto, o qual considerava o elemento UML
analisado, o elemento correspondente na ontologia, os critérios aplicaveis e as
alteracbes necessarias para adequacdo do diagrama & ontologia. De posse do
conhecimento acerca dos critérios e do mapeamento realizado, foi possivel criar
novos diagramas "ontologicamente coerentes".

A proposta pioneira para avaliacdo de diagramas de modelagem a partir
de ontologias foi apresentada por Wand e Weber (1989). Como relatam os proprios
autores, a dificuldade em obter dados em empresas de desenvolvimento levou-os a
coletar dados para testes empiricos em diagramas desenvolvidos por alunos
universitarios. Acredita-se que a pesquisa aqui conduzida apresente como diferencial
o fato de que os diagramas utilizados sdo reais e resultaram em SI em uso pela
administracdo do Estado de Minas Gerais.

A pesquisa baseou-se na modelagem conceitual de Sl disponibilizados
por um laboratério de engenharia de software com experiéncia e diversos trabalhos de
grande porte executados. Os diagramas e 0s processos sdo exemplos reais e bem
documentados da atividade de desenvolvimento de Sl. Considerando a procedéncia
real dos diagramas e os resultados obtidos, cabem algumas reflexdes sobre a pratica

da modelagem, as quais se configuram como contribui¢6es do presente trabalho.
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A modelagem analisada representava os Sl ndo apenas sob a perspectiva
do dominio, mas considerava aspectos inerentes a tecnologia, agregando fungdes que
ndo existem na realidade fisica. Entretanto, verificou-se que 0s aspectos citados
resultaram em incompatibilidades na analise sob a 6ética da ontologia, a qual
especifica entidades reais do mundo e que existem fisicamente. Neste sentido, a
pesquisa encontrou limitaces e dificuldades, j& que grande parte dos diagramas
continha pelo menos um desses aspectos.

Ao se analisar os diagramas, e diante das dificuldades encontradas para
mapea-los de acordo com a ontologia, questionou-se a equipe do Synergia quanto ao
tipo de modelagem em questdo. Confirmou-se o uso da metodologia PRAXIS para a
definicdo das fases relativas & modelagem conceitual. Quanto ao tipo de modelagem,
da qual tratavam as Especifica¢Oes de Requisitos de Software fornecidos, confirmou-
se que a modelagem se encontrava no nivel légico.

Indagou-se a equipe de desenvolvimento sobre a modelagem conceitual
que, de acordo com a metodologia (PRAXIS), deveria ser desenvolvida anteriormente
a modelagem légica. A equipe explicou que, muitas vezes, esta etapa é omitida
porque os Sl vdo “além” do modelo conceitual e visam "ser uma solucdo para a
flexibilizagdo e automacdo de processos”. Ou seja, a equipe considera o modelo
conceitual como algo rigido, pois modela o dominio como ele realmente é, e alguns
clientes buscam algo mais do que a propria representacdo do que se faz normalmente

sem o sistema de informagéo.



149

Outras questdes surgiram ao longo da realizacdo da pesquisa. Cabe
destacar, por exemplo, as verificagcbes propostas nas condi¢des para aplicagédo dos
critérios. Conforme mencionado na secdo 5.2 (FIG. 12), essas verificagdes informam
se uma classe/objeto UML corresponde a uma coisa na ontologia e sdo baseadas na
especificagcéo de requisitos. Especificagdes com definigdes vagas podem resultar em
interpretagcdes inadequadas sobre a natureza da entidade. Verificar a precisdo das
informacdes obtidas nas especificagdes estava, porém, além do escopo do trabalho.

A despeito das barreiras encontradas, muitos diagramas se mostraram
boas oportunidades, apresentando comportamentos passiveis de analise pela
ontologia. Nestes diagramas foram encontradas inconsisténcias de modelagem, para
0s quais a ontologia e os critérios adotados foram capazes de apresentar solugdes. A
pesquisa buscou selecionar diagramas construidos de maneira similar, considerando
equipe, periodo e usuarios envolvidos. Esta uniformizagdo se deu com o intuito de
verificar as similaridades e diferengas das modelagens dos Sl. Observaram-se
diferencas, concluindo-se assim, que uma ontologia é uma boa alternativa de
padronizacdo da modelagem.

Apesar da variedade de estudos que aplicam ontologias a modelagem de
sistemas, pesquisas empiricas, como a que se apresentou aqui, podem evidenciar
detalhes que s&o contribuicGes para a realizagdo de trabalhos similares. Nesse caso,
acredita-se que podem se destacar algumas dessas contribui¢des: i) necessidade de
discussao e avaliacdo prévia sobre o que a equipe de desenvolvimento considera ser

uma modelagem conceitual; ii) necessidade de verificagdo da aplicabilidade dos
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critérios adotados (se¢do 5.2) ao material empirico obtido. Outra contribuicdo obtida
com a pesquisa pode ser relatada a partir da experiéncia da propria pesquisadora, a
qual tem formacgdo em Ciéncia da Computacdo e desenvolve pesquisa em Ciéncia da
Informacdo. Tal contribuicdo diz respeito ao “novo olhar” sobre os diagramas de
modelagem a partir das ontologias, o que abriu novas perspectivas de atuacdo
profissional. Acredita-se que tal experiéncia possa ser benéfica também para outros

profissionais, tanto da Ciéncia da Computagéo, quanto de Ciéncia da Informacéo.

6.2)  Conclusdes e trabalhos futuros

A presente pesquisa revelou respostas para perguntas formuladas em sua
fase de projeto. Confirmou-se que metodologias utilizadas para desenvolvimento de
SI propbem a realizacdo de uma etapa de modelagem conceitual, no entanto esta
etapa muitas vezes ndo € realizada. Sob a perspectiva do desenvolvedor, a
modelagem conceitual tem funcdo de comunicagdo entre os membros da equipe, mas
esta etapa é negligenciada por apresentar "rigidez" inerente ao dominio. A énfase,
dessa forma, muitas vezes recai sobre o aparato técnico e ndo nas questdes de
modelagem. A modelagem conceitual, quando realizada, ndo se baseou em algum
tipo de procedimento padrdo pré-estabelecido para representar a realidade, mas sim
em decisdes intuitivas.

A omissdo da modelagem ocorre, em muitos casos, porque as equipes de

desenvolvimento sofrem pressdes do mercado, onde tudo é exigido de forma imediata
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e a baixo custo. Em geral, a modelagem conceitual é protelada e mesmo
negligenciada por gerentes de projeto, uma vez que vigora a Vvisdo de curto prazo.
Uma avaliagdo mais apurada mostra, entretanto, que problemas de definicéo e de
representacdo do dominio elevam os custos de construcdo de Sl e dificultam a
integracdo entre eles.

Conforme mencionado na secdo 6.1, foi possivel destacar algumas
peculiaridades dos diagramas. De acordo com a ontologia, conceitos abstratos ndo sao
coisas e ndo devem ser representados como classes/objetos. Entretanto, inimeros
diagramas dentre os que foram coletados consistem apenas de conceitos abstratos e
metadados. A ontologia, por sua vez, ndo representa tais conceitos abstratos, os quais
ndo envolvem entidades substanciais. O que se questiona entdo, ao se deparar com
estes tipos de diagramas, é que eles deveriam ser fielmente baseados em uma parte da
realidade a representar. Muitos dos problemas encontrados nos diagramas estdo
relacionados a uma visdo baseada na implementacdo de Sl, adotada com a finalidade
de facilitar sua construcao.

Para esta pesquisa, a qual manipulou modelos baseados em diagramas
UML, os critérios apresentaram efeitos positivos, pois impuseram comportamentos
padronizados aos constructos. Ao mesmo tempo, as violagdes aos critérios mostraram
a “eficacia ontoldgica” de determinado constructo, limitando e impondo padrdes as
soluces e as correcdes dos diagramas. A pesquisa se torna generalizavel por meio da
padronizacdo que os critérios e condi¢des proporcionam. Cabe ainda citar a

percepcdo de que a modelagem baseada em principios ontolégicos exige um alto
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nivel de conhecimento de cada entidade que se pretende modelar, ou seja, deve-se
identificar o que ela realmente significa de acordo com a ontologia. Tal conhecimento
das entidades se reflete no conhecimento do dominio, resultando em modelagem
conceitual a ser utilizada pelos membros da equipe de desenvolvimento de Sl, de
maneira coerente e padronizada.
Finalmente, vislumbram-se oportunidades para trabalhos futuros e para
continuidade da pesquisa, conforme segue:
= Revisdo e refinamento das condigdes de aplicacdo dos critérios: alguns
critérios ndo encontraram aplicacdo direta; outros se baseiam em
definicdes de especificacbes de requisitos nem sempre tdo bem
fundamentadas;
= Anélise de diagramas com maior quantidade de atributos reais: muitos
dos diagramas analisados ndo continham atributos, ou os atributos ndo
eram reais de acordo com os critérios adotados;
= Analise de diagramas sob a perspectiva de outros critérios, 0s quais
podem conter solugdes para problemas néo abordados nesta pesquisa;
= Analise de um maior nimero de diagramas: buscar maior nimero de
padrdes que resultam inconsisténcias ontoldgicas;
= Avaliacdo de alternativas para automatizacdo do processo de andlise
ontoldgica;

= Avaliacdo de diagramas representativos de processos;
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Avaliacéo das possibilidades de melhorias na implementacdo dos Sl a
partir da analise via ontologias;
Avaliacdo de alternativas de identificacdo de entidades correspondentes

da ontologia por meio de critérios mais objetivos.
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8) ANEXOS
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Anexo 1 — Sumario da localizacdo dos diagramas no presente trabalho

Diagrama codigo
(Synergia)

Pagina desse trabalho
onde se localiza o
diagrama original

Pagina desse trabalho
onde se localiza o
critério utilizado

Pagina desse trabalho
onde se localiza o
diagrama modificado

Plano de
classificagéo
(cod.
3.1.3.1.1.1)

72e115

73

116

Tipo de dossié
(cod.
3.1.3.1.2.1)

77e117

78

118

Dossié
3.1.3.1.2.2)

(cod.

81e119

82

120

Tipo de
documento
(cod.
3.1.3.1.3.1)

86e121

87

122

Ferramenta
externa
3.1.3.1.7.1)

(cod.

90 e 123

91

124

Origem dos
dados da
contratada (cdd.
1.3.2.1.4)

92e 125

93

126

Avaliacdo (cdd.
2.3.8.2)

98 e 127

99

128

Auditoria  dos
gastos (cod.
2.3.9.2)

102 e 129

103

130

Campos de
proposicéo
(cod. 4.3.9)

106 e 131

107

132

Campos de
fases - Dados de
comissoes
competentes
(cod. 4.3.11)

111 e 133

112

134




Anexo 2 — Simbologia UML basica

Constructo Significado
- > Generalizagao
Composicgéo
—
Agregacdo
Classe
Classe

Classe de associacéo

Classe de associacao

Associacao

Multiplicidade
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Anexo 3 — Sumérios de Especificacbes de Requisitos

« B B B - Descricao de Megécio - DCCTA.doc [Modo de Compatibilidade] - Micro

Inserir Layout da Pagina Referéncias Correspondéncias Revislo Exibigio

Synergia - DCC - UFMG
[

=i il

Descrigao de Negdcio

SEPLAG - SIPRO

Autores: Equipe do Synergia|
Belo Horizonte
15/6/2009

Pagina: 1 de 140 | Palavras: 20.704 | Portugués (Brazil]

Figura 60 - Exemplo de documento de especifica¢éo do Synergla na tela




Sumario da Especificacdo de Requisitos do Sistema AURUS

1 Introdugéo

1.1 Objetivos deste documento

1.2 Escopo do sistema

1.2.1 Nome do sistema e de seus componentes principais
1.2.2 Misséo do sistema

1.2.3 Limites do sistema

1.3 Materiais de referéncia

1.4 Siglas utilizadas neste documento

1.5 Viséo geral deste documento

2 Visao geral do sistema

2.1 Descricéo geral do sistema

2.1.1 Mddulos do sistema

2.1.2 Exemplo de aplicacédo

2.2 Requisitos de negdcio

2.2.1 Requisitos gerais

2.2.2 Requisitos especificos — Mddulo de Gestdo de documentos
2.2.3 Requisitos especificos — Mddulo de Gestdo de processos
2.2.4 Requisitos especificos — Mddulo de Banco de Legislacéo
2.2.5 Requisitos especificos — Mddulo de Recuperagdo de informacéo
2.2.6 Requisitos especificos — Mddulo de Gestdo de usuarios
3 Detalhamento dos modulos

3.1 Mddulo de gestdo de documentos

3.1.1 Escopo do modulo

3.1.1.1 Nome do médulo e de seus componentes principais
3.1.1.2 Objetivo do mddulo

3.1.2 Descrigéo geral do modulo

3.1.2.1 Visdo geral

3.1.2.2 Diagramas de contexto

3.1.2.2.1 Organizacdo de documentos

3.1.2.2.2 Definicéo de dossiés

3.1.2.2.3 Gestdo de dossiés

3.1.2.2.4 Definigéo de documentos

3.1.2.2.5 Gestdo de documentos

3.1.2.2.6 Consultas

3.1.2.2.7 Definicdo de tabela de temporalidade e destinagao
3.1.2.2.8 Avaliagéo e destinagéo de documentos e dossiés
3.1.2.2.9 Armazenamento e preservacao

3.1.2.2.10 Definigéo de elementos de suporte

3.1.2.3 Fun¢des do modulo
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3.1.2.4 Usuérios e sistemas externos

3.1.2.5 Interfaces de sistema

3.1.2.5.1 Interfaces de software

3.1.2.5.2 Interfaces de hardware

3.1.2.5.3 Interfaces de comunicagédo

3.1.3 Modelo de entidades

3.1.3.1 Diagramas de classes

3.1.3.1.1 Plano de classificagao

3.1.3.1.1.1 Diagrama de classes Plano de classificacéo
3.1.3.1.2 Dossié

3.1.3.1.2.1 Diagrama de classes Tipo de dossié
3.1.3.1.2.2 Diagrama de classes Dossié

3.1.3.1.2.3 Diagrama de classes Historico de eliminagdo de dossiés
3.1.3.1.3 Documento

3.1.3.1.3.1 Diagrama de classes Tipo de documento
3.1.3.1.3.2 Diagrama de classes Documento

3.1.3.1.3.3 Diagrama de classes Historico de documento

3.1.3.1.3.4 Diagrama de classes Historico de eliminagdo de documento

3.1.3.1.4 Tabela de temporalidade e destinacdo

3.1.3.1.4.1 Diagrama de classes Tabela de temporalidade e destinagéo

3.1.3.1.5 Dispositivo de armazenamento

3.1.3.1.5.1 Diagrama de classes Dispositivo de armazenamento
3.1.3.1.6 Tesauro

3.1.3.1.6.1 Diagrama de classes Tesauro

3.1.3.1.7 Ferramenta externa

3.1.3.1.7.1 Diagrama de classes Ferramenta externa
3.1.3.2 Descricdo das classes

3.1.4 Casos de uso

3.1.4.1 Organizagdo de documentos

3.1.4.1.1 Caso de uso Definir plano de classificacdo
3.1.4.1.2 Caso de uso Definir classe

3.1.4.2 Definigéo de dossiés

3.1.4.2.1 Caso de uso Definir tipo de dossié

3.1.4.3 Gestao de dossiés

3.1.4.3.1 Caso de uso Manipular dossié

3.1.4.3.2 Caso de uso Manipular dossié através de sistema externo
3.1.4.3.3 Caso de uso Adicionar dossiés em lote
3.1.4.3.4 Caso de uso Alterar dados em grupo de dossiés
3.1.4.3.5 Caso de uso Encerrar volume

3.1.4.3.6 Caso de uso Registrar tramitacdo de dossié
3.1.4.3.7 Caso de uso Exportar dossié

3.1.4.4 Definigédo de documentos

3.1.4.4.1 Caso de uso Definir tipo de documento

3.1.4.5 Gestdo de documentos

167



168

3.1.4.5.1 Caso de uso Manipular documento

3.1.4.5.2 Caso de uso Manipular documento através de sistema externo
3.1.4.5.3 Caso de uso Adicionar documentos em lote

3.1.4.5.4 Caso de uso Registrar tramitacdo de documento

3.1.4.5.5 Caso de uso Exportar documento

3.1.4.5.6 Caso de uso Cons ultar relatdrio de histérico de alteracéo do
contetdo do documento

3.1.4.6 Consultas

3.1.4.6.1 Caso de uso Consultar dados de plano de classificacdo
3.1.4.6.2 Caso de uso Consultar dados de classe

3.1.4.6.3 Caso de uso Consultar dados de tesauro

3.1.4.6.4 Caso de uso Localizar dossié

3.1.4.6.5 Caso de uso Localizar documento

3.1.4.7 Definicao de tabela de temporalidade e destinacdo

3.1.4.7.1 Caso de uso Definir tabela de temporalidade e destinacéo
3.1.4.8 Avaliagéo e destinagéo de documentos e dossiés

3.1.4.8.1 Caso de uso Iniciar contagem de prazo de guarda de documento
ou dossié

3.1.4.8.2 Caso de uso Notificar necessidade de avaliagdo de documento ou
dossié

3.1.4.8.3 Caso de uso Avaliar documento ou dossié

3.1.4.8.4 Caso de uso Transferir documento ou dossié de um tipo de
arquivamento para outro

3.1.4.8.5 Caso de uso Eliminar documento ou dossié

3.1.4.9 Armazenamento e preservacdo

3.1.4.9.1 Caso de uso Definir tipo de dispositivo de armazenamento
3.1.4.9.2 Caso de uso Cadastrar dispositivo de armazenamento
3.1.4.9.3 Caso de uso Consultar utilizacdo de dispositivo de
armazenamento

3.1.4.9.4 Caso de uso Notificar nivel critico de utilizagdo de dispositivo de
armazenamento

3.1.4.9.5 Caso de uso Consultar relatério de documentos digitais ordenados
por frequéncia de uso

3.1.4.9.6 Caso de uso Notificar necessidade de rejuvenescimento de
dispositivo de armazenamento

3.1.4.9.7 Caso de uso Verificar dados armazenados

3.1.4.10 Definicéo de elementos de suporte

3.1.4.10.1 Caso de uso Definir campo de dados

3.1.4.10.2 Caso de uso Definir metadado

3.1.4.10.3 Caso de uso Definir tesauro

3.1.4.10.4 Caso de uso Definir ferramenta externa

3.1.5 Regras

3.1.5.1 Metadados de classe de plano de classificacéo

3.1.5.2 Classificacdo de dossié em classe do plano de classificagao



3.1.5.3 Metadados de dossié

3.1.5.4 Permissdes de dossié

3.1.5.5 Metadados de documento

3.1.5.6 Campos de dados de documento

3.1.5.7 Anexos de documento

3.1.5.8 Permissdes de documento

3.1.6 Requisitos ndo funcionais

3.2 Mddulo de gestdo de processos

3.2.1 Escopo do modulo

3.2.1.1 Nome do mddulo e de seus componentes principais
3.2.1.2 Objetivo do mddulo

3.2.2 Descricédo geral do modulo

3.2.2.1 Visao geral

3.2.2.2 Diagramas de contexto

3.2.2.2.1 Definigéo de fluxo de trabalho

3.2.2.2.2 Tramitagédo de processo

3.2.2.2.3 Andlise de fluxo de trabalho

3.2.2.3 Fun¢des do modulo

3.2.2.3.1 Definigéo de fluxo de trabalho

3.2.2.3.2 Tramitagédo de processo

3.2.2.3.3 Andlise de fluxo de trabalho

3.2.2.4 Usuérios e sistemas externos

3.2.2.5 Interfaces de sistema

3.2.2.5.1 Interfaces de software

3.2.2.5.2 Interfaces de hardware

3.2.2.5.3 Interfaces de comunicagédo

3.2.3 Modelo de entidades

3.2.3.1 Diagramas de classes

3.2.3.1.1 Definicéo de fluxos de trabalho
3.2.3.1.1.1 Diagrama de classes Defini¢édo de fluxos de trabalho
3.2.3.1.1.2 Diagrama de classes Objetos de fluxo
3.2.3.1.1.3 Diagrama de classes Atividades
3.2.3.1.1.4 Diagrama de classes Atividade simples
3.2.3.1.1.5 Diagrama de classes Subfluxo
3.2.3.1.1.6 Diagrama de classes Eventos
3.2.3.1.1.7 Diagrama de classes Ponto de controle
3.2.3.1.1.8 Diagrama de classes Conectores
3.2.3.1.1.9 Diagrama de classes Artefato
3.2.3.1.1.10 Diagrama de classes Elementos de suporte
3.2.3.1.2 Tramitagé&o de processo

3.2.3.1.2.1 Diagrama de classes Tramitacdo de processo
3.2.3.1.2.2 Diagrama de classes Tarefa

3.2.3.1.2.3 Diagrama de classes Transi¢do

3.2.3.2 Descricdo das classes
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3.2.4 Casos de uso

3.2.4.1 Definicao de fluxos de trabalho

3.2.4.1.1 Caso de uso Definir tipo de processo

3.2.4.1.2 Caso de uso Definir fluxo de trabalho

3.2.4.1.3 Caso de uso Definir atividade

3.2.4.1.4 Caso de uso Definir artefato

3.2.4.1.5 Caso de uso Importar defini¢do de fluxo de trabalho
3.2.4.1.6 Caso de uso Exportar defini¢do de fluxo de trabalho
3.2.4.1.7 Caso de uso Definir ferramenta externa

3.2.4.1.8 Caso de uso Definir tipo de mensagem

3.2.4.1.9 Caso de uso Definir categorias

3.2.4.2 Tramitagdo de processos

3.2.4.2.1 Caso de uso Iniciar novo processo

3.2.4.2.2 Caso de uso Gerenciar lista de tarefas

3.2.4.2.3 Caso de uso Executar tarefa

3.2.4.2.4 Caso de uso Executar tarefa automatica

3.2.4.2.5 Caso de uso Alterar responsavel por tarefa
3.2.4.2.6 Caso de uso Anexar documento

3.2.4.2.7 Caso de uso Registrar movimentacdo de documentos fisicos
3.2.4.2.8 Caso de uso Alterar dados de processo

3.2.4.2.9 Caso de uso Paralisar processo

3.2.4.2.10 Caso de uso Cancelar processo

3.2.4.2.11 Caso de uso Concluir processo

3.2.4.2.12 Caso de uso Cancelar tarefa

3.2.4.2.13 Caso de uso Vincular processos

3.2.4.2.14 Caso de uso Anexar processo

3.2.4.2.15 Caso de uso Corrigir tarefa concluida

3.2.4.2.16 Caso de uso Alterar fluxo de processo

3.2.4.2.17 Caso de uso Gerenciar observadores de processo
3.2.4.2.18 Caso de uso Notificar sobre prazo

3.2.4.2.19 Caso de uso Consultar resumo de processo
3.2.4.2.20 Caso de uso Consultar dados de processo
3.2.4.2.21 Caso de uso Consultar dados de tarefa

3.2.4.2.22 Caso de uso Monitorar processos em tramitagéo
3.2.4.3 Analise de fluxos de trabalho

3.2.4.3.1 Caso de uso Analisar desempenho de fluxo de trabalho
3.2.4.3.2 Caso de uso Simular fluxo de trabalho

3.2.5 Regras

3.2.5.1 Tipos de documentos que podem ser anexados a um processo
3.2.5.2 Validagéo de fluxo de trabalho

3.2.5.3 Estados de um tipo de processo

3.2.5.4 Estados de um fluxo de trabalho

3.2.5.5 Estados de um processo

3.2.5.6 Estados de uma tarefa
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3.2.6 Requisitos ndo funcionais

3.3 Banco de Legislacao

3.3.1 Escopo do moédulo

3.3.1.1 Nome do médulo e de seus componentes principais
3.3.1.2 Objetivo do mddulo

3.3.2 Descrigéo geral do modulo

3.3.2.1 Visdo geral

3.3.2.2 Diagramas de contexto

3.3.2.2.1 Diagrama de contexto Cadastramento de normas juridicas
3.3.2.2.2 Diagrama de contexto Consulta a normas juridicas cadastradas
3.3.2.3 Fun¢des do modulo

3.3.2.4 Usuérios e sistemas externos

3.3.2.5 Interfaces de sistema

3.3.2.5.1 Interfaces de software

3.3.2.5.2 Interfaces de hardware

3.3.2.5.3 Interfaces de comunicagédo

3.3.3 Modelo de entidades

3.3.3.1 Diagramas de classes

3.3.3.1.1 Diagrama de classes Norma juridica

3.3.3.1.2 Diagrama de classes Constitui¢do

3.3.3.1.3 Diagrama de classes Historico de norma juridica
3.3.3.1.4 Diagrama de classes Cadastro de tipos de norma
3.3.3.2 Descricdo das classes

3.3.4 Casos de uso

3.3.4.1 Cadastramento de normas juridicas

3.3.4.1.1 Caso de uso Cadastrar dados de constitui¢do
3.3.4.1.2 Caso de uso Cadastrar emenda constitucional
3.3.4.1.3 Caso de uso Cadastrar norma infraconstitucional
3.3.4.1.4 Caso de uso Cadastrar norma complementar
3.3.4.1.5 Caso de uso Cadastrar tipos de norma

3.3.4.2 Consulta a normas juridicas cadastradas

3.3.4.2.1 Caso de uso Consultar norma juridica

3.3.5 Regras

3.3.6 Requisitos ndo funcionais

3.4 Recuperacéo de informacéo

3.4.1 Escopo do modulo

3.4.1.1 Nome do mddulo e de seus componentes principais
3.4.1.2 Objetivo do mddulo

3.4.2 Descricéo geral do modulo

3.4.2.1 Visdo geral

3.4.2.1.1 Sentengas de pesquisa

3.4.2.1.2 Relatérios

3.4.2.2 Diagramas de contexto

3.4.2.2.1 Diagrama de contexto Recuperacdo de informagéo



3.4.2.2.2 Diagrama de contexto Integracdo com outros médulos
3.4.2.3 Fun¢des do modulo

3.4.2.4 Usuérios e sistemas externos

3.4.2.5 Interfaces de sistema

3.4.2.5.1 Interfaces de software

3.4.2.5.2 Interfaces de hardware

3.4.2.5.3 Interfaces de comunicagédo

3.4.3 Modelo de entidades

3.4.3.1 Diagramas de classes

3.4.3.1.1 Diagrama de classes Arvore de objetos de pesquisa
3.4.3.1.2 Diagrama de classes Sentenca de pesquisa
3.4.3.1.3 Diagrama de classes Relatério

3.4.3.2 Descricdo das classes

3.4.4 Casos de uso

3.4.4.1 Recuperacao de informacao

3.4.4.1.1 Caso de uso Executar pesquisa

3.4.4.1.2 Caso de uso Emitir relatorio

3.4.4.1.3 Caso de uso Cadastrar sentencga de pesquisa
3.4.4.1.4 Caso de uso Definir relatério

3.4.5 Regras

3.4.6 Requisitos ndo funcionais

3.5 Mddulo de gestdo de usuéarios

3.5.1 Escopo do modulo

3.5.1.1 Nome do mddulo e de seus componentes principais
3.5.1.2 Objetivo do mddulo

3.5.2 Descrigédo geral do modulo

3.5.2.1 Visdo geral

3.5.2.2 Diagramas de contexto

3.5.2.2.1 Gestdo de usuérios — Visdo Geral

3.5.2.3 Fun¢des do modulo

3.5.2.4 Usuérios e sistemas externos

3.5.2.5 Interfaces de sistema

3.5.2.5.1 Interfaces de software

3.5.2.5.2 Interfaces de hardware

3.5.2.5.3 Interfaces de comunicagédo

3.5.3 Modelo de entidades

3.5.3.1 Diagramas de classes

3.5.3.1.1 Usuérios e grupos

3.5.3.1.1.1 Diagrama de classes Usuarios e grupos
3.5.3.1.1.2 Diagrama de classes Histdrico de usuéarios e grupos
3.5.3.1.2 Sistemas

3.5.3.1.2.1 Diagrama de classes Sistemas

3.5.3.1.3 Permissdes

3.5.3.1.3.1 Diagrama de classes Permissdes — Visdo geral
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3.5.3.1.3.2 Diagrama de classes Permissdes de acesso
3.5.3.1.3.3 Diagrama de classes Permissdes de administragéo
3.5.3.2 Descricdo das classes

3.5.4 Casos de uso

3.5.4.1 Usuérios e grupos

3.5.4.1.1 Caso de uso Cadastrar usuario

3.5.4.1.2 Caso de uso Cadastrar grupo de usuarios
3.5.4.1.3 Caso de uso Consultar dados de usuérios
3.5.4.1.4 Caso de uso Desativar usuario automaticamente
3.5.4.1.5 Caso de uso Alterar senha

3.5.4.2 Sistemas

3.5.4.2.1 Caso de uso Cadastrar sistema

3.5.4.3 Permissoes

3.5.4.3.1 Caso de uso Gerenciar permissdes de acesso
3.5.4.3.2 Caso de uso Gerenciar permissoes de administragdo
3.5.5 Regras

3.5.5.1 PermissGes de acesso de um usuério

3.5.6 Requisitos ndo funcionais

4 Informagdes de suporte

4.1 Classes de entidade gerais

4.1.1 Descricao

4.1.2 Diagramas de classes

4.1.2.1 Campo de dado

4.1.2.2 Classes consultadas do SINFI

4.1.3 Descricdo das classes
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Sumario da Especificacdo de Requisitos do Sistema Portal de
Compras

1 Portal de compras — SEPLAG

1.1 Contextualizacdo

1.2 Viséo geral do produto

1.3 Modelos de classes de entidade

1.3.1 Catalogo de materiais e servicos
1.3.1.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.1.2 Classes persistentes

1.3.1.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.1.4 Diagramas de estados

1.3.2 Contratos

1.3.2.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.2.2 Classes persistentes

1.3.2.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.2.4 Diagramas de estados

1.3.3 COTEP

1.3.3.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.3.2 Classes persistentes

1.3.3.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.3.4 Diagramas de estados

1.3.4 Execucéo de Despesa

1.3.4.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.4.2 Classes persistentes

1.3.4.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.4.4 Diagramas de estados

1.3.5 Obras

1.3.5.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.5.2 Classes persistentes

1.3.5.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.5.4 Diagramas de estados

1.3.6 Pregéo

1.3.6.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.6.2 Classes persistentes

1.3.6.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.6.4 Diagramas de estados

1.3.7 Processo de compras

1.3.7.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.7.2 Classes persistentes

1.3.7.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.7.4 Diagramas de estados

1.3.8 Melhores precos
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1.3.8.1 Diagrama de classes persistentes
1.3.8.2 Classes persistentes

1.3.8.3 Propriedades das classes persistentes
1.3.8.4 Diagramas de estados

2 Mddulo de Telefonia - SEPLAG

2.1 Contextualizagao

2.2 Visdo geral do produto

2.3 Diagramas de classes de entidade

2.3.1 Diagrama de entidades Legenda de cores
2.3.1.1 Descrigéo

2.3.1.2 Diagrama

2.3.2 Diagrama de entidades Usuario

2.3.2.1 Descrigéo

2.3.2.2 Diagrama

2.3.3 Diagrama de entidades Regras

2.3.3.1 Descrigao

2.3.3.2 Diagrama

2.3.4 Diagrama de entidades Contratos de telefonia
2.3.4.1 Descrigéo

2.3.4.2 Diagrama

2.3.5 Diagrama de entidades Gestéo de linhas telefonicas
2.3.5.1 Descrigao

2.3.5.2 Diagrama

2.3.6 Diagrama de entidades Faturas

2.3.6.1 Descrigao

2.3.6.2 Diagrama

2.3.7 Diagrama de entidades Fatura eletronica
2.3.7.1 Descrigéo

2.3.7.2 Diagrama

2.3.8 Diagrama de entidades Avaliacdo
2.3.8.1 Descrigao

2.3.8.2 Diagrama

2.3.9 Diagrama de entidades Auditoria dos gastos
2.3.9.1 Descrigao

2.3.9.2 Diagrama

2.3.10 Diagrama de entidades Classes de entidade
2.3.10.1 Descrigao

2.3.10.2 Diagrama

2.3.11 Diagrama de entidades

2.3.11.1 Descrigéo

2.3.11.2 Diagrama

2.3.12 Diagrama de entidades Notificagdes
2.3.12.1 Descrigéo

2.3.12.2 Diagrama
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2.3.13 Diagrama de entidades Pesquisa
2.3.13.1 Descrigao

2.3.13.2 Diagrama

2.3.14 Diagrama de entidades Portal de compras
2.3.14.1 Descrigéo

2.3.14.2 Diagrama

2.3.15 Diagrama de entidades SIAD

2.3.15.1 Descrigao

2.3.15.2 Diagrama

2.3.16 Diagrama de entidades SIAFI

2.3.16.1 Descrigao

2.3.16.2 Diagrama

2.3.17 Diagrama de entidades SIRP

2.3.17.1 Descrigéo

2.3.17.2 Diagrama

2.3.18 Diagrama de entidades Visao geral
2.3.18.1 Descrigao

2.3.18.2 Diagrama

2.4 Classes de entidade

2.5 Previséo de acesso e cardinalidade

2.6 Diagramas de estados

2.6.1 Diagrama de estados Avaliagdo de nivel de servigo mensal
2.6.1.1 Diagrama

2.6.1.2 Descrigéo dos estados

2.6.2 Diagrama de estados Fatura de servicos de telefonia
2.6.2.1 Diagrama

2.6.2.2 Descrigéo dos estados

2.6.3 Diagrama de estados Regra de conferéncia
2.6.3.1 Diagrama

2.6.3.2 Descrigéo dos estados

3 SINFI - SEPLAG

3.1 Contextualizacdo

3.2 Visdo geral do produto

3.3 Diagrama de classes persistentes

3.3.1 Gestéo de dados de apoio

3.3.2 Gestdo de unidades administrativas

3.3.3 Gestéo de dados institucionais

3.3.4 Gestao funcdes gratificadas ou cargos comissionados
3.3.5 Gestdo de fundos programas politicas
3.3.6 Gestéo de legislacGes

3.3.7 Gestao de usuéarios

3.4 Classes persistentes

3.5 Propriedades das classes persistentes

3.6 Diagramas de estados
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3.6.1 Diagramas de estados referente a uma funcao gratificada ou cargo comissionado
3.6.2 Diagramas de estado referentes a uma instituicao

3.6.3 Diagrama de estados referente a uma unidade administrativa

3.6.4 Diagrama de estados referente a um fundo estadual

3.6.5 Diagrama de estados referente a uma politica

3.6.6 Diagrama de estados referente a um programa estadual

3.6.7 Diagrama de estados referente a uma legislacéo

3.6.8 Diagrama de estados referente a um perfil de usuario

3.6.9 Diagrama de estados referente a um usuério

4 SIL Tramitagdo — CMBH

4.1 Contextualizacdo

4.2 Viséo geral do produto

4.3 Diagrama de classes persistentes

4.3.1 Fase

4.3.2 Fluxo

4.3.3 Grupo e tipo de proposigédo

4.3.4 Proposicéao

4.3.5 Campos de proposicéo - Dados de aprovagao ou rejeicao

4.3.6 Campos de proposicao - Dados de comissdes definidas e temporarias
4.3.7 Campos de proposicao - Dados de identificacdo e situacao

4.3.8 Campos de proposicdo - Dados de requerimentos e emendas

4.3.9 Campos de proposicao - Demais campos

4.3.10 Tarefa e tramitacdo

4.3.11 Campos de fase - Dados de comissdes competentes e enumeradas
4.3.12 Campos de fase - Dados de distribuicdo e votacdo

4.3.13 Campos de fase - Dados de relator e parecer

4.3.14 Campos de fase — Demais campos

4.3.15 Dia util

4.4 Classes persistentes

4.5 Propriedades das classes persistentes



