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RE SUHO

A avtomacdo de projetos & a area da auvtomagaoe que enfoca o
desenvolvimente de sistemas computacionais de apoioc a
projetos de engenharia. Estes sistemas se caracterizam por
serem formados pela integragac de diwversos produtos de
spftware, disponibilizades pelo mercade de informiatica para
este  fim. Este trabalha trata da construgao destes
sistemas, e apresenta um método para a solugdo desta classe
de problemas da engenharia de scftware.

Estuda-se a evclugao historica da automagac de projetos
para se rchegar a uma arguitetura geral de um sistems
auntomatizades de projetos de engenharia. Com base nesta
arguitetura o métedo inova tanto na aplicagdo de técnicas
de orientagao por objetos para modelar o probklema, <omo ra
classificagag & reutilirzagac de produtos de software para
construir a solugdo.

Para viagbhilizar a utilizagan do método, foram desenvelvidsos
unm bance de predutos de  software & um programa  de
computador que apocia a fase de implementagde do sistema,
com base nos dades deste bance. 05 resultados de sucesso de
trés casos de estudo comprovam a aplicabilidade do método.
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“"Ahgtract®

Design automation is the part of automation that focus the
development of computer-aided systems for engineering
design. These system=s are characterized of beeing formed by
the union of many seoftware packages, that are put available
by the scftware market., This work addresses the problem of
creating these systems, and it presents a method that
solves this class of scftware engineering proklems.

Studirg the historic ewvelution o<f design autcmation, one
can  find & generic  architecture for na @ automated
enginsaring design system., Based on this architecture the
method inowvates oither in the application of okjeoct-
oriented technigue +*to model the problem, either 1in the
classification and reuse of scftware packages to brild the
so’utian.

In order to be capabkle of using the methed, a database of
sofrtware packages was organized and a computer program to
support the system implementation phase, based on the
information on the database, was developed. The surscessful
results of three case-studies quarantee the appliczability
of the method.



1. INTRODUGAO

& tentativa de obter melhores selugdes para o5 problemas de
engenharia, levam a wutilizagdo, em  larga escala, do
computador COmD ferramenta de trabalheo, A
rmultidisciplinaridade e a crescente complexidade destes
preblemas wvem exigindo uma dguankidade cada wez maiocor de
programas para resolvé-los. Este trabalho apresenta  um
rétodo para o engenheivo de scftware realizar a integracdo
dos programas, e dar o apolo computaclonal aos projetes de

engenharia.

1.1 Sistemas computacionais de apeoio a projetos de

engenharia

2 solucdoc de um problema de gintese em engenharia pode ser
dividida, simplificadamente, em duas etapas: projeto e
producdo. A etapa de projeto parte dos requisitos definidos
pelo problema para criar os documentos de projeto, gue sdo
utilizados na etapa de produgio, para construir a soclugdo
desejada. Sistemas couputacicnais podem apoiar as tarefas

dezsenpenhadas pelos engenheiros durante as duas etapas.

Este trabalhe aborda, exclusivamente, a autcmagldo das
atividades cue ocorrem na etapa de projetoc. A& chamada

automagdo de projetos ndo visa substitulr o engenheiro pele

computador, mas sim valerizar ¢ geu trabalho. OChjetiva-se,



r'w

principalmente, aumentar a capacidade humana de trabalho,

atraveés dos sistemas computaciconais de apoio a projetos de

engenharia, gque agui serZo chamados, abreviadamente, por

SCAFE.

A& figura 1 mostra a relagio do processo de solugdo de wm
problema de engenharia, com © 2 slstema computacional de
apoio & etapa de projeto. Observa-se o papel de integradeoyr
de engenheiro de software, seleciconando ©s programas de
computador do mercado, e construindo o 2 SCAPE para  os

projetistas.

Mercado de

Software

Documentos 8

de Projeto

SCAPE
. Sistema Computacional de Sletemas Computaclanais de
Engenhetro de Apoic ao Projata de Engenharia Apocio A produgiio
Software
{lategrador)
Projetistas Fahricantes
Figura 1 - Relagdc entre o processo de solugdeo de um

problema de engenharia € o S5CAPE.

A demanda por SCAPE fez surgir um segmento eszspecifico na
indasiria de sofbtware. Para dar apoloc &as diversas
especialidades da enaentaria, uma agrande wvariedade de

programas  de computadcor  foram criados e est&n sendo
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aprimorades continuamente. Um  sisrema de automacdo de
projetos utiliza, em geral, uma variedade destes proagramas.
2 decisdo de gquais programas utilizar e como integra-los ao
ambiente de trabalho & multo importante para o sucesso da

attomagio.

1.2 pefinigio do problema

Ae particularidades de rada SCAPE impedem que oz metodos de
engenharia de software exXistentes sejam aplicados
diretamente, s metodos disponiveis tratam 1y
desenvolvimenteo de software imaginando gue a implementacido
oCorrerd através de uma linguadem de programagdc {PRESSMAN,
1895 . & utilizagdo de preodutos de software prontos., como
recursa para a produgio de un fiszstema, a2inda ndo & muiteo
explorada. N3o exiztem métodos gque abordem a reutilizagdo
de produtcs de software como estrategla para atender as
necessidades dos sistemas de um modo geral, t3o pouco dos

SCAPE, em particular.

Ls primeiras Centativas para sistematlzar a construcdo de
sistemas de apoioc & engenharia, substirvfiam cada etapa do
processo  manual por um correspondente automatizado. NEo
explorou-se as  caracteristicas de Integragdc e inter-
relacionamente entre atiwvidades decoarrentes da automacdo

{AFAKAKT, 1951).

05 diversos resultades das pesgquisas realizadas scbre a

implantagde de SCAPE s3g lmportantes para o levantamento



dos requisites de um sistema de automacdo de projetos.
Estes ectudos se concentram mais dog aspectos gerenciais e
organizacionais do uszoe desta tecnologila, do gque dos
problemas computacicnals ernvolwvidos., {(REDDY et al., 19935;

ROZENFELD et al., 129%2; CARTEE, EAKER; 18551}.

Trabalhes mais recentes definem as etapas iniciais do
desenveolvimente de sistemas de automagao de um mode geral,
destacandes © papel fundamental dos sistemas abertocs na
integragdo dos seus componentes. Nio conglderam, porém, <om

devera ser cua implementagdo (TANOMARU; 19947.

A automagio de projetos pode ser também considerada como
uma especializacda da automacgio de escritdérics. Em seu
estudo DUNCAN (1%95) define o escritdrio como um “anmbiente
de trabalho, onde © insumo & a informagdo e o veiculo para
representar a informagdc € o documenko® . Sugere a aplicagdo
da técnicas de engenharia de software baseadas em chijetos
para a andlise do dominio de probiema. Explora, no entanteo,
apenas a modelagem da interacdc gue ocorre entre os
usuarios e o sistema de autcmacio, = nic como deve sSer

construidoc o sistemas computacional de apoio.

Este trabalbe apresenta um método de engenharia de scoftware
especifico para a 1ntegragico de sistemas computacionals de
apoin & engenharia, baseado na reutilizagido de produtecs de
zoftware. 0 método cobre o ¢iclo completo de wvida de um
SCAPE, da andlise e concepcdo ate a ioplementacico da

solugdo. A aplicagdo <o métode, por parte dos engenheircs
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de software, possibilita construir, g¢ritericsamente, um

sistema para autocmagdc de projetos de engenharia.

0 método apresentadc & considerado um métode de integragio
poig, ao contraris dos demais, o sistema & criado a partir
da integragdo de programas de computador prontos, o ndc da
compllagdo de um programa-fonte. Esta caracteristica €

inedita entre os metodes de engenharia de scoftware.

0 trabalho parte da identificagfo de uma arquitetura geral
para oz ZECAPE. Esta arguitetura fornece por um lado oz
regquisitos para a analise do problema de automagdo, e por
curtro permite a criacido de uma biblioteca de produtcos de
doftware para serem reutilirados. Utiliza-se a tecnologia
de objetos tanto para a criagic dos modelos de analise de
um problema real como para a concepcdo da biblioteca de
produtes de software. A utilizacdc do nmesmo paradigma
nestas duas fases, permite gue a implementacioc de um SCAPE
52 dé pela tradugdo dos modelos de analise em predutos de

software.

A figura 2 mostra a organizagio geral do trabalho, e faz um

paralelo com a divisdo tematica dos capitulos.

0 capitule 2 apresenta as caracteristicas ue diferenciam
um SCAPE de outros sistemas computacisnals, estuda a sua
cvolugdo hisgtorica, & propfe uma arguitetura geral para
gste tipo de sistema. O capitule 2 apresenta o metodo

propriamente dito; nele estdo descritos, detalhadamente, o5



Pass0s necessarios para a andlise, projete e implementagdo
de um SCAPE. © capitulo 4 apresenta exemplos de utilizagdo
do método. As consideracBes finals = conclusies estio no
capitule 5. 05 anexos tratam da especificagfic do banco de
dados de produtos de software (Anexo A), de um ¢uesticndrio
de apoie & andlise de um ECAPE [(Anexe B}, de um resumo da
notagdo utilizada peolos mnodelez orientados por objetos
(Anexo C) = do usoc do programa de computador desenvelvido

para dar apoic método {(Znexo D).

Argultetura geral de um SCAPE ‘

{} U Capliula 2
Andllze g Blblioteca dn {5 U
Frojeto Orentada Produtos para
a Dhjelog Reultlizagda Anica B U AED A
) Aneka ¢ ]
I U {!' Capfulo 3
Angug [

S I
Capitulo 4
‘ |

} SCAFE

Figura 2 - QOrganizacdeo geral do estudo

1.3 Aplicabilidade e abrangéncia do trabalho

Fressionadas por um mercado mais competitivo, as empresas
de enagsnharia buzeam, continuamente, formas de reduzir seus
custos e melhor atender as necessidades dos seus clientes.
Este trabalho aplica-se a qualguer empresa de engenharia

que procura reduzir seus custos ¢ aumentar a qualidade dos



produtog, pela integracdo de uma SCAPE ac seu procegso de
desenvolvimento. Manter-seo a frente no mercado, e responder
a5 pressdes de um ambiente em transformagio, exige estar em
constante melhoria, integrando acos seus metodo de trabalho
a maisz moderna tecnologla disponivel. Diversss autores
analisaram a importincla da automacdc de projetos nas

EMpresas.,

CARTEER; BAKER (1991 chservam o AT nas empresas de
engenharia todeo estimule externo deve ser dominado por
alteracies internas ne ambiente de trabalho. Qs sistemas de
informacdo s80 o= principals agentes destas alteragdes,
respondendo &z press@es, e viabilizande as mudangas.
Concordam com esta afirmagldc HAMMER; CHAMPY {192%93), no =eu
conhecido livre scbhbre “RHe-engenharia®,. Consideram gue sdo
trés as principais forgas medificadoras deo  ambiente
empresarial: os e¢lientes, a concorréncia e as mudancas
tecrologicas. Concluem gue caso a empresa ndo se mantenha
alerta para estas novas condiciconantes, corre o risco de

ser surpreendida pela concorréncia, sem tempo para reagir.

SCHWAE =t al. {19%3) chservam ¢ue as exigéneias dos
consumidores provocam uma redugdoc na wvwida datil  dos
produtos, aproximando-a do seu proprio ciclo de
degsenvolviments., Como a wvida dtil de um produte depende,
exclusivamente, de forgas do mercado, deve-se procurar

reduzir o cilcle de desenvolvimente, com investimentos



sstrategicos em automagdo, para manter a wvitalidade da

indistria.

Uma tecnologla em transformacéo, como & 2 a 2 tecnologia
computacional, exige uma permanente atengidc ao mercado de
informdtica e um c¢onstante aperfeigoamento técniceo. Tals
prencupdgdes  desvian o engenheire de projetos da  sua
especialidade na tentativa de construir os siztemas
computacionais de  apoio {WEISBERG, 1995) . Cabe ao
engenheiro de software preparar o ambilente computacional
para ser utilizado pelas cutrag especialidades, e garantir
gque o= requisitos de gualidade de projets e produtividade

esperados estejam sendo satisfeitcs.

A motivacfdo para o desenvolvimente do métode agui
apresentado surgiu durante a experidéncia profissional do
autor junto ao Centro Tecnologico da Marinha em S&8o Paulo
(CTMSP}, na tentativa de ge criar um ambiente integrade de
projetes nucleares (COPESP, 1892 o 15995) . MNestes trabalhos
foram aplicados modelos de engenharia de software na
representacio das relacdes exizstentes smnm um amblente de

projetos de engenharia.

De um modo geral, gqualguer projeto de engenharia pode ser
atendido por este métode. No entanto, o8 heneficios s3o
proporclionals a canplexidade do proejeco. Projetos
multidisciplinares, que envolvem um grande numeros de
profissionaisz, obtém maiores benaficios de um gerenciamento

adeguade dog seus recursos computacionals. Este & o caso de

OSSO KEAIONAI_FE EMERALY b e, v e



projetos de grandes instalagdes industriais, projetos de
embarcagbes e projetos nucleares. No entanto ndc esta
restrita a aplicagdc doe métods em outras 4areas, ou el

projetes de menor porte.

0 métode aqui proposto pode ser generalizadeo para qualquer
sistema de software que se adapte a teécnica de construgdo
por integracdo de rcomponentes previamente construidos.
Neste caso deve-se identificar a arguitetura geral da
classe de problemas dessjada para orientar a analise e
construlr o banco de dados de COmMponentes. Esta

generalizacido foge do escopo deste trabalho.

2 especializacd3c em automagdc de projetos € o uso deste
metodo, permitem gue o engenheliro de software mwantenha as
empresas de engenharia em permanents  =intonia com  a
tecnologia  computacicnal disponivel. A constancila  da
evolucido tecneldgica e o potencial ainda nao expleorado da
computacio em proijetos de engenharia, garantem ainda muitas

mudancas por oCOrrer.
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2. CARACTERISTICAS DA ATIVIDADE DE PROJETO

EM ENGENHARIA

Este capitulo descreve as caracteristicas da atividade de
projeto em  engenharia gque s3c importantes para suca
automacdo. Como resulrado de uma rewisdo bibliocgrafica,
caracterizam-se gquatro fases na evolugic da automagice de
projetos. Da analise das ferramentas computacicnals e
métodos utilizados em cada fase resulta um modelo geral da

arquitetura de um sistema automatizado de projeto.

2,1 Introdugdo

BAZZ0; PEREIRA {19%3 definem o projeto de engenharia como
o "fconjunto de atividades gue precede a execugdo de um
produtao, sistema, processc ocu  Servigo’. Pode-se assim
afirmar, gue projetar & estabelecer, e documentar, o gue
deve ser exacutado para se obter um produto, sistema,

processc ou servigo desejads.

Um  projets  se inicia com a identificacac de wma
necessidade, e =5e encerra <om a4 comunicacdoc do gue éa
preciso executar para se atender amgquela necessidade. A
realizacic da necessidade ocorre, apds o projeto, na etapa
de producdso. A solucdo de um problema de engenharia fica
entdn divida nas etapas de projeto e predugdo.  Este

trabalho trata da fase de projeto e da zua automagido.
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Automagic de projetos & a implantacdo  apropriada de

rocurseos computacicnals nas atividades de projeto.

2.1.1 Objetivos da automagio de projetos

0 engenheirc & na sua essénecia uvwm projetista. Ao 2o
automatizar as atividades de projeto, busca-s=e dotar o
engenheirc de meios para poder melhor desempenhar a sua
voragdao., © ugo de zistemas computaciconais nas empresas de
engenharia contribul para conguistar o mercado e obter
maicores lucros, awmentando & eZiciéneia dos projetistas, e

relhorandno a gualidade do seu trabalho.

A automagdc de projetcs pode aumentar a preodutividade dos
projetistas, reduzinds o tempo de projete, guer pelo
aumento da velocidade de trabalho, guer pela diminuicde da
acorréncia de erros de projeto, e consegilente reducda no
trabalheo gasto para corrigi-los. O acréscimo de velocidade
& conseguide simplificando-se etapas no processo, o
utilizando-s& a tecnologia computacional para acelerar a
producic dos dovumentos de projeto. A redugdo de erros &
resultado de uma maicr integragdc dos preojestistas com o
projeta, abtida pelo uso de meiecs eletrénicos de
comunicagdc e documentagdo. Pode-ze reproduzir no
computador o 2 comportaments de um produto  projetads,
antevendo problemas., e testande possivels solugdes. Os

afeitos positives combinados da automagdo de projetos levam
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a produtas de melhor qualidade, e COom melhor

competitividade no mercado.

eve-s5& observar gque nac e obkjetive da automacdc de
projetaos eliminar o projetista da processo de
degenvolvimento, mas <riar um ambiente noe gual asgs suas
atividades poggam ser desempenhadas com maior facilidade,

precisdc © rapldez.

2.2 Bvolugao da automagao de prrojetos de

engenharia

O desenvolvimento da comnpatacdon grafica permitiu a
aplicagido mwais irtensa deo computador na engenharia, = a
auteracdo das atividades de projeto. Pode-se identificar
guatro  fages distintas na evolugdo da automagdo de

projetos:
* Fame pioneira da automagdo de projetos,
* Fase do CAD/CAM,
* Fagse do CIM, e

* Fase da empresa virtual.

Cada fasze destaca um diferente aspecto do problema de
automacao, gque nagusle menentc era considerado o mais
importante, orientande o desenvolvimento de ferramentas de
hardware e software para atend&-lo. 20 serem vencidas as

dificu.dades de wuma fase, noveos desafics se apresentam,
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aumentands ¢ grau de complexidade dos sistemas de apoio a

projetos de engenharia.

2,2,1 Fase pioneira da automagdo de projetos

A& engenharia sempre fol uma grande usuiaria de computadores,
sendo impossivel precisar o primgiro casce onde o computador
fol aplicade e=m wn praojeto de engenharia. Entretanto,
somente apds o surglmente da compubtacdo gréfica, eles ze
tornam ferramentas de apoio a todas as Atividades dos

engenheliros.

Nos anos 59, enguante ainda se desenvolvia o embrido da
computacgdo grafica, gla foi utilizada para apclar a
interface homem-migquina de sistemas militares norte-
americancs de controle do espagoe agreo, noe projeto SAGE

fSemi-Automatic CGround Envirenment) (TEICHOLZ; 15853 .

Durante a década de &0, o computador feoi aplicade em
projetos pelas grandes carporacdss da inddztria asrondutica
& automcbilistica. Com apolc da industria de computadores
da época, surgiram os primeiros sistemas comerciais para
auvcomacdo de projetos, vwoltados para atender as
necessidades de manufatura. Estes sistemas permitiam o
desenho do perfil de uma pega meclnica simplezs na tela do
computador, cue comandava sua fabricagdo nas primeiras

magquinas controladas numericamente.

23 sistemas comercials para  desenho automatizado se

desonvolveram mals intensamente durante os anos 0,
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paseados em computadores de propdsite geral, acs quais se
agregavam periféricos espectializados como o 2 terminal
grafico interativo., o tracador grafico (pletter), a caneta
Atica & a mesa digitalizadora. TEICHOLZ {(1985%) apresenta um
resumo bastante completo das primeiras fases da autcomacio

de projetos.

2.2.2 A faze do CAD/CAM

4 fagse seguinte na evolugde da automagas de projeto,
inicicu-se com aparediments de sistemas comerdials de CAD,
a4 partir dos ancs 70. PFrocurou-se adaptar o computador em
cada etapa do progesso de dezenvolvimento de um produto. Js
sistemas CAD/CAM, como eram conhecidos, formaram-se pela
unifio de ferramentas de CAD (Computer-Aided Design), usadas
na concepcdo e no desenho de detalhswmento, com og programas
de CaM {Computer-Aided ManuZacturing) gue ligavam o projeto
com as maguinas de comande numérico da produgdo. Formaram-
e as chamadas 1lhas de auvutomac8o. Algumas atilvidades
recebiam recursns de automagdo, & se sobressaiam e meio A
um  mar dJde processoes  nfio  automatizados. S medidos
iscladamente oz indices de preodutividade conseguidos eram
altos, mas nem sempre eles se reflertliam no processo de

desenvolvimente do produto come ur todo.

O termao CAD/CAM, empregade atd hoje, identificou tanto as
ferramentas utilizadas para apcico & engenharia, <omo o

préprio procesgo de projete autematizade. Ezte termo &
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ttilizado com frogiéncia come um  sicénime da propria

antomagdo de projetos.

O uso do computador sm projetos de engenharia, desde ¢ seu
inicio, teve um crescimento exponencial, come pode  ger
constatado em TEICHOLZ (1%8%) . Obgervou-ne um crescimento
médioc de 35% ao anc, no numero de estagde=s de trabalho
(workstaticons}) comercializadas pelos EUA, para o periocodeo de

1979 a 138Y.

Neste estagioc, o objetive principal em autoematizar o
processo de desenvolvimento de produtos, foi o de saumentar
a sua produtividade, = consequentemente, reduzilr custos de
projeto. Para isto procurnu-gse identificar e autcmatizar as
etapas mals lentas do processo. Das  atividades que o
computador pode realizar com 'vaﬁtagens sobre o processo
manual, destacam-se a produgde e modificagdo dos documnentos

de projeto.

Alguns indiges de produtividade obtidoes pele CAD, e
comparadcs com o 2 proces3o manuwal, sSido apresentados na
tabela abaixo, extraida de TEICHOLE (1985, Observa-se gue
o desempenho de CAD, nacuela época, J& representava em
média, uwma economia de 40% do tempo; o que por Sl sS4

justificou e investimento em automagido para UM grande

numaero de aplicacdes.
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Aplicacao Produtividade Maédia
Documentagdo da projeto 4.4 -1
Desenho Esquemaktico 4 = 1
Jetalhaments mecinica 2.4 1
Desenho de Circuitos Integrados 18,4 = 1
Leiaute industrial 3,4 - 1
Modelagem esktrutural 3.1 1
Descnohos de BEng. Cival 2.0 11
Circuito ilmpresso 3.3 1
Desenho de Mapeamento 5,1 -1

Tabela 1 - Ganhos de produtividade com uso do CAD em
tarefas de projeta

A importancia gque a automagdc de projetos alcangou, & oA
aexpoctativa criada com as mudangas gue ela provocou,
levaram diverses pesgulszadores a estudar os aspectos

saocials e nrganizacicnals ligados a csta tecnologia.

MAEJCHRZAK; SALZMAN {1589) mostraram due 75% das tecnologias
avancgadas de manufatura, implementadas nas  empresas
americanas, nao atingiram os beneficlos esperados. Sugerem
um cuidado maior no planejamento da mudanca tecnoldgica,
enfatizande a organizacic do trabalhe, = nido somente os
meios e as hbécnicas empregadas. Chservam gue 05 maioreas
beneficios da tecnologla de auteoemacdo decorrem de uma
interagdc positiva entre fateores da sgituacdc e fatores
soclio-organizacionais. Entende-se por fatores da situagio
de vm sistema de projetc automacizadeo: as ferramentas
empregadas, o mercado de trabalho e 2 aplicacio pretendida;
o por fatores =Bocio-organizacionais: a vivéncia de projeto
da egquipe, as habilidades de cada individuo, o processo de

implementacdo e a cultura da organizacdo.
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LIKER; FLEISCHER {1588) observam gue, apesar da implantacao
do CAD, oS projetistas passam apendas uma parle do seu tempo
nos postos de trabalhao. O restante de dia continua sendo
gastc na troca de informagfos com outros projetistas, ou na
procura e recuneragas Jde dados importantes para o sSel
trabalbhe, Taisg atividades n3o foram alteradas neste estagio

da autcmacic de projetos.

2.2.3 A faza do CIM

Uma wvez estabelecidas as chamadas ilhas de autoragio, o
processo de desenvolvimento de produtocs comega a rever a
forma com gue o8 projetos s3c conduzidos, na procura por
métodos que maxirizem a produtividade de processo como um
tode. O objetiveo principal da automagdo de projetboes passa
agora & ser o de aumentar a produtividade de todo o
processo, o nds sé reduzir o tempo de algumas atividades da
empresa. Procura-se aumentar a eficiéncla de todo o
processo produtivo, integrando-o com uso do computador em
um movimento chamado de CIM (Computer In:eérated
Manufacturing}, iniciandoc uma nova Ffase na automagic de

projetos [(JAIEUMAR,; 1983)

Diwvwersos estudos levam & concluzio de Que a automacdo de
projetos ndc pode estar dissociada das demais tecnologias
presentes <m Umna organizagdg, passSa-se a considera-la como
parte de uma estratégia global de negdcicos da empresa. As

basez do CIM =80 formadas pela integracdo do plansejamento
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da produgdo com a automagdo de projetos e com a automagdo

da manufatura.

& CIM procura aumentar a produtividade global da empresa;
integrande as ilhas de automacdo deixadas na fase do
CAD/CAM. A énfasc & malor na etapa de produgdo, do gue no
projeco. O CIM & uma técnica que tem side aplicada com
sucezso pelas lndistrias de bens de consume meclSniceos e
elotro-oletrénicos (KAPLAN; 19%3). 2 partir dele ze
desenvolveram técnicas esperificas de projeta, com viscas A
facilitar a fabricagic e montagem (PENWNING; POTECHIN,

1953).

Formam-se amhientes integrades de projete pela unioe de
ferramentas padronizadas de trabalhe  (GRAHAM, 1591 .
Procuram-se formatos =] protocolos de comunlcocagao
nadronizados para viabillizar esta integracio, permitindo an
projeto poder fluir por entre as fervamentas de software.
Receberam incentive, durante esta fase, os conceitos de
sistemas abertos, gue buscam a portabilidade e a
interoperabilidade entre aplicagBes ¢ dados, permitindo a
criacdo de sistemas de projeto independentes de um uanico
fornecedor doe bardware ou software. Entre os esforgeos de
normatizacac destaca-se a norma ISO 10303, que define o
padrdc STEP para integragdo da informacdo dos predutes

enfre sistemas de projeto. (SCALA; VAQUERO, 1%95)

Diversas crganizagdes internaciconais, além da IS0, criaram

TIOTNA & reguladoras para o=z sSegmentos  especificne da
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indastria de informidtica gue atende a automacdoc de projeto

(ODZGITAL, 1991

2.2.4 A fase da empresa virtual

Nos apos 90, inicia-se uma nova fase na automragio de
projetos, motivada pelco aumento, sepre orescents, das
exigéncias dos consumidores. 3 gualidade do produto passa a
ser caracteristica mals importante a ser atendida pelo
projeto. NEo basta apenas produzir em gquantidade e com
baixns custos, 530 fundamentais para o sucesso de um
produto a sua aceitabilidade, funciconalidade e o prazo no

gqual ele chega aoc mercado.

0 concelto ds ¢gqualidade utilizado aqui seguem as propostas
descritas por FALCONI  (199%2). Qualidade & entendida a
satisfacie teotal do consumideor, obtida nig num  Mnico
azpecto do produto, mas sim na sua totalidade, inclulndo g
funcipnalidade, o prego e a rapida disponibilidade do
produte ag mercado., O processo de desenvolvimento de
produtos deve rever constantemente a forma com gue os
projetos  sd3oc  conduzidos, na procura  por metodos  que
garantam e maximizem estas gqualidades (HaMMEE; CHAMPY |

14933 .

Lavada ao extremo, & busca pela excelénela na qualidade &
chtida cor uma nova organlzacas das empresas, Que prioriza
& projeto & producdoc, COm malor delegagao de

respongsabilidades e valorizagdo do trabalho das equipes de
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projeto. Qs proCesSENS tradicicnais, formais ]
departamentalizados, dio lugar a chamada equips virtual (de
inglés: virbtual Leam, SFRAGUE et al.; 1991) . gue
constituem a base da empresa virtwal (do inglés: Virfuaal
Enterprises, REDDY et al.; 1593}. © computador e as
tecnclogias de comunicagdoe oriam .agos virtuais de ligacdo
entre oz epvoelvides com o desesnvolvimente de um preduto.
Fealizado o projets, o= documentoegs resultantes  sdo
trangferidos eletronicamente, para aszs instalagdesz flexiveis
de manufatura para ser produzide, gue J4 estdaoc  bem

eztabelecidas desde a fase do CIM.

O produtc deve ser projetads em equipe, com a participacdo
de todos o2 envelvidog ne procezge, assim terd mais chance
de ser projetadc corretamente, ndc incorrends em aerraos de
fabricagdc, montagem ou uso. Além de ser barato e chegar ao
mercado rapidamente. Tais idéiasg foram inicialmente
reunidas pelo IDA dos EUA, em 1986 sob o titulo de
engenharia simultidnea {CARTER; BAKER, 19913, En uma
metodologia de projeto proposta para redugdo dos elevados
custes do desenvolvimento de prejetos na indldstria de
defesa norte-americana. Na engenharia simulténea ¢ projeto
nao dewve descrever somente como devem ser os produtos, mas

também como S3o ¢S procesgos para sua producac.

Alguns estudos avancados sobre este assunte foram liderados
pelo DARPA (Defende Advanced Research Projects Agency), gue

em 1988 larccu o DICE (DARPA's Initiative on Concurrent
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Engineering) . Este programa de trabalhe, formade por um
consérclice de diversas empresas de informatica e empresas
usuaries objetivou pesguisar, desenvolver ferramentas,
validar e transferir tecnologias gQue permitam a pratica da
efigenharia simultinea pela indidstria norte-americana [REDDY

et al., 1281},

& Universidade de West-Virginia, atuando come o brago
académice do projete, implantow o  CERC {Concurrent
Engineering Research Centor) . Neste centro foram
desenvelvidos <cursos e programas de  divulgagido  das
propostas  apresentadas pelos participantes do DICE.  Os
resultades, além de uma =érise de trabalhos publicados,
foram c¢oclocados a disposicio da comunidade cgientifica

através da Internet (CERC; 19%3%

A engenharia simulténea impde grandes omudangas ao processo
rtradicional de desenvolvimento de produtos. Uma grande
2nfase do estudo & dada a fase de projeto, em complemshto
an CIM, que enfatiza a faze de produgd3o. O trabalho em
equipe e a integracde das diversas especialidades
envalvidas, tem um importante papel nesta nova sistemdtica
de trabalhe. Procura-se utilizar ¢f recursog computacionails
para aumentar a comunhicagdc na eguipe, mals do fue para
automatizar o processo de criagi3o e desenho do produto. O
CAD passa a ser uma poderoga ferramenta de comunicacgdo
entre os componentes de uma equipe de projsto, como destaca

ROSENBLAT {1991} .
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Sistemas computacionals para compartilhar e gerenclar as
informagtes de projeto tornam-se importantes para Que os
projetistas possam desempenhar todas as suas atividades
agtravés Jdo computador. Com este auxilic o projetista pode
recuperar informagies, processa-las e c¢omuhicar seus
resultados. Cresce alnda maiz a neces=idade de padrfies para

a integrag¢io dags atividades de engenharia no computador.

Hormalmente, oz dadeg de projete 230 cncontradeos em
diferentes formatos, come os modelos de CAD, os bancos de
dados, as bases de conhecimentao, entre ocutrog. ¥
diversidade das ferramentas, £ a multiplicidade de passos
para acessc & informacgBo  criam  sérias  barreiras  a
integracdc. MORGEMSTERN (1522) alerta para a importancia do
aregso livre & informagfo no suces=o de um ambiconte de
engenharia simulkdnea. Prople que se desenvolva uma
interface de alte nivel, com recursos de multimidia, para

facilitar este acesso.

2 gelegdo & a integracdo dos sistemas computaciconais para
apoiar o trabalhe das edquipes wvirtuais torna-se uma
atividade muite rcomplexa, da qual dependes o zucesso da
automagio de projetos. Deve-se allar a especializagdo do
scftware utilizado pelos diferentes elementos da equipe,
com a facilidade de comunicagdc dos dados entre eles. O
engenheiro de sgseftware € convocado para viabilizar esta

integragdo e criar o5 novos ambientes de trapalho.
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CUTKOSEY et al., {1953} examinam oz aspectos tecnoldgicos,
da construgde de sistemas computacionais distribuidos, para
engenharia gimulrcdnea. Reallizam um experimento de projeto,
andlige, teste 2 fabricacdo cotalmente automatizado, de uma
placa de gircuito esletrdnice. © trabalho fol realizado em
conjunto  com  diversas Universidadez e empresas norte-
amaricanas. B abordagem seguida Procurol integrar
ferramentas de software e  hardware de diferentes
fornecedores., ainda gue ndoc tenham sido  previamente
concebidas para operarem em conjunto. Cada participante
¢criou uma camada de software padronizade que envolvsasu a sua
ferramenta original e permitiu a troca da informacdc entre
eleg, atraves da Internet. Este experimento encontra-se na
fronteira tecnoldgica da automagdo de projeteos, = permitiun

identificar diverusos problemas de ilntegracio.

{5 degafics gerencials encontrados para implantacio de um
gistema de autocmagio foram classificados por ADLER {19897,
segunde o5 5 nivels crescentes do aprendizade de uma
organizagdo: habilidades, processe, estrutura, estratégia e
cultura. Vencidos osg desaficz de um nivel, cbhteém-se apenas
parte dos potenciais beneficics da tecnoclogia para a
ocrganizacio, mas abre-ge o caminho para noves dezafios,
encontrados pela tentativa de inceorporar a tecnologia nos
niveis superiores. Esta c¢lassificacds coincide com  as
etapas aqui propostas para a evolugao da automagdo, Venceu-

se a fase da hakilidade., dos primérdics da computacdo
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grafica para o CAD/CAM. A automagic de orojetos chega ao
nivel de processoc com © CIM. A utilizagido da autcmaci8c de
prejetos como estratégia da empresa se dia com o movimento
da empress virtual. Apds a consclidagio dezta tecnologia

chega-se a uma cultura de projeto automatizado.

2.2.95 A automagac de projetos no Brasil

AE enpresas bragileiras acampanbaram a Procegsgso
internacicnal da automagdo de projeteo, atravessande fases
semelhantes na sua evolugdc. A Socledade PErasileira de
Comando Numerico e Autcmatizacdc Industrial, entidade civil
representante deste segmentes de indistrias, registrou, o
crescimento do numero de postos de CAD comercializades no
pais, no pericdo de 1986 a 1992, ainda sobre a Lei de
Reserva do Mercado de informatica, numa média de 40% ao ano

(SOBRACON, 1592).

Az empresag d¢e consultoria em engenharia foram estudadas
por PLOMSEI (1589}, gue observou algung ingsucessos 1a
implantagdo do CAD. Tals resultades foram atribuidos a
falta de um entendimente completo dos potenciais beneficios
de  CAD, encarado pela maioria apenas coro um melio de
autematizar ¢ desenho; e também, a um planc de implantacio
deficiente, gue nic posicicna corretamente o homem Como
centro do processo, subdimensionande as necessidades de

Lreinamento & aculturacédo.
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& EMBEAER (Empresa Brasileira de Aerondutical tem sido uma
empresa ploneira na adtomagdo de projetes. Para atender ao
mercads mundial, esta empresa procurol empregar ¢ gue ha de
maig moderno em ferramentas computacicnaiz de projeto como
seu diferencial estratégico. Iniciande nos anos 70 &
implantagdoe de sistemas para desgenho em computador, e
sistemas de auxilio a4 manufatura. A4 empresa deu um salto
qualitative em 1987, quando da implantagdc de mais de 100
ez2tacdes de trakbalho de CAD; neste momento a totalidade dos
projetos da empresa passaram a ger  realizados pelo

computador (BUOND, 1995).

A industria automobilistica tem =sido  também uma grande
usuaria de sistemas de projeto automatizads, neormalmente
seguinds as linhas de trakalho da suas respectivas empresas
matriz. A exigéncia por pegas de maior qualidade também
levou o computador ac setor de autopegas, Que em conjunto
com as empresas mantadoras de veiculos lideram o mercads de

auntemacae de projetos no Brasil. (DFISSY, 19%95).

A indistria de defesa no Brazil também & uma impulsicnadora
desta tecnologia. Nio apenas na EMBRAER, conde participa a

Forga Aérea Brasileira, mas também no CTMSP, Orgdo

-

bragileiro ligado ac Ministério da Marinha; o CAD &
enmpregado desde 18286 em projetos ligados ao desenvolvimento
de reatores nucleares para propulsdc naval. Os primeiros

sistemas se limitavam a apoiar a produgio de desenhos, heoje

= HE T
el o oD DRERPIA BUCLTARSSP LD
B B o
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ajudam a ecriar modeles graficcs tridimensionais dag

complexas instalagfes projetadas.

A preccupagdc com a automagdo de projeto nas empresas
brasileiras ndo se restringiu &as grandes corporacdes. O
resultado de wisitas 4 empresas de peguene e medic porte
apresentado por CLEMENTE et al. (1592) mostrou gue na sua
maicria, apesar de existentes, o5 sistemas de CAD/CAM
estavam sendo deixadeos em segundo planc, persistindoe oz
métodeos rtradicignais de trakalho. Identificaram-se como
causas deste praoblema a falta de trelnamento e suporte
técnico adeguado ao porte das empresas, gue nic conseguem
yencer a resisténcia dos projetistas na adogdo  desta

tecnolodgia.

No Brasil a aplicagdc das tecnicas de Engenharia Simulténea
& mals recente gue nos demais paises industrializados, mas
veam sendo motivada pela globalizacdo da nossa economia
{(I&ZWNI, 1994, s trabalhos sobre o assunte relatando
experiéncias sobre projetos desenvolvides com técnicas de
Engenharia Simultdnes passam a ser encontrados em diversos
{ongressos da 4drea npos Ultimeos ancs, como o COMNGRESSD
INTERNACIONAL DE COMPUTACAD GRAFICA (19%4 e 1995) e o

CONGRESS0 NACICHNAL DE AUTCMACAC INDUSTRIAL (1994).

2.3 Modelagem do processce de projeto em engenharia

0 entendimento do processo de projeto & condicfo necessaria

para umz automagdo correta. 0 engenheiro de software deve
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conhecer em detalhes o processco, para poder automatizda-lo.
Diversas técnicas ajudam a compresnder e a modelar as
atividades degsempenhadas pelns engenheiros projetistas, no
desenvolvimento de um produte. Cada técnica de andlise esti
agsociada a um estile de modelagem do  processo.
Identificando-se o©s aspectos comuns de cada nmodels &
possivel se construlr um modelo geral do processo de

projeto em engenkbaria,

2.3.1 Técnicas para modelagem do processo

Oheerva-se uma equivaléncia entre as varias técnicas
urilizadas para representar um processo de projete em
engenharia & as teécnicas utilizadas pela eangenharia de

software.

SHINA [1%8]1) propde o uso da netagdo dos Diagramas de Fluxo
de Dados, e demals técnicas da engenharia de software, como
apols an entendimento das relacdes envolvidas no
desenvolvimento de um produto, & para a decumentagido do
procesgo de trabalho. Destaca que apesar da sinplicidade da
notagdo, estes dlagramas possusem uma grande rigueza de

detalhes de representacdo.

SCHWABR et al. {1%93) degtacam a importancia da medelagen do
progessc de trabalho, principalmente quande oz sistemas de
Informacdo serio respongavels por integrar toda a
organizagio. Qg modeleos devem apresentar um nivel de

detalhe onde se possa distinguir wequenas diferengas entre
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0% processos, permitindc a andlise o o rofinamento dos

sistemas .

DE WYZE {1991} propd= o uso do IDEFo {Integrated
Definition}, uma notagde grafica desenvolvida pela Forca
Aerea dos EUA no projete ICAM [(Integrated Computer-Aided
Manufacturing), para descrever um processo de manufatura. ©
IDEFo resulta em um modelo gsemelhante ao de um fluxograma.
Uma familia de rétodos derivaram dele, formando um conjunto
de técnicas integradas para representar processos & dados.
05 modelos IDEF3 se propdem a descrever sistemas abravés de
um modelo de estados e feus eventos, cnoguante os modelos
IDEF4 descrevem em uma representagioc crientada a obhijetos.
Oz trabalhos de MAYEE (19%2a & 1992k analisam esta

metodelogia.

KARTITNTHI et al. (1252) propbem ¢ usgo de uma linguagem de
definicdo de dados chamada EXPRESS, desenvolvida com base
no padrdc STEP, com cbjetive de modelar um empresndimento
complexe e integrar as diferentes bases de dados usadas
pela engenharia. & linguagem EXPEESS, & orientada a obijetos
e permite a definigdc de classes relativas ao processo de
projeto. Estas classes 580 armazenadas em um banco de dados
que permite uma visdc completa do empreendimento. SWAB at
al. {(1993) também destacam a importincia do padrio STEP na
autocmacao dos Drocaessos dea projeto, prevendo um
consideravel impacto sobre os sistemas de de=envolvimento

de produtos e no planejamento da manufatura, quande aste
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padrac estiver difundide pela industria de scoftware. SCALR:
VAQUERGC (1995) des¢revem a aplicagdo da linguagem EXPRESS
na integragdo dos sistemas de informacgio para a manufatura

integrada, detalhandc as vantagens desta utilizacdo.

2.3.2 Modaloz do processo da projete de engenharia

Diversos autores degenvolveram geus proprios modelgs do
processa de projeto. Destacam-se os trabalhos do CIM-0OSA
(ROZEWFELD et al.; 1992}, CARTER; BAKER (19%91), RELUDY ot

al. {1993} = CUTHOSEY <t al. {(1993)],

ROZENFELD et al. {1922) analisam & necesgsidade da
integracido da automacdc com o planejamenkto estrategico das
empresas, propondoe o© desenvolvimento de um models unico
para ambas az finalidades. © modelo da empresa organiza as
informagfes sobre o funcionamento da organizagao,
pormitindo o entendimentea dos pProcessos internos ]
externcs, e atendendo ac mesme temnpoe a 2 integracage da
manufatura. Apresentam uma 2 revisaco das metodologias

descnvolvidas ate entdo, destacando o modelo proposto pelo

CTM-0O5R,

0 CIM-D5X {Jpen Systems Achitecturel), desenvolvido eam
conjunta ¢am o programa europeu ESPIRIT, divide um amblente
de manufatura em 3 niveis bdsicos de integracio (CIM-0SA,

1996) :
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alintegracdc de gistemas fisiceos de comunicagde, onde se
integram as informagdes entre oz postos de trabalheo,

ferramentas de projete e meios de produgio;

Ll integragdo de aplicagdes, gue promove o compartllhamento
doz modelos utilizados para o desenvolvimentsa de um
produto, e das informaciies disponivels nos glistemas de

informacdo;

clintegracide do negdcio: que integra as funcdes gerenciais
e administrativas da empresa como filnancas, marketing e

plansjamento com a produgdo.

CARTER ; BEAKER {1991} propdem para o35 ambientes de
desenvolvimento baseades na engenhariag simultdnea,  uma
estrietura  =zegunodo 4 diregdezs principals: organizacido,
infra-estrutura de comunicagdc, reguisites do produtoc e
desenvolvimento do projeto. Em cada direqdoc um conjuntao de
fatores-chave decide o suceszo da automagio. A tahbhela

abaixoc resume este modelo.

Diregio Atividades Fatores-chava

Requisitos do |Representar o |a Definicio dos requisitos
Produt o produto 2 as
nacessidades + metodologia de planejamento

dos cllentes .
* escopo do planejamento
s validagic dos requisitos

* padronizagdo

Drganiza;‘iﬁ gEI'E‘IlCiHIﬂEntD - integragac das eq‘uipes

plane jamento |, delegacaa de responsabilidades

formagida das - ,
equipes +« educagio continuada e

* suporte computacicnal
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Desenvolvi- Desenvalvi- # zubdivisdoc dos componantes
mento menco dos
produtos » mebodologlia de projeto

* melhoria continua

= otimizaciao

Infra- ?rgca de + gerenciamento da comunicacdo
estrutura o= iniarmacdes
corunicacac s garenciaments dos produtos

s gersngiasmento da dodumentacic

Tabela 2 - Modelo do ambiente de engenharia simultinea
{CARTER; BAKER, 139591}

RECDY et al. {1953} descrevem, com detalhesz, um ambiente de
projeto colaborative ideal. Este ambiente 2 construideo pela
integqracic de diversas tecnologias computacionals,

organizadas em uma arguitetura de camadas, apresentadas na

figura 3:

Camada da Allvidades

Camada de Trensagio

Camada de Servigos e Colaboragao
grmads do Moldelo g0 Empreendimento

Figura 3- Modelo de ramadas da organizacio de uma eguipe
viprtual

ajCamada de atiwvidade, dque  representa as  atividades
desempenhadag pela eguipe de projeto, envelvidas em um
Plano de melhoria continua, Como sSugerem o5 programas de

qualidade total;

\OMISSAS NACICN/L DE ENERGIA NUCLEAR/SP_PER
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EBiCamada de transacdc, ondec sdo desenvolvidas as atividades
deserpenhadas pelos integrantes de uma equipe de projeto,

que desenpenha as atividades deszcritas na tabela abaixo:

Atividade Degerigdo

Desquisar procurands em servidores de informacdes of dados
neceszarios ac =eu trabalhc

caleular acrescendo informagdo ac modele do projeto, atraves
de ferramentas especificas de acessze aos modelo

comunicar compartilhando suas declistes de projetoe com oz
detnais membros da etuipe

negociar influenciands nas decisfes dos outros membros da
aequipe
decidir escolhends, através de ferramentas de apolioc a

decizip, as melhores opoldes de prodjets

arquivay mantendo as informagtes de projeto disponiveis, e
permitindg o accmpanhaments da evelugic do projeto

Tabels 3 - Atividades da camada de tranzac&o do modelo de
REDDY et al. (1593)

c)Camada de Servigos : uma variedade de servicos que
suportam as atividades Fundamentails dos menbrog da

equipe, organlzadeos comoe mostra a tabela a seguir:

Servigo Dascrigio

Coloracda comunicagic entre membros geograficamente
dispergsos

Informacdo compartilhamente de informactes armazenadas am

Formatocs heterogiénens pela organizagic

Coordenagdo coordenacic de uma equipe multidisciplinar,
incluinde wvisualizacde comumm dos dadeos, =istemas
de apeoio A4 decisdo e negociagio das sclugfes

Serenciamente |capkura da evolucgdo do projeto, immortante para

da Histaria preservar o conhecimente de um projeto para

Corporativa auxiliar projetos futurcs

Integracio utifc entre os demals servigos, permitindo a
troca de dados entre ferramentas entre a
crganisacido

Tabela 4 - Degcricdo da camada de servigos (REDDY eof al..,
19823
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dlCamada do Medelo Corporativo de Informacgde: disponibiliza
a informagio para os servigos apresentados acima, criando

o0 chamadc nmodzlo de informagles da corporagdco.

2)Camada de recurscs e rede : representa as fundagdes onde
& implementado ¢ amblente de projeto para a equipe

virtual.

Procura-se preservar o5 investimentos ja realizados pelas
empresas em sistemas de automagdc de projetos, mesmo com as
dificuldades existentes para integragio. Cada ferramenta
disponivel heje apresenta uma solugde prépria para o
probloma ce modelagem e analise, baseando-se em notagdes,
formatos e algoritmos particulares. CUTKOSKEY et al., (1933}
propdem guite a4 integracio de sistemas se de através do
corpartilhamento do modele de projeto, pela interacd3c das
ferramentas de projeco, coome esquematisadc na  figura

abalxoc:

Higura 4 Interacdo do modelo com as ferramentas de projeto

C projete, segundo CUTKOSKEY et al. (19%3), & um processo de
negociacdo entre os diversos modelos. As ferramentas de
projeto  devem ajudar os projetistas a compartilhar o

conhecimente ¢ acompanhar a evolucdo dog  requisitos,
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necesgidadas, restrigbes, compromisscs e  decisdes dos
demais projetistaz. A maioria deos modeles de projeto
ugados, por exemple um arguivo CaAD, sdo representagies
superficiais, ¢ incapazes de compartilhar toda a informacdo
necessaria. Para gque o modelos de projeto formem uma base
de comunicagdo dg conhecimento entre o5 diferentes
sistemas, CUTKOSEY et al. (1993) propdem gue as ferramentas
gejam envolvidas por uma camada externa de software
foarmando o gque chamou de um agente, comg mostra 2 Figura 5
&5 agente= sic méduleos de software gue se comunicam entre
=i, através de outros modulos, chamados de facilitadores, e
gque pormitem o proccessamento de um ambicnte inteqgradeo de

projetc.

Agente

Facilltador

Camatia

de sotivare Mansagens

Farramenta

Figura 5 - Estrutura de integracdo de praojeto (CUTKOSKY et
al.. 18%2)
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2.3,.3 Arquitatura geral de um sgigtema Jde projsetc em

engaenharia

Pode-ge integrar as visfies apresentadas por CARTER; BAKER
(1521), ROZENFELD =t al. (1382, REDDY et al. ({1883) e
CUTEOSEY et al. {1393}, ecriande um modele geral para a
argquitetura de um sistema de projetoe, come fol apresentado
por MARTINI; DEBONI  {(1994a). Este modele, organizado em
camadas, encontra-se esgquematizado na figura 6. Cada camads
traduz uma wvisdo diferente do processe de  projeto:
gerenclal, do projetista e da infra-estrutura. Cada camada
constitui um problema especifico de automagdo, sendo que as
camadas superiores impdem regquisitos para as  camadas
inferigres ¢ue por sua vez, oferecem servicogs As camadas
superiores. O produte, pode ser considerado com uma quarta

camada, gquo estabolece os requisitos e se serve das demais.

-
Gerenciamenta = —
W

Planejamenle

Desemvalvimento i

Modelos Graficos
e Mlatemdlicos

[nfraestrutura

Arquivos de
Ducotmentizs

Figura & - Medelo de organizacdo do ambiente de projeto
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n hase para o desenvolvimente integrado de projetos, neste
modelo, € a formagdo de egquipes de pfujetm. Em postos de
trabalho dispersos gecgraficamente, a eguipe de projeto
compartilhba, eletronicamente, rodelos matematicos de
analise e modelos grdaficog do produto tue estd  sendn
projetado. 0 gerents de projetos organiza as equipes,
delegando 4 slas a responsabilidade pela condugdo de parte
do projete, ele controla a qualidade do resultado final, e
o vumprimento de um planc de trabalho. Uma infra-estrutura
computacional garante a integridade da  informacdc no
sistema, e gerencia os documentos eletrfnicos produzidos
pelos profetistas. A tabela seguinte apresenta ns servicos

agssociades a cada camada e uma breve definicao.

Camacda Fungdo Definigic da fungioc na
arguitetura geral

planeiax dividir o trakalho em
atividades, com base nos
requisikos do produteo,
procurando minimizar asg
interferéncias

gerenciamento delegar criar uma equipe e distribuir as
atividades entre elas, um evento
caracteriza grupcs de atividades

controlar abservar a execucsEo de um
atividades no tocante a prazo,
cugsto e atendimente a regquisites

realimentar |agir scbre a exccuglo de uma
atividade no sentido de corrigir
desvies & incentivar bons
resultades {(remuneracio}

pesquisar procurar irnformacdes & dadsas
heceszdarios para o trabalhe de
uma ecquipe de projeto

Desenve _ vimsnto (modalar acrescentar informacfes de
projeto aos Wodeles, criando
novas solucdes ou analis=ando
2alugdes propostas.




decidir

optar por uma das solugheg
propostas no sentido de otimizar
g8 requisites, Lomar decisfes de
projeto

negociar

influenciar nas decisdes da
projeto de outras egquipes ou de
outros membros da equipe.
Assuminda solugdes de
corpromissoe

Infra-estrutura

arqulvar

manter as informagdes de projete
disgponiveis as equipes de
projeto, e permitindo o
acampanbhamento da evolugao do
projeto

COMUTNicar

compartilhar as decisBesg de
projeto eom o= demais membroz da
equipe

recuperar

resgatar of dados & informacdes
necessiriaz as trakalho

capturar

entrar informagies de projeto no
sistema, converter ocutros
documentos em documentos
aletrinicos

imprimic

saily informagdes de projeto,
converter o5 dooumentos
proguzides em cutras midias

traduzir

converter o formato antre
documentos, permitir a troca da
informagaao

facilitar

incluil as operaglcs gue ndo
estio diretameonte ligadas ao
projeto, mas viabilizam,
simplificam ou agilizam as
ouktras operagdes.

creinar

garantir a continuidade da
avolucde do sistema, aumentando
g mantends as especlalizagdos

Tabela 5 - Lista de fungdes da arguitetura geral de um
sistema de profetos gutomatizade

2.3.3.1 Camada de gersnciamento

¢ planejamento do projeteo,

responsabilidade as

37

a formagdo e a delegacldo de

auipes de desenvolvimento s20
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ativy_dades assocladas & egta camada do modelo,

desempenhadas pelc gerente de projsto.

¢ planejamente 3o trabalho, em um ambiente automatizade de
projoto, deve gonsiderar a metodelogia de contrele do
projeto, assim como as facilidades oferecidas peleos novos
amblientes de degenvolvimento. Lo planejamento btradiciconal
detalhado e subkdividids em fases, para um sSistema de
projeto meiltidisciplinar automatizado se procura subdividir
o produte em partes, definir requisitns do projetao. as
interfaces e az restrigfez aue cabem a cada uma, e delegar

responsablilidade as eguipes de projeto.

MATELY, {CARTER (19394} propfem que um projeto de engenharia
seja planejado e egontrolade com kase em eventos
distribuidos entre as eguipes. Cada equipe deve informar,
pericdicamente, atravées de relatdrios de acompanhamento,
gquanto o evento evoluiu em una escala de 0 a 100%. Métodos
baseados em homens-heora, fases, ou documentos emitidos
provaram-se imprecisos ou ineficientes para medir o

andamentc do projeto ne ambiente aubtomatizado.

O eventos devem ser  selecicnados  para  poderem Sser
executados por equipes diferentes, admibtinde simaltaneidade
no rtrakalho das equipes, dezsde gue minimizadas as
interferéncias e interfaces entre elas. KUSIAK; WANG {(19293)
apresentam um método para decompor as atividades planejadas
de mode a minimizar as  interferéncias e aumentar a

possikilidade de paralelismo durante o desenvolvimento.
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2.3.3.2 Camada de desenvolvimento

A camada de desenvelvimento estd associada &s atividades
das eguipes de desenvolvimento do produto. & captura dos
reguisitos de projeto, os padrdes a serem adotados., o
processo de criacgio, analise, wvalidacgdo e otimizagdo do

projeto, =80 agul realizadas.

2 automagdoc de projeto visa a aumentar a gqualidade do
produto e abreviar a sua chegada ao mercade. Q envolvimento
de cliente, durante todo o cicle de projeto, €& tdo
importante, gue para garantir gue o©05 reguisitos sejam
satisfeitos as equipeas de projeto podem incluir
representantes dos préprics clientes como seus mmembros.
Estes métodos diferem dos métodog rcradicionmais de trabalho
compartimentalizados, pois envolvem uma grande dose de

comunicaciao ¢ negociagio,.

0Os requisitos dos cliente devem ser transformados  em
requisitog para o produto, para gue haja uma
rastreabilidade deles, nas propriedades do produto. Os
requisitos servem tanbém para validar o projeto servindo de

critério para a tomada de decisdo.

2.3.3.3 Camada de infra-sstrutura

A camada da lnfra-estrutura cuida da informagdc de projeto
organizada no seu nivel mais elementar: o documento
elatrdénico. Esta camada segue o ¢icls da gerénceia de

documentes em um  ambiente agutomatizade de engenharig
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discutide wpor MARTINI; DEBONL (199%4b). Tratam-se dos
proklemas de captura, traducdo de formabtos, arguivamento,
circulagdo, recuperagdo e impress3o dos  documentos  de

projeto.

2 infra-estrutura forma ¢ substratoe para o desenvolvimento
do produto, e define como as informagdes =do trocadas entre
08 componentes das equipes = deles com © gerenciamento. O
trabalhe em eguipe exige grande dose de comunicagds = 3
infra-estrutura & a responsavel por faclilitar o trabkalho do
grupo. Nesta camada definem-se oa meios e formatos para a

troca de informacdo.

2.4 Produtos de software para autcmagio de

projetos em engenharia

2 evolugdc da autcmagdo de projetos fol acompanhada pela
evolugdo das ferramentas computaciconais que a implementam.
Cripu-se um mercado especifico para produtes de softwars de
aplicacdoc na engenharia., TEICHOLZ {1985} 44 apontava, nas
primeiras fases da automacdo de projetos, algumas dezenas
de produtos disponiveis. Atualmente, o5 catdlodgos  dos
principais fornecedores de hardware, como SILICONM {15947,
INTERGRAPH (19%6) & SUN  (1994) registram milhares de
produtos de aplicagdo nas diversas Areas de especializagio

da engenharia.

05 primeiros sistemas computacionals se apoiavam em grandes

computadores, Com perifericos especials a software

TCHISAC KALICRIL UL EWERGIE WUCLEAR/SF  PER
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dedicado, 2 geral, comercializados pelo proprio
fabricante. O usuAric nao  era obrigads a conhecar
profundamente oS assuntos de computagio, bastando

selecionar um borm fornecedor, qgue este apresentaria uma
solugie completa para o seu problema de automagdo. Hodje um
unica fornecedor nioc € mais capazr de atender a todos os
aspecios do problema de automagio. & solugdo & formada pela
Lnifdo de wArios programas, co©om  origem em  diferentes

fornecedores.

A construcio de sistemas pela compra de pacotes de software
prontos & uma das aplicagtes possivels da reutilizac3o de
software, como observa PUJATTI {19%4). Dofine-se  agui
reutilizagic de scoftware como o0 uso de programas de
conpiltader previamente desenvolvidos e tegtades, em novas
situagBes, gue em conjunto com oubtres programas, formam um
novo slstema. Con este tipo de re-aproveltamento ndo & mails
necessirio o teste individual das partes, restandoe testar

apenas a integragde entre elas.

2 reutilizagio sistematica de porgdes de software resulta
em um menor esforgo de projeto, produtos fingls de maior
qualidade, menor custo e maior facilidade de manutengdc
{DAVIS; 1594). CObzerva-se gue normalmente os custos de
agquisigdo de  um software s3o inferieores aos do  seu

desenvolvimento. (SHRIVER, 1987 apud PUJATTI, 19234).

Destacam-se duas técnicas para a reutilizacieo de software:

composigdo & a geragdo. Fa composicdoc o =software & o
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resultado da wnido de componentes basicos; enguanto na
gerafag 05 programnas 28c recriados a partir de modelos

estruturais.

PRIETO-DIAZ; FREEMANM (1987) afirmam gue a reutilizacdoc de

software por composigdo necessita:

aldisponibilidade de um grande numero de componentes de

software confiaveis,

bla existénocia de um mecaniszmpo de agregagdo das partes para

a formagap do todo, e

clque as partes =sejam catalogadas, podends ser facilmente

localizadas e avaliadas.

Varifica-ze gue o5 =mistemas compukbtacicnals para apolo a
projetos  de engenharia atendem aos requisitos para
composicio de software de PRIETO-DIAZ; FREEMAM (1287, poils
se dispdbe de um grande ntmero de programas, gue podem ser
agregados ha formagdoc de um sistema. Analisam-se a seguir
os mecanismos disponiveis para a integragdc destes produtos
em um sSistema, e wn critério para classificacdc destes

programas gque permlita uma lecalirzagio e avaliacdo.
Z2.4.1 Intagragic de produtoz de software
A& operagdce integrada dos produtos de software em um

ambiente de processamentce compartilhade pede gue sejam

gatisfeitas duag condicbes:
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al um =sistema coperacional comum onde o produbtos possam

coexistir e cooperar, e
b} um mecanismo eficaz para troca de informacio entre eles.

mbas ag condigbes dependem do atendimente a normag e
padries de integragioc por parte dos produtos. A
poertabilidade de dados e aplicagdes & a interoperabilidade
sdo algune dos beneficies dos =istemas gue atendem aos

padrées de sistemas abertos (DIGITAL, 1991).

A procura por padrfies para btroca de informacfes entre
produtos de software sempre foi um assunto de grande
importancia para a autemagdoe de projetos, e motivo de um

grande esfargo de normatizacio, resumido a fedqulr.

2.4.2 Sistemas operacicmnals para integragic de software

De um modo geral, todo software &€ uma extensdc do sistema
operaclonal, & adiciona uma nova funcionalidade a &le sem,
necessariamente, reconstrul-lo, Esta propriedade &
conherida come extensibilidade de software. Define-se
extensibilidade como a propriedade de adicionar novas
fungdes, ou renmovar partes de um programa Sell a necessidade
de recriar o qQue ja esta operandoe corretamente. (UDEL,

1954} .

Un dos primeireos sistemas operacionais a explorar ssta
propriedade fol o sistema UNIX, que deu origem ac padrac
POSIX, normatizado pela IS0 1003.0, & gue & atendido pela

malcria dos sistemas operacicnais das estagfes de trabalho
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com  processadores RISC. A  interface padronizada para
sistemas abertos & o QSF/Motif, gue deve ser atendida pelos
produtos de sceftware gue degejem se integrar neste ambiente

{BERSON, 1932},

Apesar de ndge obedecer a um padr3c de Jure deve-se
considerar como um padrio de mercade o sistema operacional
MS- WINDOWS, dada a grande guantidade de software disponivel
rara esta plalaflerma, integrados aocs processadores da linha
1INTEL B0XBEé amplia seu espectro de aplicag¢do acompanhando o
crescimento do poder de preocessamento destes processadores

{MILLS; ZBECKERT, 1931).

4 extensibililidade & um dos heneficios prometidos pela
programagdc orientada por objetns aplicada na construcdo de
sistemas operacionals. NWao € necessario conhecer o abjeto
que gera processadc ate o momento de processid-lo, o gque
permite que wum  coddigo wvelho acione um  oddige novo

(PFOUNTAIN,; SZEYPERSKI, 19943 .

Aesocliados a ambos os  sistemas gperacicnais padrBSes, duas
Ccorrentes competem no nercado para oferecer wha
extensibilidade completa ao sistema operacional, pela
distribuigdo dJde objetes: o COM da Microgoft, e o SOM
desenvelvide pela TBEM, & apolade pela Apple, SUN entre

cutros,

Cs dois modelos s8¢ significabivamente diferentes. O SOM &

independente de linguagem o guporta completamentce  a
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programacio orientada por objetos, endguanto o C0OM suporta

apenas dos principios da orientagido por objetos.

UDELL (1994} analisa o c¢rescimente da indistria de
componentes de scofzware, popularizados por ferramentas de
desenvolvimento de aplicacdes em ambiente padric Windows.
Ezstes componentes nae g8o rigorosamente objetos, porque
atendem, uni¢amente, ao encapsulamento. Porem oferecem uma
sclugdo para suplantar os chstdacuvlos da distribuicdo de
objetos de software na forma bindria, provendo mecanismos
para troca de ¢omponentes para construgdc de produtes de

software.

0 OpenbDoc & um padrio para a compesigdc de documentos entre
plataformas definide no 50M, que val além da composigic de
documentes definido wna arquitetura wpara componsntes de
software. Ele se bageia em uma tecnologia para inclusio de
componentes (assim cem o OLE), um formato para arguiveo de
componektes, uma arguitetura de linguagem reutra, £  um
mecanismo de ligagic e troca de componentes em tempo de

processEamento (ORFATI; HARLEY, 1985).

Observa-se gue astdc se criande as bases para uma industria
de componsntes de software (Componentware), sendo aplicada
tantoe  nos Sistemas operacicnals ¢omg nas  proéprias
aplicagées. Esta indastria ira aumentar as possibilidades
de reutilizacio de software pols as aplicacgfes gerdo
criadas com base em colponentes padrdes que poderdo ser

Facilmente integrados.

OMISSAC KACICK/L DE ENERGIA NUCLEAR/SP  IPER
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Conclui-se (e & possivel construlr um sistema de
processamento integrande produtos de software, desde que
estes produtos atendam a um destes padrdes emergentes.
Padronizando-se a plataforma de sistema operacional a ser
utilizadeo, garante-se gue o programas poderio coexistir e
compartilhar informacgdes. A adocdc de padrfes de sistemas
abertos traz um dnus de performance e Ccusto, por vezes alto
demais, cagos onde € aceitavel a utllizagdc de padrdes de

mercado ou sisktemas proprietarios.

2.4.3 Padrdes para troca de informagdo entre produtos de

software

2 comunicagdce enlre os produtos de scfbtware pode ser
estabelecida através do compartilhamento de um arcuive em
formate padronizado, come mostra a figura abkalixe. Para
haver a troca de informagies € necessdric gue os dolis
produtos obedecam a um determinade formato de arguiveo, ou

que os formatos se diferentes, possam ser traduzides.

Programa Formato Pragrama
A X B
Programa
Tradutor XY
Formato Programa
¥ C

Figura 7 - Integragde de ferramentas pela troca de argulvoes
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Diversas iniclativas de organismos de padronizacdo disputam
coll as emnpresas produtoras de software a tentativa de
cetabelecer o ranter atualizados os padrdes para a troca de
arquivos, e a comunicagde eletrdnica de informacdes de

engenharia.

Doz muiitos esforgos para padronizar a troca de informacbes
entre produtes de software para &drea de engenharia,

destacam-se;

* TGE:Z - INITIAL GRAVHICS EXCHANGE SPECIFICATICN e

+ S5TEP - STAMNDART FOR BEXCHANGE OF TPEODUCT DATA:;

= DXF - DATA EXCHANGE FORMAT.

« CALS - COMPUTER-ATDED ACQUISITION AND LOGISTIC SUFRIRT;
gque serdn descritos a segulr.

Umn padrdo bastante difundido pela indastria de software
para engenharia gue permite a troca de informagdes graficas
& o formato IGES, 0O IGES padroniza o ardquivamento de
desenhos e modelos tridimensiconais, quanto a geometria das

formas, em um formato independente dos fornecedores

software, controladoe nos EUA pelo NITS {DIGITAL, 15911

Comoc uma evolucdo do IGES, © padrdc STEFP ftol degenvolvido
por um consorcio independente de empresas, & referendado
postericrmente pela norma 150 10303. O STEP obhjetiva criar
um mecanlsmo newtroe para troga de  informagBes gobre

produfos, tanto nas Suas caracteristicas geométricas, <como
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nos dados técnices do produto. Trata-se de um padrdoc
complexo onde a linguagem EXPRESS @ usada para descrever os

dadeos agzociadog aos produtog [(SCALA; VAOUERD, 1595) .

Ohserva-se Um aumente Jgradativeo na adogde do padréoc STEP
pela indiustria de software, no entanto um dos padr@es mais
aceitos pelos fabricantes de software & © formato DXF,
propriedade da erpresa AUTODESK, gque apesar de ndo ser
normatizado €& largamente utilizado pelog produtos de

software.

Em 1980, o programa CALS, foi criado pecle Departamento do
bDefesa do governe norte-americano, com objetive de
incentivar a troca eletrdnica de informagtes nos projetos
do governo norte-americance. O CALS define os padries e
normas a serem seguideos para o 2envic de documentos
gletrénicos {CALS 1953). O sucesso do programa foli tao
grande que ele syplantou os limites do governc doz EUA,
gendo adotado por diversas empresas, em ambito
internacional. BRUEN (1892} observa o impacto internacional
do CALS, fazendo com gue as corporagies privadas também
reexaminem a participacio do gerenciamento de documentos no

clclo de vida dos seus produtos.

Diversas propostas do CALS foram adotadas como padrfes de
uso internacicnal., e de ampla aceiltagdo pela i1nddstria de
software. E ¢ rcaso do da linguagem SGML para padronizacdo

de documentos textuais que tampém foi adotada pelo STEP.
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Conclui-se gue a troca de informag8Ses técnicas entre
produtes de software € possivel se os produtos suportarem
a.guns deos padrfies citados, ou em Casos mais especificos,

se 0= programas adotarem cutro padrao.

2.4.4 Classificagido dosz produtes de software

0 objetivo da classificagde dog produtos de software &
permitir ao engenheiroc de software a selecio adeguada de wum
componenke, para atender aos reguisitos de um sistema de
projeto. PRIETO-DIAZ; FREEMAN (1387} propfSem <lassificar as
componentes de software por: fungfc que desempenha, forma

como desempenha a fungdc e detalhes de implementacgdo.

Naste estudo a classifiragic de cada produto de software &

dividida em guatre ltens:

a) FUNCAD: FungdSes que o software pode desenpenhar no
siztema, baseado na lista de fungdes de um sistema
auntcmatizado de proijeto, relacionada com o modelo geral

do sistema;

b} APLICACAD : Areas de egpecializacdo onde o software pode
ser aplicado. A Area de especializacgd8c segue uma das
propostas  apresentada para classificagdc de software

discutida em GLASS; VESSEY {1%95) & detalhada no anexo 2;

c) PLATAFORMA : Sistemas oporacionals e familias de

equipamentos nos quals o software pode ser processado;
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d) PADROES : Padrdes e formatos dos arguivos suportados pelo

scoftware, & que estdo disponivelis para integracgdo.

0 Anexo A especifica um banco de dados de produtos de
software, construido segundo os critérics de classificacio
e integragaoc agul apresentados. Este hanco de dados
facilita a localizacde e avaliagdo dos produtoz de software

disponiveis para reutilizacgio.

2.5 Conclusdes

dnalisando-ge a evolugdn histdérica da automagdo de projetos
observa-se uma mudanga no seu objetive principal. Do mero
aumanto da produtividade, buscado na fase do  CAD/CAM,
passou-s¢ para uma busca pela exceléncia na gqualidade dos
produtos, na fase da enpresa wirtual. Cada mudanga foi
acompanhada de alteragdes nas ferramentas de sofpware
disponibilizadas, gue procuraram atender acs obietivos da

fase anterior & incorporar os regquisites da fase seguinte.

Procurando presarvar investimentos J4 rzalizados am
hardware, software e treinamento, as empresas construiram
sistemas computacionals hibridos onde diferentes fases da
tecnologia estia, simultaneamenta presentes . Nenhuma
emnpregsa  Jde  projeto moderna  presclinde da  automacio de
projetos, condicionando o 2 seu  sucesso  ac  emprego de
ferramentas computacicnals adequadas no desenvolvimento dos
produtes, & da eficiéneia com gue realiza compartilha as

informagdes de projeco. A inktegracgdc ndo se rastringe
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apenas  an3 modeleos de projeta, mas se estendese  ao

planejamente e ac contrele da documentacdo produzida.

A integragdc dos produtos &e software vindos de diferentes
fornecedores na formagdc de um SCAPE & possivel desde que
s adote padrdes adegquados para o sSistema operacicnal e

para o fermato da informagidc.



3. DESCRICAO DO METODO PARA INTEGRACAO DE

SISTEMAS

Este capitulc descreve com detalhes o métode para a coriagio
de um SCAPE, O método =ze utiliza do paradigma de objetos
para a modelagem do problema, e da reutilizagfiico de preodutos
de software como técnica de construgido. As classes due
compienn o modeloc =8 extraidas do procesgce a ser
automatizadeo, gue & organizado = egtruturads conforme a
argquitetura geral de um sistema de projeto apresentada no

capitulo anterior.

3.1 Introdugac

Métodos de engenharia de software sdc conjuntos de técnicas
utilizadas para especificar, projetar e implementar
glgtemas computacionais. 0Os problemas de integragdoc de
sistemas s&8o tratados pela engenharia de software, mas se
diferenciam dos demaiz métodos de construcio de software.
Enquanto narmalmente o desenvolvimento de software traduz
o5 medelos de projeto em comandes de uma linguagem de
programacdo, na integracdo de sistemmas a traducdos & feita
em componantes ja construidos e proptos para o uso, qque S30

agrupados € operam como um sistema Unico.

BOZENFELD et al. (15%32) descrevem vadrics regquisitos para

uma mebtodologia de integracdo de sistemas computacionais

WGMESSREC WELICKML CF EREFEVE NUCLEAR/SF  IFER
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para wna empresa, que o matode detalhads a segquir, deve

atender.

BOOCH {1295} divide o3 sistemas coemputacionais em sistemas
*de prateleira®, gue estdc prontos para © use, ¢ sistewmas
*eustomizados”, que devem ser adaptados as necessidades dos
seus clientes. Analisando a aplicabilidade da tecnologia de
obijetogs em ambos os casos, observa que sla visa aumentar o3

padrdes de gualidade do desenvolvimenta de software.

A integracgioc de sigremas £ considerada  oome um  caso
particular do reutilizacgde de seoftware, comc  observam
PUJATTI (1%94) e MARTIN {19%4). O reaproveitamento dos
programas abrevia o ciclo de construgdo dos sistemas,
reduzindoe prazos o o cuskos. Entretanto, a solugdag final
devera estar limitada a uma combinagdc de solugdes ja
existentes. Sistemas muito especificos, gue ndo podem ser
decompostos  em ¢omponentes de software existentes, ndco

podem ser alendidos, exclusivamente, por esta técnica.

Como o5 sistemas para projetos de engenharia s3o muilto
semelhantes entre si, a integragdac de sistemas pode ser
aplicada na guase totalidade dos casos. Mesmo guardoe ndo
houver um programa de computadeor digponivel dque atenda aos
reguisitos do problema, pode-se procurar adaptar algum
programa  existentes, ou até mesmo desenvolver apehag O
programa especifico neceggario, usando outros métodos de

engenharia de software.
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Os métodos de engenharia de software existentes nic abordam
com o detalhe negessario a construcdc de sistemas pela
reutilizacdo de cowponentes de software. Espsacialmente na
face de implementagdo o3 métodos existentes ndc s80
adeguados para a construgdo de sistemas pela integragdo de

produtos de software.

A zequir justifica-se a adogdc do paradigma de objetos para

a modelagem do SCAFPE e apresentam-se as fases do método.

3.2 Justificativa da selegdoc do paradigma de

objetos na modelagem de SCAPE

L oadagio de um paradigma permite a simplificacdc do
problemsa real, e orienta a identificagic dos seus aspectos
mals relevantes. Dos paradigras normalmente utilizados pela
engenharia de software, o de objetos ¢ o mais adegquado para
descrever 4 integracdoe de sistemas, principalmente pela

caracteristica de encapsulamento, gue ele dispde.

0 paradigma de objetos € o mals recomendado gquando se wvisa
a reutilizagde de software. Este fato decorre do
cncapsulamento  inerente aos objetas, e da possibilidade
dada pelos métodos orientados por cbjetos da separagio
entre as fases de analise e implementagio, permitindo que
se  trate do problema independentemente de  como  Sera

construido o sistema. (DEJTEZUS, 19950 .
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Os aobjetos de wum modelo ocultam a implementagdo dos
atributos e das fungtes que coferecem ao ambiente externo,
Encapsulados no componente, estes atributos e fungdes podem
ser reutilizadas por diversos outros gistemas, exatamente
Qomo =S¢ propde ha reutilizagdo de produtos de software. Qs
produteos de software também podem ser entendidos come
chietos gue ocultam a implerentacdn de atributeos = funedes.
Desta forma a implementagdo pode utilizar o mesme paradigma
wgado na analise, simplificando a construgdc do SCAFPE

{CONSTANTINE, 19353,

BOOCH  {1%96) destaca as wvantagens de uma abordagem
arquitetural no degzenvolvimente de um sistema, e ocposicac
ao desenvolvimente centradeo em requisites. Recomenda

dividir o desenvolvimento segundo tré&s passos:
a} especitficar o siztemas através de uma série de cenarios,

b} criar uma arguitetura que acomode os padrBes encontrados

nestes cenarios, e

¢] Evolulr a argquitetura na medida em que Rovos reguisitos

sda0 descobertos,

O métode agul apresentado segue, aproximadamente, esta
proposta, pols parte de uma arqultetura c¢omum para os

SCAPE.

A modelagem por cobjetos fambém simplifica a manutencdo de
1 sistema computacional, permitindo a incluséio,

atualizagdo e exclusdo de componentes. Esta caracteristica
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é importante guando se deseja alterar parcialmente um

sistema existente, como & o casc dos SCAPE.

3.3 Técnicas de modelagem utilizadas pele método

Na construgéo do modele de um SCAPE & importante visualiza-
le soch diwversos &ngules, em wvariados graus de abhstracdo.
Bgsim, wutilizam-se diferentes técnicas de modelagem, para

decompor o sistema em um conjunto coerente de diagramas.
Nezate método gdc urilizados o5 seguintes diagramas:

a)diagrama de_dominieos, utilizado para delimitar as grandes
regites do sistema, gue se relacicnam entre 8i, em um
nivel alto de abstracio. Estabelece uma relaclc do
problema analisadeo com a argquitetura geral do SCAPE

apresentada em 2.3.3.

bidiagramas de c¢lasses, € o diagrama principal, sendo

atilizado para descrever os conmponentes do sistema e suas
relages. ¢ diagrama de classes & traduzide no SCAPE

durante fase final de implementagidc do método.

cjdiagramas de transigfo de estads, s3o utilizados para

descrever a dinfdnica de uma classe, identificando os
estados qus ela pode assumir, quando estimulada por
operagdes internas ou externas. Estes diagramas ratratam
a evolugdo de uma <lasse no tempo. sendo especialmente

dteis para rodelar controles que agem sobre as classes.
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d)diagramas de evertos, um dos diagramas mais utilizados

para descrever cendriocs, représentandc os processcs gue
QCerrem &m um sistema. Permitem analisar as mensagens

trocadas entre ag clasgges & as suas reacfes.

eldiagramas de fluxo de dados, descrevem como as operacies

transformam as classes. Representam as transformacdes da
informagac gue ocorrem internamente em cada operacéac da
clazge ., S30 raraments utilizados na modelagem de SCAPE,
uIma Var e as operactes neste CASO ja estac
implementadas nos produtos de software e ndo precisam ser

detalhadas.

Existem diversas notacdas para se conskrulr astes
diagramas., que s5e relacionam aos diferentes métocdes de
analise e proieto baseado em chjetos diszponiveis., Pode-se
encontrar uma analige comparativa entre estes métodos em

HIRAMA (19595) e EMBLEY &t al. (19585).

Urilira-se agui a notagdo apresentada pelo método OMT
{Dbject_Modeling Technigque), desenvolvido por EUMBAUSH et
al. (1%93) . Esla selecgdo se deve a flexibilidade oferecida
por este método para modelar sistemas de um modo geral, & a
disponibilidade de uma ferramentas CASE, {(MICROGOLD, 19961
para dar apeolio & construcic dos diagramas e a aplicagidc da

notacao.

A& notagac original de RUMBAUGH et al. 119%93) scofrera

pégquenas adaprtagfog para considerar as particularidades da
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integragdo de SCAPE. Uma das adaptacgezs & a utilizacg8o dos
conceiros de modelagem de dominios desenvelwvidog por

GHLAZR, MELLOR (L253).

0 anexo  descreve a notagadc empregada na construgho dos

diagramas para © método de integragio de SCAPE.

3.4 Fases do método de integracdc do SCAPE

o metodo de integragdo de ZCAPE seque oS privcipios bdsicos
de conrstrugdc dos métodos baseadns em obijetns. Parte-se de
uma estrutura basica, estiavel, sobre a qual & construida um
modelce. Aumenta-se ¢ nivel de detalhes de models até o

ponto de se peoder iniciar a implementacic.

0 métode se divide em fases, gue identificam estdgics na
evolugide da wsolugdce. Cada fase possui objetives prdpricos,
um conjunte de atividades a serem cumpridaz e prodaz um

coniunto de documentos (ue registram as decisdes tomadas.

A granularidade do modelc muda em cada fase., Nag primeiras
fases os modelos sdc bastante abstratos, peols objetiva-se
apenas identificar oy componentes principais do problema e
euas relagdes. 0 detalhamento aumenta nas fases seguintes,
até conzeguir-se ldentificar nos obijetos as funcfes comuns
ans SCAPE, definidas na sua arcuitetura geral. Neste ponto

da modelagem & pessivel se iniciar a implementacdo.
Ao fages deste método sao:

alParticac de dominies,
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hianalise intermna dos Gominios,
¢l Projetos do SCAPE =
d) Implementacde ao SCAPE

A apresentagdc de cada fase & acompanhada de exemplos
genéricos, baseados na propria arguitetura geral de wam

sistema de projeto [2.3.3}).

3.5 Fase de Particionamento de Dominios

Qs dominios delimicam reqides Ao prablema Com
caracteriaticas comuns, & Jdue pogsusm uma relacdo cliente-—
servidor entre si. Cada dominio representa uma parcela do
problema, relativamente independente das demais, 2 que pode
ser analisada separadamente. & interligagdo dos dominics se
dd atraves de pontes, gue server como vias para comunicagdo

e ilnteracio.

A  wvantagem em  Se iniciar o desenvolvimento pela
identificagdec e particionamsnte do sistema, & estabelecer
uma relagsc doe preoblema analisado com a argquitetura geral
de um SCAPE, apresentada no capitulo 2. Dividindo o sistema
em unidades menores, fica mais facil estuda-leo, e permite

gque alguns componentes sejam analisados & projetados

simultaneamente.

0 particlonamento dos dominios nos sistemas de apoic a

engenharia, deve estar de acorde com o modele geral do
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processo de projete. Assim, os principails dominiocs de um

gizstemra de projeto sdc;

» dominic do produto,

dominio do gerenciaments,

domiric deo deseavolvimento,
» dominie da infra-estrutura e

¢ dominic da implementacic.

como mostra a figura abaixo:

Doeminio do
Produts

Domnio da
Geenciamento

Uominig do
Desenvolvimento

Daminioc da
Inlraastnitura

Dominio da Implerentacas

Figura 8 - Diagrama de dominios de um SCAPE

O dominio do produte estabelece og requisites Ao produto a
ger desenvelvido, e que devem ser atendidos pelos dominios
do gerenciamento, tragando os planos de trabalho & pelo
dominice de desenvolvimente, definindoe as caractieristicas
térnicas do produto. Apoiands dominiecs supericres deve
existir uma infra-estrutura gomum Jde comunicagdo = de
servircos. 0 dominio do gerenciamente, da infra-estrutura e

do deservolwvimento saG construidos no dominio da
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implementacdn, que serve a <les todos com produtos de

saoftware._

3.5.1 Identificacio ¢ Particionamento de Dominios

A procura pelos dominios nos ambientes de projeto parte de
wra observacio detalhada da orgariracdo analisada.
Normalmente, ndo dewve haver dificuldade em se identificar
08 cinco domininos em um problema real, mas pode  ser
convenliente, patra melhor representagio do problema, uma

partigdc de dominios diferente.

Pode-se epncontrar cubros dominios em diferentes linhas de
produtss  projetados, na estrutura organizacional da
empresa, no ssu método de trabalho ou em eventuais sistemas

1o =

compltacionais ja existentes.

A existéneia de mais do gue uma Iinha de produtos, gque
disputam recursas de prajeto da organizacio, pode
caracterizar a necessidade de mais de um dominic de
produts. Deve-se observar principalmente o3 diferentes
requisitos que cada produto estabelece com os dominios

servidores,

Uma organizacidc de projetoe pode indicar, pela composigin
das suas unidades, a exizténcia de subsistemas de projeto
independentes. E comum se agrupar e=m unidades isoladas
grupcs de projetistas que realizam tarefas semelhantes, e
por 1ssEc comparti_ham técnicas e ferramentas de trabalho.

Este fate pode ser um indicative da existéncia de
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subsistemas independentes de prozeto.  que  podem  ser

modelados come dominies independentes.

O metodo de trabalho wutilizado pela worganizagice pode
definir diferentes gaminiocs, ou diferentes relagdes de
servigos entre oz dominios. Por exehplo, a exlsténcia de
etapas de analise., testes ou prototipacdc no processo de
desenvolvimente do produto, pode ser resszaltada, isolando-

as em dominios proprios.

4 existéncia de sistemas computacionais J4 lmplantadeos na
organizagido, gue se relacionam cCom o sistema de projeto,
mas ¢ue hi3o fazem parte do escopo da modelagem, podem ser
isclades em um dominio. Pode-se com o diagrama de dominios
definir as areas de atuacdo do engenheiro de software,

isplando-a de cutras que ndc sofrem alteragédes.

3.5.2 Questicnario de auxilic na analise de um SCAFE

4 malioria daos casos de automagdo de projetos & realizada
sobre um ambiente de projeto existente. Nestes casos,
procura-se rmelhorar caracteristicas e dezemnpenho (=}
gqualidade do SCAPE atual . Deve-se aproveltar a existéncia
do precesge para avaliar guanto ole se aproxima do sistema
de projeto ideal, = em qual estagic de evolugio no uso da
tecnologla se encontra. Esta avaliagdo indica a tecnolegia
cue deve ser incerporada ao SCAPE atual para torna-1o mais

proXimo da arguitetura de um SCAPE ideal.
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Para um diagnéstice rapido do SCAPE existante, criou-se Wi
questiondrio para ser submetidc aos responsavels pelo
procesgso . As respostas indicar a existéncia, ou ndo, de
autcmacdo nas diversas fungies gque  um  SCAPE deve
desenpenhar. ¢ anexo B apresenta este gquesticnaric, gue foil
criado com base no trabalho de CARTER:; BAKERE {19%21),
adaptade para a arguitetura geral de um sistema de projeto

de 2.3.3.

Transformade em um programa de computader, para facilitar a
sua utilizagdo, o guestiondrio estimula ¢ responsavel pelo
sistema a tecer comentdrics gue sSic dteis durante toda a

modelager do problema.

3.5.3 Produtos da fase de particdo dos dominios

Como produtos finais desta fase do método tem-se:

aj ¢ diagrama de dominies acompanhadoe de  um texto
explicative do escope de cada dominic, e das relagfes

axistentes entre sles.

b} Um relatéric com a3 respostas do guestionario, e uma

avaliacgie preliminar do sistema (opcional).

3.6 Fase de anhalise dos deminios

a2 fase de analise dos dominilios obtetiva registrar o
entendimento, por parte do engentheiro de software, do
processo gue estd sende auteratizade & dos regquisitos gque o

sizzema deve atender. Procura-se identificar o5 componentes



64

do ambiente ¢de engenhkaria, seus atributosg, fungfes & as
relacées existaentes antre eles, reprasentando-os am

diagramas de classes.

05 diagramas =80 construides conforme a metodoleogia OMT
(RUMBAUGHE =t al., 19293), cuja notagdo esta resumida no
anexc . E pessivel consktruir-se um diagrama de classes
para cada dominio, mas, preferencialmente, deve-ce
sintetiza-los em um uUnico diagrama, para evidenciar as

relagdes do conjunto.

& analise & feita em um alte nivel de abstracdo,
pricrizando o entendimento do problema e a clareza da
representacdo nos dJdiagramazs. Nao devem =ser consideradas,

neste momernto, peculiaridades da implementagdo pretendida.

3.6.1 cCaracterizagdo das classes e relacionamentcs

A5 classes sd0 elementos do problema oque possuem  uma
identidade, armazenam informagidc e sxecutam operagdes
gaobre estas informagties. As classes se relacionam entre si,
compartilhando dados ou trocando mnensagens. S58o candidatas
a serem classes de um models os personagens, conponentes,
docurentes importantes & papels G=  destagque em  cada

dominic.

0s diagramazs de transicdo des estado, diagramas de eventos e
diagramas de fluxoe de dados 28 diagramas auxiliares na

construgao dos diagramas de classes. O resulradc destes

GMISLE0 AALICRIL TE LRERGH nUCLEAR/SP  ([PEA
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diagramas serve para aumentar o grau de entendimente do

problema, detalhando o diagrama de classes.

Conziderande a arguitecura geral de uam SCAPE, podemos
identificar algumazs das suas claszes mais ¢omuns, gue
participam da mraioria des cascs. Elas =3c apresentadas na
figura abaixe, @ s8o utilizados como crientagdo para a

identificaglBo ¢e outras classes.

UL ot 0Od

Protinos da Sotiuals

Filgurs 9 - Principaeis classes de um SCAPE

Ne dominio do produtec a classe produto & ¢ peracnagemn
principal. A ele cabe definir o requisitos gue devem ser
atendidos pelc SCAPE. Deve-se especializar o produtc em
fuas partes, procurando distrilbumir seus regquisitos antre as
especialidades envolvidas no projeta. Zsta classe ndo &
implementada, uma vez que nic € parte integrante do sistema
corputacional, sendo utilizada apenas para representar o
produte final propriamente ditoe. Cada parte identificada do

produte  por receber um subconjunte dos regquisitos, e
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servird dz tema para o trabkalhs das equipes de projeto nos
dominios servideres. A figura abaixe exemplifica um medelo

de cbjetos do dominic deo preduto.

Frodula

rojusins

l

parts A parcte A

Iquisios requIlos

Figura 10 - Diagrama de classes rtipico do dominic do
produto.

No dominio do gerenciamento procuram-se DeYrsSOonagens
elementos usados para o 2 planejamento e controle  do
andamento do preieta. O personagem principal € o gerente,
o a4 unidade organizacional gue tragca as metas de

gerenciamento do prejeto, come mostra a Zigura 11.

Contratos, Ordens de Servigo, Flanocs de Trabalho,
Cronogramas estdo entre os possivels elementos gque podem
compor este dominio. O controle das atividades de projeta
pode, por exemplio, ser repregentado por um diagrama de
transigao de estade. Os diagramas de transigio de egtado

sdop usados para descrever oz estado gue um ocbhjeto pode

tomar.
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[ Clisnta

l Riequisilas

1

‘ cOMrata
Geranta Atividades
L asCapn

rmalas . adsrinigke prazos
planejar
delagar
cEtMlar
i lireentar

Figura 11 - Diagrama de classes tipico do dominio de
gerconciamento

2Znalisands os estados gque o obleto atividade pode assumir,
e a5 operagies dgque realizam a alteragdan destes estados,

chegamosz, por exemplo, na figura abaixo:

plangjar

__ canealal
J" Bm eZecUGAD

corehiie

CnElar delagar

Cancelada

¥

Cancluide

Figura 12 - Exemplo do diagrama de transicgdo de =stade de
uma atividade

& dominic do deseavolvimento € 2 corposte pela classe
projetizta & pela classe modelos, qua representam os

modeios martematicos e grafices desenvolwvidos sobre o
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produts,. Podem tambem ser candidates a obhjetos as técnicas
gmpregadds e outros produtss do profeto, coro nrotdtipos de

ensaio e maguetes.

Projetista Modeios
. ! especandade
espacialidadn Lm. farmaly
plalafarma
CRIEpr
pesusar
daecidir
nagosar
Figura 13 - Diagrama de classes tipico do dominio de
deronvolvimento,

Og diagramas de estado podem ser usados para descrever a
interagdo gue ocorre entre as «c¢lasses projetistas,
atividades e gerentes. A figura abaixo mostra ogue os
eventos egstirulam os objetos e provocam outros evenkos,

estabelecendo uma seqiéncia de operacgdes.

Gerente Atividade Projetista  Madelo

Elangjar

delegar
F=  conaliur

]

eXeCiHar analisar

controlar o

Figura 14 - Exemplo do diagrama de eventos de um processo

0 dominie da infra-estrutura serve acs  dominios  do
gerenclameonte = de desenvolvimenteo. Meste dominio a unidade
da informagdco & o documento de projeto, gue se constitul no

sen principal comporente. & infra-estrutura pode estar
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associada  tamkém acs gervigos de entrada e saida de
informacio em diversecs meios, a elementos de comunicacgdo de

dados e aos meics de armazenagem de informacdo.

Documento

{ormato
, platalcrma
tamanha

A muivar

comumear

TBLLuperar

' capjurar
i
Taduz.r

| fmcilibar

reiTiar

Figurag 15 - Exemplo de classe tipira do dominio de infra-
estrufura.

Uma vez ¢onhecidas as classes nos diversos dominios deve-se
determinar os atributos e az operagdes ligadas a cada um
deles. 05 atributos sio informagfes estaticas pertencentes
ag objeta, componds a sua egtrutura de dados. As operacgies
s80o  aches executadas pels  obijete que modificam o=
atributos. Os atributos e as operactes sio encapsulades nos

objetoz do modelo.

La assocliacfies entre 08 clagses 80 identificadas para
descrever os vinculeos existentes entre elas, as hierarquias
g a5 egpecializagdes de cada ura. Estas associagdes sdo
Lteis para se sstudar o acaoplamento entre ag classeg, e

para compartilhar atributos e operagdes.

3.6.2 Froduteos da fase de anidlise

A andlise & uma fase interativa de modelagem, gue ocorre em

um grau alto de abstragie. O términe da andlise ocorre, a
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critério Ao analista, Quando houver um  razoavel
entendiments do processo que estd sendo automatizado. Até
obter este entendimento deve-se repetir na analicse na busrca

de maiocr compreencic.

Como resultade desta fase ¢33 seguintes documentos sio

produzidos:
a) diagramas de claszes dos dominios,

b} diagramas de transigdoc de estadss e diagramas de eventos

dos cbhjetos que representam situagbes reals (opcional),

o) diagramas de fluxo de dados para esclarecer ac aperacfes

maizs complexas {opcionall, e

d) glossédrio de termos explicandc o significado deos nomes

dos objetos, atributcs e operacdes (opcionall.

3.7 Fase de projeto do SCAPE

A fase de projeto de sistemas wvisa orientar os diagramas
proeduzidos na andlise na diregdo da implementagic. &S
classes =3o detalbadas e tem seus atributos e operagies
¢lassificados vom vistas & Llntegraglo de produtos gue as

constituiréo.
3.7.1 Definigao da plataforma de processamento
A fase de projeto cdo SCAPE tem inicico g¢om a escolha da

plataforma do processamento e da distribuican das classes

entre os processadores. S8o estabelecidos padrdes para
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screm utilizadeos peleos eguipomentes ¢ gistema operacional.
Exstas definicdes servem para orientar & escolha da

recnologia de integracdc a ser empregada.

A apguiteturz discribuida  gliente-servider, € a mais
adecuada para oS  sistemaz de  apolo a projetos  de
engenharia. Neste casc as classes sio discribuidas entre os
processadores gue =& integram em uma rede de comunicacio de
dados. Esta arguitetura permite a especializagdo  dos

proressadores nas tarefas de servideores ou clientes.

0 modelo dosg processadores dependerd das fungfes gue as
=lasgses processadas alili irdc dessampenhar. A guantidade de
processaderes e sua configuracdo dependera do desempenho
desejade para o sigtema, e das possibilidades de
simultaneidade nas operagfes, e s deverde ser definidos
apts o projeto de software do SCAPE. O hardware, neste tipo
de sistema, & c¢onfigurado dentro de uma familia de
processadoras  apos ter sido definido o =software a ser
processador. A configuragdo do hardware deve garantir a
performance adeguada ao sistema, sem autientar o sS&n CUSTO

excesslivamente.

Deve-se tambem estabelecer, juntamente com a arquitetura de
hardware, o sistema coperacicnal e o padric das interfaces
dog  operadores com o 2 SCAPE.  Estas definigdes devem,
preferencialmente, ger selecionadas entre ps padriezs de

sistemas abertos, aumentandc a disponibilidade de produtos

LGRS WLLOheL LE LRLI.OIG WUCLEAR/SF  IFED
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de software para atender a implementacdc, alem de favorecer

0s regquisitos de portabilidade e flexibilidade do SCAPE.

3.7.2 Datalhamento do diagrama dea <¢lazaes

Definida a plataforma Qe processamento, deve-se analisar o
seu efeito sobre o0s modelos resultantes da analise. 05
formaros de arquivos, sistema operacional e tipo de
processadores devem ser registrados nos objetos de cada

dominia, como noveos atributos das classes.

{Classes decorrentes de necezzidades de inplementagdo, Ccoro
gerencliadores de base de dados, tradutcres de formateo,
armazenamentos 1ntermediaricos devem ser incluidos nos

diagramas neste momento.

O momentoe & adegquado tambem para = aumentar o grau de
detglhamente doz  modelos, simplificandc as  herangas,
duplicandc classes, redistribuinde atributos ou funcé&es com

objetivo de faclilitar a implementagdc.

Fode-za, como mostra a figura 16 |, ao passar da fase de
andlise para a fase de projeto, decompor classes complexas
em unidades menores. Ezta decomposicdc 2 acompanhada pela
discribuigic ce funcdes entre os gbhjetes resultantes. Dave-
se procurar digtribuilr operacfes gue facllitem a selegio de
um produto, agrupande fungdes e atributos gque tenham alguma

afinidade entre =i.
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Cibjaio X

Ansilisa

L &

Olbyato X1 Ok #lo %2

Frajetc

a

5 [

Figura 16 - Exemple de operagdo nos diagramas para
facilitar a tradugdc

&5 operagdes de cada clagse devem ser classificadas nesta
fase. & clagssificacdo & feita sscolhendo-se para cada uma
daz operacfes de uma classe um tipo, relative a familia de
fungfes definidas pela arquitetura geral do SCAPE. A figura

abalixo mostra um exenmplo da classificagdo das fungdes de um

ocbjeto.

Desenho Mecinico Desenho Mecanleo

farmato: IGES
o atalomna Windows
—————— | oapacilidads: Machnica

desennar cortgrmg dagenhgr contgrmo: mgdbelar
ascokher rolamento escalhar roamenio: pesquigar
checar intarferancias chacar mtarfaranmas : nagociar
hatar matasial ksiar matenal modear

Objeto na Fase de Andlise Objeto na Fase de Projeto

Figura 17 - Exemplo de detalhamento de classe

3.7.3 Produto da fa=ze de projeto dea siztemas

O produto final desta fase do desenvolvimento dos sistemas
530 o5 diagramas de c¢lassges detalhados. O niwvel de detalhe
& definido pelo projetista e deve ser suficiente para

possibilitar a selecdo de produtoes para a implementagdo.
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3.8 Fase de implementacdo do SCAPE

A& implementacdo traduz o medelo A classes gerades no
projeto, em programas de computadeor que formam um SCAPRE.
Pesquisa-se no conjunte de  programas de computador
disponiveis, agueles qgue atendsm aos requisitos técnicos da
drea de ecpecializagido da clasge, e gue executem as
cperaghes previstas, obedecendo acs tipos dogs atributos de

formato e plataforma adotades.

3,8.]1 Selec¢io dax claszes: aqul implementadas

Nem todas as colasses do diagrama sdo  traduzidaz em
pregramas de computadeor. N3g sdc traduzidas as classes gue
representam o3 =lementos pertencentes ac processo mas gque
ndae serdoc autcmatizades, ou gue foram c¢riados para
facilitar o entendimento do processo, mas gue n#o

representam componentes de scftware do sistema.

Mao gi8o implementadas as classes relativas acs prodetcos ou
ats personagens Lhumanos  do rocesso, gue ndoc sdo

autematizados ¢omo ¢ projetista ocu o gerente,

3.8.2 Tradugdo das classes em produtos de softwara

Identificadas as classes gue serido ilmplementadas, pode-se
consultar ¢ banco de produtos mna tentativa de localizar
produtos de software gue atendam acs sSeus regulsites. Numa
situacdo ideal, onde existe um uniceo produto de software

que atends completamente as necesgidades de uma classe,
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pode-se dizer gue o produte & uma instanclacdc daquela
¢lasse, ©v Inclui-lo no dominlo da implementacdo. A notagio

utilizada sera:

CLassE &

famsnal
plalatyrmaa?

Flipak
F2:hpa2

Laig-sa:
Q produte C impiementa
a classe X

Produg ©

| femmala gl
I plutalomme:ald

Uoaken

18:tpoF
Pigura 18 - Exemplo de instanciagdsc de produtos de softwares

Entretanto, nem zempre easta relacdoc direta € pogsivel.
Podem existivr produtcs gue atendam as fungdes de varias
¢lasges, assim como podem existir classes gue necessitem de
mais do aue um unicoe predute para satiszfazer ssus
reguisitos. Neste caso utiliza-se a mesma notagdo de uma

geta do produto para a clagse:

CLASEE X CLASSE Y
11lpa” 12102
12.llpog 141l
i !
Prackdn A Produln B
11:ligo1 121ipn2 12 hac2
14 ipad

Flgura 1% - Relacionamente entre classes e produtos
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Comg mais do que um dnico conjunto de produtoes de software
rode atender as necessidades de um SCAPE, as solugdes
possiveis ndo sdc unicas. A escolha da melhor solucdo &€
obtida estabelecendo um critério adicional de selecdoc. Este
critério & definido pelo projetista em comnjunte com seu
cliente para cada casc. 580 possivels critérios: a
disponibilidade dos produtns, o custe da implemernitacdo ou
por exemplce a familiaridade dos prejetistas com alguns
produtos. Pode-se até realizar testes comparativos entre os
produtos candidatos para realizar a selegdo. Come fogem do
caso geral, o estudo dos critéries de selegiaoc ndo faz parte
deste trabalho, se constituinds em uma linha de pesquisa

futura.

3.8.3 Produtes da fase de implementacgdo

4 etapa de implantagdo produz:
a} Relagdo deos produtos de software gue compdem o SCAYE, e

b} Especificagis técnica de cada produto.



3.9 Rasumo do método

A tabela a seguir ilustra o passoes do método:

7T

Fage de Particionamentc de Dominios

¢ Jdentificacioc e
Farticionamento de

Dominics
¢# Aplicacdo do Questicnaric Dominlo |
de Auxilis a Andlise
Fasa da Apalisdse dos Dominiod
» Identrificagic das classes P i ——— T T

2 Modelagem Hos pIoceEsSsos

Fase da Frojats do SCAFRE

* Detalhamento dos diagramas
de classes,

s Selecde da ardquitetura de
procaessamento,

v Classificagic das
cperagées & atributos

Fase de Implementagic do SCAP

& Selecdo das clazses a
serem implementadas,

s Seglegia o5 produtos de
software para atender &
cada classe

r
-_-I [ — -
]

o

Tabela 6 - Tabela ilustrativa gue resume ¢ método
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4. EXPERIMENTOS DE LABORATORIO E DE

APLICACAO DO METODO

Este capitulo descreve trés casos de utilizacds do método:
* Umna célula de traba_hu para o engenhelro projetista,
* UIm SCAPE aplicado a projeros de navies, =

* Um ESCAPE aplicado a projetos nucleares.

Us deois primeires visam ¢ entendimento do nétodo, sendo
aplicacéfes exclusivamente laboracoriails. 9 terceiro exemplo
trata-se de uma casc real extraido da experiéncia pessoal
do autor na implantacd3c de =istemas de apolc 4 engenharia
nos projetos desenvolvyidos no CTMSP da Marinha do Brasil.
Inicialmente, apresenta-se O laboratdrio onde sdo

desenvolvidos estes exerples.

4.1 Descrigdo do laboratdric de experimentos

0 laboratério para a realizacfo dos experimentos & composto
pele conjunto de programas de computador que da suporte ao
projetista de SCAPE. A figura 20 esguematiza a configuragdo
do ambiente computacional utilizado para elaborar os
experimentes. Este ambiente reside am um microcomputador
com processador INTEL modelo Pentium de 100 MHz oom 16

MBytes de memdria no sistema operaclonal Windoews 95,
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As fases i1niciais de analise e proeto do método sao
apeiadas por um programa CASE, gue permite construir,
graficamente, oz diagratmas de eventos e  classes  dos
sistemas estudades. Utilizou-se para i1sto o programa WITH
CLASS 3.0 (MICROGOLI, 19961, gue obedscs a metodologia OMT
fRUMEBAUGH et al., 19391} 2 permite gerar relatédérios

descritivos que podem ser associados aos diagramas.

Laboratdrio da
Experimentas Banco de
Produtos de
Softwara
[Anexo A)
Frograma CASE
Maodaic
=  WITH CLASS 3.0 de Progremms S3CAFE
{Anexc B) Qabjetos {Anesa O}

o= | Programa ANALISE
{Anexza £}

Figura 20- Esquema do Apoic Computacicnal do Laboratdriec de
Experimentos

A figura seguinte mostra um exaenplo da interface do
programa WITH CLASS. & sua interface grética facilita a

criagdo & modificacio dos diagramas do modelo de objetos.
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E'#Ith Clakz Wingamy hﬂ[ﬂltnlmn [cuddh, camd ]

ModelosTecoicos

1

v
i -

i ; ! I Canstrunr
EquipeTecnica o
RereberaTarata /]\
TfcrmarAndamento
ListaDellaterial i
Codipoleldatanal MaqueteEletronica
Cuamndade :

j Constouir
F
e Clonsultar
e | Wisnalizar
Dresenhos TrasnferrDados
Megooiar

Figura 21 - Exemplo da interface deo programa WITH CLASS
3.0,

Para facilitar uma analise inicial dos sistemas que apoiam
proLetos de engenharia desenvolveu-se o programa ANALISE.
Este programa automatiza o guestiondric para avallagdo de
um SCAPE, apresentado no anexo €. Atraveés deste programa
gera-ge um relatdric de anadlise do sistema existente, gue

serve de base para a sua modelagem.

0 Bance de Produtos de Software, especificado no anexo A,
foi construide no sistema gerenciador de base de dados
ARcoess 2.0 (MICROSOFT, 1992a). Estes dados s30 atualizados
pele programa BSCAPE, apresentado o anexo [, gue ol

criads na linguagsemn YVisual BRagic 4. 0. Fol pessivel integrar
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ao Banco de Produtos os dados do ANUARIO DE INFORMATICA
96/97 (1996&), com mais de 2000 enderegos de empresas do

getor com hoa abrangénecia como fonte de informacde sobre

produtos e referéncia de fornecedores.

Turante a realizacio dog experimentes o banco de produtos
encontrava-zse com cerca de 250 produtcs de software
cadastrados. Estes se distribuiam entre as funcies

padronizadas no capitule 2, come mostra o grdfice abaixo:

fradurr
Tecupelar
realimentar
plarejar |
pasquisar

negociar

modalar [

imeprimir CaE
lacilitar
dicidir

Tipo de Fungao

delegar
decidir
contralar P2

COmunicar

capturar
arquivar

] 20 a} &0 80

Humero de Produtos

Figura 22 - Distribuigio dos produtos cadastrados enktre as
funcdes

2 fase de implementagdoc do metodo e apoiada pelo préprio
programa BSCAPE, desenvolvido pelo autor, especificamente

para apolar o metodc. Este programa, descrito no ansxe D,
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recebe rgomo  entrada o Jdiagrara de cglazses  detalhado
resulrante da fase de projeto. O programa permite  ao
projetista de SCAPE seleclionar o5 produtoz do software gque

serdeo utilizadoes: na implementacids de cada classe do medelo.

4 figura abalxe mostra um exemple da tela do programa

BECAPE durante a se.eqgdo de um produto.

PP —

| AequmtorD ofumader ebeger |
Orcameric. Integes .
. INTELWIH
___INTEL'WIN
CIWTELWAN  Towtual
B INTEL WH Wi
ACorest CINTELWIN "
Lotus Oiganizes  INTEL WIN

Cotirpiabetty ¢ orbaol ot
ConudlaMalsiatrerupeiar unded forrsesdar
_ GemnciaMolenatanave _

ListeDePosorrocimeiar L
Bpodalociamerdmeortiar  unies fomeesds

:Prepou 1 a0 OCUTRE T O, D pRAEET . T

. e T . A S T - T Y A R P R T T

Figura 23 - Amostra da interface do programa BECAFE

Visando & integracdc das fases de analise, projeto e
implementagdo, adaptou-se o programa WITH CLASS para gerar
argquiveos com a descrigidaoc dos modelos de SCARPE. Estes
arguivos s8c lides pelo pregrama BSCAPE, permitinde uma
passagerm automdtica do diagrama da fase de projeto para a
fase de implementagio. O programa CASE tambem foli adaptado
para Jerar relatdérios descritivos dos modelos analisados,

simplificande a documentacino de cada diagrama.
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4.2 Caso 1l: Ceélula de trabalho para o engenhairoe

projetista

Este exemplo descreve a criagdo de um sistema computacional
de apoio ao engenheiro projetista em seu poste individual
de tralkalho. Objetiva-se criar uama celula flexivel de
trabalho, gque possa ser interligada a outras, através de
uma rede de comunicacdeo de dados, para a formagic de uma
empresa virtuwal de projeto. Para assegurar generalidade ag
exenmle, nic =e focalizou o estudo em nenhuma Area
especifica de especializacio do projetista, limitando-se a
considerar exclusivaments of aspectos comuns a todos os

projetistas.

Este projetilsta hipotético produz =omente documentos de
projeto. Estes docurentos, em formato eletrfinice, podem ser
degsenhog o©u relatdérios técniceos com textos e figuras. O
posto de trabalho recebes pedides de projetoe através de uma
rede de comunicagdo de dados, e por ela tambem transmite s

documentos produzidos.

Egte exemplo de carater excluszivamente laboratorial, aplica
os conceitos desenvoelvidos pelo método proposto. Como € um
evemple  hipotético, naoc & pogzsivel e utilizar o

guesticndrio de auxilio & anallise descrito no anexo C.
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4.2.1 Particionamento dos dominios do caso 1

Aplica-=ze, iniclalmerte, ao posto individual de trabalho, a
egrrutyra tipica de um projeto de engenharia apresentada em
2.3.2. Baseando-se no particicnarento dos dominies de um
S5CRPE tipico, cobserva-se que como o exstnplo hic sespecificou
uma darea de aplicagdc, o dominic <o produtoe ndo sxerce
grande influéncia ne sistema, e portanto n3E3o sera
considerado. Restam para serem analisados os dominies de
Gerencilamento, Desenvolvimente, Infra-estrutura =
lopgicamente o dominico da Implementacéo. O diagrama de

dominics do exemplo & representado pela figura:

Tomimie do
Geranctamenio

Dominio do
Desenvalvimanto

Cominia da
Intraestrutura

Dominie da Implementagin

Figura 24 - Diagrama de dominiocs da célula de trabalho

4.2.2 MAnalisge dos dominios do casc 1

Na fagze de Andlise busca-f#e& o entendimence dog prodessosg
realizades em cada dominio. 0Os oprocessos sdo descritos
atravées de diagramas de eventos gue, posteriormente, Serdo

integracdos em um diagrara de classes.
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3 dominioc deo planejamento descreve a5 atapas de programacio
gue antecedem o degenvelvimento de um projeto. O engenheiro
recebe 03 pedides de um  solicitante, pela rede de
comunicagars de dados, acompanhados dos deocurmentos téchicos
ohde encentra informagdes ilmportantes para o seu trabalho.
{0 projetista programa a solugdo do problema infeormando ao
solicitante, em uma proposta, © prazo de eXecugdo e o custo
do projeto. Agquarda-se entdoc gue a proposta seja aprovada
para iniciar of trabalhos. A estimativa de custos e prazo £
decorrente do planejamento das atividades do projetista e
do tempo que serd ¢onsumido em executd-las. Ezteg cenarios
580 descritos pelas figuras akaixo, na forma de diagramas

de eventos.

Solidiante Pedido Doouments Engcnheirn Proposte

Erwil.

Enia

Anmllmn

Visuallza

Frep Ty |

EnviaHroposia

Figura 25 - Diagrama de eventes da sollcitacdo de um Estudo

0 desenvolvimento do projeco realizade na célula resume-se
na criagdo, andlise e modificag¢do de documentos de projeto.
Estes documentos 3o kaseados em documentos com informacio

do tipo texto ou figura. Cada especialidade de engenharia
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utiliza diferentes programas de computador para este
trabalbho, mas gue ndc¢ serdo considerados neste exemplo.
Considera-se agqul um documento de projets genérico, gue
deverd =er especializado para estender a aplicagac desta

célula a um projete de engenharia real.

Engenheito Propaosia Documentn Zollcianic
Pexquiea
DwvidzTaretns

Plane|aliocumenios
IEsﬁm alempgs

..lu:cituP'mpnim

LalcuinCusing

EnviaPropasts

Etrda

Emvin

Figura 26 - Diagrama de eventcs da preparacdo de ums
proposta

A aceitagidc da proposta pelo solicitante caracteriza o
infecins doz trabalhos. Segue-se a pesguisa e andlize dos
documentos recebidos, due servem come fonkes para a criacio
de novoz documentes de projetoc. Uma wves concluideos, eles
580 enviados ao solicitante para analise e aprovagdo. Este

processo & representado pela figura gue se segue:

g hUL P IPER
et o kG NALCNAL DE ¢ KERGIL NUCLEAR/S
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Engenheiro Praposzia Documenio Solkcitanie
ACEita
Pesquize
T’
“Ernia
‘.ﬁprwu

Figura 27 - Diagrama de eventos da edicdo de um relatdrio
téonico

2 dominic da infra-estrutura culda dos  aspectos  de
armazenamento dos documentos = da relagdoc destes com a rede
de comunicacdo de dados. Neste dominio a informacfc estd
encapsulada em uvm argquive. O diagrama abaixo mostra algumas

das operacdes gque ocorrem Com ¢ arquive, neste dominio.

Engenhelro Argubvn Solkcilante
Arqutva
-Ft: [T
Tmprime T
Tronwmite
-ﬁcchc

Figura 28 - Diagrama dos eventos no dominic da infra-
esfrutura
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4.2.2_.1 Diagrama de classa=s

& diagrama de classes, na fase de andlise, & formade pela
integragice das diversas visfes apresentadas nos diagramas
de eventcos. 2 simplicidade deste exemplo permite cua um

uUnico diagrama de clagses represgesntes tods o sistcema.

As classes relativas ag projetista £ ao solicitante ndc sio
representadas, por gSe Cratarem de classes externas  ao
gistema. Por cntre as classes do diagrama sdo distribuidas
as regponsabilidades do gistema, identificadas nas
cperagBes dos diversos processos. Heste diagrama estdo
também representados o3 atributos gque  identificam e
caracterizam cada classe. A figura abaixo apresenta o
modelo de objetcs resultante da fase de analise do

problema.

Praposia

THmato Baoumenie Argubso
data.J;re_!l;I_llﬂl:l titulg niarma

date mica e deonican O————a apengho |
data_fim AU Argunar
sabherarte il ar TECURET AT
desergdo Flaniayar Cooumenitos Lt
sty Fesquisar

ETTLAL Ecriar

nat::qbur Eevwriay

analisat Apkovar

prapérac Cancalar

Dividu Tatelas

E s Ar e

EstimarPraza

Acallay

Figura 29 - Diagrama ce c¢lasses resultante da anidlize de
deminios
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4.2.3 Projeto do SCAPE para o caso 1

Ma fase de procjetc de sistemas o diagrama de clacsses da
analise & enriquecide <com detalhes conduzinde-o &
implementacdo. Incorpora-se elementeos da arguitetura na
gqual sera processado o sistema, definindo-se, entre ocutros,
a plataforma de hardware e o0 siscema opgracional que serio

ntilizadas.

Para este experiments, o posto de trabalho sera processado
na plataforma mais comum aos escritdrios de engenharia:
Microcomputadores da linha PO com processadores INTEL, e

sistema cperacional Windows.

Estas definig¢des entram como atributos constantes npas
classes. Aunentado-ge o grau de detalhe do maodelo
especializando a classe arquiveo nos seus diversos tipos. As
operacies sdo analisadas e redistribuidas entre as classes
vigando reduzir o acoplamentge entre as  classes. As
operagdes de cada classe sdc estudadas = classificadas
segundo os c¢ritérics definides pela takbela 2.2, Esta
clazsificagdo ajudard na localizagdo dog produtos do banco
gque podem implementar a classe. & geguir temos o diagrama

de classes resultante:
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Figura 30 - Diagrama de classes resultante do projeto.

4.2.4 Implementagio do 3CAPE no caso 1

0 gbjetive da implementagdc & identificar um conjunto de
produtes de software gue possam executar as operacdes
propostas para cada classe. Q0 diagrama dJde classes &
transferide do programza CASE para o programa BSCAPE. Cria-
ge um argqilive de diagrama., em formateo especial, cem a

descricio dos cobjeteos, gque pode ser lide pelo programa

BSCAPE.

0 programa EBSCAPE permite a criagdc de uma lista de
produtos de software gue atendam as diversas operagdes de
cada objeto. Esta lista de produtes candidates contem um
resumc do produte, =suas fungdes principais, os dados do

fabricante e de possiveis fornecedores.

0s produtos candidatos s30 entde avaliados individualmente
pelo proprio projerista. O critérico de avaliacdo deve levar
em conta nido apenag aspectos técnicos, mas tambem aspectos

comerciais, disponibilidade do produtc, facilidade de uso
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entre oubtros. Se o conjuntce de loformagdes gue o banco de
dados dispde ndoc for suticiente para a zelecdo, deve-=za
realizar uma c¢consulta aos fornecedores para maiores
informagdes. A avaliagdo dos produtos deve ser realizada em
conjunto para todos as classes, uma vez gue um produtso pode
Atender a operaghbes de mais do gque uma =& classe. 0=
requisitas da arquitetura de processamento  escolhida

elimina uma parcela dos produtos candidatos,

Selecionando-se& um conjunto de preduftos gque axecuta todas
as operagfes necessarias, chega-se a uma configuragde para
O SCAPE. O programa BSCAPE pode gerar os relatdrios e as
especificagbes finajiz do sistema para a sua aguisicdo. No
exemple a configuragdo proposta para o SCAPE de  um

sngenheliroc projetista € apresentada na tabela abaixo.

Objeto Cperaciio: tipo Produtao

Pedida Raecabear: comunicar COMMSUTTE

EnviarPrepostsa: conunicar

Pedida PlanejarDocumentos:planajar |Project

PropararProposta modelar

Pedidao CalcularCuste decidir EXCEL
Documentao aprovar:decidir InVision ¥. 3.0
Dooumenta pesqlisar:pesquisar Falcom/DME 5.1
Arguive visualizar:recuperar Myriad

Texto traduzir:traduzir Myriad

Figura craduzir:traduzir Myriad

Tabela 7 - Levantamento de produtes para lmplementagio do
Casa 1
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Eroduto

DmascTig&o

COMMEUITE

Programa de comumicagdo de dadces,
transferéncia de arqguiveos e comunicacdc
com a Internet. Inclul procedimentos de
SAgUEATICA .

Froject

Gerenciador de projetos com uma serie de
assistentes para facilitar a montagem e
supervizao de cualguer projeto. Auxilia a
colocar em pratica os planes, comunica-
log a outras pessoas & adminiscrar as
moedificacges

EXCEL

Flanilha eletrfnica de cdlculos. Recursos
griaficos de apresentagdo.

InVisiom V.

3.0

Software para wideoconferencia, Supnrte a
rede Echernet, com whiteboard para
desenho. ¢ mais simples de todozs as
gistemas, resolugac de 160 x 120, possul
funcdes de privacidade.

Falcom/ODMS

5.1

Gerenciader de documentos para usudrios
Microstation Organi:za os documentas em
direcdrics (& niveis)]. pessuei um controle
de tempo gasto em cada desenho, para
efelto de contabilidade

Myriad

Visuwalizador de arqulives em diversos
formateos,. Anotagio [(redlining) de
desenhecs o documentos. Revizio de
documentoz. Impressdc = Plotagem de
documentas eletréinicos.

Tabela 8 - Descricde dos produtos selecionados

Fode-se, cpcionalmente, wvoltar ao nodelo de objetos

incluir os objetos

aszocliandeo-=e

diagrama:

aos

=

referentes aos produtos de software,

obhjetos do modelo, como mostra

O
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Figura 31 - Diagrama de Classes final do sistema
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4.3 Caso 2: Sistema Computacicnal de Apcic ao Projeto

de MNavios

Este exemplo descreve a coriagdo de un sistema computacicnal de
apoic 2o preieto de navics, para ser utilizado por  um
escritorio de projetos tipico em un estaleire. O objetivo do
estude € criar um SCAPE onde todas az atividades de projeto
Sejam realizadas atraves do computador, baseando-se
exclusivamente, er produtos de software disponiveis no mercado

de informitica.

4.3.1 Particionamanto dog dominios do casc 2

A divisiao dos dominios, & feita de agerdc com O
particionamente de um SCAPE apresentads em 3.5. Neste exemplo,
ap ceontraric do casoe anterior, & complexidade do produto
{navio} exerce uma grande influéncia sobre todo o sistema. O
mimero de disciplinas envelvidas no projeto de uma embarcacio
exige uma grande especilializacdo do dominic do desenveolwimento,

assim como lmpde condigBes especiais para zeu gerenciamentos.

4.3.2 Andlise doz dominios do caso 2

Nesta fasc do metodo s80 coriados diagramas para o entendimento
dos processos  ocorridos  nes  diversos  dominios.  Apds  a
localizaede das rclasses de cada dominio, estudam-se os
diferentes proceszos gque ocorrem entre elas  tracando-se
diagramas de eventos para oS procesgos  principais. Qs

diagramas de eventos ajudam a definir as operagdes das classes

do SCAPE.
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4.3.,2.1 Andlise do dominio 4o produto: navio

Neste dominie encontram-sg of componentes principais do
produte e seus requisitos, As relagdes encontradas entre as
classes deste dominlo s80 relagdes de agregacgao, pols
reprezentam a decomposicido de um tedo {(navic)l em suas partes.
A figura abaixc mestra uma primeira aproximagdoc para o
diagrama de classes deste dominic. 05 atributos de ¢ada classe
s8o asscociados aos reguigitez do produte. 0 produto é
decomposto até o ponto em se identificam o2 moedelos = as

atividades neacessirias para o seu projeta.

Navio
Casco Propulsin Carga
Cavernamento Chapeamentn Motor |Gerader| |Controle Poroes | | Topulagao

Figura 32 - Diagrama de classes do dominio do produto

£4.3.2.2 Analise do dominio do gerenclamento do estaleiro

0 dominice do gerenclamento trata do planejamento e contrale do
desenvalvimento do projeto. As relacfes existentes entre ofg
gerentes lestaleiro) e o armader {(cliente), sd3c representadas
pela classe contrato. O gontrato reflete, em um nivel alte de
abstragdo, o reguisitos do produto e as  obrigagfes do

estaleiroc. © contratoc £ modelads come o gualificador da
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relaciaoc  entre o armador e a geréreia do  estaleiro,

representada & seguir:

fAttaday LW Cerencia
Canitramw

Figura 33 -~ Diagrama de classes do dominio do gerenciamente

0 processae de gerenciamento de um projeto pode ser entendido,
gimplificadamente, pelo diagrama de eventos da figura Figura
16 . Nele observa-se gue o gerenciamento, assim como a mailoria

dos processos em um SCAPE tem uma caracteristica <iclica.

Eatanelecedifalen

Armader Cordrata Trencia DepTecmacap Dacamanio s
Dafoeequatoe !
— »

T

L] 1
1 1
1 1
1 1
5 !
1

1 Ll 1
: H i
' : : Dttt erelen :
; : : i
f . H Trodur
L] L} 1] 1 r
: . ::'lfuu'fpu'j.?r arafas 1 -
. H i . i
' 1 1 ' 1
H . H Mnshiarlloumentos
1 1 1 1
E , v ApreveDocwmening . '
I-‘ 1 1 1 1
" EmitaF aburas . . . :
1 L 1 - h_I-
| . j ' AnalawTla nnsatar
1 1 . . N
-:Apmvuﬂamunw: H ;
: : : H .
v - . : :
' EfchamcPagumerndn . |

Figur.—i 34 - Diagra.rﬁa de eventeos do process'c: de gerenciamento
4.3.2.3 Analise do dominlo do desenvolvimento do navio
0 dominio do desenvolvimento define as relagBies entre as

equipes de projeto e os modelos desenvelwvidos saobre o produto.

0 diagrama de classes gue descreve a equipe téchica se
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assemelha ac corganocgrama do Separtamenrtn Lécnico do estaleiro.
Nele egstao representados as diversas espaecialidades
necessdyrias para o desenvolvimento de projeteo do  naviao,
agrupadas em divisdes. 0 diagrama apresenta ainda os modelos

de projeto desenvolvides por esta equipe.

Durante o desenvolvimento do projeto automatizado de um navio,
ele & representadeo por uma magquete eletrdnica. Analogamente as
magquetes convencionals, o modelo grdafico tridimensicnal
permite extrair desenhos de diversos tipos e realizar estudos
de interferdncia e montagem. Pode-se estabelecer uma relagio
entre a decomposigao do produtbo e os modeles necessarios para
representd-io. Um medele matemdtico especial, o modelo de
ectabilidade, auxilia ag projetistas na anidlize da
eatabilidade hidrostatica da embarcagdc, e tambéem permite

estimar seu desempenkbo hidrodindmico.

= DixTecnica l ﬂ

DivMeacanica DivEatrrurg DivEl=tries D ]

C

rr—— e
Muie oErtab lidade

Mokt Caxca Ptmmqq.mm Made L Tubnlacac

Figura 35 - Diagrama de clagses do dominico do desenvolvimento
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PaseEa-ge o¢ntdo a analisar oS processcs  gue  ocorrem neste
dominino. Cada processc & representados por evehllcos entre as
classes do medeio. 05 eventos estdo relacionados as operagdes
destas c¢lasses. 08 diagramas do  evento gque se Sseguen,
descrevem  apenag alyguns processo: principals, mas 230
suficientes para o levantamento das fungfes mals importantes

no projeto.

No diagrama abaixo descreve-se a concepgao do casco a partir
das dimensdes principais estabelecidas em contrato. As formas
principaiszs e a divigdc de compartimentos sdc definidas, no
inicio do processo pela diwvisdo de arranjo. Posceriormente, a
divisdo de estruturas realiza o preojeto estrutural do casco e

dos demals compartimentos.

Contuto Dirdiray o InvEsindurns AodeloCucn

Dizmanieos sPemeipae H

CarepuCatin

Reqaitaa cEean girein

[ ES

.,

Prej@acslohant

" Demetut nealliza

EEEREEEE EEE LR TR Tl

! . Dl dues o artite Lo o
1

1 Fﬁtmntnahmm

L

P:nﬁmmnﬁonq:mmuh

Figura 36 - Diagrama dos eventos de projeto do casco

0 diagrama de eventos Jue se segue sintetiza o projeto de

equipamentos mecdnices & elétricos da propulsic do navio.
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Farte-se dos

propulsdo mais adegquada ac navio,

requisitos

CONtratllals

Para

o
a

2

a9

selecionar a

gue & Jjncluida no modelo de

ggquipamentos. As atividades s3c concluidag estabelecendo-se um

arranijo preliminar péra a sala de macuinas.

Contraly Dt o paruen DwwEletnea L] bdul-:Eu‘qutntn; MadgloZaren
. . i i
' ' ' - 1
i Heq¥ Elondade - : . i
1 ' ] 1
: ' j E‘rleruu?mpm:w_;: i
' 1 ' 1 1
i : . : .
! : . !
: : :"'H-tqw'jd-u Poonitrole . .
i : : - |
: : ' ' :
. L . . 1
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: . 1 Loy o elabd no s ey =-:

Figura 37 ~ Diagrama de eventos do projete mecdnice e elétrico

A figura 16

representa o processo de producdo dos desenhos

isométricos de tubulacgioc para a fabricagidc e montagem, e dos
diagramas unifilares para a instalacio elétrica.
M odsoEqump mnintoa Tiviacueary SevEleinen Moddalubulizen Diwronbos

E LDFIthDF_;;'E :
?qul.nsu.n B IF eI :
j : : L.l'_l,ﬂ:iI.u'li'l.'ll:lllu.l.l.ulrl.u--'=-I E
(nfeRaglatricas | '
i :: . ?fq.mum_u"g
i E ?Hﬂqﬁuilu:l_-ngum E i
E é E_ owzlﬂuﬂsh:rlt-; E
: I Extradlsomincos

Figura 38 - Diagrama de eventos do projeto de tubulacdo
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Completada a maguete eletrénica pode-se analisa-la guanto a
existéncia de interferéncia entlre os elementos esgtruturais,
gguipamentos e tubulagdn. 0s erros devem ger negociados e
corrigidos entre as divisdes técnicas. As curvas do Casco e a
lista do pese dos equipamentos sdc utlilizados para a avaliacao
do desempenho da embarcacgdc sob o ponto de wista hidrostitico.
Estes processos estio represenradez no diagrama de oventos

abaixo:

' .
] 4

Maqusty DivTusroes M idenal Tl deleEetakileads DrvAnpataburs
Chae el sfartocind : ' ' :
T e i |
" : i H i
rCmn.ng nuaka \ : : '
' ' : Cureapllofareg ':: E
' . . Limtal e enting = E
: : . Lataiebaana :
: ; : T AmEiwErubEd T
i | : : :
. : : : hnallstd}uumptnh?t"-

Figura 39 - Diagrama de eventos da andlise da maguete

4.3.2.4 Analise do dominio da infra-estrutura

Um projecto deste porte produz uma arande  cuantcidade de
informacdoe na forma de documentos de projeto, além de extensas
listas de material que devem ser controladas. A divis3e da

qualidade encarrega-se de padronizar o material a ser
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empregade na construgd3c, e de administrar o conjunte de

documentes produzideos, come representa os seguintes diagramas:

DrQualidade

Matrizl Doanenivs

Figura 40 - Diagrama de classes do dominieo da infra-estrurura

Entre estas classes ocorrem o= processes de gerenciamento deos
documentoas € das listas de materiais, gue 53¢ retratados a

Fegquir:

Dwvisbidnda Darumaning DvwTecrucs M yquale Derenlvo

P ozl céuthanlas

Farguisaliaramirds

PRI, S,

I

ot enddn dnta

Extraldirig

P S

:'.ﬁ.:qm\r‘ul:ln:mml.n

H EQHHEUHMIMF 1

] .
' 4

Figura 41 - Frocesso de gerenciamento dos documentos de
projeto
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Figura 42 - Processo de gerencilamentc das listas de material

Conclui-se a analise guande ha, por parte do projetista, um
suficiente entendimento dos processos a serem automatizados.
Nesta fase integram-ze of diverses diagramas de eventos ao
diagrama de classes, através da distribuicic ds cperacdes gue
disparam os eventos. O diagrama de classes resultante resume o
resultade da andlise de dominios, e alimenta a fase de projeto

do SCAPE.
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4.3.3 Projeto do S5CAPE do caso 2

Pazga-gse eitdo a e#ditar o diagrama de rlasses com cbhjetivo de
incorperar a olec as definigfies gue permitam a sua tradugio, ao
final, em produtos Se sofgware. Procura-se criar um diagrama
eguilibrade, redistribuindo a responsabilidade de cada eventa
entre as operacdes das classes envolvidas, procurande ndo
aumentar o acoplamento entre as classes. Procura-se escolher
o5 nomes para identificar as operagSes de mode a relaciona-las

cotn oS eventos,

Distribuidas as operacdes, s5dc ldentificadas as classes que
devem ser traduzidas em software. WNeste asxemplo nds serdo
traduzidas as classes gue identificam as equipes de projetoc, a
divisdo da gualidade tao poucoe a geréncia. Esta decisdo se
baseia no fato que se procura um sistema que de apoloe ao
projetista e a geréncla, = ndo automatizar todas suas funcdes.
Estas classes farem parrte do modelo do zistema mas representam
o papsl dos personagens humancs no  processe, € nde  de
componentces de soitware. 4As fungdes destas classes gue deverdo
ser automatizadas podem ser distribuidas entre as outras
classes do sistema, que s8¢ implementadas em software o que
interagsm com estes perzonagens. A classe armador, apesar de
representar um correspondente humane, poderia ser implementads

para represgentar a interface do cliente com o SCATE.

Ura wez identificadas az classes gue serdeo implementadas em
software deve-ze <lasgsificar as suas operagdes conforme a

lista de fungdes padronizadas de um SCAPE. Esta tarefa também
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€ realizaga com apolioc do programa CASE. Ezcoihe-se um classge
de funcdes padronizadas para cada operacdo,. comparando-se a
especificacido desta operacdc com a descrigidc de cada funcdo.
Casn uma operacidcs possa ser categorizacda como duas ocu mais
fungdes, deve-se i1nvestlgar se esta operagao ndoc pode ser
decomposta em operagées mais simples. pols este fato pode

indirar que o modele precisa ser mals detalhade.

Nesta fase definem se a arquitetura de processamento do SCAPE.
Propde-se COoOnSLITULE o SCAPE sohre uma arguitetura
cliente/servidor, onde os postos de trabalho dos clientes se
integram a servidores dedicados a fungfes especificas atraves
de uwma rede de comunicagioc de dadeos. 02 postos de trabalho
podem ser baseados em Workstations RISC cu Microcomputadores
INTEL. dependendo da disponibilidade de produtos nestas
plataformas. Nac serdo considerados [ probhlemas de
comunicagice de dados envelvidos neste exemplo, nem maiores
consideracies spbre o hardware, supeondo-se que todo o sistema
& processado em uma rede local = exclusiva para este fim, que
serda motive de uma configuragioc posteriosr. A definicdeo do
tipo, ceonfiguracdo e guantidade do hardware devera ocorrer

apos a definicio do software.

Concluida a redistribuigic das operacles, a classificacgido daz
fungdes & as definicéies da arquitetura, temocs o diagrama de

classex final do sistema, mostrade a seguir.
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4.3.4 Tmplementagdio do SCAPE no caso 2

0 resultade do projeto & utilizado para alimentar a etapa
final de Implementacas realizada peloc programa BSCAPE,
conforme ¢ procedimente cde uso descrito no anexo D. Progura-se
ne kanco de produtos de software atender aos regquisitos de
cada ¢lasse, analiszandeo o conjunte de funcdes gque deve ser

desempenhada pela classe, em cada area de aplicagio.

A inclusdp das A&reas de aplicacdo na consulta serve para
limitar a buseca, levands a um conjunte de programas gue ao
mesme tempo execwta a fungdoc de projeto, mas atende a uma aArea
de aplicagdo especifica. Cada congulta ac banco resulta em um
conjunto de produtos cardidatogs a implementar a classe, e gue
devem ser analizades um a wum frente as necessidades do

sistema.

A configuracdo descrita pela takela., foil resultado da procura
dos produtos no hanco para atender as classe do diagrama de
projeto. Procurou-se manter como critério de selecdn um nimeroc
pegueno de fornecedores, o ue levelr a escolher a cuase

totalidade de produtos do mesmo fabricante.
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Clasasas Produte Dmpcricaoc
Fabricantsa

Contrakta Projact Garenclador de projektcos para facilitar a
montager e supervisio de atividades.

Tarefa S .

Bumilia a colocar em pratica of planos,
Micrassafe comunicd-les a4 outras pesscaAs o
adminiatrar as modificagies

Material Material Moduleo do I/VDE que extrai listas de

takecffs material diretamente do modelo, em

Intergraph qualguer fase do preojeto.

Dhocumentos Microztation |Ferramenta para gerenciamentc de

TeamMate documentos e workflow, ilntegrada ac
Microstation., Compativel com formato DGEN
& tambkém de outros formatos. 0=

Benkley documenteos sd3o agrupados em "sets' e
arganizados por projeto.

Maqiete I/VDS Intergraph's Vehicle Design System
(I/VDS) constituli o module central de um
conjunto de produtes que apola o projeto,

Intergraph construgio e manutencdc de embarcagdes e
outros tipos de veiculos. O programa
desenvolve um modelo tridimensional do
veiculo que pode ser simulado e analisada
as interferéncias sntre ssus componentes.

Magquete Microstation |Programa de medelagem grafica, compativel

Bentley com o IAVDS cue permite exFraiF e
elaborar desenhos bidimensionals para
compor o5 deocumentos de proljeto.

¥Modelo FastShip Programi para projeto de casco,

Estabilidads acessirios o zsuperestrutera de navios.
Usando NURBE da modelagem preliminar aké

Froteus o ajuste final parametrizads. O
projetista esculpe uma superficie
interativamente, & observa ¢ Casco 2m
tempo real. O programa calcula as curvas
hidrastdticas. O casca pode ser
parametrizade sendo o LCE, coeficiente
prismitico, blogco etc.

Modeia GHS programa de atua em btodos os aspectos de

Casco geracic de curyas do casco, flutuacgao,
resisteéncia longitudinal aplicada a

Modelo . : . -

. Creat:ve navios de superficie e submarincs.

Estabilidade .

Systems inc

Modela I/LOFT Intergraph's Vehiele Lofting System

Casca (IFLOFT)] integrado ac I/VDS permite
calcular reforgadores = placas

Modela Intergraph estruturais para fabricacgdo.

Eztrutural
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Modala I/5TRUCT I/3TEDCT médule de projeto de slementos
Estrutural , estruturais com interface para programas
Intergrapn Lo :
de analise = fabricagios.

Modelo Piping modulc do I/VDE que permite a sslegdo e
Equipamentos projers ae tubrilacdes pela selec8oc em
cacalogos on-line. O madule permite
Modelo . . . . }
- Intergraph analizar a censisténcia da linha de
Tubulacic

tubulagie quanto a especificagtes e
interferéncias.

Modelc I/ROUTE Module do IAVDS gue permite definis os
Tubulacio caminha de tubulagico, Ar-condicicnade e
caminhos para cabeagio elétrica. A
Intergraph tubulagio & definida em conjunto com suas

especificagies de material = de modo a
garantir continuidade.

Tabela ¥ - Lista da configuracdo propostca

Selecionada a rconfiguracdo de softwarse deve-se distribuair
este softwars entre as estacdes de trabalhe & szervidores
seguindo o5 reguisitos de cada produto. Estes eguipamentos
devem szer Ainterligados por uma rede de comuinicagio de
dadeos. Objetiva-se nesta fase garantir desempenho e
disponibilidade aos projetiscas. O projeto de hardware e da

rede ndo fazem parte do escopn deste tralkalheo.

© diagrama que se segue apresenta ¢ SCAPE completo
incluinde o dominio de implementacfc, representado pelos

produtos de zsoftware zeleclionadoes para cada classe,
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4.4 Caso 3: Sistema computacional de apoio ao

projeto de propulsio nuglear

Este exemple de aplicagic kaseia-so no caso real da criagdo

do SCAPE na Area de propulsdo nuclear do Centro Tecnoldégico

"da Marinha em Sic Paulo ICTMEP) . Inicialmente awvalia-=se o

estiagio atual da automagioc de projetos usande o
guesticonaric de apcio a anallise, para, a segulr, propor-seo
alteracdes ao SCAPE de modo a aproxima-io de uma situacdo

ideal, através do mecodo de integracio.

4.4.1 Particionamente deos dominicos do casec 3

E possivel fazer um paralelo entre a estrutura dos dominios
de SCAPE e a organizagdo funcicnal do CTMEP, associando-se
cada sgsuperintendfncia da estrutura organizacional <om um
cdominioc. Esta comparacdc facilita o entendimento do sistema
como um todo & izela a responsabilidade de cada grupo., come

mostra a figura 46:

aj considera a exiszténcia de um dominieo da
industrializacia, responsavel pela ConsStrugdc dos

produtos projetados;

b) chama o deminico da infra-estrutura de dominic de apoio

administrativo;

o] chama o dominic de desenvelvimento de dominle técnico.
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0 produto (reator nuclear) impde uma estrutura gerencial
Propria para tratar das peculiaridades das suas
colponentaes. rfar se tratar de um projeto complexe, nem
todas as suas partes s8¢0 projetadas por este SCAPE, alguns
componentes s8¢ produtoy vindes de outroz sistemas de

projete sxbternaos, que ao [inal devem ser incorporados ao

produto.
Diamim go
Beranciimenlo Desmineg
‘ Oamina da
‘ L TE T I P
Uamires ae Apaia
Craminic da Implemeniagas
Figura 44 - Diagrama de dominios
Cabe aa dominio técnico fornecer ao dominio do
gersencliamento as informagdes bécnicas para o

desenvelviments interno do projeto, ou para valldar o
projete  desenvolvico externamente. ¢ dominie de apoio
administrative mantém a infra-estrutura de comunicagdo e ©
gerenciamente Jda cbtengdo 4o material para a produgdo. A

industrializagioe culda da fabricagie e montagem dos

componentes pro-etados.
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Para o estudo do 5CAPS 530 snalizados apenas os componentes
dos domninieos que participam da fase de projeto. Assim, ndc
SaO0 considerados neste trabalho o domini o da
industrializagdc e a parcela dos demais dominies que

atendam exclusivamernte a producan.

4.4.2 Andlize do gquestionaArio de apoio & analise no casa 3

Para se avaliar, ainda que preliminarmente, o estagio de
automacio do SCLPE, utilizod-ze do gquestiondrio de apeolio a

analige resultande no guadro de respostas apresentadoc a

gegulr.
) Ak :':_ i | ek hhl L e e
et ,.%ﬁg urmé,gau W. fo, O
A% 512 N Q&ﬂ
= r amenm
£l i 6 7 8
5 B 8mntrole 46 1 2
&EE" 13 14 15 16
; "'F" -] Bk
E"jgcuzfif p-nrdadgs 19 20
‘_'_ ivn,_ r- AL i
Cuncepgina 24
‘Tumﬁdadé‘dmaﬁa 28
aa;ﬁo?;; 32

hrvamantd ¥ 33 36
:Iéjﬁau};iéa;ﬁuﬁ' 3% 40
f-fi“ltecupéraqﬁn 42 43 44
Ca;;mm deDados | 45 46 47 48

| Hmprecsao 51 52

_ Tradugio 56
251 padronizacto 59 60
“7 Treinamento = 64

Foram marcadas as respostas positivas

Figura 47 - (Quadro de respostas Jdo gquestiondric de andlise
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As respostas foram cobtidas através de uma inspecdoc ao
CTMEF. & resultado reflete um bom nivel geral de automacic
de projeto, em especial no deominic do desenvolvimento. Esta
énfase da avtomacdo no desenvelvimente & explicada pela
complexidade intrinseca a4 drea nuclear, que demanda um uso

intenso do computador,

Comc resultado da andlise prévia, observa-ze © gue deve ger
investigade <com mais detalhe e aonde concentrar as
alteracfes eventuais no SCAPE existente para aumentar seu
nivel de automagico. Comparando-se © nimero de respostas
positivas ao guestiendrio, caracteriza-se gue os dominigs
de apoic administrativo e de gerenclaments possuem, o
presente  momento, um  menor graue de  automacdc  guando

comparade com o dotninio de desenvolvimento.

Analisando-se as fungBes gue geram respostas negativas,
abhgarvi-se 05 processocs de realimentacic do gerencimento, e
de captura e recuperagdc das informagSes de projeto devenm

ser investigados com mais detalke pois podem levar a uma

maliocr automacdo.

4.4.3 AAlise dos dominica do casc 3

L andlise des dominios & feita artravés dos diagramas de
eventos para ©s principals processos que ccorrem no SCAPE;
que ajudam a definir as classes ¢ as comunicagies trocadas

entre alas.
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4,4.3.1 Andlise do dominio do Produto

Um reator nuclear de Agua pressurizada ¢ formado pelos
sequintes componentes principais: vaso de pressidoe, ndoelso
corbustivel, cicla primario, geradocr de wvapor, ciclo
gecunéario, grupo turbo-gerador. Cada componente pode ser
decemposta em um nivel maicr de especializagdo segundo as
areas de engenharia envolvidas. (s componentes do produto

52 relacionam entre si, conforme o diagrama abaixe.:

Heyior

[ ] |
"Qualidade & Segurnngn CiclaPrimarin Clek Secundaria

o &

Muclea |[————74 Vasn GeradorDeVapor Turke Geradar

’T:nmpumnte: Mucleares |Ettrururu Equipamentos Tukulsgis Contrale Inatrumsntagio

Figura 4§ - Diagrama de classes do dominico do produto

4.4.3.2 Analise do dominio do gerenciamsnto

0 deminie do gerenciamento trata do planejaments £ controle
do desenvolvimento do projeto. Um projeto deste porte ndo
pode =ser totalmente realizado internamente. Assim, O
geraenciments s=ge divide om atividades de gerenciamento
interns para elaboracdo = apalise da documentacdo técnica

do  projeto, e atividades ligadas ao  gerencimento  de
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fornecedores externos. Mo gerencimento externc o objeto de
controle & o pedido de suprimento (PESUPR), e rno interno € a
atividade delegada 4s divisfes técnicas, gue recebe,
internamente, o nome de TAREFA. ZEstes dois itens de
controle 280 compohnentes de LI elemento macro de
planejamento chamado PACOTE. O clienre, no caso & Marinha
de Brasil, estabelece metas associadas ao orgamento do
empreendimento em um planejamento basice de alte nivel. A

figura abaixce modela estas relagoes:

M&mﬂﬂﬁw
Gerente

PACOTE

= -

PESUP. TAREFS

I

Figura 49 - Diagrama de classes do dominio do gerenciamento

0 procegse de gerenclamente de um projeto pode  ser
entendide pelo diagrama da figura 50, onde se observa o

ciclo de planejarentso @ controle com maior detalhe.
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MaRINEA  Plano Basico Cerente PACOTE TAREFA PESUF
I E X : i |
T Aprov i | | i
| 1 1 1
! ! Defineldstas - ! |
! i ' Cya ! I
1 1 1 I 1 1
1 1 4 [——————— |
1 1 L 1 Dividle 1
1 1 [] 1 | 1
i | : | mef] :

1 (] I__ 1

I : : L Infbrmabndaments . I
: : : : i Fedle,
| 1 1 I 1 1
1 1 a ”_—__ T 1
' I AcompanhaPESTIP '
| ! VU Acompanha ! ' :
1 | S | 1 1 1
! "Cumpreieta | ! ! !
: ' | | N |
Figura 50 - Diagrama de eventos do processo de

gerenciamento

4.4.3.3 Analizse do dominio técnico

Mo dominio técnice encontram-se as relagdes existentes
entre as egquipes de projeto e o8 modelos matemdticos e
grificos desenvolvidos sopre o produtc. 0s modelos
desgenvolvidos relas equipes técnicas podem ser
classificados em deois grandes tipos: maguete eletrdnica e
modelos matematicos de andiise. Diversos modelos destes
tipos sdo demenvolvidos para cada especialidade envolvida
no projeto. 0z processos gue ocorrem no dominloe técnico
seguem, normalmente, oum cicleo de concepgdo = analise. A
maguete eletrfénica e utilizada para ceoncepgio 4do produto
enguantc & analise & realizada sobre modelos matemAticos.
Js resultados da anadlise 530 registrados em mamoriais de
cdlculo, enguanto que se extral da maguete eletrénica

degenhos 2 listas de material.
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EquipeTeenicy 1 MbodelosTacnicas

opers
A

, MagueieFletronica Mode s Mate maticos emite
extral
'—1 LiztaDeMatedal, Menmwriallie Calculs
Desenhns

Figura 51 - Diagrama de ¢lasses do dominio de
desenvolvimento

4.4.3.4 Analise do dominio de apoio administrativo

HNo dominio de apoio administrativo estabelece-se a infra-
estrutura para os dominios de gerencimente e técnico. 0Os
elementos principais neste dominic sdc o documento técnico
que se divide em relatdrios técniceos e degcumentos de

engenharia, e o material.

0Oz relatérics técnicos sdo compostos por memoriais de
ca.culo, documentando os estudos de analise & comportamento
realizades. Q3 documento: de erngenharia s3s documshtos
formails que descrevem uma parte do produto para a produgdo,
& s compdem de desenhos e >istas de material. Ambos os
documentos =sao extralideoz dos modelos desenvolvidos pelo
doeminio téenico. Os documentos de engenharia sdo extraidos
da maquete eletrdnica, enguante os relatdrios técnicos, na

sua malcoria, dos modelos matematicos.



115

Outra claszge importante da infra-escrutura &€ a classe
materia., Gue representa todos os corponertes de produto,
representado na sua upnidade para a cornstrucdo. O materiails
gdc adguirideos pelo dominio administrativo segundo

documentos de engenharia do tipo: especificagic técnica.

A classe agisigdc representa a unidade organizacicnal
responsdvel pela obtencio do material. & classe Arguivo
Técnico, formalmente pertencente ao dominie técnico,

responde pelo gerenciamento dos documentos bEcnicos.

O diagrama de classes neste dominio estad esguematizado pela

figura 5Z:

Anuisigio AmuiveTecrico

Dacunnando Técmice

A

DecumeioDeEngenharis ’ThhhrhTétnicn

S

Figura 52 - Diagrama de classes do apoio administrativo

Com base ds conjunto de documentos tecnicos & no materigl
adguiride, o preduto pode ser construide, no dominio da
industrializag&o. O diagrama de eventos a segulr mostra

algumas das atividades de gerenciamento da informacdo

WRERAG RALIIN L ML P REREL NUCLFARSSPE  PEg
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tecnica. Eerva-se gue participam do processo de
gerenciamente dos documentos de projeto classeg de todos aos

dominios.

DotumentoTecruco ArgquveTecrico Gererre DIwisdoTécruca

Arqura

|
Pedefubrizacas -

i Autonra !
.-
Cadaswa

+ Informadtializacae

F
""""'""'"l'"""1"

IR R

Figura 53 - Processo de gerenciamento dos documentos de
praojeto

Outros processos $do enconbrados neste dominic, como oS
processcs  de emissdo de um  documente, revisdo de um

documento, entre outros, mas que ndo serdo detalhados neste

trabalho.

4.4.3.5 Analise do dominic da implementagio

Come se trata de um SCAPE existente, diverscs produtos de
software podem ser encontrados implementando as classes dos
moGelos apresentados. Realizado um  levantamento desztes
produtos, eles podem ser (ncluldos no meodeloc de objetos

airnda na fase de andilise. 0s produtos de software



encontrados  sAc

implementacio.

121

registrados come classes do dominio da

& tabela abaixo mostra alguns dos produtos disponiveils

atualmente:

Froduto Dascrigioa

SISuUp Sistema de informagises gerenciais sSobre os
pedidos de suprimentos {PEEUP) < de apeoio os
Rrocessaments ele aquisicées de material.
Conposta pelos mddules R - reguisitante, DPC -
rlanejamenta e contreole, AQ - adquisigd3e e MT -
material.

STPLADT Sistema de informagfes gerencias sobre os plancs
bhasicos da MARINHE

FROJECT Programa de planejamenco

Microstation Frograma TAD para desepho em microcomputadores

POMS Programa ©CAD de gerencimento de uma magquere

eletrdnica de uma instalagdo induscrial.
Composto pelas médulas: PEGS - desenhao
igometrico, DESIGN - modelagem tridimensional,
PIPING - rokeamente de tubulagic e STRUC -

projete estrutural.,

Design Center

Frograma Integrado de projeto de placas de
circuito impresso

ANSYS

Programa de analise estrutural pelo método dos
elementos finitos

Cadigos Nucleares

Biblicteca de programas vara simolacdo & analice
em engenharia hnuclear. Composts por diverses
programas especificos.

Pipe Stress

Programa de andlise da estrutura de suporte de
tubulacio pele metedoe dos elementos finitos

ME5_OFFTCE

Conjunte de programas composte de editor de
texto, planilba de calesulo e programa grafico de
apre=entacdc, uUsc na preparacidoe dos relatdrios
téonicos,

Tabela 10 - Produtos de sofftware encontrados no CTMSP

0s diagramas de classe de cada dominic podem ser reunidos

em um Unice diagrama. =sintetizando os resultados da

analise, e oferecendc uma visao do roenjunto da organizagdo
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em um eievado graul ce abstracdo. Este diagrama encontra-se

ra figura 54.

4.4.4 Projeto de modificagdes no SCAPE do caso 3

Retomando-se o= diagramas de cglasse de cada dominio pode-se
inc.ulr as operagfies i1dentificadas neos  diagramas de
eventos, e o5 produtos de software Jjad existentes para
implementar as classes de cada dominlo. As figuras 5% a &7
mogtram o resuliado degktas operacdes para ©f dominies do
gerenciamento, do apoio administrative e tecnico,

respectivamente.

No deominio téonico, a maguete eletrbfnica & o repositdric
central das informagdes de projeto 2 nela aestio
representades todos os componentes da  instalagdo. Este
componentes se dividem em esguemas eleétricos e de processo,
ecruipamentaos, estrutursa de susktencagio, tubulacgido

equipamentos eletrdnicos (hardware}.

Todas estas <¢lasses s3c implementadas por produtes de
software, comoc mostra o diagrama. Inciusive os desenhos
extraides da maquete possuem um produte para automatizéa-

las.
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U= modelos matematicoes servem para avaliar o comportamento
e dimensiconar os elementos de  orojsto. 0= modelos
matematicos se dividem em modelos da estrutura = suportes
de sustentacdo, gque avaliam ¢ comportamento estrutural e
madelos nuclsares gue avaliam o compoartamente nuclsar. Este
dominic se encontra atendide por um ¢onhjunto de predutos de

software. gue nic serda modificado nesta fase de projeto.

0 dominio do gerenciamento & atendideo parcialmente pelos
produtcos : SIPLADI, SISUR e PROJECT. Porem deve-se observar
gque as5 operacdes da classe TAREFA n3c s3c implementadas
pelo produto PROJECT, apesar deste produto possulr esta
possibilidade. Eventualmente ela pode ser atendidas por um

produto complementar, para aumentar o nivel de automagldo

desce dominio.

@ dominie do apoio administrativo possul a automagio das
¢lasse de aquisigdao de material, porém ndc possul  um
correspondente produto de software  para a classe
DocumentoTécnico. Como procura-se aurentar a automagao
neste dominia, deve-se investigar esta classe e localizar

os produtos gue possam lmplemeta-la.



MARINHA

groamoenta

— Auditar
Dotar

|Dg£inirﬂecas

PlaooBamiss
Frograma
PIoiekn

l_q Fagde

Item
Etapa
Suh—-etapa
Custoc
Frazo
Criar
Mooificay
hpravar

e

Hédulo GERE

BIFLADI

Garamtd® PACOTE
Home Centrolecusto
Telefone l]sauucn:ial
Coordenadcria BR/FS/ IV
OlfinirMetas Erarcus
Cutmpir L y¥etas CuncrobeMs
hutorizar Custo
HH
Criar
Avgalizar LI
CaminhoCritico
ACDmparhar
1
FESOE TARETA .
Cencrolellsco CencrolaHH .
Sequensainl Excapo .
Requisitante Frazo '
Harerial Pripridade .
Cusco Criarc '
Frazg Hegaciar B
Emitiz Informachndaments
Arompanhar ] Encerrar .
4 X .
Medalo RU
v
I PR
STETE FROJELT

125

Figura 55 - Diagrama de classes do dominlo de gerenciamento
na fasae de projeto
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o~
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Figura 56 - Diagrama de classe do dominio de apolo
administrativo na fase de projeteo
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4.4.5 ModificaqgSas nc SCAPE do CTMSP

Pode-se classificar as operagdes realizadas por esta classe

segundse a argquitetura geral, resultando no diagrama abaixo
que £ transferido para o programa BSCAPE opnde se realiza a

implementaciec.

DocumentoTécnico
Tivule: texta
Numero: Integer
futor: texto
Gerentg; Lexto
TAREFA: Integer
Assunto: texko
S5tacus:Integer
Criar.argquivar
Abmlisar:recupecar
Aprovar:decidir
Arquivar:arquivar
Cadasktrar:arguivar
Autorizar:decidir
Informachtualizacdio; comunicar

Figura 58 - Classes a serem lmplementadas no caso 3

A procura pelos produtos no banco de produtos para atender
as necvessidades destas classes resulta em um conjunto de
opries de produtos, mostrados na tabelia a seguir: Com base
nesta tabela pode-se selecionar o= produtos mais indicades
segundo outros critérios técnicos ou e critérios comerciais
de fornecimento. que deve indicar o produto Einal a ser

incorpcrads ng SCAPE aumentando a automagde do dominio do

apolic administrativo.
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Produto Funcgdes Dedcricas
FalcomsDMS 5.1 controlar GCerenciador de documentos para
. Usuarios Micrescation. Organiza os
PESJLLSAr . . F
documentos em diretdrios (6 niviaes),
arguivar possul um controle de cempo gasto am
cada desenhao, para efeito des
contabilidade
AM-torkflow pesquisar Gerenciador de documentos. Deszenhos
. CAD ou gualdguer cutra documenta.
argulivar . . - -~ .
Fermite a visuallzagdo de diversaos
recuperar formates. Mostra a lista de
documentos no formato de carfes ou
COmo UNa ArVore.
Myriad Iecuperar Visualizador de arduivos em diversosz
X - formatos. Anctagac (redlining} de
imprimir .
desenhos o documencas. Revisdo de
conkronlar documentos. Iopressioc < Plotagem de
documentos eletrinicos.
TeamMate mesqUIsSaAr Ferramenta de gerenciamento de
. documentos & workflow, integrada ao
ArJLilvar , . .
Microstaticon. Gerencia os formatos
FECUD@XKAar DGN entre cutreos focrmatos CAD. Os
documentos sdn agrupados em "seks" e
organizados por projeto. Possuil
suporte a bancos de dados
relacignaiz, em redes TCPR/IP.
Sightzeer 3.21a |Comunicar Permite vwisualizar documentos {nao
geranciar} = analiszar o=z dados nio
recuperar . . .
grificos associados 4 =les.
Cadmandu Pesquisgsar Geronciador de arcuives de um
servidor. Permite checkout da
reECUupSrar . D e .
servidor para revisic local. Permite
vigualizar um grande namero de
formateos.
AIM negociar AIM, constitui uma solugas completa
. para o gererciamento de informagties.
comurllcar .
Oferece umz infra-estrutura akerta =
TrECSUpeEYT AT crientada por objetos. Incluinde um
vicualizador de mileiples formatos,
um workflow grafico e arcesso a
Internst.
Tabela 11 - Lista de produtcs candidates
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

.1l Conclusdes

Este trabalho alecangou seu objetive ao estabelecer um
método de engenharia de software para o desenvolvimento de
slstemas computacionais de apoio a projetos de engenharia
(SCAPE) . O metode Dermite gue o engenheire de software
desenvolva, com sucesse, um SCAPE para aplicacgties complexas

seguindo as etapas agqui apresentadas.

A robustez do método pode ser comprovada pelcs examplos,
onde nao houve necessidade de um grande dJdetalhamento do
modele para possibilitar a sua implementagd@o. Esta robustes
do métode permite gque ele possa cer usado por um engenheiro
de software sem muito conhecimento da Area de

especializagdo do projeto, condigids essencial ao seu bom

desemparnho.

0 trabalho fol inédito ao estender o escopo de aplicagia
dos métodos de engenharia de software. Hormalmente
utilizados para desenvolver um programa de computadeor, este
trabalho comprovou gue os métodos de engenharia de software
podem também ser usades, com sUcesso, para desenvolver

sistemas formades por produtcs de software.

Com respeite A construgde dos modelos dos SCAPE pode-se

abgervar gue:
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a)h adogdo do diagrama de dominias como primeira abordagem
de analise favorece a compreensic do problema, pois esta
visdo de alto nivel orienta a elaberacgic dos diagramas de

classesz, gue € realizada a seguir.

)0 paradigma de objetos mostrou-sze adeguado para a
representacdoc dos SCAPE, promovendo uma perfeita sintonia
entre o5 componentes dosz sistemas analisados e suas
repregsentacdes no modele. Os diagramas de classe oferecem
uma excelente visdo de conjuntoe do S5CAPE, permitinde ao
engenheiro de software produzir sistemas de elevada

complexidade de um medo simples.

¢}A granularidade dos diagramas no dominio do preduto deve
ser o suficiente para se identificar todos os slementos
individuais a serem projetados, e gue estes possam S5er

destinadeos a uma equipe de trabalho especifica.

d} o3 dominics do gerenciamento e de infra-estrutura s&o
relativamente irdependentes das &reas de especializagio
imposta pelo produto. Esta constatagic wem da observagdo
de fue os produtos de software usados para implementd-los
podem ser aplicadoz em diferentes especialidades de
SCAPE. Este fato sugere a possibillidade da existéncia de
uma soclucio genérica para .estes dominios, e a

possibilidade de aumentar o nivel de padronizagio nestas

atividades,
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=} A caracteristica ciclica dosz PIOCESS50S de
desenvelvimente e gerenciamentco, caracterizada pela
alternancia das atividadez do tipo wmodelar/decidir ou
pianejars/contrelar, respectivaments, pode cer facilmente
shsarvada nos diagramas de eventos. FEgtes cicleos podem

servir para garantir a precisdo e completeza do modelo.

£'0 dominic da implementacdco, onde reszidem os produtos de
software, ocups uma posicle de servidor dos demais
dominios de SCAPE, mostrando a sua posigic real situac8oe
de meiq viakilizador da automacdo, e npido de substituto do

projetista.

Sohre a técnica de reutilizagdo de produtoz de software

utilizada pode-se concluir que:

ald tecnica de reutilizacis de software utilizada foi
suficiente para encontrar uma solug¢do viavel nos casos
estudados, ne entantc, ohserva-se que as solugdes
possiveis para um SCAPE ndoc =80 ldnicas. A falta de
critérios adicicnais para qualificar as zolugBez impede
que se cCaracterize a soclugdc mais adequada, ha
necessidade de ce definir criterios adicionais de projeto

para selecicnar uma solucdc dentre as encontradas.

B¢ conjunto de =zolugdes possivels para um SCAPE, com a
utilizagdec deste método € condirionada pela gualidade =
diversidade do banco de dados de produtos de software. A

criagio e manutengio deste bhancc € a etapa mais complexa
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e trabalhosa da aplicagdoc deo método. Quanta mais
abrangente for o banco Jde dados, =& quanto mals precisa
fer a cataleogac3o dos produtes, malor a chance de se
enicontrar um conjunto de produtos de software adequado

para cada classe do modelo.

c)Néo e possivel ze aplicar o método sem o auxilic de um
suporte cemputacional adeguado. Come resultado deste
trabalho foi cesenvolwvido o programa BSCAPE cue deve ser
usado em conjunto com  um programa CASE gue adote o
paradigma de objetos. Este conjunto de programas oferece
o apcic computacicnal necegsaric para & aplicacao do
meétodo em casos reals, e permite gue uma pequena sguipe

de projetce desenvolva integralmente um SCAPE.

£.2 Perspectivas Futuras

As perspectivas de trabalhos futuros nesta &rea estdo
assocladas com a melhoria do métedo, a reutilizacdo dos
modeleos, a melhoria dos programas de computador que
suportam o método, uma maior abrangéncia Jdo banco de dados
de produtes de software e a otimizagdo dos critéries de

selegdc de produtos.

A apliragic deste método em uma série de problemas sugere a
exigténcia de padrbes comuns entre os SCAPE, gque Seriam
beneficiades por uma solugdo Unica geral. Observou-~se a
relativa independénciaz dos dominioz do gerenciamente e da

infra-estrutura com a Areas de desenvolvimento dos

OMISSA0 KACICN/L TE EREKGIA RUCLEAR/SP  (PEM



134

produtes. Ao se criar uma sSolugdc Udnica que possa  sSer
adaptada a qualguer SCAPE nestes dominios, reduz-se o
escope de predjeto  apsnas  para  © 2 dominico onde a

especializagdo & mais dependente da aplicacdc.

& continua aplicacdc deste métodoc em cases reals poderd
levar & adogdo do gquestiondrio de apoio & andlise como um
critéerio de avaliacide da automagdo de projetos de um
sistema. Haje este guestiondrioc & um meroc apoio a analise
de um problema. O revisdo do guestiondrio neste sentideo é

uma rnova area e aplicagio murgida com o trabalhe.

Para aumentar a precizio do metodo na Dusca Jde uma solugao,
deve-se aumentar a abrangéncia do banco de produtos de
software. ¥ golucaon idaal para este problema &
descentralizsar a atualizagd3c deste banco entre as proprias
empresas fornecedorazs dos produtos. A criagdc de um banco
central ligado 4 rede Internet, permite cme cada empresa
criadora do produto atualize o banco de dados sobre eles a
cada nova wversdo, ou nova funcicnalidade adicionada. ©
banco de produtos de software deve ser desenvolvideo por uma
entidade que garanta a generalidade ac banco, baseando-se
nas fungtes padronizadas pela arguitetura geral de um SCAPE

agqul apresentada.

Um mnova Zinha de pesquisa aberta com este trabalhe
encontra-se na busca pela otimizagdo dog critérios para

seleciic produtos. % possivel aumentar a automacdc no
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procesgo de criagio dos SCAPE, e aumentar a precisic das
solugdes encontradas, pela incorpeoragdc de novas técnicas
de busca de produtos. O uwuse de técnicas de sistemas
especlalistas nog métedos de procura podem utilizar os
elementos ndo estruturadeos da descrigic do produte para

facilivar a sua identificacds, e levar a novas soluces.

Observa-se uma tendéncia internacional na industria de
software a uma malor “componentizagdor dos produtos. O
métcdc agqui apregentade pode ser sestendido para gualguer
classe de problemas que wvenha a ser reselvido pela
integracdo de componentes de seftware. Para atingir-se este
ocbjetive deve-se criar wna argquitetura geral para o tipo de
problema a ger resclvido, que permita orientar a modelagem
ao mesmo tempo clasgificar o8 componentes do hkancoe. A
generalizagic deste mertodc de integragic € uma promissora

perspectiva futura para este trakalho.
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Anexo A. DESCRICAQ DO BANCO DE DADOS DE

PRODUTOS DE SOFTWARE

1l.Introducdo

Ezte anexo descreve ¢ banco de dadss de preodutos de
software que foi desenvolvido para permitir =}
cadastramento, localizagio e selecdo doz produtos durante a

construcdo de um SCAPE.

4 seguir encontra-se a classificagdo usada para os
programas, um diagrama de clagses do bance de dados e uma

amostra das interfaces dog programas desenvolvidos.

2.Clasgificagdo das Ferramentas de Scftware

3 Banco de Produtos de Software classifica cada programa
gegundo 4 critérios:

* Funca&o,

¢ Plaraforma de Processamento,

s Arca de Aplicacdo e

* Padrtes seguidos.
a} Fungag
& fungdoe que ¢ software pode desempenhar no sistema,

baseando-ge nas fun¢bes padronizadas pela argquitetura geral

de um SCAPE (item 2.3.3). Para aumentar o grau de detalhe
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inclui-se nas fungdes modelar e decidir os métodos seguidos
Pelo produto para realizar ssta fungdo. Assim a takbela de

funcdes Tica:

Fungiao Dagoricic

#lanejar dividir o teabalho e atividades,

delegar distribuir atividades entre equipes de projete.

controlar observar (prazo, custo o requisitos } sobre o execugdo dus atividades.
realimentar agir comiginde desvios no planejamento, remuneragaa,

pesguisar prewcurar dades ¢ informagdes para realizar o projoto.

modelar crar mudelos sobre o produlo em projeto, acrescentar ngvas informaghes.

modelar matematica | modelar com métodos matemiticos.

modelar grafice maodelar com métgdos praficas (CAD).
modalar FEA medelar pelo méledo dox ¢lememos finitos (ou aondloge).
modelar simulacdo modelar para simulagdo,

modelar estatistico | modelar com métodos estatisticos.

modelar reguisitos modelar organizando requisitos (banco de dados).

decidiy amalisar selucles ¢ uptar por uma solugio proposta,

decidir otimizaxy decidir com métodos e critérios de olimizagio.

decidir analisc decidir com baze em regultado de andlise,

decidir simular decidir com basc em simulagbes de comportamento.

negociar influenciar nas decisdes de ptojeto de vulras squipes, compramissos.
arquivar armazenar as informagdes de projete, acompanhar 8 avolugdo,
comunicar compartilhar decisfes de projeto com demais membros das equipes.
Tecuperar resgatar infurmages arquivadas, acompanhar projeie.

capturar entrada de informagdes de projelo, mudanga de midia.

imprimir saida de Informagtes de projeto, mudanga de midia,

craduzir conversio de formate entre infurmagdes de projeto.

facilitar funghes de apoio ac projeto, vigbilizam as pulras (ungdos.
treinar garantir & continuidade da evolucdo do sistema.

Tabela A-1 - Lista de fungées dos produtos de software.

)l Plataforma de Processamento

Clagsifica os produtos guanto ags familias de processadores

& slstemas operaclonals nos gquals o produtc de software
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pode ser executado. Busca-se garantir a possibilidade de
co-existéncia dos predutos em  uma mesma  plataforma,

viabilizando a troca de informacdes.

STGLRE SIGNIFICADD

INTEL Linha Jde Processadores INTEL B0X86

UNIX Eistema Operacional UNIX ou similar

RISC Linha de Processadeores RISC am geral

MAC Familia de computadores Macintosh da Apple
SEL Linha de computadores Silicon Graphics
DEC Linha de Computadores Digital

IEM Linha de computadores IEBEM

WIN SBistema Cperacicnal Windews 3.11, HT & 95
DS Sistema Operacicnal DOS

SUN Linha de computadsres SUN

ae Linha de computadores HP

Tabela A-2 - Lista de plataformas utilizadas

¢} Area de Aplicacidc

Areas de especializacific onde o EthWErE-pOdE cer aplicado.
Segue-ce, nesta classificacde, uma das taxonomlias descritas
em GLASS; VESSEY (1%9%), e adaptada aos sistemas de apolo a
projetos de engenharia, valorizandeo as dreas de interesse

destes sistemas. Elasgs ge eaneontram listadas na tabela

abalxo:

Area de Aplicagac

Aplivagdac Geral

Adminizcrativa
Gerencial
NegocLos
Financeira
Marketing
Transporteas
Recursos Humanos

Cidncias
Macematica
WMadica
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Saocial
Engenharia
heroeapacial
Armuitetara
Miclear & Enerniaz
Ciwvil
Mecanica
Eletrica
Mawal
Muclear
Construdcdo
Quimica
Hetalurgia
Manufarurs
Camputagdo
Contrele
Aubomagds
Milicar
fublicacdo
Tempo FReal
Linguagem de Programacio
Siztoma Cperacional
Sistema de Reds
THH
Simutlagdo
Biklioteca de Programas
Banco de Dados
CASE
CASE Okistos
CARE Estruturado
CASE Hequisitos

Tabela A-3 - Lista de dreas de aplicacido

d) PadrSes zaguldos

Classifica os predutes segqundc os padrdes disponiveiz no
produto, para troca de informagdo de projeto. Inclui-se os
formatos do= arquives suportados pele =zoftware, linguagens

de programaqgico disponiveis e outras formas de integragdo da

informagao.

STIGLA SIGHIFICADD

TXT Farmato Texto, padrio ASCII
DoC Formatos de Editor de Texloe
EMP Forrnuto de fipum. BitMap

CAL Formato de fipurs, padréo CALS
HPGL Formato de Plotagem
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SGML Formato de texto, padrio CALS

DXF Formato de arquivo grafico

IGES Formato de argnive prafico

STEF Formato para trova de informagdes téonicus
OLE Badriic de Documente Composto do COM
CORBA Padrio para documento composto do SOM
HTML Padrio de acesso 4 [nlemet

50L Padrao de Linpuager para Baneo de Dados
VBA Visual Busic for Aplications {iinguagemn)
JAVA Linguagem JAV A para customizagio

Tabela A-4 Lista de formatos de arguivos considerados no
banco de produtros de software

3.Construgiao do BDSOFT

Para permitir a catalogagdo dos produtos de software,
segundo os critérios de classificacgdc acima, fol construide
no sistema gerenciader de banco de dados ACCESS, o Banco de
Produtos de Software - BDSOFT. 0 programa BDSOFT foil
projetade usande o méteds OMT de modelagem orientado a
objetos, e implementade na linguagem Visual BASIC no

ambiente Windows.

a) Modalo de objatos do BDSOFT

& figura abalixo mostra o diagrama de classes do banco de
produtos de software. Nele sfo identificados os atributcs e
ags operagfes implementadas no bance para o cadastro de
empresas = seus progutos, e a especificagde das interfaces

que operam & banco.
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Filgura A-1- Modelc de objetcs do Banco de Produtos de
Software

b} Implementacio do BDSOFT

A implementacdo do EDSOFT resulta nas interfaces abaixo

para o glstema operaciconal Windows 25. Detalhes da operagdo

dos programas podem sSer obtidos na ajuda gque esta

disponivel durante o processamento dos programas.
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adastio de Empreras

Figura A-2 - Interface de cadastro de empresas e produlos.

OMISEAD NACKCN/ L CE ELERGIA NUCLEAR/SP  IPEN
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Anexo B. INTRODUGAQ A MODELAGEM ORIENTADA

POR OBJETOS

Este resumo, bDaseado em CADRE (1993), faz uma introdugdc a
notagdo utilizada na construgic dos modelos eorientados por
objetos. Esta notagdo & extraida do métedo OMT - Object
Modeling Techrnigque de RUMBAUGH et al. (19%3), acrescide da
notagdo do diagrama de dominics, come propogto por SHLAER:

MELLOR (1893} .

1.Conceitos Fundamentais

2 modelagem oricntada por objetos & um melo para se
descrever os sistemas do mundo real. Um chijeta repressnta
uma abstragac de uma entidade de mundo real, combinando, em
um mesma elemente  informacdo e comportamento. Qutros
paradigmas usados no desenvolvimento de software (funcional
ou dados) ligam apenas fracamente a informacdec e o
comportamento. A orientacido a objetes conduz a uma unido

mals bem definida destes dois conceitos,

COAD; YOQURDON (1592) observam gue o ser humano emprega
normalmente crés metodos para analigsar o mundo real: a

diferenciagds, gquando identifica oz diferentes objetos do

mundo real; a distincdo entre o todo e suas partes, guando

decompde um  aobjete em  suas partes componentes, e A
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classificagic, guande agrupa objetos asgemclhades segundo

algum aspecio comum. A& agpalise baseada em aobijetos se
utiliza destesz mesmos métedos para desenvolver  seus

modelos.

fdo caracteristicas lmportantes para a analise baseada em

objetos:

* Ahstragido, que 2 o principio d= se ignorar o5 aspectaos de
um assunto ndo relevantes & um determinade propésito. &
abstragioc € importante para entender um problema gquando é

impossivel ge considerar toda a sua complexidads,

* Tdentidade gue garante gue todos os objetos sejam
distinguiveis através de wn identificador. Apesar de

todos os atributos de dois cbjetos poderem ser 0SS MESNOS,

a ldentidade permite distingui-los.

* Classificaciico cque & a habilidade de =e agrupar em

classes, os conjuntes de objetos com a mesma estrutura de

dados =& comportamsnto.

s

* Haranga, gue esta asgoclada & clagsificeagdo, e o
principio onde as caracteristicas de uma classe sdo
compartilbhadas pelos elementos dela. & heranga permite ao
analista expressar caracteristicas de uma c¢lasse uma
unica ez, =) compartilha-las Com seus membros,

simplesmente identificando-os como membros desta.
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* FPolimorfismo gue & a habilidade de se ter uma mesma
operagdsc com comportamentos diferentes para diferentes
classes. A implementagdo de uma resposta a uma operacio &
parte do proprio objeto, deste modo, na uma hierarcuia de

fungdes assim como ha uma hierarquia de dadosz.

* Encapsulamento, ou ocultagdo de informacdes, gue permite
a separacac dos aspectos Iinternes dos objetos  dos
aspectos acessivels por cUuLras obietos. Esta
caracteristica impeds Jue o sistema ca torne
excessivamente interdependente, evitando aumentar a sua

complexidade e facilitande sua matnubtencdo.

2.0 métodeo OMT

Uma metodologia de engenharia de scoftware ¢ um processo
para a producdo Drganizada de software, usando uma colegdo
de técnicas e convenhgbes de notagfc. O ciclo de vida de um
software cobre as fases de formulagio do problema, analise,

projeto, implementacdo, testes de operagio € manutengdo.

0 metodo de moedelagem orientada por objetcos OMT, foi
proposto por FRUMBAUGH et al. em 1993, Ele consiste em =2
construlr um modelc de objetos do dominic da aplicagdo & se
adicionar, gradativamente, & ele detalhes do dominieo do
sistema de software. de modo que o mesmo modelo possa

evoluir da fase de analise, para o projeto e dai para a

implementagdo.
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Q0 gistema, no metode OMT, & representadoe por um modelo
representade por um conjunto de diagramas: modelo de
cbjetos., modelo dipdmico e modelo funcicnal. <Tada modelo
representa uma visioc ortogeonal do sistema em prajeto,  ogue
se complementam para formar o sistema final. A mesma
notagdo € usada durante todo o ¢liclo de desenvelvimento. A
figura representa a evolugdo do projeto de sistemas através

do crescimento de detalhes dos modelaos.

objetes

funcion nimico

Andlise Projeto Implementagao
Figura B-1 Evelucdeo do sistema no método OMT
Cada modelo & descrito por wh conjunto de diagramas, que
forma o suporte grafico para representar o sistema. A

tabela abaixc mostra os diagramas usadoes no método OMT:

Modala Diagramas uwaados

Modelo de obijetos diagrama de classes

Modelo dindmico diagrama de sstados
diagrama de eventos

Modelo funcicnal diagrama de fluxo de dados

3.Notagdoc usada nos diagrama

No método de integragéo de SCAPE, usaremos a mesma hotagdo

dezs diagramazs do métodoe OMT, arrescide do diagrama de
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deminios. A gotagdo e o significado dos diagramas s3o

apresentados a segulr.

a} Diagrama de Dominioszs

0 diagrama de dominic e uma ferramenta auxiliar na criacéo
de um modelo de um sistema de zoftware. O diagrama de
dominic apresentado agui segue os principios propostos por
SHLAER; MELLOR (1953, na descricio do meteodo de
desenvolvimento de software que leva oS seus nomes. A
diviedo em dominics constitui o 2 primeira nivel de
particionaments do sistema. Um sistema complexe poda szer
dividido em conjuntes distintes e independentes chamados de
dominios. Cada dominie anfoca uma parcela de
responsabilidade do sistema. Partinde de um enfoque préximo
aop cliente, passa para abordagens de projetc até a
implementacio final. Os assuntos sf3c tratadeos internamente
aos dominios separadamente dos demais. Nele sdo
desenvolvidos modeleos prdprios, estabelecende relagdes
entre os objetcs, estados e fungdes gue constituem cada

dominic.

Problemas semelhantes tendem a possuir diagrama de dominio
semelhantes. Cada dominio, imaginado como independente,

pode =ser também um gomponente reutilizdwvel, para outros

sistemas.
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O0s dominios 230 representades graficamente, conforma
SHLAER; MELLOR (19%3), por aovais, interligados por flechas
duplas; gue representam reiachbes cliente-servidor
existentes entre eles. A ponta da flecha indica o dominio
servidor, e a origem o dominio c¢lisnte, como mostra a

figura abaixo:

" O PITRSAXa do ST h,
Bl o [entdadde vinta do asudcn

L1

CyReag dam N

l gEran
ban o de
Daminle 3 R
Dominioc 4 Dok #1io de
Im oo artachn

Figura B-2 - Exempleo de um diagrama de dominio {SHLAER:
MELLOR, 1593)

3 dominic que age como <liente conta com o= servigos do
dominio servidor para a execugic de certas operacBes. Bsta
relagdo e semelhante a transigic feita da fase de andlise
do projete de sistemas, realizada no dominic da aplicagdo,
para a fase de implemsntagdo. 4 andlise, engquanto modelo da
aplicagdo, é cliente dos servicos a serem construidos
durante a implementagdo. Existe assim uma relacdc entre o
particionsmento de um sistema om dominiocs e as fases do seu
desenvolvimento. O dominics clientes correspondem as fases
anteriores do desenvolvimento, esnguante gue og dominios

servidores estdc associadeos 45 tases posteriores.

“OMISEAD MACCR: . LT ENEREIA NUCLEAR/SF IPEN
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O métedo de integragdoc de SCAPE usa o0s principics de

-

dominic para estabecer, ‘A4 no inicie da modelagem, uma

Arguitetura aduln il ao SCAFPE, o orientar & =T=1H1

desenvolvimento.

b) O Diagrama de classes

QO propésito dos cbhbietos e representar o gque € realmente
relevante de cada dominio, Os objecos permitem o
entendiments do mundo real, pela representagdo de sgeus
elementos, e wvisam fornecer uma base para a implementag¢dc
da solugde. Usa=-se Iinstdncia de objeto a um representante
precisc do gonjunto de cbjetos, e chama-se de classe de
objetos a um grupo de elementos semelhantes, que
compartilham comportamentos, semiantica e relacionamentos

com outros objstosz,

{ panma ) Pessoa
Jou Sm #h
Gbieto Classe

Figura B-3 Representagdo grafica de uma classe e um cbjeto
Cs atributos guardam o wvalores dos dades de um objeto.
Para c¢ada instdncia de um objerto o atributoc possui um
valar. As operagies gdc transformacdes aplicadas ao
cbjeto, ou por estes a uma classe. Os objetos de uma classe
compartilham as opera¢des dela. Uma mesma operagdo, quandos

aplicada 4 diferentes classes, é dira polimdrfica, istoe &,
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toma formas Giferentes em classes diferentes. Um método & g

implemerntagic de uma operagdo para uma classe.

Mome da Classe

atrlbuto2:tipo2
atributol tipol

operagdoi{argumentos):tipo
operagio2{argumentos):tipo

Figura H-4 Representacdo de uma classe
Além dos objetes ¢ modelc & composto por relagies entre os
objetos e c¢lasses. Estas relagbes podem ser assoclagdes,
generalizagdes e agregacdes. Cada Lipo de relagdo possui um
gsignificado diferente no contexto do modelo, e refere-se a

uma relacio existente no munde real.,

As relagles entre classes s3c chamadas assoclagdes. Uma
assoclagio descreve um grupeo de ligacgBes entre objetos, cue
compartilham uma estrutura e uma semintica. O namero das
instédncias de uma classe, gque se relacionam c<om outra
clagse, & chamada de multiplicidade, como mostra a figura

abalixo.

14 .
um -_— um ou mais

1.2.4
———# muilod ———————  gspacificado

numericaments
———— opricnal

Figura B-5 Repreczentacio da multiplicidade em uma
asgocliagdo.
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Una ligagdc também pode possulr atributgs. Na notacdo
utilizada, um atribute de ligagdo €& representadoc por um

guadre ligade & associacgdo.

| Arquivo } \ / ﬁ Llsudrla

permigsic
de aceszo

Figura B-6 Exempleo de atributeo de ligacdo
& ligac3c do tipe generalizagdo ocu heranga estabelece a
relagdo entre uma classe e as versdes refinadas dela. A
classe a ser refinada 2 chamada de superclasse, e cada
varsdo, subclasse. A subclasse herda as caracteristicas

{atributos e operacdes) da superclasse,

1

Equlpamanta

Bemba Tanque

Figura B-7 Exemplo de estrutura de heranca
A ligagice 4e agregagdc & o relacionamente do tipe todo-
parte, onde os c¢bjetes representam componentes de um oubIo
objeto. E representada por uma Linha com um losange Jjunto a
axtremidade estrutural (tede). A agregagidc £ um conceito

especial de assoclagio, estabelecendo uma relagdo de
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romposigdn. E possivel existir, inclusive, a agregacdo

recursiva.

Documento Palavras

Figura B-& Exemplo de agregacio
Existem elementos do mundo real que descrevem outros
elementos rtambém do mundoc real. Considerands um objeto como
padrie, ele transfere ng atributocs comuns acs e=lementos
deste padrdc. ©s elementos individuals sdo instanciacgSes
deste padrdoc. A figura abaixe indica gque o objeto
ModeloDeCarre & um padric, ou metadadosz, do objeto carro.
Esta & a notagds ugsada para a instanclagdo e para o

relacionamento entre uma, metaclasse (padrio) e uma

classae{instincial.

ModelaDaCarro Camro
N Go OIS0 { ... — cor
anc optionais

Figura B-9 - Exemplo da notacdo de padrdes

c} O diagrama de eventos

Apds o entendimente do sistema =ob o ponte de vista
estatico, representado pelo modelc de cobjetos, passa-sg a
axaminar as midangas ocorridas com o sistema ne decorrer do
tempo. Desenvolve-se para isto o medelo dinidmiceo, composto

pelos eventocs e pelos estados do sistena.
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Un evento reorresponde & 2 transmissdc de informacio
unidirecicral de um objeto para oubro. Um estado & uma
abstracdc de um sbhjets, definido pele conjunto de atributcs
& suas ligagdes. Com ¢ Ltenmpo, ©3 objetos estimulam-se ns
a20S outros, resultando em uma série de alteracfes em seus
estados. O estimule individual de um abjeto para outro &€ um
evento. B3 reagdc de um objeto a este estimulo pode ser a
alteragdo do seu estado, e, eventualmente, a geragdo de

DULrs evento.

Chamador Linha Teleddnica Chamedo

lavanta racsptor

diecd & pumEre

aoim de Fampeinhe
o L

atande o lelslone

poars vom dajcompainhe
P -

talelones Intayligados

dasllga

coraxio depfalte

deiliga telefons

Figura B-10 Diagrama de eventos para uma chamada telefdnica
0 diagrama de evento, apresentadse acima, representa os

eventos entre os objetos do sistema.
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d4) O diagrama de estadonm

0 diagrama de estadcs, mostrado abaixo, representa os
estados e avaentos ocorridos em uma Unica clazge. Nota-se

que um evento separa dols estades, e um estado separa dois

eventos.

Um diagrama de estados descreve o comportamento de uma
tnica classe de chijetos, e pode repressatar simples ciclos
de vida, cu lagos continucszs. Cada objeto ¢ independente de
outros objetog e comporta-se a seu propric modo. O modelo
dinamico & uma colegdo de diagramas de estados que interage

uns com of oubtres por intermédic de eventos compartilhades.

o gancha - no gancheo

inativa

fare do ganche

Discar ltha
quedade ™
digho linhn
tiglle -~
NHTEREm
- lszando — Qravada
. invilida

numarg
viltdo

Figura B-1l Exemplo de diagrama de estades come um lago
continuo.

a) 0 diagrama de fluxo de dados

G modelo funcional especifica 08 resultados de um
processamento sem especificar come ou guande eles serdo

processados. Ele especifica o significado das operagdes do
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modelo de objetcs e as agdes do modele dindmico. Este
modelo descreve comg o5 dados sdo transformadeos, mas nao

gquemrn ou quando i1sto cocorrera.

O models funcioral & composto por miltiplos diagramas de
fluxos de dados {DFD}, gue especificam o significade das
oparacdes o restricies. Um DFD conteém pRroceEscs quUe
transformam dados, fluxeos de dados que movimentam os dados,
chietes atores que produzem e consomem dados, e objetos

depdsitos, gque armazenam dados passivamente.

Atores ou
Elementos P
Externos rocessos
™~
Fluxo de
dados
Deposgitos
\-\ de dadon
Figura B-12 Notacdo de Yourdon para of Diagramas de Fluxo

de Dados
A figura abaixo exemplifica um DFD para controle de uma

conta correntes banciariac:



156

Canta

senhg
codifiada
senha DK
senha \

Cliente valor -

galdo

Transfarir

'y

dinheire

Figura B-13 DFD para uma movimentacdoc em Contracorrente

4 .Conclusido

0 desenvolvimento de sistemas bkaseado em objetos pode ser
empredgads com sucesso na grande maioria das aplicagfes.
Pode-se esperar beneficilos com um melhor gerenciamento da
complexidade dos sistemas, ¢ no aumento da produtividade
dos programadores, como conseguénceila do encapsulamento & da
reutilizagdc dos c¢ddigos. A  heranga permite gue se
adicione, ou elimine obijetos sem comprometer a aplicagéo
come um tode aumentando a capacidade de manutencdo, assim
come a capacidade de expansdc dos sistemas, reduzindo

tambem os custos de longo prazo.

0s modeles desenvolvidos pelo métods OMT sdo intimamente
relacionados entre si. O modelo funcional mostra o gue um
sistema deve fazer, detalkandas os processo como oparacdes
sobre o2 objeros. Cada processo €& Ipplementado comé  uh
métode sobre algum aobidete. O modele dindmice mostra as

sariencias em gue &8 operagdes sdo exerutadas. Os atores

OMISLAC KACON:L LD EMERGIA NUCLEAR/SP IPEN
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sd0 objetos explicites no modele de cbhjetos. 0Os fluxos de
dados representam opsracies sobre oz chjetos ou por elas
exaecutadas. 0 modelec dindmico para um objete atar
especifica <quande ele atua. 0s depdsitos de dados s#o
também objetes, ou pele menos fragmentos de obietos,
represantados  oome  atributos. 0Os  fluxos de dados sfio

valores no modslo de= cbjetos.

A  congtrugdoc de Dbiblictecas de <¢lasses facillita a
reutilizagio de classes, objetos e codigo. A representagdo
de classes ricas em coantelddo 2 relacionadas com alementos
do mundo real, torna =z programagdo mais intuitiva e

facilita a c¢omunicacdoc entre cliente e projetista.
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Anexo C. QUESTIONARIO DE APOIO A ANALISE DE

UM SCAPE

1.Introdugdo

Este guesticnario cobjetiva apoiar o0 engenheiroc de sistemas
na andlise de um sistema computacienal de apoic a projetos
de engenharia 3J4 existente, e avaliar seu estigio de
automagic. As gquesties apresentadas foram adaptadas de um

questionario semelhante proposto por CARTER; BAKER (19%81).

O desenvolvimente de técnicas para avaliagdo de processos
de engenharia, tem se inteansificade com o crescimento da
preccupacdo <omn a gualidade, & a necessidade de levantar
dados para um controle estatistico destes processos. A
indistria de software, através do Software Engineering
Institute, criou um mode=lo de maturidade de % estdgios e um
critériov de avaliacio do processo de produgic de scftware,
como apresenta  HUMPHREY (1988) 2 ZUBROW et al. ({19594).
Cutras especialidades, comec a mecdnica e eletrdnica,
possuem questicnarios proprics de avaliacdo, como o8

citados por CARTER; EAKER (1991).

2.Construgdo do Questionario

0 presente gquestliondric npdo deeseja criar um modelo de

maturidsde, mas s51m fornecer subgsidios para due o
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engenheiro de software possa adotar uma abordagem mais

formal nos primeiros passes da modelagem do sistema,

O guestilonario & construlde scbre as fungdes existentes oo
modele geral de um sistema de projetos, descrito no
Capitulo Z. Para cada Ifungin z3c feitas guatro perguntas,
algumas delas assocladazs as quatro fases na evolugdo da

automacao, ou seja

* la questdo: analisa-se a existéncla, ou ndo daguela

fungio no SCAFE;

# 2a guestdo: analisa-se a existénela de algum tipe de

automacic desta funcdo no SCAFPE;

* 3a guestio: anallisza-se a abrangéncia da automagio, e a

integracdo desta por toda a organizacio.

# 45 questio: analisa-se a extens3o da empresa virtual, e a

integracdo entre clientes, projetiscas e fornecedores.

3.Instrugles para se responder o gquestionario

Para a avaliacdo poder ser a mais confidvel possivel, deve-
se responder apenas com as atuais préaticas de trabalho,
evitando considerar um ambisnte futuro, com melhorias ou
propostas que ainda estdoc em fase de implantagdo. AsS
respostas devem-se concentrar em um Unice produts, ou em

produtos gue compartilhem os mesmos recursos para projeto.

Cada guestdo & respondida com sim, ndoc cu nidc se aplica,

havendc possgibilidade de tecer comentarieos sobre a
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resposta. Elas sdo reunidasg em grupoes de 4, por assunto, em
uma =sedliéncia crescente de complexidade. As respostas sdo
trargecritas para a folha de resposta., onde pode-ze realizar
uma andlise visual do perfil da autocmacgdeo de projetos neste

sistema.



151

Questiondrio de Avaliacao

Companhia: Data :

Responsivel pelas respostas

Froduio/ Linha de produto analisado :

Planejar

Definigio: Dividir o trabalho em atividades, com base nos requisitos de produto.

Procurar uma divisao que aumente a independéncia das atividades, permitindo a
simuitaneidade do trabalho,

Avalia-se: A existéncia de planejamento automatizado com capacidade para analisar os
caminhos criticos e cendrios alternativos.

1. Existe um planejamento de curte prazo, realizado pelos projetistas anterior a
realizagio de uma tarefa? Comente sobre a eficiéncia do planejamento.

O Sim C Nio O Nio se aplica
Comenlarios

2. A organizagio pussui um planejamento automatizado que permile identificar o
caminho critico e analisar cendrios alternativos? Comente sobre as ferramentas de
planejumento disponiveis.

O Sim O Nao 0 Nao se aplica
Comentérios .

3. A organizagio dispbe de um planejamento estratégico pluri-anwal para cada familia
de produtos?

Q Sim 0O Nio O Nao se aplica
Comentanos :

4. O planzjamento inclui a participagio dos clientes & fornecedores?

O Sim 0 Nig O Nio sc aplica
Comentarios .
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Delegar

Definicdo: criar equipes multdisciplinares de projete, e distribuir grupos de atividades
gntre elas. Eventos caracterizam o5 grupos de atividades.

Avalia-se: divulgagio das atividades, coagio das equipes e delegagdo de
respansabilidade

5. Os detalhes das tarefas ¢ as prioridades de cada projetista s3o devidamente
comunicados ¢ compreendidos 7

O Sim O Nio Q Nio se aplica
Comentdrios

6. O processo de desenvolvimento do produto estd difundido por entre as equipes de
trabalho multidisciplinares?

2 Sim O Nig Q Nio se aplica
Comentdrios :

7. Os requisitos, especificagdes, interdependéncias ¢ prioridades do produto séo
discutidos por toda a equipe de projeto?

C Sim ) Nio { Nio se aplica
Comentdrios :

8. Os requisitos, especificagdes, interdependéncias e prioridades do produto sio
discutidos com clientes e fornecedores?

O Sim O Nio O Nao se aplica
Comentirios :

Controlar

Definigdo: Observar a execugio das atividades no tocante a prazo, custo e atendimentc
acs Tequisitos.

Avalia-se: Existéncia de um sistema de informacae gerencial para conlrele do processo
de projeto.

9. O planejumentc € medide com indices objetivos ? Comente os indices utilizados e
sua capacidade de medigio.

O Sim O Nio O Nio se aplica
Comentarios
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10, Os indices sdo registrados em utn sistema de informagfes e as corregdes necessarias
530 analisadas?

O Sim O Nin O Nio se aplica

Comenlrios

11. (3 sistema de informagiio esld integrado aos demais sistemas da organizagao?

O Sim O Nio O Nao se aplica
Comentirios

12. Os clientes e fornecedores participam da analise e corregio do planejamento?

O Sim O Nio Q) Nio se aplica
Comentinos :

Realimentar

Defini¢do: Atuacio no sentido de corrigir desvios dos requisitos do produte, e
incentivar 08 bong resultados.

Avalia-se: Existéncia de um sistema de informagio gerencial para controle do produto.
{ex. Controle de configuragic)

13, Os problemas encontrados nos produtos sdo registrados e analisados 7 Comente
alguns problemas encontrados nos produtos.

Q Sim O Nao O Nio se aplica
Comentirios ;

14. Os problemnas registrados em umn sisiema de informagao que prioriza, programa e
acompanha & comegao?

Q Sim O Nio O Nio se aplica
Comentdrios :

15. O sistema de informagio € utilizado como banco de apoio & dects@o e como
indicadores da satisfagio do cliente?

C Sim O Nio Q) Nio se aplica

Comentirios :
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6. A tendéncia des itens de controle, relatdrios de problemas e pedidos de melhorias
sho analisados visandoe a melhorta continua do produto?

Q Bim O Nao Q Nio se aplica
Comentarios :

Pesquisar

Definicio: Procura por informagdies e dados necessérios ao trabalho de uma equipe de
projeto.

Avalia-se: Uso de sistemas computacionais na representacio ¢ recuperagio dos dados
dos produtos, (ex. CAD) [ntegracio entre os sistemas.

17. Existem ferramentas computacionais para apoiar as atividades de projeto? Comente
sobre as ferramentas de modelagem disponiveis.

Q Sim O Nao O Nao sc aplica

Comentarios :

———

8. As ferramentas de construgdo de modelos sdo utilizadas por todos os membros da
gquipe para troca de dados?

O Sim O Nao () Nio se aplica
Comentirios ;

1% As ferramentas de projeto estao integradas de modo a se influenciaremn mutuamente?

O Sim O Nao O Nio se aplica
Comentarios ;

20 As ferramentas estfio integradas por todo o empreendimento, incluindo clientes e
fornecederes?

O Sim O Nio O Nio se aplica
Comentarios .

Calevlar

Definicin: Acrescentar informagdes aos modelos do produty, criande solugdes para os
problemas de projeto, ou analisandoe solugdes propostas.
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Avalia-se: Existéncia de andlise automatizada dos modclos do produto {ex. Sistemas
CAE)}. Integragio dos sistemas de representagiio ¢ a andlise. (CAD/CAM).

21. As decisdes de projeto szo documentadas, metodicamente. de modae que 05 projetos
sejam consistentes ¢ repetiveis?

O Sim O Nao O Nio se aplica

Comentirios :

— - —

22. Existe alguma metodologia de analise para avaltar e medir & determinar falhas no
comportamento do predute durante a fase de projeto 7 Comente sobre as ferramentas
dispaniveis.

O Sim < Niao O Nio se aplica
Comentidrios ;

23. Existem métodos computacionais adequados & integragio do modelo produto ao
processo de produgdo?

O Sim QO Nie 3 Nio se aphica
Comentdrios

24, Métodos analiticos, possivelmente computacionais, s3o usados para avaliar: custo,
testabilidade, compatibilidade, manufaturabilidade e suportabilidade do projeto,
antecipando a satisfagio do clientz?

QO Sim C Nio O Nie se aplica

Comentarios :

Decidir

Definicio: Tomada as decisoes de projete, selecionando solughes no sentido de
olimizar o atendimento aos requisitos do produto.

Avalia-se: A tomada de decisiio no processo de projeto, o seu nivel de automagio e a
participagio de todos os envolvidos.

25. As decisdes de projeto s3o tomadas pelos projetistas, superyisores ou gerentes,
independentementa?

O Sim O Nso 3 Nic se apiica
Comentirios ;

26. As decisdes de projeto sdo negociadas dentro de uma equipe multidiseiplinar?

OMILIAC NACCN: . 1L EWLRBI NUCLEAR,/SF IPLS
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Q Sim O Nio O Nao se aplica
Comentirios 1 _

e - -—

27. 530 usadas ferramentys de suporte 4 deciséo ¢ gerenciamento do processo
interdisciplinar? Comente sobre as ferramentas disponiveis.

Q Sim 3 Nio O Nio se aplica

Comentdrios :

28. Todos os integrantes do projeto, inclnindo os clientes ¢ formecedores, participam das
decisdes de projeto?

QO Sim Q Néo O Nio se aplica
Comentirios :

Negociar

Definicio: Inflienciar nas decisties de projeto de outras equipes ou de outros membros
da equipe.

Avalia-se: A existéncia de um repositério central dos modelos do produto, que auxilie
nas negociagdes € decisbes em grupo.

29, Existe um modelo eletrénico do projeto fex. CAD), que representa o produto desde a
sua fase de concepgiin? Comente sobre os formatos do modelo.

C Sim O Nap O Nio se aplica
Comentinos ;

30. & maodelo de projete procura ser dnico para cada disciplina de projeto? Comenie
sabre as disciplinas e seus modelos.

O Sim QO Nio O Nao se aplica

Comentirios :

31, Existe uma visdc unica do projeto, compartilhada por todas as equipes
multidisciplinar ¢ pela producfo?

Q0 Sim O Nio O Nio se aplica
Comentanos :
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32. Cxiste uma visd0 inica do projeto, que é compartilhada pelos clientes e
formecedores?

Q 5im C Nao O Nao se aplica
Comentirios :

Arguivar
Definicda: Manter as informages de projeto disponiveis s equipes de projeto, e
permitir o acompanhamento da evelugdo do projeto, araves delas.

Avalia-se: Existéncia de um banco de documentos do produte, disponivel para o
projeto.

33. Existemn dados eletrdnicos do projeto que devern ser arquivados? comente sobre o
formato ¢ quantidade destes dadoes.

Q Sim O Nic O Nio se aplica
Comentirios :

34. (s dados arquivados estioe disponiveis a todos os projetistas de uma mesma equipe?

O 8Bim O Nio O Nio se aplica
Comentdrios @ _

35. Os documentos estdo organizados de modo a minimizar a redundincia, duplicidade
g dubialidade de informagdes?

O Sim Q Nao G Nio se aplica

Comentirios :

36. Os dados estdo organizados em um banco de dadeos, de modo a oferecer inforimnagdes
sgbre o andamento do projeto?

QO Sim G Nie O Nio se aplica
Comentarios :

Comunicar
Defini¢io: Compartilhar as decisdes de projeto com os demais membros da equipe.

Avalia-se: Existéncia de urna rede de comunicacio de dados. e abrangéncia da rede nas
atividades de projeto. {ex. Intranet, Wokflow, Internet e EDI
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37. O sistema de projeto dispde de uma rede de comunicagio de dados? Comente sobre
a abrangéncta e a qualidade das comunicagoes da rede.

O Sim O Nio O Nio se aplica
Comentinos ;

38. A rede de comunicacie de dados dispbe de um caorreio eletrdnico para troca de
mensagens ¢ documentes entre o3 projetistas?

O Sim O Nio O Nio se aplica

Comentarios

39. O fluxo de documentos € gerenciado de modo a indicar o andamento do projete, €
eventuais mudangas de fluxo de documentos?

O Sim O Nio O Nazo se aplica
Comentirios :

40. A rede permite o fluxo externo de documentos , por exemplo com acesse A Internet?
Ou um sistema de EDI téenico?

O Sim C Nio O Nio se aplica
Comentarios :

Recuperar

Defini¢do: Resgatar dades e informagdes arquivadas, e disponibilizar estas informagdes
aos projetistas.

Avalia-se; Disponibilidade de postos de trabalho, acessibilidade € qualidade das
informagdes nos postos de trabalho.

41. Os projetistas dispdem de postos de trabalho, onde os dados des produtes estdo sob
sua responsabilidade? Comenle sobre a disponibilidade de pesios de trabalho para 63
projetistas.

O Sim 2 Nio (O Nio se aplica
Comentarios :

42. Os componentes em cada disciplina de projeto tem acesso a todos os dados do

produto relativos & sua disciplina? Comente sobre a recuperabilidade de documentos
arquivados por oulTos projetistas.,
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Q Sim {2 Nao O Nio se aplica
Comentarios ;

43. Os componentes em uma disciplina de projeto tem acesso eletrdnico aos dados do
produto, relativos as diferentes disciplinas envolvidas no desenvolvimento do produto, a
dados de outros produtos?

C Sim 0 Nio O Nio se aplica

Comentirios :

44, Os projetistas e a3 equipes tem acesso eletrdnice acs dadoes coorporativos dos
predutos em desenvolvimento, incluinde os dados vindos de clientes e fornecedores, e
projetos anteriores?

2 Sim Q Nio 2 Nio se aplica
Comentarios :

Capturar

Defini¢ao: Entrar informag@es de projeto no sistema, convertendo outros documentos
et documentos cletrdnicos.

Avalia-se: Uso de documentos eletrdnicos, recursos de digitalizagio e a politica de uso
dos docomentos ¢letrdnicos.

435. O sistema de projeto faz uso de docutnentos eletrdnicos? Comente sobre a
abrangéncia e uso destes documentos

O Sim O Nio O Nio se aplica

Comentarios :

46, Os documentos convencionais podem ser convertidos em documentos eletrénicos,
através de um processo padronizado?

Q Sim Q Nia O Nio se aplica
Comentirios

47. Este uma politica de conversao, controle de qualidade dos documentos eletrdnicos
que € valida para toda a erganizacao?

O Sim O Nae O Nio s¢ aplica
Comentérios
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48. Os documentos eletrfinicos sde trocades com clientes e fomecedores, e produgio?

O Sim O Nao O Nio se aphica
Comentirios :

Imprimir

Definigdo: Sair informacdes de projeta, convertendo documentos eletrdnices em outras
midias.

Avalia-se: Disponibilidade de recursos para geragie de documentos convencionais,
controle da emissic de documentos convencionais.

49, Existem recursos compulacionais para impressao dos documentas eletrénices?

O Sim O Niao 0 Nio se aplica
Comentirios :

50. Existe um sistema padromizado de editoragzo eletrénica e apresentagdo? Comente
sobre o8 recursos disporiveis.

Q Sim O Nao O Nao se aplica
Comentarios :

51. A salda de documentos € padronizada e controlada, de modo a evitar a concorréncia
entre documento elettdnico.e o convencional?

Q Sim O Nio O Nio se aplica
Comentarios

52. A saida de documentos da empresa € feita cm um local centralizado, de modo a
garantir a confiabilidade da informag#a?

QO Sim O Nio O Nio se aplica
Comentirios :

Traduzir

Definicdo: Conversio de formato entre documentos, permitindo a integragio da
mformagio.

Avalia-se: Extensdo do uso de padrées de documentes no projeto, ¢ eficiéncia da
tradugiic € integragiio das informagBes.
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53. Durante o desenvolvimento do produto as especificagdes e demais documentos de
projeto sao padronizados 7 Comente sobre os formatos adotados, e sua abrangéncia no
Projeto.

O Sim O Nao O Nio se aplica

Comentdrios :

54. Os dados de uma equipe pode ser transferide para outra disciplina? Existe
compatibilidade entre os formatos? Comentes sobre 0§ programas de tradugo
otilizados.

O SBim QO Nio (O Nio se aplica
Comentarios :

55, Os modelos do produto em desenvolvimento sie compativets com diversas
feramentas de projeto? Comente sobre a compatibilidade entre as ferramentas
disponiveis.

O Sim O Nip O Nio se aplica

Comentérios :

56. Os padroes de formatos sfo compativeis com os adotados com clientes €
fornecedores?

Q Sim Q Nio {O Naio se aplica
Comentdrios :

Facilitar

Delini¢ao: Operagdes que nio estdo diretamente ligadas ao projeto, mas viabilizam,
sirnplificarn ou agilizam as outras fungdes do sistema.

Avalia-se: Exist€ncia de um programa intemo de qualidade, extensdo da padronizagiio
nos produtos, componentizagio e rentilizagio.

37, A organizagio utiliza de padries para garantir a qualidade do produte? Comente
sobre as normas ¢ padrdes utilizados.

O Sim O Nie O Nio se aplica

Comentdrios :

58. Existe um programa intermo de qualidade, preocupado em elaborar padrdes para as
equipe de projetn?
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0 Sim O Nio O Nio se aplica
Comentirios :

59, Os padrées sdo usados para garantir a testabilidade, manufaturabilidade,
suportabifidade, usabilidade e qualidade dos predutos?

2 Sim 0 Nio 3 Nio se aplica

Comentarios :

50, Os padroes cstao de acordo com entidades certificadoras internacionais, e sao
revistos regularmente em melhora continua?

QO Sim C Nio O Nio se aplica
Comentirios :

Treinar

Definicdo: Garantir a continuidade da evolugio do sistema de projeto, mantendo &
anmentando as especializagdes dos projetistas.

Avalia-se: Qualificacio da equipe de projeto e existéncia de um programa de educagio
continuada.

61. Os projetistas sdo qualificados proporcionalmente 4 complexidade do projeto?
Comente sobre a qualificagdo da cquipe.

Q Sim 2 Nio ) Nio se aplica
Comentirios |

62. Os integrantes do projeto estdo capacitados a utilizar as ferramentas disponiveis para
a projeia’?

O Sim O Nio O Nio se aplica

Comentirios

63. Existe um programa de treinamento para auxiliar o relacionamento em equipe, e que
considere tatnbem oy procedimentos, ferramentas e padries a screm utilizados?

O Sim O Nio O Nio se aplica

Comentdrios :

‘OMISCAC KAGCN/L ©7 L LEREGIA NUCLEAR/SF IPER



64. O treinamento se extende para toda a equipe envelvida no empreendimento,
incluindo os clientes e fornecedores?
C Sim O Nip O Nio se aplica

Comentirios -
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(Auadro de Respostas

Companhia:

Responsdvel pelas respostas

Data ;

Produto/ Linha de produto analisado -

Anote apenas as respostas SIM.

* mddio

inicial
| 2 3 4
5 6 7 8
9 10 3 12
13 14 5 16
17 18 19 20
it o i I 22 23 24
*"’%ﬁﬁu 25 2 27 28
i -Nemw 29 10 1l 12

T JF.".J" S

3 Arquwamﬁum 13 34 35 36
 Com 37 13 39 an
41 42 43 44
45 46 47 a8
49 50 51 52
53 54 55 56
" Padronizagia 57 58 59 60
Treinamenis | 61 62 63 64
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4.Analise das respostas

Transcritas as respostas para o guadro, pode-se realizar
uma andaliszse visual indicando pontos fortes (Sim) e fracos

{(Naq) .

Una primeira andlise é felta com relaclc aos trés grandes
grupos de respostas; gerenciamento,  desenvolvimento e
infra-estrutura. Deve haver um equilibrio entre £les, sepdo

esperado um numero proporcicnal &g respostas “simt em cada

grupo .

A& segunda parte da andlise parte para i1itens especificos

verificando as regpostas negativas de cada grupo.

Caso o nimero de respostas afirmativas for baixo, deve-se
procurar desenvelver um plano de automagdo, procurando
aproximar o ambiente de desenvelvimento analiszads ag modelo
proposto. O questionarioc pode servir como auxilio na
elaboracdc deo plane de autcmacgdo, indicande o caminhe para
aumentar o nlmers de respostas positivas. A aplicagio
periodica do gquesticndrico pode servir também como uma

medida indireta da evolugio da automacgic no sistema.

5.Programa ANALISE

Cemo parte deste trabalhe desenvolveu-se o programa de
computador ANALISE para automatizar o processo de aplicagdo

do questionario. Este programa, exemplificado pela figura
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abaixo, permite arguivar as respostas e 05 comentdrios

realizados, emitindo um relatsério gue resume a avaliagio,

. h t:stiun

Figura -1 - Interface do programa ANALISE
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Anexo D.

INSTRUGCOES PARA USOQO DO PROGRAMA BSCAPE

l.Introdugdo

Este anexo descreve o uso programa BECAPE desenvolvido para
dar apocioc ac engenheiro de software na implementacd3s dos
SCAFE. © programa foi desenvolvido na linguagem Visual
Basic 4.0, para ¢ =sistema operacional Windows 95. Detalhes
majores gobre a operagic deste programa podem sar obtidos

direcamente durante a operagdo do programa.

2,.Instala¢io do programa BSCAPE

O programa BSCAPE £ instaladc executando-se © programa
SETUP.EXE localizado no Disco de Instalacin No.l. Os demais
discos =8¢ seclicitados automaticamente ao usudrio. Ao
final, a inscalagdo <r:ia um atalho para o programa BSCAPE
noe menu principal deo Windows. Cligue duas wvezes neste

atalho para executar o programa BSCAPE.

j.Seqgléncia de passos para usoc do BSCAPE

a}) Criando o Banco de FProdutos

O primeire pagsso para uso do programa € construir o Banco
de Produtos de software gue sera consultade durante a

implementacdn. Este banco encontra-se descritoc no Anexo A,
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e pode ser acionado no programa BSCAPE selecionando-se a

opgio "Banco de Produtes® do menu, come mostra a figura:

ﬁ-ﬂﬁcupe~ﬂaqcuﬂelmﬂemenhqﬁudeSEAﬁE“.EEEﬂEE

Earco de Fiod . it

Y

Figura D-1 - Cadastrando produtos e empresas no Banceo de
FProdutos

b) Importandoc ¢ diagrama de classes

0 diagrama de classes produzido no programa CASE WITH-CLASS
pode  ser transferido automaticaments para © programa
BSCAPE. Para isto deve-se gerar um argquiveo de transferéncia
no programa WITH CLASS definide pels roteira WCZRBRSCAP.SCT.

FPara realizar esta operagdc consulte o manual do programa

CASE (MICROGOLD, 1806},

0 arquivce gerade £ lido pele programa BSCAPE ao  se
selecionar a opgdo Sistemas >> ilmportar no menu principal,
¢omo meostra a figura abaixo., ¢ programa pede o nome do
arquive de rransferéncia e cria um noveo sistema para ser

implementads no programa BSCAPE.

Figura D-2 - Opgdeg do menu Sistasmas neo Programa BSCAPE,
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£) Selecionando ¢ sistema a ser implementado

antes de iniciar a implementacdc deve-se Iindicar para o
programa qual serd o zistema a ser implementado. Apos
acicnar a opgic Sistemas>»Implementar no menu principal, o
programa apresenta uma interface gue permite a navegagio
pelos sistemas armazenados & a selegcds de um deles. A

figura abaixo exemplifica esta interface.

s de ERguenharial

Emp‘ndﬁdtun =t
SICAPE para piepsin e vereri cxah
ahoac ko a0 soilonn de unista daum

Figura D-3 - Interfare para selegdo do sigtema

d) Implemantandce uma funciic do diagrama

Selecionando-se a pasta “Implementagdo” o programa exibe a

janela abaixo onde temos:
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Critério para

Procura dos
Produtos Lista de
Produtas
Classes do | ey rr—————
diagrama bl el e L L]
Botdes de
controle da
Configuragio configuracio
do sistema

Figura -4 - Interface para selegdo de produto
Inicialmente se selecicona a classe a sSer implementada
através das setas imediaramente abaixe das classes Ao
sistema (1), Com um Cligque selecicna-se uma fungdo da
classe(2). Define-zse um critério de procura escolhendo uma
fungdo 2 uma drea de aplicagdo {3). Procura-se ng Banco de
Produtos os produtos que atendem a este critéric (4}, gue
sdo exibidos na lista de produtos. Selecicna-se um produto
da lista com um Cligue Zobre seu nimero (5). Inclui-se o
produto na configuracdc pressionando o botdoc incluirise).
Repete-se este processo para bodas as fungdes e classes do

diagrama.
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& Licapr - Rarco de | ngdcmcnias; i

R OB Tyt i
o »ou - IMFLEMEN TACAL

Figura D=5 - Segiléncia de operagfies para implementar uma
funcdo

e} Emitindo o8 relatérios da implementagic

A opgdc relatdrios do menu principal permite emitir
diversos tipos de relatdrios, que podem alternativamente,
serem transieridos para editores de rtexto cu planilhas de

calculo.

4 .Conclusdo

O programa BSCAPE constitul uma primeira  tentativa de
automacdo do proces=o da saleclo de produtos para
implementagdo de SCAPE. Diverseos outros critéarios podem sar
criados, para aumentar a flexibilidade do processc. Uma
tarefa importante € a atualizacgio permanente do banco de
produtas, que garante a disponibilidade do maicr ndmera
possivel de alternativas na esco_ha de produtos para

reutilizacio.
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