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Resumo

Este trabalho apresenta um conjunto de instrumentos (ferramentas
e técnicas) de modelagem, visando, na drea de métodos estruturados,
contribuir para a especificagdo completa e precisa dos requisitos de
um Sistema Computacional, ou seja, para a definicdo do problema a ser
solucionado pelo sistema.

Palavras-chave

Métodos Estruturados, Modelo da Esséncia, Modelo do Contexto,
Modelo do Comportamento, Andlise de Requisitos, Especificagdo de
Requisitos.

Abstract

This work describes a set of instruments (tools and techniques),
developed in tha area of Structured Methods, aiming at achieving of a
complete and precise specification of the requirements for a
Computational System, that 1is, a definition of the problem which
must be solved by the system.

Keywords
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1. INTRODUCAO

As formulagOes mais recentes [1 - 4] produzidas na d4rea dos chamados
Métodos Estruturados para Desenvolvimento de Sistemas tém procurado
enfatizar duas segmentacdes bdsicas no processo de desenvolvimento:

. esséncia versus implementacdo
enunciado do problema a ser resolvido versus solucdo abstrata
do problema

A primeira segmentacdo implica a existéncia de dois modelos logicamen-
te sequenciais do Sistema Computacional.

O Modelo da Esséncia, onde é apresentada uma solucio abstrata para um
problema do mundo real que devera, em ultima andlise, ser resolvido
pelo uso (total ou parcial) de ferramentas e técnicas computacionais.
A caracteristica da abstracio desse modelo é definida pela sua inde-
pendéncia em relacio a qualquer possivel implementacdo do sistema que
estd sendo modelado.

O Modelo da Implementagdo incorpora a especificacdo contida no Modelo
da Esséncia em elementos bem definidos da tecnologia de automagdo a
ser empregada na construcdo do sistema. Normalmente, diferentes mode-
los, associados a formas distintas de implementacdo, devem ser gerados
visando analises de custo/beneficio que otimizem o retorno do investi-
mento no processo de informatizacio.

A segunda segmentacdo decompde o Modelo da Esséncia em dois sub-mode-
los: Modelo do Contexto e Modelo do Comportamento.

O Modelo do Contexto visa estabelecer o enunciado preciso do problema
a ser resolvido e o Modelo do Comportamento estabelecer as caracteris-
ticas da solugdo abstrata do problema enunciado. A natureza e a compo-
sicdo de cada modelo depende da forma como o termo “problema” é enten-
dido e isso é esquematicamente visualizado na figura a seguir.

AMBIENTE EXTERNO

SISTEMA COMPUTACIONAL Ambiente onde ocorrem EVENTOS
FP ESTIMULO que d3o origem a ESTIMULOS bem
SISTEMA ABERTO | <================= | definidos que suscitam reag¢des
DE REACOES RESPOSTA do SISTEMA COMPUTACIONAL no
PLANEJADAS =================> | sentido de elaborar RESPOSTAS
que atendam a NECESSIDADES es-

pecificas do ambiente.




Expresso de outro modo, o Sistema Computacional é entendido como um
mecanismo de estimulo-resposta. Estimulos e Respostas fazem parte da
Interface entre o Sistema Computacional e o Ambiente Externo. Este dl-
timo, em geral, decompde-se em Entidades Externas (Usuério, Setor, De-
partamento, Empresa, etc.) que interagem com o sistema visando obter
respostas para seu Problema.

Entendendo ESTIMULO como o conjunto de conexdes causais (fluxos de
dados/controle de entrada), RESPOSTA como o conjunto de conexdes cau-
sais e ndo-causais (fluxos de dados/controle e acessos de saida a de-
pésitos externos) e admitindo-se a presenca de acessos de entrada a
depbésitos externos (conexdes nHo-causais, em geral armazenando dados
de validag¢do para o contetddo de fluxos de entrada), a figura anterior
pode ser revista:

de um lado, identifica-se com o que as referéncias citadas cha-
mam de Modelo do Contexto (neste artigo, tal figura serd identi-
ficada pela expressdo Esquema Transacional);

de outro lado, permite a identificacdo precisa do Problema a ser
resolvido, resumida na sequinte pergunta:
"Como, a partir das entradas, pode-se gerar as saidas?"

(A resposta abstrata a essa pergunta serd delegada ao (sub-)Modelo
do Comportamento do Modelo da Esséncia).

A figura seguinte, exemplificando o caso de um SISTEMA DE CONTROLE DE
ESTOQUE, ilustra um Esquema Transacional especifico.

REJEICAO
5
FO NIVEL DE
\/ ATENDIMENTO
MOVIMENTACZAO \ CONTROLE
\ CONTROLE 7 DE
ALMOXARIFADO | PEDIDO DE \ / INDICES SUPRIMENTO
DE MATERIAL / DE \ PARA ES-
RECEBIMENTO \ TOQUE
DE MATERIAL ESTOQUE
/\
| ESTOQUE INFORMA- \| CONTABILIDADE
COES CON-/
AQUISICAO /\ TABEIS
DE / |
MATERIAL \ PEDIDO DE COMPRA

__________ _

E TEMPO-DE-EMITIR NIVEL DE ATENDIMENTO




Nesta figura, a entrada representada por uma linha tracejada modela um
fluxo de controle virtual que "concretiza" a visualizag8o do estimulo
correspondente a um evento temporal (evento sinalizado por fluxo
virtual) [2,6].

Associado a necessidade de enunciar clara e completamente o Problema a
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ser resolvido pelo Sistema Computacional, esse diagrama é o unico ele
mento grafico preconizado formalmente na 4rea de Métodos Estruturados.

Para garantir tanto a clareza quanto a completeza desse enunciado,
juntam-se a ele os seguintes elementos expressos em linguagem natural:

. Defini¢do do Sistema (DS), visando esclarecer a parte operacio-
nal;

. Lista de Eventos Externos (LEE), visando representar as necessi-
dades a serem atendidas pelo Sistema Computacional, constitui o
elemento mais importante que resulta da andlise de requisitos.

(Obviamente, deve sempre ser elaborado um Diciondrio de Dados, que
compde a infra-estrutura de todo o processo de desenvolvimento, visan-
do apresentar o detalhamento dos elementos de informacdo declarados
nas segdes esquematicas do processo de modelagem).

Apenas para melhorar o entendimento desta exposi¢do, vale a pena a-
Crescentar a LEE associada ao exemplo considerado:

1 - Almoxarifado atende pedido de material.

2 - Almoxarifado recebe material.

3 - Controle de Suprimento estabelece indices para estoque.

4 - Semanalmente, Controle de Suprimento deseja conhecer Nivel de A-
tendimento.

Neste trabalho, pretende-se agregar ao Modelo do Contexto outros ele-
mentos graficos de modelagem.

0 Esquema Semadntico [6,7] permitird evidenciar com maior clareza os
aspectos transacionais associados a Interface, incorporar graficamente
os atributos das conex8es que constituem essa Interface e, usado como
instrumento analitico, garantir a corregcdo e a completeza do enunciado
do Problema.

O Esquema da Dinémica permitird evidenciar, omitindo a presenca do
Sistema Computacional, interag8es relevantes entre os Eventos Exter-
nos, que possam influir no comportamento do sistema.



O Esquema das Operag@es [8], empregando conceitos comuns aos demais
elementos de modelagem proporcionara, além de uma vis3o da dinamica do
ambiente externo, um instrumento adequado para estabelecer a consis-
téncia entre o Modelo do Contexto e o Modelo do Comportamento.

A Tabela de Verificag#o de Consisténcia [6] serd apresentada como O
instrumento que permitird uma verificac#o minima de coeréncia do Mode-
lo do Contexto elaborado.

2 . . . Z

Ndo é, em si, um elemento de modelagem, porém torna-se indispensavel
ao processo de validagdo do modelo na medida em que evidencia as prin-
cipais associagBes entre ‘"eventos externos", "estimulos" e "respos-
tas".



2. DEFINICAO DO SISTEMA
2.1. OBJETIVO

A Definicdo do Sistema tem o objetivo de identificar a finalidade do
Sistema Computacional, apresentar uma visdo operacional que relacione
as entradas e saidas e enunciar as restrigBes a que o Sistema devera
submeter-se.

A Definigdo do Sistema focaliza o contexto do Sistema Computacional
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através de uma descricdo textual das relages que o sistema mantém com
cada elemento do Ambiente Externo que interage com o sistema.

Nesse documento, a finalidade do sistema ¢ enunciada a partir de uma
perspectiva que leve em conta as atividades - fins do cliente.

Encarada dessa forma, a Defini¢do do Sistema estabelece uma relacgdo de
interesse e oportunidade entre o Cliente e o Sistema Computacional.

Por expressar-se em linguagem natural, a Definicdo do Sistema & o ele-
mento do Modelo do Contexto que descreve as operagtes e as restrigdes
referentes ao Sistema Computacional na forma de mais facil entendimen-
to para ndo-especialistas em Informatica.

Assim, presta-se melhor que os demais elementos desse Modelo ao obje-
tivo de validar aspectos importantes do Problema a ser resolvido e,
até mesmo, da Solucio Abstrata a ser proposta no Modelo do Comporta-
mento.

2.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

A Definicdo do Sistema, além de esclarecer os objetivos a serem atin-
gidos pelo Sistema Computacional, proporciona uma visdo operacional do
sistema, que deve ser apresentada junto com restri¢®es a sua concep-
cdo.

A Definigdo do Sistema deve abranger todas as entidades externas pre-
sentes no Esquema Transacional, sua interface com o Sistema Computa-
cional e todos os eventos apresentados na Lista de Eventos Externos
(LEE) .

Assim, todas as caracteristicas do Ambiente Externo que afetem direta-
mente o comportamento do sistema, alterando sua funcionalidade e as
relacBes de estimulo e resposta, devem ser focalizadas na Definig¢do do
Sistema.



Visando atingir seus objetivos, a Definig#o do Sistema deve conter:
OBJETIVO DO SISTEMA

O objetivo do Sistema Computacional deve ser apresentado tendo em Vvis-
ta as atividades-fins da organizag¢do na qual ele estard inserido, vi-
sando demonstrar sua contribuicdo para aspectos relevantes (rentabili-
dade, produtividade, conteng¢do de custo, evolucdo, seguranga, etc.).

Os objetivos do Sistema devem ser apresentados em niveis diferentes de
abstracdo, organizados segundo trés Oticas:

- Objetivos a Nivel Estratégico da Organizagdo

Especificam em gque o sistema contribuirad para as metas definidas no
planejamento estratégico da organizagédo.

Deve ser ressaltado nesse momento da modelagem a importéncia do siste-
ma para a missdo da organizagcdo e em que sentido colabora com os pro-
pbésitos de sua alta diregdo.

- Objetivos a Nivel T&tico da Organizagdo

. . . . . e 4
Especificam em que © sistema contribuird para a execugdo de planos ta-
ticos da organizagdo.

Devem ser ressaltados aqui aspectos ligados as geréncias das fungtes
da organizagdo cobertas ou atendidas pelo sistema, mormente aqueles
ligados a controle empresarial e auditoria de processos organizacio-
nais.

- Objetivos a Nivel Operacional da Organizagdo

Especificam em que o sistema contribuird para a execugdo de atividades
operacionais das fungdes atendidas.

Neste particular, devem ser considerados os aspectos mais cotidianos e
efetivamente operativos das atividades apoiadas pelo sistema dentro da
organizacdo.

VISAO OPERACIONAL
Cada Entidade Externa ao sistema deve aqui ser analisada gquanto a sua

participagédo no processo de estimulo-resposta estabelecido entre o Am-
biente Externo e o Sistema Computacional.



Essa andlise vai definir mais concretamente a contribui¢do do sistema
para aspectos funcionais especificos da organizagdo.

Este tépico deve ser estruturado por Entidade Externa e, para cada
funcionalidade da Entidade Externa que interage com o Sistema Computa-
cional, devem ser indicados os Eventos Externos (pertecentes a Lista
de Eventos Externos, elemento de modelagem abordado a seguir) associa-
dos.

Esquematicamente:

i - Entidade Externa A
i.l - Funcionalidade fj
i.1l.1 - evento externo e;
i.1.2 - evento externo ej
descrigcdo das operagses
i.2 - Funcionalidade fj
i.2.1 - evento externo ej3
1.2.2 - evento externo ey
i.2.3 - evento externo eg
descrigcdo das operacgtes
i.3 - Funcionalidade f3
i.3.1 - evento externo eg
i.3.2 - evento externo ey
descricdo das operacdes
ii - Entidade Externa B
ii.1 - Funcionalidade f4
ii.l.1 - evento externo eg
descrigdo das operacdes
etc.

A descri¢do deve apresentar os relacionamentos relevantes entre entra-
das e saidas, de modo que dependéncias, pré-requisitos e condigdes es-
peciais a serem satisfeitas sejam esclarecidas.

Somente aspectos que possam afetar o comportamento do sistema deverdo
ser mencionados.

RESTRICOES
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Aqui devem ser apresentadas as restri¢¥es a que o sistema deverad sub-
meter-se sob o ponto de vista de propriedades do Ambiente Externo.

- " . A .
Somente devem ser consideradas restri¢des relacionadas com a esséncia
do Sistema Computacional, evitando-se caracteristicas ligadas a alter-
nativas para sua implementacio.



Restri¢es essenciais devem ser entendidas como imposi¢@es do Ambiente
Externo a que o sistema deve satisfazer para garantir sua aceitagdo,
mesmo se fosse implementado usando tecnologia ideal.

Sdo restrigBes a serem obedecidas qualquer que seja a alternativa de
implementagcdo adotada. Todavia, n8o devem especificar, mesmo que par-
cialmente, qualquer caracteristica especifica de implementac¢do.

Sdo exemplos de restricdo que podem apresentar viés de implementagdo:

i - A Contabilizacdo deve ser executada uma vez por més.
ii - Os Pedidos de Compra devem ser agrupados e a Aquisicdo de
Material deve ser acionada periodicamente e ndo caso a
caso.

Embora sejam aspectos importantes e que terdo que ser levados em con-
sideragdo, ndo sdo restricles a esséncia do sistema e sim elementos
relevantes a serem considerados no Modelo da Implementagdo.

Pode melhorar a legibilidade da Definigcdo do Sistema a apresentagdo
das restri¢des na parte do texto que descreve a visdo operacional.

2.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACAO

A parte textual da Definicdo do Sistema serd expressa em linguagem na-
tural.

E desejavel que, quando couber, a exposi¢cdo de aspectos relevantes do
contexto seja expressa através de gradficos ou tabelas que ajudem a
formular a Defini¢do do Sistema.

2.4. PROCESSO DE OBTENCZAO

A Definig¢do do Sistema é obtida como decorréncia do esforgo do modela-
dor em esgotar seu conhecimento sobre as necessidades do Ambiente Ex-
terno que justificam o Sistema Computacional sob analise.

OBJETIVO

O modelador deve investigar as Entidades Externas que interagem dire-
tamente (Esquema Transacional) e indiretamente (Esquema Semantico) com
o Sistema Computacional e identificar necessidades a serem atendidas
pelo sistema, a nivel estratégico, tatico e operacional da organiza-
¢do.

Assim, verifica-se que o objetivo de um Sistema para Controle de Esto-
ques ndo 'se resume a controlar saldo de materiais.



Esse sistema pode contribuir para minimizar custos, minimizar roubo,
otimizar investimentos, garantir existéncia de itens importantes, etc.

VISAO OPERACIONAL

Cada Entidade Externa deve ser visitada e, a luz de cada funcionalida-
de atendida pelo Sistema Computacional (atendimento expresso por tran-
sagOes representadas por conjunto de fluxos e acessos de entrada e
saida), ser questionada segundo a 6tica dos relacionamentos que devem
existir entre as entradas e saidas do sistema.

RESTRICOES

Todo elemento do Ambiente Externo deve ser analisado na busca de res-
tri¢Bes essenciais a serem obedecidas pelo Sistema Computacional.

As Entidades Externas que sdo fonte de estimulos devem ser analisadas
quanto a restri¢Bes sobre a ocorréncia de eventos por eles sinalizados
e sua influéncia sobre o sistema.

As Entidades Externas que sdo destino de respostas devem ser analisa-
das quanto a forma, oportunidade, adequag¢do, etc. dos fluxos e acessos
gerados pelo sistema.

2.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

A Definigcdo do Sistema proporciona um entendimento geral do Sistema
Computacional sob uma ética de objetivos, operagBes e restrig8es.

Vale aqui ressaltar o fato de que, por empregar linguagem natural e,
eventualmente, ilustra¢des graficas relacionadas com o assunto do Pro-
blema a ser resolvido, a Definicdo do Sistema, junto com a LEE, é um
documento facil de ser entendido por ndo-especialistas em Informatica.

Por esse motivo, € instrumento indispensével para a validagdo da for-
mulagdo do Problema a ser resolvido pelo Sistema Computacional.

Também, por conta disso, sua elaborac3o deve ser bastante cuidadosa,
tanto em forma (estrutura¢do) como em conteudo, a fim de proporcionar
impacto validador para os elementos da seg¢do esquemdtica do Modelo do
Contexto. Estes, em decorréncia de sua linguagem de representagdo, po-
dem gerar dificuldade de entendimento para ndo-especialistas.

A Definigdo do Sistema constitui pega badsica para entendimento do Sis-
tema Computacional e elemento fundamental de discussdo para a conti-
nuidade do processo de desenvolvimento pois permite, também, validar
aspectos a serem detalhados no Modelo do Comportamento.



2.6. EXEMPLOS
2.6.1. SISTEMA PARA CADASTRO/APURAQ%O DE ELEICKO REGIONAL
OBJETIVO

A nivel estratégico, o sistema visa projetar o TRE a nivel nacional,
evidenciando para seus congéneres o uso eficaz de sistemas computacio-
nais como ferramentas de apoio as atividades da Justica Eleitoral e
demonstrando, através do exemplo, a necessidade de modernizagdo dessa
drea do Poder Judiciario.

A nivel tdtico, o sistema visa reduzir custos de operacdes do processo
eleitoral ao mesmo tempo em que, através de cadastramento criterioso
dos eleitores, procura garantir o processo contra fraudes.

A nivel operacional, o sistema visa racionalizar e agilizar as ativi-
dades rotineiras de credenciamento de eleitores e, de modo correto e
seguro, otimizar a apuragdo de elei¢des regionais.

VISAO OPERACIONAL

O sistema para Cadastro/Apura¢do de Eleig¢do Regional visa apoiar as
agdes de um TRE naquilo que se refira a cadastramentos de eleitores e
apura¢do de eleig¢Bes circunscritas & sua responsabilidade jurisdicio-
nal.

A seguir, apresenta-se a operacionalidade do sistema sob o ponto de
vista de cada Entidade Externa, adotando-se, para cada uma, a perspec-
tiva funcional.

CIDADAO
Funcionalidade - Credenciamento junto ao TRE

Evento Externo - Cidaddo deseja credenciar-se como eleitor, jun-
to ao TRE

Munido dos comprovantes necessarios o cidaddo fornece ao sistema os
dados pessoais que deverdo fazer parte do cadastro de eleitores.

Qualquer insuficiéncia ou irregularidade constatada pelo sistema pro-
vocara uma resposta de rejeig¢do, na qual o sistema procura indicar a
causa do ndo credenciamento.

Caso contrdrio, o sistema incorpora os dados pessoais do cidaddo no
cadastro de eleitores e fornece-lhe um documento que lhe d& autoriza-
¢do para .votar.



Funcionalidade - Exercicio de voto por eleitor
Evento Externo - Eleitor deseja eleger candidato

Munido de sua credencial de eleitor, cidaddo indica ao sistema sua
preferéncia eleitoral.

Estd pressuposto que a verificac3o da validade dessa credencial ndo
serd responsabilidade funcional do sistema.

Funcionalidade - Encerramento do periodo de exercicio de voto
Evento Externo - As 17 horas do dia 15/11/86, TRE deseja que a
votagdo seja encerrada.

A partir da hora do encerramento determinado pelo TRE, O sistema pro-
videnciard que o eleitor receba uma mensagem adequada, indicando-lhe a
impossibilidade de exercer seu direito de voto por ter ultrapassado o
prazo limite previsto para tal.

TRIBUNAL REGIONAL ELEITORAL (TRE)

Funcionalidade - Encerramento do periodo de exercicio de voto
Evento Externo - As 17 horas do dia 15/11/86, TRE deseja que a
votagdo seja encerrada.

Previamente a construgdo do sistema, estabelece-se um acordo entre as
partes, TRE e Equipe de Desenvolvimento, referente a forma de encerra-
mento do periodo de votacio.

Fica decidido que o sistema, através de mecanismo interno, detectard o
momento escolhido pelo TRE (17 horas do dia 15/11/86) para encerrar a
votagdo e providenciard a divulga¢do para eleitores retardatédrios de
que ndo poderdo mais exercer o direito de voto por terem ultrapassado
o prazo limite previsto para tal.

. . . . . . o . /
Fica, também, decidido que, a partir desse momento o sistema 1iniciara
as a¢Bes necessarias para produzir o resultado da apuragdo dos votos,
resposta a ser encaminhada ao TRE, sob forma de um texto ordenado.



2.6.2. SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE
OBJETIVO

A nivel estratégico, o sistema tem como objetivo a minimizag#o de in-
vestimentos para manutencd

do de estoque e a garantia de disponibilidade
de itens estratégicos através da manutencio de estoques de seguranga
economicamente dimensionados para atendimento as necessidades da orga-
nizacdo.

A nivel tdtico, para a funcio de Administracio de Suprimento, o siste-
ma proporcionard a manuten¢do de {ndices para estoque e permitird ana-
lise constante, item a item, da situac¢do dos materiais, proporcionando
rapidez a reposi¢do correta e econdmica dos niveis de estoque.

A nivel operacional, o sistema proporcionard:

Para a Empresa em Geral

Reposigdo automatica dos niveis de estoque, equilibrando imedia-
tamente o nivel de atendimento.

Para os Almoxarifados

Registro e controle de toda a movimentagdo do material do esto-
que, com emissdo automatica dos saldos -anterior e atual- e do
extrato representado pelas entradas e saidas.

Para o Controle de Suprimento

Atualizagdo dos indices sempre que as movimenta¢des indicarem
divergéncias com relagdo ao comportamento esperado.

Para a Contabilidade

InformagGes mais fiéis e oportunas sobre os componentes finan-
ceiros do estoque.

VISAO OPERACIONAL

O Sistema de Controle de Estoque registra todas as entradas e saidas
de material no estoque da organizag#o, mantém atualizados os seus sal-
dos, presta informag8es para a contabilizac#o do material movimentado
e, periodicamente, analisa a necessidade de promover aquisig¢des de ma-
terial visando reposi¢do de niveis de Estoque.



A seguir, apresenta-se a operacionalidade do sistema sob o ponto de
vista de cada Entidade Externa, adotando-se, para cada uma, a prespec-
tiva funcional.

ALMOXARIFADO

Funcionalidade - Atendimento a solicitante de material
Evento Externo - Almoxarifado atende pedido de material

O ALMOXARIFADO informa ao sistema os dados referentes ao fornecimento
do material do estoque. O sistema registra a movimentac#o havida, aba-
te a quantidade entregue do saldo e guarda quantidade consumida para
futuro calculo do consumo médio mensal.

Funcionalidade - Atendimento a Fornecedor
Evento Externo - Almoxarifado recebe material

O ALMOXARIFADO recebe os fornecedores de material, confere o material
entreque e a documentacéo.

Coloca o material no estoque e informa ao sistema os dados do recebi-
mento de material. O sistema registra a movimentagdo havida, soma
quantidade recebida ao saldo, abate quantidade recebida do pedido de

A

compra correspondente e envia informac®es contdbeis & CONTABILIDADE.

CONTROLE DO SUPRIMENTO

Funcionalidade - Estabelecimento de {ndices para estoque
Evento Externo - Controle do Suprimento estabelece indices para
estoque

A funcdo CONTROLE DE SUPRIMENTO, estudando as necessidades da organi-
zagdo e as condi¢8es do mercado fornecedor de cada item de material do
estoque, estabelece os indices para estoque e os informa ao sistema.

Baseando-se nestes indices, o sistema emitird pedidos de compra para
reposi¢do do estoque e os enviara para AQUISICXO DE MATERIAIL.

Evento Externo - Semanalmente, CONTROLE DO SUPRIMENTO deseja ana-
lisar NIVEL DE ATENDIMENTO.

Semanalmente, o sistema, a luz das movimentacBes de material havidas,
examina e informa os niveis de atendimento com vistas a subsidiar as
andlises da fung3do CONTROLE DE SUPRIMENTO no sentido de adequar os in-
dices para estoque.



Nesse momento, o sistema informa aos ALMOXARIFADOS os novos estoques e
as movimenta¢des registradas.



3. LISTA DE EVENTOS EXTERNOS
3.1. OBJETIVO

. . . s 4 -
Uma caracteristica basica de gqualquer Sistema Computacional é o aten
dimento a necessidades associadas a entidades do Ambiente Externo.

A Lista de Eventos Externos (LEE) tem o objetivo de especificar que
eventos ocorrem no ambiente externo para os quais o sistema deve pro-
duzir reagdes planejadas visando elaborar respostas que atendam a es-
sas necessidades.

Por defini¢do, Eventos Externos estdo diretamente relacionados com ne-
cessidades do Ambiente Externo mas, a rigor, muitas necessidades ex-
pressam-se mais claramente através de uma perspectiva de evento.

Geralmente, Eventos Externos justificam mais precisamente a existéncia
de fluxos e acessos de entrada e saida e enfatizam o aspecto desejavel
de observar o Sistema Computacional como um mecanismo de estimulo
- resposta.

O objetivo da LEE é explicitar a natureza do Problema a ser resolvido
(necessidades do ambiente externo) e justificar todos os estimulos que
O sistema recebe e todas as respostas que produz a partir de reagdes
programadas aos estimulos recebidos.

Além disso, a LEE é instrumento adequado para produzir uma segmentagdo
natural do sub-Modelo de Atividade do Modelo do Comportamento
(componente, juntamente com o Modelo do Contexto, do Modelo da Essén-
cia do Sistema Computacional).

Essa segmentagcdo, necessaria ao dominio da complexidade de uma especi-
. o 3 . i3 L

ficagdo de requisitos para um sistema de grande porte, é gerada por

uma estratégia "outside-in" quando a LEE ¢ empregada.

Em contraste com a estratégia "top-down", tradicionalmente sugerida em
processos de desenvolvimento, baseia-se em critérios relacionados com
as necessidades a serem atendidas pelo Sistema Computacional e, em
consequéncia, evita aspectos artificiais e/ou ligados a alternativas
de implementacdo.

A LEE permite identificar mais precisamente os requisitos funcionais
do Sistema Computacional, estabelecendo, através dos estimulos que o
sistema recebe, associa¢®es naturais entre Eventos Externos e fun¢des
do sistema.



3.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

Evento Externo ¢é uma ocorréncia no Ambiente Externo ao Sistema Compu-
tacional, em um momento determinado no tempo, para a qual o sistema
deve produzir rea¢do planejada.

H4 dois tipos de Eventos Externos:

- Eventos sinalizados por fluxo real
- Eventos sinalizados por fluxo virtual

Eventos sinalizados por fluxo real decorrem de situa¢Bes que ocorrem
no Ambiente Externo cuja relevancia para o Sistema Computacional inde-
pende de qualquer associag¢do com o transcurso do tempo.

Geram fluxos reais (de dados ou de controle) de entrada que sinalizam
para o sistema a necessidade de executar reacdes planejadas.

Eventos sinalizados por fluxo virtual decorrem de situa¢cBes que ocor-
rem no Ambiente Externo cuja relevédncia para o Sistema Computacional
requer vinculagdo explicita com o transcurso do tempo.

Sdo ativados pela passagem do tempo e nido geram fluxos reais de entra-
da para sinalizar sua ocorréncia para o sistema.

Um evento desse tipo associa necessidades de uma ou mais entidades do
Ambiente Externo a um instante especifico do tempo.

Esse instante, comunicado previamente ao sistema pelas Entidades Ex-
ternas envolvidas ou deduzido de informag¢do relacionada com a ocorrén-
cia de outros eventos, serd detectado por alguma atividade do Sistema
Computacional.

Sdo esquematicamente sinalizados por fluxos virtuais de controle, sem
origem definida e usando o rétulo  padrdo "é-tempo-de-emitir
(resposta)". Esses fluxos virtuais sdo o modo conciso de representar
em esquema de alto nivel de abstracio o estimulo interno que iniciara
a execugdo de ag8es planejadas do sistema.

3.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACAO

A LEE deve apresentar, em linguagem natural, todos os eventos em uma
lista ordenada e usando formatos que se aproximem do seguinte:



- Para eventos sinalizados por fluxo real:

n - "nome de entidade externa" + "verbo ativo" + objeto
Ex.: 12 - loja solicita item do estoque

- Para eventos sinalizados por fluxo virtual:

n - "referéncia temporal,"” + "nome de entidade externa" + "verbo ati-
vo" + objeto

Ex.: 25 - semanalmente, Controle de Suprimento deseja conhecer estoque
/ .
mi nimo

Onde:
- n é o nimero de ordem do evento na lista

- objeto = nome de entidade do ambiente externo |
nome de fluxo | nome de depdsito externo |
expressdo combinando nome de entidade externa, nome de
fluxo e nome de depdsito externo

O formato proposto deve permitir ao modelador enunciar cada Evento Ex-
terno de modo preciso, incluindo, quando for esclarecedor, sua origem.

O vocabulario empregado na descrigdo de cada Evento Externo deve ser
extraido do assunto que define as necessidades do Ambiente Externo a
serem atendidas pelo Sistema Computacional.

3.4. PROCESSO DE OBTENCAO

A elaboragdo da LEE exige conhecimento preciso dos objetivos do Siste-
ma Computacional e uma identificacdo clara das Entidades Externas re-
levantes.

- . e . A
O reconhecimento de Eventos Externos requer a consideragdo simultanea
do Sistema Computacional e do Ambiente Externo, o que exige uma fron-
teira bem demarcada visando eliminar ocorréncias internas ao sistema.

Cada fluxo de entrada deve ser examinado quanto a sua participagdo no
sistema e isso implica o questionamento quanto a qual evento o fluxo
possivelmente sinaliza.

Na identificacdo de Eventos Externos deve-se adotar sempre a perspec-
tiva do Sistema Computacional e ndo a de Entidade Externa ao sistema.



E frequente associar erroneamente a Eventos Externos eventos cuja o-
corréncia deva suscitar reacdes de Entidades Externas mas que nd#o al-
teram o comportamento subsequente do sistema.

! 3 . ” . . A .

E também importante manter uma vis#do critica relativa a ocorréncias
temporais.

- ] A . 3

E frequente associar erroneamente a Eventos Externos ocorréncias in-
» 3 » . / . .

ternas ao sistema definidas pela chegada de um instante pre-definido

do tempo.

A LEE é&, geralmente, construida através de um processo de tentativa e
erro apoiado pelas idéias sobre o propdésito do Sistema Computacional
e, frequentemente, pelos fluxos e acessos j& conhecidos, possivelmente
de uma versdo preliminar do Esquema Transacional.

Em sistemas maiores, e a respeito dos quais ndo se possua uma versdo
preliminar adequada do Esquema Transacional, esse processo pode ndo

ser suficiente.

. . . e / .
Na busca de identifica¢do de Eventos Externos, algumas estratégias po-
dem ser somadas ao processo de tentativa e erro tais como:

. Estratégia do sistema ativo

Devemos imaginar o Sistema Computacional em execug¢do. Os terminadores
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(Entidades Externas e Depdsitos Externos) sdo observados segundo a 6-
tica de origem e destino de fluxos e acessos.

Eventos Externos situam-se na origem de a¢des que o sistema deva exe-
cutar para reagir a estimulos que nele incidem, emitidos por Entidades
Externas.

QuestBes dteis para identificar candidatos a Eventos Externos:

: . . /
- O que faria o sistema comegar a produzir um fluxo de saida
continuo partindo desse fluxo de entrada continuo?

- O que faria o sistema comegar ou parar de processar entrada
discreta?

. . . . . o f e
. O que faria o sistema produzir uma instadncia dessa saida dis
creta?

. H4 valores especificos dessa entrada continua que definiriam
ocorréncias de um Evento Externo?



. Inst@ncias especificas dessa entrada discreta provocam dife-
rentes rea¢des do sistema?

. Estratégia do sistema passivo

Esta estratégia é mais util quando ainda n#o se tem um Esquema Transa-
cional para apoio.

A estratégia baseia-se na construgido do Esquema Semdntico e busca as-
sociagdes entre objetos no Ambiente Externo gque caracterizem o espag¢o

de percep¢do/agdo do Sistema Computacional.

O ponto de partida é identificar Entidades Externas ao sistema e inte-
ragdes relevantes para definir o comportamento do sistema.

O resultado desse processo sera usado para construir um Esquema Seman-
tico onde as interagBes sdo modeladas por relacionamentos.

A andlise dessas interacBes permitird a identificacdo de Eventos Ex-
ternos e dos estimulos que sinalizam sua ocorréncia.

. Estratégia de Brainstorming

Esta estratégia deve ser implementada por um grupo de pessoas.

Cada candidato a Evento Externo deve ser completamente examinado por
todos até que todos o tenham aceito ou rejeitado.

Deve ser adotado o seguinte procedimento para gerar a LEE:

a) Geragdo de uma Lista Preliminar

a.l) encontrar um evento dbvio
. . A
a.2) listar eventos descobertos a partir de respostas as se-
guintes perguntas:

. H4 varia¢Bes relevantes desse evento?

. O oposto (ou negativo) desse evento interessa ao siste-
ma?

. Ha eventos que devem preceder esse evento?

. Ha eventos que devem suceder esse evento?



b) Filtragem da Lista Preliminar:

. Criada uma lista preliminar, o modelador deve estudar cada
evento potencial procurando responder as seguintes perguntas:

. O sistema produzird rea¢Bes para esse evento?
. Como o sistema detectard a ocorréncia desse evento?

Respostas possiveis para a primeira pergunta:

. Sim.

. Ndo, porque outro sistema ja& produz resposta adequada ao
evento.

. Ndo, porque o evento n3do estd suficientemente relacionado
com o propdsito do sistema.

. Ndo, porque o evento é imprevisivel e deve ser produzida
uma reagdo "ad-hoc", isto é, ndo planejada, para ele.

Respostas possiveis para a segunda pergunta:

. Algum fluxo real de dados ou de controle de entrada, pro-
duzido por uma Entidade Externa sinalizard para o sistema
a ocorréncia do evento. ‘

. Um instante especifico do tempo, comunicado previamente
por Entidade(s) Externa(s) ou extraido de informagdo rela-
cionada com a ocorréncia de outros eventos, serd detectado
por alguma atividade do sistema.

3.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

O estabelecimento dos requisitos funcionais do Sistema Computacional
decorre do processo de especificagdo dos Eventos Externos e da andlise
das caracteristicas que o sistema deve possuir para produzir reagdes
aos estimulos que sinalizam os Eventos Externos.

Nessas reagdes, sdo elaboradas respostas que o Ambiente Externo deseja
para atender a suas necessidades.



A completeza da LEE implica completeza da especificag8o dos requisitos
funcionais da esséncia do Sistema Computacional.

Outros aspectos importantes da abordagem da LEE:

3.

6.

. . . . . \ / )
evitar "paralisia por andlise", em geral associada a estrategia
"top-down".

A construcdo da LEE determina a adocdo da estratégia
"outside-in" no desenvolvimento.

A estratégia "top-down", na verdade, nd#o existe como estratégia.

-~ " A -
O que existe é a representagido "top-down" de um produto de ana
lise.

A tentativa de adotar uma estratégia "top-down" conduz a "para-

3 o . . . . . . / . -
lisia por andlise", por inexisténcia de critérios validos de de
composicdo.

A abordagem da LEE é compativel com uma representagdo "top-
-down".

induzir uma segmentagdo natural no Esquema das Atividades Essen-
ciais do Modelo do Comportamento

A construgdo da LEE, além das vantagens inerentes ao processo de
formulagdo do Problema a ser resolvido pelo Sistema Computacio-
nal, apresenta a caracteristica de induzir uma segmentagdo natu-
ral no Esquema das Atividades Essenciais.

evitar viés de implementacdo na especificacdo dos requisitos es-
senciais

Decorre do fato de que a LEE exprime as necessidades a serem a-
tendidas pelo Sistema Computacional sem preocupar-se com a forma
de satisfazé-las em termos de qualguer alternativa de implemen-
tacdo.

facilitar manuteng8o e re-uso da esséncia

Estando o Modelo da Esséncia completamente isento de aspectos
inerentes a implementac¢do, sua reutilizacdo podera ocorrer inde-
pendente de qualquer configura¢do tecnoldgica usada na implemen-
tagdo do Sistema Computacional.

EXEMPLOS

‘

3.6.1: SISTEMA PARA CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL
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LISTA DE EVENTOS EXTERNOS

1 - Cidaddo deseja credenciar-se como eleitor, junto ao TRE. (evento
sinalizado por fluxo real)

2 - Eleitor deseja eleger candidato. (evento sinalizado por fluxo
real).

3 - As 17 horas do dia 15/11/86, TRE deseja que a votagdo seja encer-
rada. (evento sinalizado por fluxo virtual)

3.6.2: SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

LISTA DE EVENTOS EXTERNOS

1 - Almoxarifado atende pedido de material. (evento sinalizado por
fluxo real)

2 - Almoxarifado recebe material. (evento sinalizado por fluxo real)

3 - Controle de Suprimento estabelece indices para estoque. (evento
sinalizado por fluxo real)

4 - Semanalmente, Controle de Suprimento deseja conhecer Nivel de A-
tendimento. (evento sinalizado por fluxo virtual)

_22_



4. ESQUEMA TRANSACIONAL
4.1. OBJETIVO

14 3 . . - .

E impossivel criar o modelo de um Sistema Computacional -- entendido
como um mecanismo de estimulo - resposta -- sem determinar precisa e
formalmente sua fronteira com o Ambiente Externo.

A por¢do de realidade que se vai analisar e sobre a qual se definiré
um sistema sempre, ou quase sempre, comportard varias alternativas de
recorte que definirdo sistemas diferentes no que toca sua abrangéncia
e escopo.

Os elementos funcionais passivos e ativos que estiverem no interior da
fronteira serdo analisados detalhadamente visando a construcdo do sis-
tema.

Ao contrdrio, elementos externos a fronteira serdo analisados apenas
no sentido de estabelecer as interacBes relevantes para a especifica-
¢do do Sistema Computacional, n#o fazendo parte do escopo do sistema
intervir na forma de obtencdo dos estimulos ou preocupar-se com O0s
tratamentos dados as respostas produzidas.

O objetivo do Esquema Transacional é contribuir para o Modelo do Con-
texto proporcionando uma visdo geral de toda a periferia do Sistema,
representada por Entidades Externas com as quais o Sistema Computacio-
nal interage diretamente e, principalmente, todos os elementos
(acessos, estimulos e respostas) que constituem a Interface entre o
Sistema Computacional e o Ambiente Externo.

4.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

No Esquema Transacional o Sistema Computacional é apresentado como um
mecanismo de estimulo - resposta inserido num ambiente que possui ne-
cessidades a serem atendidas.

Nessas condig¢®es, a estrutura bdsica do Esquema Transacional deve re-
fletir aspectos importantes do Modelo do Contexto:

SISTEMA COMPUTACIONAL, modelado como uma atividade;
AMBIENTE EXTERNO, modelado como um conjunto de ENTIDADES
EXTERNAS;



INTERFACE, representada por:

.. FLUXOS DE ENTRADA/SAIDA, modelando interacSes causais;
DEPOSITOS EXTERNOS SUBMETIDOS A ACESSOS DE ENTRADA/SA-
iDA (visdo a partir do Sistema), modelando interagdes
ndo causais.

Uma visdo esquematica dessa estrutura é proporcionada por uma figura
do tipo:

FO
SISTEMA
est 1 \
EE1 4 resp 2\| EE3
, resp 1 COMPUTACIONAL 4
\
/\
est 2 \ |
EE2 4 /\ \/
l | DE2 |
\/ |
| DE1 |

FP: fungdo que representa o sistema

EEn: entidade externa n

est: estimulo (fluxo de entrada) -- interacdo causal

resp: resposta (fluxo de saida) -- interacdo causal

DE1,2: depdsito externo (1 representando um acesso de entrada e 2 re-
presentando um acesso de saida, ambos constituindo um tipo de intera-
¢do ndo-causal)

Visando atingir seus objetivos, o Esquema Transacional modela o Siste-
ma Computacional como uma fun¢do uUnica associada a todos os fluxos e
acessos de entrada e saida e a todos os elementos que sdo fonte ou
destino desses fluxos e acessos.

Assim, todos os terminadores (Entidades Externas e/ou Depdsitos Exter-
nos) estdo presentes no Esquema Transacional.

O Esquema Transacional é o primeiro nivel de modelagem que apresenta o
Sistema Computacional em termos de um Esquema de Atividades. Qualquer
fluxo recebido ou enviado pelo sistema pode ser apresentado de forma
agregada.



O Esquema Transacional tem como caracteristica n3o apresentar nenhum
aspecto interno ao sistema. Apresenta apenas o exterior, de forma com-
pletamente abrangente, proporcionando um entendimento preliminar da
natureza do sistema.

O Esquema Transacional deve estar associado a uma especificagdo de to-
dos os elementos que comp8em a Interface (fluxos e depdsitos externos)
entre o Sistema Computacional e as Entidades Externas com as quais in-
terage.

Assim, Entidades Externas, depdsitos externos e fluxos de entrada e
saida devem ser submetidos a uma dicionarizacio que especifique com-
pletamente todos os elementos do esquema.

Em particular, quando for pertinente & definicdo da esséncia do siste-
ma, a especificacdo dos fluxos de entrada e saida deve conter, além de
todos os elementos que os compdem, detalhes referentes a condigdes ou
restrigdes a que suas ocorréncias estejam submetidas pelo Ambiente Ex-
terno. Exemplos desses detalhes s&o:

. formato de elementc de dados

. precisdo de elementos de dados

. frequéncia de ocorréncia de insténcia de fluxos de entrada (se
aleatdria, frequéncia média)

. representagcdo funcional, se houver (caso de fluxo continuo)

. condi¢g8es de existéncia do fluxo

. interdependéncias

. etc.

A especificag¢do dos elementos, registrada num Diciondrio de Dados
- DD -, é que vai conferir rigor e fidelidade a forma de modelagem do
Esquema Transacional.

O DD, onde todas as peg¢as do Esquema Transacional estardo especifica-
das, deve merecer atengdo especial do modelador.

O DD é o agente integrador entre os varios modelos do Sistema Computa-
cional - Esséncia, Implementacdo e Automacido -.

O DD constitui a infra-estrutura de todo o processo de modelagem dando
suporte a todos os modelos.



4.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACZO
O Esquema Transacional é apresentado de forma grafica.

L4 . . ’ . 2 e
A prépria natureza do seu objetivo, que é mostrar numa uUnica visdo as
interagdes do Sistema Computacional com o Ambiente Externo, recomenda
uma representa¢do grafica.

Constituindo o nivel raiz de uma hierarquia de niveis que representa o
Esquema das Atividades Essenciais do Sistema Computacional, o Esquema
Transacional é representado através de linguagem inspirada no Diagrama
de Fluxos de Dados - DFD, modelando o sistema como uma fun¢do no cen-
tro do diagrama e, no seu derredor, todos os terminadores - Entidades
Externas e depdsitos externos - que enviam estimulos, recebem respos-
tas e sdo submetidos a acessos.

4.4. PROCESSO DE OBTENCAO

A obtencdo do Esquema Transacional se da através de um processo de a-
nalise das Entidades Externas ao Sistema Computacional.

Essa andlise é norteada pela ética dos objetivos do sistema e da par-
ticipagdo de cada entidade externa visando definir totalmente:

- fluxos de entrada e saida
- depdsitos compartilhados e natureza dos acessos.

Outro aspecto que contribui para o processo de obtengdo do Esquema
Transacional é a interatividade com o processo de construgdo dos de-
mais elementos do Modelo do Contexto.

Cada um desses elementos proporciona uma visdo particular do contexto.
Decorre disso a oportunidade de descobertas e esclarecimentos que aca-
bam por conduzir o modelador a incluir e/ou excluir e/ou modificar as-
pectos contidos, ndo sO no Esquema Transacional, mas em todos os de~
mais elementos do Modelo do Contexto.

Algumas convengdes ajudardo a construcdo do Esquema Transacional:
. Apenas uma fun¢do representa toda a atividade do sistema.

. Apenas fluxos que cruzem a fronteira do sistema devem aparecer
no diagrama.



Terminadores unicos podem ser usados para representar conjuntos
de Entidades Externas com as quais o sistema interage com a mes-
ma semantica.

Por exemplo, se, no sistema de Controle de Estoque, ha varios
almoxarifados que interagem enviando suas movimentacdes e rece-
bendo seus novos saldos, isso pode ser traduzido no Esquema
Transacional por uma unica entidade externa - ALMOXARIFADO.

Depdbsitos externos sbé devem ser mostrados quando forem efetiva-
mente compartilhados entre o Sistema Computacional e Entidades
Externas.

O tipo de acesso (entrada ou saida) serd definido pela seta de
ligagdo.

Se os depésitos forem internos a alguma Entidade Externa, n#o
devem ser representados no esquema da mesma forma que se forem
internos ao Sistema Computacional.

A direg¢do de um fluxo indica a direcdo da causalidade. Fluxos
que saem do sistema sdo tratados pelas Entidades Externas segun-
do suas regras e responsabilidades e o sistema ndo interfere
nisso.

Da mesma forma, é problema a ser considerado pelo sistema, a o-
portunidade e a forma de tratar os fluxos de entrada que sé&o co-
locados a sua disposigdo pelas Entidades Externas.

Fontes e destinos de fluxos e acessos serdo modelados como ter-
minadores e representados juntamente com todos os fluxos e aces-
sos enviados ou recebidos pelo sistema.

Todo o vocabuldrio empregado na descri¢do dos elementos do es-
quema deve estar voltado para o Problema a ser resolvido pelo
Sistema Computacional e nunca para termos de Processamento de
Dados. ‘

Os fluxos representardo conexdes causais entre o sistema e o Am-
biente Externo. '

Com esse entendimento, deve ser buscado, tendo sempre em vista o
assunto fundamental do sistema, o que nele entra e o que dele
sai.



Cada informagc8o a ser percebida pelo sistema deve ser identifi-
cada em termos do seu significado, do seu conteudo e de sua fon-
te.

Igualmente, para cada resposta devem ser identificados signifi-
cado, contetdo e destino.

As fontes e destinos dos fluxos devem ser examinados visando
principalmente 3 aspectos:

. As condi¢gBes da existéncia do fluxo
. O contetdo do fluxo
. O significado do fluxo

4.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

O Esquema Transacional ¢é elemento fundamental do Modelo do Contexto,
tendo liga¢des importantes com os demais elementos desse modelo.

. . . m . N . " . Ao
O reconhecimento dessas ligag8es proporciona verificac#o de consistén
cia, coeréncia e completeza do Modelo do Contexto como um todo.

Como exemplo, deve ser observado, em termos de consisténcia:

No Esquema Seméntico, a composi¢#o dos fluxos e a natureza das intera-
¢les.

No Esquema das Operagdes a participagdo de todos os fluxos e estimulos
nos cendrios apresentados.

Na Defini¢do do Sistema, na apresentacdo da visdo operacional, as re-

lagBes entre estimulos e acessos de entrada e respostas e acessos de
/

saidas.

Na Lista de Eventos Externos as necessidades das Entidades Externas.

Os diversos elementos do Modelo do Contexto sdo, na verdade, comple-
mentares.

O Esquema Transacional visa, através de uma linguagem grafica, comple-
mentada por uma especificacdo formal e completa de todos os seus ele-
mentos, proporcionar uma visdo geral do Ambiente Externo ao Sistema
Computacional e da Interface que os conecta.

Além disso, complementado pelo DD, representa um enunciado preciso do

Problema do mundo real a ser resolvido pelo Sistema Computacional na
medida em que evidencia:
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. a especificagdo detalhada de todos os fluxos e acessos de
entrada

. a especificagdo detalhada de todos os fluxos e acessos de
/
saida

E o enunciado do Problema seria:
. /
"Como, a partir das entradas, pode-se gerar as saidas?"
Notar que essa formulagdo adotada, perfeitamente compativel com uma
2 3 . . s .I -
visdo do Sistema Computacional caracterizada por um mecanismo de esti

mulo-resposta, associa a natureza do Problema a necessidade de especi-
ficar o comportamento (funcionalidade) do sistema.

Essa visdo tem como premissa o conhecimento prévio e completo de todas
as entradas e saidas.

Para contrastar, enunciados do tipo:

"Que saidas podem ser obtidas a partir destas entradas" (problema
direto)

ou
"Que entradas podem dar origem a estas saidas desejadas" (problema
inverso) ‘

caracterizam problemas de outra natureza, onde, pressupostamente, o
comportamento do Sistema Computacional é conhecido.

A presengca do Esquema Transacional no Modelo do Contexto facilita o
entendimento da Definig¢do do Sistema, permitindo que o exame de cada
aspecto particular seja visto sem prejuizo da visdo do todo. ’

Sua auséncia dificulta uma visHo panordmica que proporcione o entendi-
mento global da natureza do sistema, exigindo grande capacidade de
abstracdo para a compreensdo do todo.

O Esquema Transacional esclarece a abrangéncia do Sistema Computacio-
nal.

Tem importancia tanto como documentacio do modelo pronto como no pro-
.cesso de analise. Nesse processo, comporta-se como 4étimo instrumento
para didlogo com os individuos do Ambiente Externo encarregados de va-
lidar o enunciado do Problema a ser resolvido pelo Sistema Computacio-
nal.



Dentro da estratégia de modelagem paralela e simultlnea de atividades
e informagBes, & o Esquema Transacional que proporciona o nivel mais
alto de abstragdo para a representacio esquemitica das agdes a serem
empreendidas pelo Sistema Computacional, que serd detalhado no Modelo
‘do Comportamento.



4.6. EXEMPLOS

4.6.1. SISTEMA PARA CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL

\/
DADOS PESSOAIS  \ FO
| -
EE1 AUTORIZACRO RESULTADO | EE2
¢ PARA VOTAR SISTEMA PARA DA
\ CADASTRO/ APURACEO \
CIDADAO |, REJEICXO APURACHO 7 TRE
\ \| DE ELEICZO \
VOTO REGIONAL 4
/\
| MENSAGEM DE ENCERRA-
MENTO

DE1 ELEITORES

ESQUEMA TRANSACIONAL
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ENTIDADES EXTERNAS

CIDADAO — Pessoa credenciada ou n#o para participar de elei¢Bes na
qualidade de eleitor. Se n3o credenciada, deve cadastrar-se
no Tribunal Regional Eleitoral (TRE) de sua regido.

TRE — Tribunal Regional Eleitoral, érgdo juridicamente responséa-
vel pelo credenciamento de eleitores de uma dada regido e

por todos os atos eleitorais concernentes & regido.

DICIONARIO DE DADOS

AUTORIZACAO PARA VOTAR ** Elemento de dado (resposta) que modela o do-
cumento (cédula eleitoral) emitido pelo TRE
credenciando o cidaddo como eleitor. **
TIPO: cadeia estruturada de caracteres

CANDIDATO ** Estrutura de dados que identifica o cidaddo
que participa da eleigdo na qualidade de
postulante a cargo eletivo.
= NOME DO CANDIDATO + [NﬁMERO DO CANDIDATO]

CONJUGE ** Elemento de dado que identifica a(o) compa-
nheira(o) do postulante a condigéo de elei-
tor. *x*

TIPO: cadeia de caracteres

DADOS PESSOAIS ** Fluxo de dados (estimulo) que transporta a
informagdo que permite tornar eleitor um ci-
daddo ndo credenciado para votar. **
= NOME + {TELEFONE} + ESTADO CIVIL + [CéNJU-
GE] + FILIACAO

ELEITORES ** Depbsito de dados externos, compartilhado
entre o sistema computacional e o TRE, que
contém o cadastro de eleitores.
= IDENTIDADE-ELEITOR + NOME + ENDERECO +
{TELEFONE} + ESTADO CIVIL + [CONJUGE] + FI-
LIACAO + ZONA + SECAO

ENDERECO ** Elemento de dado que identifica o domicilio

do postulante a condigcdo de eleitor. **
TIPO: cadeia de caracteres
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ESTADO CIVIL

E~-TEMPO-DE ENCERRAR
VOTACAO

FILIACAO

MENSAGEM DE ENCERRA-
MENTO

NOME

NOME DO CANDIDATO

NOME DA MAE

NOME DO PAI

* %

* %

* %

* %

* %

**

* %

Elemento de dado que identifica a situagdo

4

marital do postulante a condigdo de eleitor.
* % . :

TIPO: cadeia de caracteres

Fluxo de controle (estimulo) que " sinaliza"
com defasagem temporal, ao sistema a exis-
téncia de um acordo prévio, envolvendo os
construtores do sistema computacional e o

TRE, referente ao momento em que a votagdo

deve ser encerrada. **

Estrutura de dados que identifica a origem
genética registrada do postulante a condigdo
de eleitor. **

= NOME DO PAI + NOME DA MAE

Elemento de dado (resposta) que informa ao
eleitor a impossibilidade de exercer o di-
reito de voto, por ter-se encerrado o perio-
do de votacdo. **

TIPO: cadeia de caracteres

Elemento de dado que constitui a identifica-
cdo primaria do postulante & condi¢do de e-
leitor. ** '
TIPO: cadeia de caracteres

Elemento de dado que constitui a identifica-
¢do primdria do postulante a cargo eletivo.
* %

TIPO: cadeia de caracteres

Elemento de dado que identifica a origem ma-
terna registrada do postulante a condigdo de
eleitor. **

TIPO: cadeia de caracteres

Elemento de dado que identifica a origem pa-
terna registrada do postulante a condigdo de
eleitor. **

TIPO: cadeia de caracteres
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NUMERO DE VOTOS

NUMERO DO CANDIDATO

REJEICAO

RESULTADO DA APURACAO

SECAO

SITUACAO

TELEFONE

VOTO

ZONA

* %

* %

**

* %

* %

* %k

* %

* %

Elemento de dado que indica o nuimero de e-
leitores que sufragaram um determinado can-
didato; desconsiderou-se votos brancos ou
nulos. **

TIPO: inteiro igual ou superior a zero

Elemento de dado que constitui a identifica-
¢do alternativa do postulante a cargo eleti-
VO, *%*

'TIPO: inteiro superior a zero

Elemento de dado (resposta) que modela o mo-
tivo pelo qual o TRE recusa credenciamento
ao postulante a condigdo de eleitor. **
TIPO: cadeia de caracteres

Fluxo de dados (resposta) que informa a si-
tuacdo de cada candidato. **
= CANDIDATO + NUMERO DE VOTOS + SITUACAO

Elemento de dado que identifica o local onde
é encontrada a urna onde o eleitor deposita-
rd seu voto. **

TIPO: cadeia de digitos

Elemento de dado que indica a condicdo de e-
leito ou ndo-eleito do candidato. **

Elemento de dado que permite comunicagdo te-
lefénica com o postulante & condigdo de e-
leitor. **

TIPO: cadeia de digitos

Fluxo de dados (estimulo) que define a esco-
lha do eleitor. **

= [NOME DO CANDIDATO] + [NUMERO DO CANDIDA-
TO]

Elemento de dado que delimita a regido geo-
grafica onde se encontra o domicilio do e-
leitor e segmenta a regifo’ jurisdicional do
TRE. **

TIPO: cadeia de digitos
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4.6.2. SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

REJEICAO
|
FO NiVEL DE
\/ ATENDIMENTO
EE1 MOVIMENTACAO \| EE3
\ CONTROLE /| CONTROLE DE
ALMOXARIFADO | PEDIDO DE \ , INDICES | gsypRIMENTO
DE MATERIAL DE \ PARA ES-
RECEBIMENTO \ TOQUE
DE MATERIAL /| ESTOQUE
/\ EE4
I ESTOQUE INFORMA- \| CONTABILIDADE
COES CON-'|
TABEIS
EE2 /\
AQUISICRO |, {
DE \ PEDIDO DE
MATERIAL COMPRA i

.

DE ATENDIMENTO

ESQUEMA TRANSACIONAL
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ALMOXARIFADO —

CONTROLE DO —
SUPRIMENTO

AQUISICAO DE —
MATERIAL

CONTABILIDADE—

ENTIDADES EXTERNAS

Cada almoxarifado constitui insté&ncia da Entidade Ex-
terna que melhor justifica a existéncia do Sistema
Computacional.

Nela, todo o material esti armazenado e o objetivo do
sistema é a total administrac#o dos seus saldos.

Sdo os Almoxarifados a fonte maior de fluxos que, si-
nalizando Eventos Externos, estimulardo o mecanismo
de estimulo-resposta definido pelo Sistema Computa-
cional.

Os Almoxarifados sdo alimentados pelo Sistema com o
registro de todos os detalhes da sua movimentacd&o bem
como dos saldos disponiveis.

Esta Entidade Externa é responsdvel pela manutengdo
dos indices que norteardo o trabalho do Sistema Com-
putacional visando a reposigdo de estoque.

Para andlise e eventual alterac#o dos indices, o sis-
tema informa periodicamente ao Controle de Suprimento
os niveis de atendimento do estoque de material da
organiza¢do.

Esta Entidade Externa recebe as necessidades de repo-
sicdo de material visando suas aquisi¢®es no sentido
de restaurar os niveis de estoque.

Esta Entidade Externa ¢ responsdvel pelo registro
contabil de todas as movimentag®es de materiais havi-
dos no Sistema de Estoque da empresa.



ALMOXARIFADQ **

CODIGO-DO~  *=*
MATERIAL

CONSUMO-ME- **
DIO-MENSAL

CONSUMO-DO-  *+*
MES

ESTOQUE fald

ESTOQUE~DE~  *=*
SEGURANCA

ESTOQUES-DE- **
SEGURANCA-
ROMPIDOS

DICIONARIO DE DADOS

Indica a unidade fisica, o prédio para armazenamento

. /4 . . PR
do Material Estocado. E item numérico com 2 posicBes
inteiras. **

Elemento de dado que define univocamente um item de
estoque. Tem conteddo alfanumérico com 9 posigc8es. **

E a média do consumo mensal de cada item. Seu conteti-
do é decorrente ou dos cdlculos do sistema ou da ex-
pectativa colocada pela fungdo Controle de Suprimen-
to. **

QUANTIDADE
Soma dos Pedidos de Material do més **
QUANTIDADE

Informacdo sobre os saldos disponiveis em estoque em
cada Almoxarifado. E enviada aos Almoxarifados e & A-
quisigdo de Material. **

{ MATERIAL + UNIDADE-DE-FORNECIMENTO + { ALMOXARIFAD
+ SALDO-ATUAL } }

E a quantidade de wunidades que, se atingida, deve
provocar alerta para eventual tomada de providénci-
as. Seu conteido ¢é determinado pelo CONTROLE DE
SUPRIMENTO, ouvidas as necessidades e particularida-
des dos usudrios de cada item de Estoque e verifica-
das as circunstlncias correntes ou previstas para o
comportamento do mercado fornecedor. **

QUANTIDADE

Relaciona os itens de material cujo saldo atual este-
ja menor que o ESTOQUE-DE-SEGURANCA. A existéncia de
item nesta situacdo determina uma andlise de suas
causas e, eventualmente, um ressuprimento em cariter
de urgéncia. **

{ MATERIAL + ALMOXARIFADO + SALDO-ATUAL + ESTOQUE-
DE-SEGURANCA}
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ESTOQUE-MA-
XIMO-ULTRA-
PASSADO

DATA-DO-PE-~
DIDO

DATA~ULTIMA-
APRESENTACA0O

INDICES-PA-
RA-ESTOQUE

INFORMACOES-
CONTABEIS

INTERVALO-
DE-RESSUPRI-
MENTO

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

Relaciona os itens de material cujo saldo atual este-
ja maior que 4 vezes o PONTO-DE-RESSUPRIMENTO. A e-
xisténcia de item nesta situacdo determina uma andli-
se de suas causas e tomada de medidas que evitem sua
ocorréncia. **

{ MATERIAL + ALMOXARIFADO + SALDO-ATUAL +
ESTOQUE-MAXIMO }

E a data em que foi expedido PEDIDO-DE-COMPRA. **

Registra a data em que o item de material foi movi-
mentado pela ultima vez. **

Através deste fluxo o sistema é informado a respeito
dos indices que levard em conta para gerar um PEDI-
DO-DE-COMPRA. **

MATERIAL + CONSUMO-MEDIO-MENSAL + TEMPO-DE-RESSUPRI-
MENTO + INTERVALO-DE-RESSUPRIMENTO + ESTOQUE-DE-SEGU-
RANCA + PONTO-DE-RESSUPRIMENTO

Sdo as informagdes sobre a Movimentac3o de Material
necessarias a sua contabilizac3o. No caso do Recebi-
mento de Material, essas informacdes servem também

para habilitar o pagamento ao Fornecedor do Material.
* %

{PEDIDO-DE~MATERIAL | RECEBIMENTO-DE-MATERIAL}

E a quantidade de semanas que representa a frequéncia
com que o item serd analisado visando providenciar
seu ressuprimento. O sistema, no geral, trabalhara
por semana. Todavia, pode haver determinagdes especi-
ficas para qualquer item. **
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ITENS~COM~-
CONSUMO-A-
NORMAL

MATERIAL

MATERIAIS-
PARADOS

*k

* %

* %

MOVIMENTACAQ **

NIVEL-DE-A-
TENDIMENTO

NUMERO-DO-
PEDIDO

* %

* %

Itens de material em estoque gque vem apresentando
consumo com variagdes maiores que 50% em relagdo ao
estabelecido no CONSUMO-MEDIO-MENSAL. Esses itens
precisam ser analisados na busca da causa do consumo
anormal que pode ser motivado por algum tipo de sazo-
nalidade, erro de alguma natureza ou mudanga de com-
portamento. Essa andlise é importante j& que o consu-
mo médio mensal é item fundamental no momento da de-
cisdo de aquisigdo de material para reposicdo de
estoque. **

{ MATERIAL + ALMOXARIFADO + CONSUMO-DO-MES + CONSUMO-
-MEDIO-MENSAL }

Elemento de dado que define univocamente um item de
estoque. Tem conteudo alfanumérico com 9 posigles. **

Itens de material em estoque que ndo apresentam movi-
mentagdo 4 mais de 12 meses. Isso significa capital
imobilizado e determina uma andlise de sua convenién-
cia, *x*

{MATERIAL + ALMOXARIFADO + DATA-ULTIMA~MOVIMENTACAO}

Informagdo aos Almoxarifados referentes a todas as
entradas e saidas de material registradas pelo siste-
ma. **

{ ALMOXARIFADO + { MATERIAL + UNIDADE-DE-FORNECIMEN-
TO + SALDO-ANTERIOR + { (USUARIO + QUANTIDADE~-ATENDI-
DA) | (NUMERO-DO-PEDIDO + QUANTIDADE-RECEBIDA) } + SAL-
DO-ATUAL }}

Informagdo prestada pelo sistema ao Controle de Su-

primento sobre os niveis de atendimento do Estogque.
* %

TEMPO-DE-RESSUPRIMENTO-NAO-ATENDIDOS + MATERIAIS-PA-
RADOS + ITEM-COM~-CONSUMO-ANORMAL + PEDIDOS-NAO-ATEN-
DIDOS + ESTOQUES-MAXIMOS-ULTRAPASSADOS + ESTOQUES-DE-
-SEGURANCA-ROMPIDOS '

Identificador do PEDIDO-DE-COMPRA emitido pelo siste-
ma. Tem conteudo numérico com 5 posi¢cBes. A importan-
cia deste item de dado é, associado & DATA-DO-PEDIDO,
acompanhar o efetivo TEMPO-DE-RESSUPRIMENTO. **
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PEDIDO-DE-
COMPRA

PEDIDO-DE-
MATERIAL

PEDIDOS-
NAO-ATENDI-
DOS

PONTO-DE-

RESSUPRIMENTO

PRECO

QUANTIDADE

QUANTIDADE-

ATENDIDA

QUANTIDADE-
PEDIDA

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

Com base nos saldos potenciais existentes e nos indi-
ces para Estoque, o sistema emite Pedidos de Compra
numerados., **

{ ALMOXARIFADO + NUMERO-DO-PEDIDO + {MATERIAL + UNI-
DADE-DE-FORNECIMENTO + QUANTIDADE} + DATA-DO-PEDIDO }

sistema ¢é informado
o atendimento

Através deste fluxo de dados o
dos pedidos de material realizados e
que tiveram. **

{MATERIAL + UNIDADE-DE-FORNECIMENTO + QUANTIDADE-PE-

DIDA + QUANTIDADE-ATENDIDA} + USUARIO

Relaciona todo PEDIDO-DE-MATERIAL que ndo pode ser a-
tendido, no todo ou em parte, por falta de saldo no
estoque. **

{PEDIDO-DE~-MATERIAL}
E a quantidade que, uma vez atingida, tem que provo-

car uma agdo do sistema no sentido de seu ressupri-
mento. **

QUANTIDADE

Valor referente ao material recebido. Tem conteido

numérico com 12 posi¢Bes sendo 2 decimais. **
Diz respeito a quantidade de UNIDADES-DE-FORNECIMENTO

consideradas para determinado item de material. Tem

contetdo numérico com 12 posi¢Bes sendo 4 decimais.
* %

E a QUANTIDADE efetivamente fornecida do estoque. **
QUANTIDADE

E a QUANTIDADE colocada no PEDIDO-DE-MATERIAL. **

QUANTIDADE
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QUANTIDADE-
RECEBIDA

RECEBIMENTO-

DE-MATERIAL

REJEICAO

SALDO

SALDO-ANTE-
RIOR

SALDO-ATUAL

TEMPO-DE-
RESSUPRIMENTO

* %

* %

* %

* %k

* %

* %k

E a QUANTIDADE efetivamente recebida para o estoque
através de um fornecedor. **

QUANTIDADE

Através deste fluxo o sistema ¢ informado das entra-
das de material no Estoque. ** '

{ {ALMOXARIFADO + MATERIAL + UNIDADE-DE-FORNECIMENTO
+ QUANTIDADE} + NUMERO-DO-PEDIDO }

E o conjunto de PEDIDOS-DE-MATERIAL e RECEBIMENTO-DE-
-MATERIAL que ndo passaram pelas criticas estabele-
cidas para o Sistema. **

{ (PEDIDO-DE-MATERIAL | RECEBIMENTO-DE-MATERIAL) +
"MOTIVO DA REJEICAO" }

E a QUANTIDADE de UNIDADES-DE-FORNECIMENTO disponi-
veis para um item de material. **

QUANTIDADE

E o mesmo que SALDO ATUAL antes da consideracdo das
entradas e saidas de material do periodo de processa-
mento. **

QUANTIDADE

E a quantidade de UNIDADES-DE-FORNECIMENTO disponi -
veis em Estoque para cada item de material em cada
ALMOXARIFADO. E de contetdo numérico de mesma nature-
za que QUANTIDADE. **

QUANTIDADE
E a quantidade de semanas que indica a demora para se
adquirir determinado item para estoque. O intervalo

de tempo come¢a desde a colocacdo do pedido até a e-
fetiva disponibilidade do material para consumo. **
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TEMPO-DE-

* %

RESSUPRIMENTO-

NAO-ATENDIDO

UNIDADE-DE-
FORNECIMENTO

USUARIO

* &k

*

Apresenta a relagdo dos itens para os quais o Gltimo
ressuprimento ndo respeitou o tempo estabelecido pelo
controle de suprimento e registrado no item TEMPO-DE-
-RESSUPRIMENTO. *¥*

{ MATERIAL + ALMOXARIFADO + TEMPO-DE-RESSUPRIMENTO
+ DATA-DO-PEDIDO }

Elemento de dado que define como o item do material é

armazenado. Tem conteudo alfanumérico com 2 posig¢des.
* %

UMIDUZIAICAIXAIKGICMIM2 | KM

Cédigo numérico de 4 posi¢gBes que identifica univoca-
mente o usudrio do ESTOQUE. **
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5. ESQUEMA SEMANTICO
5.1. OBJETIVO

O Esquema Seméntico auxilia a modelagem do contexto, identificando in-
terag8es que geram estimulos para o Sistema Computacional e, ao escla-
recer o significado desses estimulos, depura e completa a LEE.

O Esquema Seméantico tem trés objetivos bésicos:

i - Garantir a corre¢do e a completeza da LEE;
ii - Complementar a descrig¢do, fornecida pelo Esquema Transacio-
nal, da Interface entre o Sistema Computacional e o Ambiente
Externo;
iii - Subsidiar a construgdo do sub-Modelo de Informacdo do Modelo
do Comportamento.
E por conta de (i) que o Esquema Semintico poderd incluir entidades
ndo presentes no Esquema Transacional.

E por conta de (ii) que o Esquema Seméntico incluird os atributos dos
fluxos de dados e dos depdésitos externos submetidos a acessos de en-
trada e saida.

E por conta de (iii) que o Esquema Semantico serd organizado visando
modelar cada transagdo (estimulo - operacdo - resposta(s)) que liga o
Sistema Computacional ao Ambiente Externo. Essa modelagem permitira
identificar os elementos de informacdo que dever&do ser armazenados pe-
lo sistema, contituindo sua "memdéria essencial".

Assim, o Esquema Semantico ndo sé contribuird para melhor entendimento
do Problema a ser resolvido pelo Sistema Computacional como, também,
constituira subsidio importante para a construgdo do (sub-)Modelo de
Informagdo do Modelo do Comportamento do sistema.

5.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

(3 / s
O Esquema Semantico é uma forma de modelar um enfoque especifico --
semdntica das interag@es -- sobre o contexto do sistema.

O Esquema Semédntico modela parte da realidade, em complemento ao Es-
quema Transacional, evidenciando a natureza dos estimulos, respostas e
acessos, associados aos fluxos de dados, fluxos de controle e depdsi-
tos externos.



O Esquema Semdntico, numa forma de apresentacdo, modela relacionamen-
tos entre os elementos de um conjunto que contém o Sistema Computacio-
nal e entidades do Ambiente Externo que interajam diretamente com o
sistema.

Numa outra forma de apresentagdo, modela relacionamentos entre os ele-
mentos de um conjunto que contém entidades do Ambiente Externo que se
relacionem direta ou indiretamente com o Sistema Computacional. Nessa
forma de apresentagdo, o Sistema Computacional nido é representado.

Em ambas as formas de apresentacdo os relacionamentos modelados devem
contribuir para a identifica¢do de Eventos Externos e, em particular,
esclarecer suas origens e os estimulos que provocam no Sistema Compu-
tacional.

As interagdes que contribuem para um Esquema SemAntico podem ser:

- Simples sem atributos
- Simples com atributos
- Complexas

As interagdes simples sdo apresentadas na forma habitual do Diagrama
de Entidades e Relacionamentos, devendo, no caso de haver atributos,
serem os mesmos apresentados no diagrama.

As interagBes complexas, em geral envolvendo grande nimero de entida-
des e relacionamentos, devem sofrer um processo de segmentacdo. Esse
processo, orientado para finalidade analitica especifica -- visando
dar-lhe coeréncia -- deve gerar agregados coesos de subconjuntos de
entidades e relacionamentos a ser representados em diagramas distin-
tos.

Eventualmente, a forma de representar a agregagdo num dado diagrama
mais abstrato envolverd um simbolo de relacionamento -- que associa
varios tipos de entidade -- cujo descritor poderd n#o possuir valor
semantico algum. Esse descritor serviré sempre como elemento rastrea-
dor que vai identificar o diagrama que especificarid detalhadamente as
(eventualmente diversas) associa¢®es entre os tipos de entidade decla-
radas no diagrama de nivel mais abstrato. E o caso dos descritores Rn
dos exemplos apresentados na secdo 5.6. '

5.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACKO
O Esquema Semantico modela entidades e relacionamentos através de uma

linguagem de representacdo inspirada no Diagrama de Entidades e Rela-
cionamentos - DER.



Apesar de utilizar ferramenta associada & representagdo de esquemas de
informagcdo, o Esquema Semintico nio representa necessariamente infor-
magcdo a ser armazenada. Entretanto, auxiliard a construcdo do Esquema
da Informacdo do Modelo do Comportamento na medida em que modela, tam-
bém, informagHo a ser internalizada pelo Sistema Computacional.

Visando esclarecer composigdo e natureza de entidades, o Esquema Se-
mantico fard uso de hierarquias seminticas:
I E2 l

[T%7 un
- A
{E1.1]| [E1.2] [E1.3] [El.a (E2.1] [E2.2] [E2.3] [E2.4]
Isso permite a utiliza¢3o de El.1, ..., El.4 e E2.1, ..., E2.4, inde-

pendente de El1 e E2, em niveis hierarquizados, como nos exemplos se-
guintes:

FORNECEDOR

= RI1 EMPRESA
[ & 2 Somposio. ] [ & = Zomposio]
Secdo de Pegca Expedicdo Depto. Almox. Produto Depto.
Vendas Compras Vendas
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FORNECEDOR

---
L--

J

é - um

1

T
-

VAREJISTA ATACADISTA
Detalhamento de R1
Detalhe da
Fatura de
Atacadista
I
l
|
i
ol
Segédo r 7 Depto
de ——————
Venda L o L J Compra
Almoxarifado

Peca ———e

' Expedicédo

Entrega

de Peca
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Assim, hierarquias semanticas permitem a declaracdo de tipos de enti-
dade que serdo usados em niveis de abstracdo mais baixos, garantindo a
consisténcia e proporcionando o dominio da complexidade do Esquema Se-
méntico.

5.4. PROCESSO DE OBTENCAO

O Esquema Semantico é decorréncia do processo analitico que busca des-
crever o Ambiente Externo visando estabelecer os requisitos essenciais
do Sistema Computacional.

A idéia basica é analisar o Ambiente Externo visando identificar enti-
dades e relacionamentos relevantes para a definicdo do comportamento
do Sistema Computacional.

Como identificar essa relevancia?

Ela decorrera de interagdes entre tipos de entidade (ou entre instan-
cias do mesmo tipo de entidade) que caracterizem a ocorréncia de Even-
to Externo a ser tratado pelo Sistema Computacional.

Em outras palavras, uma intera¢dc relevante deverd associar-se a algum
Evento Externo que serad sinalizado para o Sistema; o estimulo sinali-
zador suscitard reag8es planejadas visando elaborar respostas a neces-
sidades identificadas no Ambiente Externo.

O processo de obtengdo ¢é andlogo ao utilizado por "analistas de
informagdo" ao construir o Modelo Conceitual dos "dados corporativos"
de uma organizagdo.

A construgdo do Esquema Semdntico pode beneficiar-se de heuristicas
proprias dessa area de modelagenm, independentes daquelas usadas na ob-
tengdo dos demais elementos do Modelo de Contexto.

Entretanto, visando facilitar a verificac#o da consisténcia entre es-
ses elementos, é conveniente que as heuristicas adotadas para a cons-
trucdo do Esquema Semintico déem origem a representacdes facilmente
associdveis ao Esquema Transacional.

A seguir, sdo apresentadas esquematicamente alguns tipos de interacdo,
envolvendo o Sistema Computacional e entidades externas de sua vizi-
nhan¢ca imediata, usando essas duas perspectivas de modelagem.

Cabe ressaltar alguns aspectos importantes relacionados com esse con-
junto de figuras:



. apesar de apresentado em conjunto com o Esquema Transacional, o
Esquema Semintico constitui elemento de modelagem independente,
podendo ser construido através do emprego de heuristicas préprias;

. 0 tipo de relacionamento com atributos envolvendo os tipos de
entidade por ele associados procura evidenciar, total ou parcial-
mente, as interagBes / transac®es estabelecidas no mundo ‘"real"
entre esses tipos de entidade; evidentemente, os tipos de relacio-
namento selecionados devem ser .de interesse para a definig¢do do
comportamento do sistema sécio-técnico;

. as hierarquias semlnticas enraizadas na "porgcdo entidade" de um
dado tipo de relacionamento com atributos visam esclarecer grafi-
camente a natureza e/ou a composigdo do tipo de entidade modelado
e deve, normalmente, terminar em algum elemento (fluxo ou
depdsito) da interface entre as entidades associadas pelo relacio-
namento com atributos;

. os descritores associados as entidades genéricas ou agregadas
(por exemplo, as pertencentes aos tipos descritos por dl, d2 e d3)
devem abranger semanticamente os nodos das sub-drvores das quais
os simbolos a que pertengcam constituam raiz (sendo essa, na verda-
de, uma propriedade comum a qualquer tipo de hierarquia semanti-
ca);

. os elementos de modelagem representados internamente a fungdo FO
-- fungd@o-sistema -- visam esclarecer, quando for o caso, a neces-
sidade de participacdo de atividade e depdsito interno para a rea-
lizagdo integral da intera¢do / transacdo modelada no Esquema Se-
méntico.



Interagdo complexa envolvendo uma Entidade Externa.

(ESQUEMA SEMANTICO)

F0
est \ (ESQUEMA
4 Fx TRANSA-
EE / resp-e ] CIONAL)
\ \/
/ rejeigdo | ]resp_i
\
T T T T T |
EE [ | S
'\ _ }
|
I
d1l dl: descritor com valor
semdntico para {est,
o J - _ _ _ resp-.e, resp-i, rej}
[ |
| é.composto |
|_____I____|
|
est d2 d2: descritor com
valor seméntico
- J — para {resp-e,
I I resp-i,rej}
| é_um

descritor com
valor semantico
para {resp-e,

| 1d3:

-~
| l

rejeigdo d3 resp-i}
o __Jd____
I [
I é_composto |
o - |
resp-i resp-e

L
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Interagdo complexavenvolvendo mais de wuma Entidade Externa -
1. INTERACZO SINCRONA (Transag¥o Unica)

est \ FO

EE1 4 resp | EE2

/ rejeicdo

(ESQUEMA TRANSACIONAL)

EE1 | R —— EE2

I [
[ é_-composto - |
| I
1
|

est d2

R D

| [

! é_um [

| [
| - I

rejeicdo resp

(ESQUEMA SEMANTICO)
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Interacdo complexa envolvendo mais de uma Entidade Externa -

2. INTERACAO ASSINCRONA (TransacBes Multiplas)
FO
FX FV
est_1 \ \ resp-e\
EE1 | / ( est-2/l  gpy
[ rej-l \/ \ rej-2\
\ | | resp-i -
(ESQUEMA TRANSACIONAL)
T T | T T T |
EEl f—I | s | |—— EE2
o _ I I |
] |
] |
| |
di,1 di,2
|—__ —-__I |—___ -———-l
[ é.composto | l é_composto |
I_____ _ | | _ ____l
est.1 d2,1 d2,2 est.2
I—_— _—_l I——— —__l
( é_um [ | é_um (
I___‘___I l___ ___l
rej.l1 resp-i resp.e rej.2

(ESQUEMA SEMANTICO)
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Interagdo complexa envolvendo acesso a depdsitos

(ESQUEMA SEMANTICO)

de entrada *

de saida *

externos
resp-e
\/
est F9
EE
\
/
DE1
DE2 <
(ESQUEMA TRANSACIONAL)
T T T T T |
EE I I
o !
|
i
dil
T T T T T
| é_composto I
!_ - - _l
d2 d3
T T T T T T T T T
| é_composto | l é_um
I_ _ - _I l_ - T _ -
est DEl1 * acesso DE2 * acesso resp-e
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Interagdo complexa envolvendo tempo (evento externo
sinalizado por fluxo virtual)

est._.t FO
——————— -
FX
\
EE1 | 4 Iesp \|  EE2
LI
(ESQUEMA TRANSACIONAL)
\ T T T T
EEl f—I L e—— S  f—— |——— EE2
| | | !
-—-- - ===
T T T l
I IEeze;mzng-gcgr;é;czazdél |
T T T T T T T |
est_t — | ocorréncia.resp |~  resp
| |

referéncia temporal

(ESQUEMA SEMANTICO)
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Versdo simplificada - abreviatura

EE2

.

.«.... (referéncia temporal)

(ESQUEMA SEMANTICO)

Esse uso alternativo dos diagramas E-R permite, portanto, uma forma
concreta de, por um lado, dominar a complexidade da Interface evitando
construgdo "poluida" e, por outro lado, manter compatibilidade entre o

Esquema Transacional e o Esquema Seméntico.

Para o dominio da complexidade de cada diagrama emprega-se
hierarquizacdo das entradas e . saidas através do wuso

hierarquias semlnticas;

. Para a compatibilizag¢do entre os dois Esquemas (Transacional

e Semdntico) empregam-se as heuristicas apresentadas.



5.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

Dentro da visdo de modelagem paralela e simultdnea de atividades e in-
formag8es & o Esquema SemAntico que proporciona um primeiro nivel de
abordagem para o Modelo da Informacdo.

O Esquema Semantico representa conexdes entre o Sistema e o Ambiente
Externo numa visdo alternativa que busca focalizar o significado das
intera¢8es que constituem a Interface; aprofundando o entendimento do
acoplamento (sistema x entidade externa) complementando o Esquema
Transacional.

Um outro aspecto bastante importante na contribui¢8o que o Esquema Se-
mantico traz para o Modelo do Contexto é a possibilidade de represen-
tar relacionamentos entre entidades do Ambiente Externo que n#do inte-
rajam diretamente com o Sistema Computacional mas que possam influen-
ciar o comportamento do sistema.

Nos sistemas sécio-técnico onde prevaleca a idéia de Banco de Dados
(sistemas de informagdo) o Esquema SemaAntico é mandatério.

Sua contribuigdo para a andlise do contetdo detalhado das entradas e
saidas do Sistema Computacional, através de ferramenta grafica de uso
mais "amigdvel" do que um Diciondrio de Dados, constitui estudo preli-
minar que serd de grande valia para a construgdo do Esquema da Meméria
Essencial do Modelo do Comportamento.

Todavia, ndo é s6 o produto final do Esquema Semdntico que é importan-
te no Modelo de Contexto.

Um aspecto bastante importante do Esquema Semédntico é o processo ana-
litico que seu desenvolvimento determina no instante em que examina
todos os relacionamentos presentes na Interface do Sistema.

A LEE tem no processo de obtengdo do Esquema SemAntico uma importante
oportunidade de garantir sua completeza.



5.6. EXEMPLOS

5.6.1.

SISTEMA PARA CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL

CIDADAO | !

SISTEMA

TRE

ESQUEMA SEMANTICO INCLUINDO O SISTEMA

As interacdes complexas, respresentadas inicialmente de modo agregado,
/
devem ser decompostas em diagramas mais detalhados. E o caso dos rela-

cionamentos
nos diagramas
neste exemplo.

detalhados
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abstratos (indicam apenas entidades que estardo presentes
correspondentes)

R2, R3 e R4 colocados




DETALHAMENTO D

E R1

entidades externas}

{interac3o complexa, sincrona, envolvendo duas

- NAO I |_| sISTEMA
[ ] ELEITOR o
CIDADAO j— é_um -7
L___ ELEITOR '
|
|
CREDENCIAMENTO
JUNTO A TRE
l_—_L__—l
|  é_composto |
I_ _ r ]
l |
VERIFICACRO RESPOSTA DEFI-
DE VALIDADE NIDA PELO TRE
I—___l____l I_—_—L—_'—I
| é-composto | [ é.um [
I____]____I I____[____l
I i l |
DE1_-ELEITOR dados RESPOSTA rejeigédo
* acesso de en- pessoais POSITIVA
trada * i
.identidade |_.nome T T
-eleitor |_.endereco | é_composto |
|_.nome | .telefone ! _
| .enderego | -estado civil -7
| -filiacdo |_.cOnjuge [ |
| _.zona L-filiagdo autorizacdo DE1.ELEITOR
.segdo para votar *acesso de saida*
:.telefone L.cédula eleitoral | .identidade_eleitor
| .estado civil |_.nome
_-.cdnjuge |_-enderego
.filiac3o
. zona
:.segéo
.telefone
| .estado civil
:.cénjuge
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DETALHAMENTO DE

R2 ({interacdo complexa, sincrona, envolvendo uma

tidade externa}

en-

ELEITOR

VOTACAO

Il

Z
e-composto

Lo

f

SISTEMA

VOTO

resposta
interna

|_.nome do
candidato

|_.numero do

candidato
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DETALHAMENTO DE R3 {interacdo complexa, assincrona, envolvendo
tempo e duas entidades externas}

(solugdo por fluxo virtual)

TRE | " |=me—=| SISTEMA oI

| |determina-ocor.|

{=——< ELEITOR

17 horas é_tempo.de izéncia _de _ _ ! TRANSACAO DE
do encerrar | encerramento. | — ENCERRAMENTO
15/11/86 votacdo | votacdo | DE_VOTACAO
locorre_porque _| -J

!
|
I

|
é_composto |
|

]

resultado da
apuragdo
* para TRE *

mensagem de
encerramento
* para eleitor *

.candidato .hora

.numerc de votos .data

.Situacdo . "votacdo
encerrada"
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DETALHAMENTO DE R3 {interacdo complexa, sincrona, envolvendo duas
entidades externas}

(solugdo por fluxo real)

SISTEMA
TRE ! ! , ELEITOR
D ___ I
|
[
TRANSACAO
PARA
ENCERRAR VOTACZO

| |
I é_composto [
! |

- --p----

ENCERRAMENTO REACAO DE
DA VOTACZO ENCERRAMENTO DA
VOTACRO
. hora
k. responsével - L - _

! !
| é_composto |
[ |

e

resultado da mensagem de
apuracdo , encerramento
* para TRE * ~ * para eleitor *
.candidato .hora
.nimero de votos .data
.situagdo ."votacdo
encerrada"




DETALHAMENTO DE R4 (interagdo complexa, assincrona, envolvendo uma

entidade externa}

SISTEMA

—1 | ——— TRE

DISPONIBILIDADE
DE
CADASTRO

L

DE1.ELEITOR

|_.identidade-eleitor
|_.nome

| -enderego
|_.telefone

_.estado civil
_.cbnjuge

| .filiagdo

| _.zona

_.segdo
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ESQUEMA SEMANTICO (excluindo o sistema)

Sistema de Cadastramento de Eleitores e de Apura¢do em Eleigdo
Regional

.contato
convocagédo .6rgio
da .representante
midia .data
f
I
| |
| |
| |
MEIO
TRE . DE
DIVULGACAO
o T T T T T |
| |
l_ _ _ _ _ _ _ |
|
|
DIVULGACAO DA
APURACA0O
I_ -7 - _I
I é_um |
| |
resultado da
apuragdo
.candidato
.nimero de votos
.Situacdo
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5.6.2. SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

F-—-"" ] CONTROLE
ALMOXARIFADO R4 _ DO
L____ _ ] SUPRIMENTO

T CONTROLE =" """
R1 DO R3

L__F'——J ESTOQUE L ___ __ i

P-4
Lo

CONTABILIDADE AQUISICAO DE

MATERIAL

ESQUEMA SEMANTICO CONTENDO O SISTEMA

As interac¢des complexas, representadas inicialmente de modo agregado,
P

devem ser decompostas, em diagramas mais detalhados. E o caso dos re-

lacionamentos abstratos (indicam apenas entidades que estardo presen-

tes nos diagramas detalhados correspondentes) R1, R2, R3 e R4 coloca-
dos neste exemplo.
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INFORMACOES
CONTABEIS

L

F

é - um

Lo __J

i

PEDIDO DE
MATERIAL

.material

.u.f.

.quantidade pedida
.quantidade atendida
.usudrio

RECEBIMENTO
DE MATERIAL

.almoxarifado
.material

.u.f.

.quantidade
.nimero do pedido

- 64 -




DETALHAMENTO DE R1

CONTROLE DE
ESTOQUE

_F"'jt"T

ALMOXARIFADO

EE——— CONTABILIDADE
L______ J
|
]
TRANSACAO
PEDIDO DE MATERIAL
N
[ é - compostoj
- - 7 S——
l |
PEDIDO RESPOSTA A PEDIDO
DE MATERIAIL DE MATERIAL
.material _ _ L _
u.f. r B B _ 7
.qtde pedida e - um
.qtde atendida L - - _ _ _ J
.usudrio : r
I |
REJEICAO MOVIMENTACZO0
CORRETA
.usudrio
.material o J -
.u.f. r 7
.gtde @ - composto
.motivo L r _____ J
l l |
MOVIMENTACX.O RESPOSTA ESTOQUE PEDIDO DE
INTERNA MATERIAL
.almoxarifado ' .saldo .material
-{material + u.f. + saldo-anterior} anterior .u.f.
.{(usudrio + gtde-atendida) | .movimentacio .qtde pedida

(nt -pedido + qtde-recebida)}
.saldo-atual.

.novo saldo

.qtde atendida
.usudrio
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DETALHAMENTO DE R2

CONTROLE DE

ESTOQUE
ALMOXARIFADO ———————[ ] CONTABILIDADE
|
|
TRANSACAO
RECEBIMENTO DE MATERIAL
N
[ é - composto]
| 1T
l |
RECEBIMENTO RESPOSTA A RECEBI-
DE MATERIAL MENTO DE MATERIAL
.almoxarifado _ L _
.material r 1
.u.f. é - um ‘
.qtde l - I
.n¢ pedidke - | T T 777
REJEICAO RECEBIMENTO
CORRETO
| .nf
.n? pedido - e d_ __
[ .material r 1
:.u.f. @ - composto
|_-qtde L — J
|_.valor
|_-motivo
| l |
MOVIMENTACAO RESPOSTA ESTOQUE RECEBIMENTO
INTERNA DE MATERIAL
.almoxarifado ' .saldo | -almoxarifado
-{material + u.f. + saldo-anterior} " anterior | _.material
-{(usudrio + gtde-atendida) | .movimentacdo | .u.f.
(n? -pedido + qtde-recebida)} [ .novo saldo .gtde-
.saldo-atual - :.ne pedido
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DETALHAMENTO DE R3

CONTROLE DE

ESTOQUE
CONTROLE """ 77 AQUISICAO
DE — — DE
SUPRIMENTO L ______ ] MATERIAL
!
|
|
ESTABELECIMENTO DE
NiVEIS PARA
PEDIDOS DE COMPRA
é - composto
INDICES PARA . PEDIDO DE
ESTOQUE COMPRA
.material .almoxarifado

| .consumo médio mensal

| -tempo de ressuprimento

| -intervalo de ressuprimento
| -estoque de seguranga

.numero do pedido
.material

.u.f.

.qtde

| -ponto de ressuprimento

.data do pedido

- 67 -




DETALHAMENTO DE R4

CONTROLE r-——-"--°-° 1 CONTROLE
DE DE

ESTOQUE L ] SUPRIMENTO

|

!

|

NIVEL DE
ATENDIMENTO

.Tempo de Ressuprimento ndo atendido
| _.Materiais parados

| -Item com consumo anormal

| .Pedidos ndo atendidos

|_.Estoques mdximos ultrapassados

| -Estoques de seguranga rompidos

veeeses. Semanalmente
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ESQUEMA SEMANTICO EXCLUINDO O SISTEMA

7777 CONTROLE F= 7777 AQUISICAO
MERCADO —_— DO e — DE
L __] SUPRIMENTO L____ MATERIAL
| | | o
| |
COMPORTAMENTO PEDIDO
INTERNO
.material .material
.tempo de ressuprimento u.f.
.dificuldade de .gtde _ _L_
aquisigdo PEDIDO )
EXTERNO L J
.material - r -
USUARIO .u.f.
.qtde FORNECEDOR
——— ALMOXARIFADO [—————
_— - = — - -—---
|
PEDIDO DE RESSUPRIMENTO
MATERIAL DE MATERIAL
|_.usudrio .material
| -material u.f.
| .u.f. .qtde
|_-qtde .valor
.nf
MOVIMENTACAO  — — —— CONTABILIDADE
| .usudrio/nf T T
| .gtde
| .u.f.
| -valor PAGAMENTO

.nf

t.valor
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6. ESQUEMA DA DINAMICA
6.1. OBJETIVO

O Esquema Transacional e o Esquema Semintico s#o elementos do Modelo
do Contexto que modelam aspectos particulares do mundo real sem privi-
legiar caracteristicas din&micas.

Para completar o Modelo do Contexto torna-se necessario real¢car aspec-
tos dinémicos do Ambiente Externo que possam influenciar o comporta-
mento de um Sistema Computacional que deva nele inserir-se.

Essa necessidade estd presente na maioria dos casos e é definitivamen-
te mandatéria no caso dos sistemas de tempo~-real, onde aspectos de mo-
nitoragdo e controle sé sdo bem entendidos a partir de uma representa-
¢do precisa da dindmica da realidade a ser monitorada/controlada.

O objetivo do Esquema da Dindmica é modelar a dindmica de funcionamen-
to do ambiente onde vai inserir-se o Sistema Computacional, na medida
em que o entendimento dessa dindmica influencie o comportamento a ser
proposto para o sistema.

6.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

O Esquema da Dindmica contém os estados, as transicBes, as condicBes e
as agc8es bem como as interdependéncias causais e temporais entre os
elementos que participam do funcionamento do ambiente em que o Sistema
Computacional deverd inserir-se.

Aspectos dindmicos da realidade ser3o modelados visando esclarecer
questdes do tipo:

. Em que ordem eventos ocorrem?

- Em que condigdes um estado pode ser modificado?

- Que agBes serdo realizadas no decorrer de uma transicio entre
estados?

- Como determinada situag&o (estado) é afetada por uma ac¢#o?

- Que estados sdo afetados por uma dada ocorréncia no ambiente?

. etc.

Como pode ser visto no exemplo apresentado na secdo 6.6, uma sequéncia
de agBes ocorre para que a contabilidade efetue um pagamento a um for-
necedor:

O diagrama esclarece que o fornecedor precisa ter entregue algum
material ao almoxarifado e que este registrou o recebimento e
informou a contabilidade.



Por outro lado, constatamos que, para que um fornecedor entregue
algum material, é necessdrio que o mesmo tenha sido adquirido
pela empresa para satisfazer necessidades decorrentes do consumo
de material pelos usudrios.

6.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACEO

Assumindo-se a conveniéncia de representages grdficas, duas lingua-
gens de representacdo permitem a modelagem adequada da dindmica do am-
biente onde deverd inserir-se o Sistema Computacional:

. Redes de Petri [9]
. Diagramas de Estados e Transi¢Bes - DET - [3].

Os Diagramas de Estados e Transi¢Bes s#o de compreensio mais intuiti-
va, prestando-se melhor & leitura por pessoas que nio tenham familia-
ridade com esse tipo de modelagem.

Todavia os DET n3o s#o adequados para representacifo de paralelismos e
concorréncias. No exemplo da sec3o 6.6 isso é abordado.

Dependendo das caracteristicas especificas do ambiente em estudo, o
grafico pode ndo ser suficiente para o completo entendimento de todos
os aspectos da dinlmica.

Nesse caso, é util que se fagam observagdes adicionais a representacio
gréfica expressa, seja por um Diagrama de Estados e Transi¢®es seja
por uma Rede Petri. Essas observac®es adicionais devem expressar-se
através de uma Linguagem de Anotacdo compativel com a linguagem de re-
presentacdo grafica.

As observagdes devem referenciar os aspectos do grafico, acrescentando
detalhes da realidade que afetem a dindmica do Ambiente Externo.

6.4. PROCESSO DE OBTENCZO

A captagdo e o entendimento da dindmica do ambiente onde vai inserir-
-se um Sistema Computacional requer um didlogo aprofundado entre os
elementos detentores do conhecimento da realidade que se quer modelar
e o modelador, juntamente com uma observacio direta dessa realidade.

O modelador, a principio, parte de observac8es que consegue fazer no
ambiente, tentando entender trechos da realidade através do didlogo e
uso de sua percepgdo.



O fundamental é perceber, visando representar abstraces da realidade
que possam ser expressas através de conceitos relacionados com respos-
tas a perguntas do tipo:

O que pode representar um estado?

O que pode representar uma transicdo?
O que é fixo?

0 que muda?

Quando muda?

etc.

Durante esse processo o modelador, inicialmente, constroi trechos des-
conexos na medida da oportunidade de sua observacio.

A seguir o modelador analisa todos os trechos percebidos e tenta jun-
tar as partes em um modelo integrado.

Nesse momento, certamente surgirdo lacunas no processo de integracdo
dos elementos parcialmente representativos da realidade.

O propdésito aqui ndo & achar lacunas quanto a certo ou errado; o as-
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pecto aqui é coeréncia do modelo que estd sendo construido. E isso que

nesse momento o modelador deve buscar.

De posse de um modelo preliminar, das dividas decorrentes do ‘préprio
processo de sua montagem e, principalmente, das lacunas, o modelador
volta a dialogar com as pessoas da 4drea sob estudo e a fazer suas ob-
servacdes visando depurar o modelo.

Essa interacdo é o processo.

O modelador ndo deve estranhar se uma lacuna detectada por incoeréncia
entre os varios elementos do modelo for realmente uma lacuna na reali-
dade. Isso apenas deve ser anotado para ser resolvido, se for o caso,
na concep¢do do Sistema Computacional.

6.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

O Esquema da Dindmica é o elemento do Modelo do Contexto que aprofunda
considerages quanto a dindmica do ambiente onde devera inserir-se o
Sistema Computacional.

O entendimento e a formalizagdo da Dindmica proporciona a descoberta
de restrigcdes que a visdo estdtica de outros elementos nio cogitaria,
como por exemplo precedéncias entre ac8es no ambiente externo.



Mais do que precedéncias, a formalizac¥o da Dindmica proporcionard a
explicitagdo de relagBes causais, mais evidentes e presentes nos sis-
temas de monitoragdo/controle de processos, buscando respostas a ques-
tdes do tipo:

. Onde inserir monitoracdo/controle?
. Para que monitorar/controlar?
. Como monitorar/controlar?



6.6. EXEMPLOS
6.6.1. SISTEMA PARA CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL.

figura 1 (Diagrama de Estados e Transig¢8es)

\/

CIDADAO NAO PODENDO VOTAR
/\

entrega de entrega de
dados pessoais dados pessoais
vdlidos invdlidos
autorizagdo rejeigdo
para votar

\/

CIDADAO PODENDO VOTAR

direito de
voto exercido
registro de
exercicio

\/

TRE ARMAZENANDO VOTOS

votagdo
encerrada
registro de
encerramento

\/

TRE APURANDO VOTOS

resultado
apurado
convocagdo
da midia

\/

TRE DIVULGANDO RESULTADO DA  APURACAO
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figura 2 (Diagrama de Rede de Petri)
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6.6.2; SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

figura 1 (Diagrama de Estados e TransigOes)

NOVOS COMPORTAMENTOS
(do mercado e interno)

\/.

DETERMINA NOVOS NIVEIS

CONTROLE DO SUPRI-

|

\/

USUARIO NECESSITAN-
DO DE MATERIAL

. USUARIO PEDE

MENTO ANALISANDO MATERIAL
NIVEIS ' . ALMOXARIFADO
NECESSIDADE DE RESSU- ENTREGA MATE-
PRIMENTO \/ RIAL
. CONTROLE DE SUPRIMENTO \| ALMOXARIFADO FAZENDO
\/ EMITE PEDIDO DE COMPRA / MOVIMENTACAO
EFETUANDO AQUISI- . MOVIMENTACAO
CAO DE MATERIAL EFETUADA
' DISPONIBILIDADE DE MA- . ALMOXARIFADO

TERIAL NO MERCADO

\/

AQUISICAO DE MATERIAL
EMITE PEDIDO

FORNECEDOR PROCES-

MATERIAL

\/

INFORMA VALO-
RES

CONTABILIDADE CONTABI-
LIZANDO MATERIAL

SANDO VENDA . ALMOXARIFADO

' FORNECEDOR ENTREGA MA- CONFIRMA RE-
TERIAL CEBIMENTO

. ALMOXARIFADO RECEBE . CONTABILIDADE

PAGA MATERIAL

\/ RECEBIDO
FORNECEDOR RECEBENDO
VALORES

Esta & uma apresentagdo da Dindmica do Ambiente Externo através de um
Diagrama de Estados e Transic@des.

Na pagina
Petri.

seguinte esta dindmica é apresentada através de uma Rede de
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figura 2 (Diagrama de Rede de Petri)
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6.6.3. SISTEMA DE PILOTO AUTOMATICO PARA AUTOMOVEL

Considerando-se a hipétese de desejar-se construir um Piloto Automdti-
co para um veiculo automotivo, verifica-se a validade da construgdo de
um Esquema da Dindmica.

Neste exemplo, procura-se ilustar através de um DET o comportamento
"real" de um Ambiente Externo no qual poderia ser inserido um disposi-
tivo de eletrdnica embarcada -- centrado num processador digital pro-
gramdvel -- que permita o controle de velocidade do veiculo.

Apesar da simplicidade do exemplo, pode ser percebido a partir de que
estados e através de que agBes um tal dispositivo pode monitorar e/ou
controlar / alterar a velocidade do veiculo em quest#o.

Notar que o DET, em principio, ndo estd representando a priori qual-
quer funcionalidade ou dindmica atribuivel ao Sistema Computacional a
ser construido.

Ele apenas identifica estados, condicdes e acBes que o sistema podera

explorar no sentido de tornar automdtica pelo menos uma por¢do da pi-
lotagem "real" do veiculo. '
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\/

|__AGUARDANDO PARTIDA DO MOTOR |

ignig¢do ativada

motor inicia funcio-

/\

ignigdo desativada

motor deixa de funcionar

namento

\/

AUTOMOVEL PARADO

COM O MOTOR EM FUNCIONAMENTO

pedal do acelerador pressionado

velocidade anulada

/\

veiculo inicia deslocamento

\/

veiculo finaliza deslocamento

L

INCREMENTANDO VELOCIDADE

!

pressdo sobre acele-
rador estabilizada

/\

pedal de acelerador
pressionado

inicia controle de
velocidade

inicia incremento
da velocidade

pedal do acelerador]

liberado
inicia desacelera-
cdo
\/
|__MANTENDO VELOCIDADE |

pressdo sobre acele-
rador reduzida

/\

pressdo sobre acelerador
estabilizada

inicia desaceleracgdo

inicia controle da velo-

/\

pedal do acele-
rador pressionado

veiculo inicia
aceleracgdo

cidade

\/

v/

pedal do freio pressionado

DESACELERACAO POR FREIO MOTOR |

inicia

celeracgdo

incremento da desa-

\/

/\

pedal do freio liberado

inicia redu¢do da desaceleracdo

DESACELERANDO POR FRENAGEM HIDRAULICA
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7. ESQUEMA DAS OPERACOES
7.1. OBJETIVO

O Esquema das Opera¢des visa a modelagem de aspectos do Ambiente Ex-
terno de um Sistema Computacional, apresentando-se num formato que
permita estabelecer consisténcia entre elementos do Modelo da Esséncia
e mesmo destes com elementos do Modelo da Implementacio.

Mais propriamente orientado para sistemas de tempo-real, onde é com-
plexa a interagdo entre o Ambiente Externo e o Sistema Computacional,
aplica-se também a modelagem de sistemas convencionais.

A nivel da esséncia, permite representar relagdes causais e/ou prece-
déncia temporais entre Eventos Externos.

A nivel da implementac#o, constitui instrumento adequado para a mode-
lagem de interfaces conversacionais, na medida em que estas guardam
grande similaridade com caracteristicas de sistemas de tempo-real.

O Esquema das Opera¢des visa basicamente:

- Representar e validar requisitos;
Permitir a implementa¢do de uma estratégia de testes estabele-
cendo a consisténcia entre requisitos e funcionalidade;

. Possibilitar o planejamento de uma estratégia de desenvolvimen-
to incremental que permita a integragdo entre os diversos com-
ponentes do software. ”

O esquema € chamado de operag8es pois sua principal motivacdo é mode-
lar o Sistema Computacional operando no ambiente onde estd inserido,
representando a¢gBes do sistema em termos de padrdes de estimulos e
respostas, considerando-o estritamente como um mecanismo de estimulo -
resposta com reagdes planejadas.

7.2. CONTEUDO E ESTRUTURA
O Esquema das Operagdes é estruturado em cendrios nos quais cada Even-

to Externo ¢é analisado segundo sua origem, suas condigdes iniciais e
finais e a resposta que proporciona.



CENARIO

- ENTIDADE EXTERNA (DISPOSITIVO OU AGENTE HUMANO) ]
CENARIO N¢ ....
| Evento EXterno RESPOSTA |
ESTIMULO CONDICAO |
INICIAL FINAL Interna | Externa

Cendrios podem ser vistos como caixas pretas que modelam padrdes de
estimulo/resposta.

A modelagem dos cendrios comeca pela identificagdo das entidades e
estimulos que correspondem a Eventos Externos.

A cada estimulo e entidade é alocado um cendrio com a seguinte confi-
guracdo bésica:

Componentes de um cendrio:

Entidade Externa;
Identificadores do cendrio: numero natural sequencial;
Numero e descritor do Evento Externo;
. Estimulo, que pode ser:
.+ Fluxo de dados de entrada
.. Fluxo de controle de entrada
. Condigdo inicial

Estado em que o Sistema se encontra no momento da ocorréncia do
Evento Externo ou caracteristica associada a um estimulo que
possa dar origem a resposta designada no cendrio.

Essa caracteristica pode ser uma qualificacdo do estimulo, tal
como "opgdo invalida", associada a um estimulo tipo "seleciona
opgdo" num gerenciador de menu por exemplo.

Também, contetdos de estimulos para gerar respostas sdo tipica-
mente condig¢des iniciais associadas.

. Condig¢do final
Estado em que o Sistema se encontra apdés a ocorréncia do Evento

Externo ou caracteristica associada a uma resposta originada
pelo estimulo identificado no cendrio.



. Resposta pode ser:

.. Fluxo de dados de saida
.. Fluxo de controle de saida
.. Acesso a depédsito externos

Uma observacdo importante é que qualquer desses componentes (exceto i~
dentificadores do cendrio e numero e descritor de evento externo) pode
ser nulo para um cendrio especifico.

Uma vez construidos os cendrios, podemos conectd-los para formar um
grafo dirigido, constituindo o Diagrama de Verificacdo que representa-
réd as operacBes do Sistema.

Por exemplo, um Diagrama de Verificag3o tipico pode expressar-se es-
quematicamente de acordo com a figura sequinte:



\/

\/

\/

\/

\/
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As convengdes mostradas nas figuras abaixo podem ser utilizadas para
construgdo de um Diagrama de Verificac#o.

\/

Sequéncia de cendrios

\/ \/

Ocorréncia de cendrios alternativos (OR exclusivo)



\/

\/

Ocorréncia de cendrios simultlneos (AND)

\/

Conjunto de cenarios
conjunto de cenédrios

\/

que podem anteceder um cendrio ou um outro



Observagdo: Estas notag8es podem ser adaptadas para casos especificos
de sistemas onde haja necessidade de representar outros
operadores (OR inclusivo, por exemplo).

Cada construgdo assim obtida representa um subconjunto significativo
das operagBes do Sistema Computacional, permitindo que o desenvolvi-
mento do sistema seja segmentado e o software construido incremental-
mente em partes consistentes, testdveis e aderentes aos requisitos.

7.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACKO

O Esquema das Operagdes é expresso em termos de uma ferramenta chamada
DIAGRAMA DE VERIFICACAO (DV).

Originalmente concebido como um método de verificacdo de requisitos, o
DV foi posteriormente estendido para representar as operagSes do Sis-
tema sendo entdo adaptado para incorporar as condig¢®es presentes no
Modelo da Esséncia principalmente no que se refere & segmentacdo das
necessidades do ambiente externo na forma de eventos externos.

O DV consiste de cendrios de estimulo/resposta que sdo associados a
eventos externos e requisitos do Sistema Computacional conforme deta-
lhado®no item 7.2.

7.4. PROCESSO DE OBTENCAO

O Esquema das Operagcdes deve comegar a ser construido em conjunto com
a definigdo de requisitos do Sistema Computacional, como ferramenta
auxiliar na determinag¢do e validacido da Lista dos Eventos Externos.

Uma definig¢do inicial de Cendrios para os dispositivos ou agentes hu-
manos no ambiente externo auxilia a verifica¢do da validade e comple-
teza da LEE.

O método de construgdo dos cendrios & a validagcdo dos eventos exter-
nos, é o questionamento dos efeitos que as acBes desses dispositivos
ou agentes humanos causariam nos sistemas. '

A completeza da LEE pode ser assegurada, nesse estdgio, pela verifica-
¢do da existéncia de cendrios possiveis para estimulos e/ou condig8es
iniciais contrdrios aos j4 identificados ou quando ocorrerem falhas
nos dispositivos do Ambiente Externo.

A seguinte rotina geral pode ser seguida para o desenvolvimento do Es-
quema das Operagdes:
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Escolher dispositivos/agente humano no ambiente externo;

Definir eventos externos e estimulos associados para a entidade
escolhida;

- Definir condic3o inicial associada a cada estimulo;

- Identificar a resposta esperada e a condig¢do final;

Nomear e colocar descritor do evento para cada cendrio;

- Montar a caixa que representa cada cendrio;

- Encadear cendrios e montar o diagrama de verificagdo.

N
|

N oYU oW
1

Uma verificag#o inicial do Esquema das Operag¢des pode ser feita cote-
jando-se cada estimulo e condicdo inicial dos cenArios com a Definig¢do
do Sistema e verificando se as respostas estdo representadas coerente-
mente com os requisitos. Também, devem ser verificados os esquemas
Transacional e Semintico contra o Esquema das Opera¢des para que  seja
assequrado que todos os estimulos e respostas associados aos eventos
externos represehtados no Diagrama de Verificacdo estejam coerentes e
para eliminar omiss@es, contradi¢Bes ou redudancias existentes em cada
componente do Modelo do Contexto.

7.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

A montagem do diagrama de verificacdo na fase da modelagem do contexto
permite a validagdo desse modelo mais facilmente com o cliente pois
fica mais evidente para ele como seriam as operag8es do sistema e o
que pode ser esperado das intera¢®es do Ambiente Externo com o Sistema
Computacional.

No caso de sistemas comerciais, tipicamente de armazenamento e recupe-
ragdo de informag¢Bes, ndo existem normalmente dependéncias causais,
entre os Eventos Externos, excetuando as relativas a armazenamento in-
terno de informagdo essencial para produgdo de respostas. Consequente-
mente, o Esquema das Opera¢des, nessa fase, normalmente ndo refletira
dependéncias causais. O DV ent#o, refletird um esquema de pré-condi-
¢des de processamento que poderd ser utilizado para balizar a defini-
¢do de condig®es de integridade referencial do Modelo da Informagdo.

Para essa categoria de sistemas, verifica-se que o Esquema das Opera-
¢8es incorpora as fungBes da Tabela de Verificagdo de Consisténcia
vista na seg¢do 7 deste trabalho. '

Um aspecto também bastante importante do Esquema das Operagdes é que
cada cendrio ¢é mapeado diretamente para um conjunto de componentes
tanto de Hardware como de Software no Modelo de Implementagdo. Esse
mapeamento proporcionard o entendimento do comportamento exigido pelos
requisitos do Sistema Computacional.



Isso constitui aspecto importante do Esquema das Operag@es na medida
em que € um elemento de modelagem que permite estabelecer ligagdo en-
tre os modelos do sistema.

- 88 -



7.6. EXEMPLOS

7.6.1. SISTEMA DE CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL

ENTIDADE EXTERNA

CENARIO N¢ ...... RESPOSTA
EVENTO EXTERNO
ESTIMULO CONDICAO
INICIAL FINAL INTERNA EXTERNA
CIDADAO
CENARIO N¢ 1
1- Cidaddo deseja credenciar- .acesso de lei-
dados -se como eleitor, junto ao ndo tura e escrita
pessoais TRE hé sobre DE1 - E-
dados pesso- cidaddo torna- LEITORES
ais validos -se eleitor
.autorizacdo
para votar
CENARIO Ne 2
1- Cidaddo deseja credenciar- .acesso de lei-
dados -se como eleitor, junto ao ndo tura e escrita
pessoais TRE ha sobre DE1 - E-
dados pesso- cidaddo ndo se LEITORES
ais invdlidos | torna eleitor
.rejeicdo
CENARIO N¢ 3
2- Eleitor deseja eleger can-
voto didato voto ar- ndo
voto decidido | direito de vo- | mazenado ha
to exercido
TRE
CENARIO N¢ 4
3- As 17 horas do dia 15/11/86 .mensagem de
é-tempo-de TRE deseja que votacdo se- ndo encerramento
encerrar vo- ja encerrada ha

tagédo

votagdo encer-
rada

votagdo em
curso

.resultado da
apuragdo
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DIAGRAMA DE VERIFICACAO
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7.6.2.

ENTIDADE EXTERNA

SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

CENARIO N? .

do

ceae RESPOSTA
EVENTO EXTERNO
ESTIMULO CONDICZO
INICIAL FINAL INTERNA EXTERNA
ALMOXARIFADO
CENARIO N¢ 1
1- Almoxarifado atende pedido Informa
de material Atualiza valores
saldos e contdbeis
dados pa-
Pedido de ra calcu- |. Emite mo-
Material lo e de vimenta-
Nivel de cdo
Atendi-
pronto para movimentagdo mento Emite
movimentacio efetuada estoques
ALMOXARIFADO
CENARIO N¢ 2
v 2~ Almoxarifado recebe mate-
Recebimento rial idem idem
de material pronto para movimentacdo
movimentacdo efetuada
AQUISICAO DE MATERIAL
CENARIO N¢ 3
‘3- Controle de Suprimento es- Emite pe-
Indices para tabelece indices p/ Estoquel Atualiza didos de
estoque Indices para Indices compra
Nenhuma Estoques atua- para Es- Emite Es-
lizados toque toque
CONTROLE DE SUPRIMENTO
CENARIO N¢ 4
_ 4- Semanalmente, Controle de
E tempo de Suprimento deseja conhecer Emite ni-
calcular ni- Nivel de Atendimento veis de
veis de aten- instante no Nivel de aten- atendi-
dimento tempo dimento emiti-

mento
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DIAGRAMA DE VERIFICACAO
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8. TABELA DE VERIFICACAO DE CONSISTENCIA
8.1. OBJETIVO

A modelagem do Ambiente Externo, visando representar o contexto do
Sistema Computacional, é tarefa complicada durante a qual é facil co-
meter erros e omissdes.

4 ‘ . . . : 2

E conveniente incluir no modelo elementos que auxiliem a busca de com-
pleteza e de consisténcia apoiando o modelador na validagdo de seu en-
tendimento quanto ao problema do mundo real a ser tratado pelo siste-
ma.

O'propésito da Tabela de Verificagdo de Consisténcia é exatamente es-
se, qual seja, o de apoiar o modelador na verificag¢do de aspectos do
Modelo do Contexto.

A Tabela de Verificagdo de Consisténcia realiza um balanceamento entre
estimulos e respostas, baseado nos Eventos Externos aos quais o Siste-
ma Computacional deve reagir.

8.2. CONTEUDO E ESTRUTURA

A Tabela de Verifica¢do de Consisténcia tem que correlacionar, para
cada Evento Externo, o estimulo que sinaliza sua ocorréncia para o
sistema, o seu mecanismo de reconhecimento, a forma como o sistema re-
age ao estimulo e a resposta que deve ser gerada.

A indicagdo da forma de reconhecimento é mais comum para sistemas de
tempo-real, ndo sendo necessiria para sistemas na area comercial, onde
a cada evento externo corresponderd apenas uma rea¢do (funcdo) repre-
sentada no Modelo do Comportamento.

Nos sistemas de tempo-real, fluxos continuos de entrada ndo caracteri-
zam estimulos. Nestes casos, hd a necessidade de alguma comparacio com
valores da memdéria essencial para caracterizacio do evento ou de algum
fluxo de entrada discreto relacionado com o fluxo continuo.

A Tabela de Verificag¢do de Consisténcia possui a seqguinte estrutura:

EVENTO | ESTIMULO | RECONHECIMENTO | ACESSO(S) | REACAO | RESPOSTA(s)
EXTERNO DE ENTRADA
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onde:

. Evento Externo é identificado pelo numero do componente da Lista de
Eventos Externos.

Cada elemento incluido na Lista de Eventos Externos deve ser cuida-
dosamente tratado na Tabela de Verificacdo de Consisténcia.

. Estimulo é um fluxo de dados ou de controle incidente sobre o siste-
ma computacional.

. Reconhecimento indica o conjunto de atividades, fluxos e depdsitos
internos e/ou externos pertencentes ao Modelo do Comportamento, ne-
cessadrios ao reconhecimento de um dado Evento Externo.

Acesso de Entrada é o acesso de leitura, realizado pelo Sistema Com-
putacional sobre um depdsito externo ou interno, visando:

- validar fluxo de entrada;
- elaborar uma resposta (interna ou externa).

. Reagdo indica o conjunto de funges (atividades do Modelo do Compor-
tamento) que tratard da elaboracdo da(s) resposta(s) referente(s) ao
Evento Externo.

. Resposta é o produto da reagio & ocorréncia do Evento Externo.

Para eventos que ndo produzem resposta externa deve ser indicado como
conteido do campo Resposta uma referéncia a acesso a meméria essen-
cial.

Cabe aqui uma observa¢do importante.

A rigor, durante a construcdo do Modelo do Contexto, ndo h&, e nem de-
ve a principio haver, preocupagdes quanto & identificacdo de fungdes
internas (correspondentes ao detalhamento de FQ); isso serd detalhada-
mente abordado no Modelo do Comportamento.

Todavia, a Tabela de Verificacdo de Consisténcia deve ser vista como
um elemento construido para estabelecer uma ponte entre os dois mode-
los. Em outras palavras, deve constituir um elemento para verificagdo
da consisténcia do Modelo da Esséncia como um todo.



Por outro lado, embora devamos ter clara a fun¢do de cada modelo e de
cada um de seus componentes na constru¢do de um Sistema Computacional,
sua elaboragdo ndo ocorre necessariamente em sequéncia. Podem e, em
muitos casos devem, ser desenvolvidos simultaneamente para que comple-
teza e consisténcia sejam buscadas interativamente.

Para sistemas que ndo sejam de tempo-real e quando ndo se dispuser do
Modelo do Comportamento para que se indiquem as fungBes que reagem a
ocorréncia de Eventos Externos, a Tabela de Verificagdo de Consistén-
cia ficard restrita a:

EVENTO ESTIMULO | ACESSO RESPOSTA
DE ENTRADA

E recomendéavel que, durante a elaboragdo do Modelo do Comportamento, a
tabela seja completada com os campos de RECONHECIMENTO (sistemas de
tempo-real) e REACAO.

8.3. LINGUAGEM DE REPRESENTACAO

Utiliza~se a forma tabular de representagdo com as colunas definidas
na seg¢do precedente.

8.4. PROCESSO DE OBTENCAO

Para cada evento externo identificado, completar a tabela proposta na
secdo 8.2.

Cada Evento Externo deve ser observado quanto aos estimulos e respos-
tas externas a ele associados e representados no Esquema Transacional
e quanto as reag¢8es e respostas internas que o Sistema Computacional
proporciona.

8.5. IMPORTANCIA PARA O MODELO

O importante da Tabela de Verificacdo de Consisténcia é a verificacédo
que proporciona quanto a coeréncia interna do modelo em relagcdo a es-
timulos e respostas do Ambiente Externo e seus tratamentos nos elemen-
tos do Modelo do Contexto.

O modelo é examinado, tendo em vista cada evento externo, quanto a ca-
da entrada e cada saida obrigando a um questionamento referente a ne-
cessidade da entrada e a suficiéncia do sistema para produzir a(s)
saida(s).



Como decorréncia disso, erros podem ser encontrados e sua eliminagdo
melhorard a qualidade do Modelo do Contexto, garantindo a completeza e
corregdo dos requisitos.

Por outro lado, a Tabela de Verificac#o de Consisténcia também é 1til
na passagem do Modelo do Contexto para o Modelo do Comportamento.

De posse da tabela podemos, no caso de sistemas comerciais, usar a
heuristica de que cada estimulo associa-se a apenas uma fungédo no Mo-
Z

delo do Comportamento. (Cada estimulo é tratado por somente uma ativi-
dade essencial).

No caso de sistemas. de tempo-real pode haver necessidade de varias

fungBes para reconhecimento e tratamento de estimulos que requeiram
associa¢do com fluxos continuos.
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8.6. EXEMPLOS

8.6.1. SISTEMA PARA CADASTRO/APURACAO DE ELEICAO REGIONAL

EVENTO EXTERNO ESTIMULO ACESSO DE ENTRADA RESPOSTA
leitura e escrita (autorizagdo para
sobre DE1 - ELEITO- | votar + leitura e
1 ’ dados pessoais RES | leitura sobre | escrita sobre DEl
DE1 - ELEITORES - ELEITORES) |
rejeigcdo
2 voto interna *
é-tempo-de en- mensagem de en-
3 cerrar votagdo cerramento + re-
sultado da apura-
cédo

*
resposta interna visando acumular os votos para gerar o resultado da
apuragcdo ao ser encerrada a votacdo

8.6.2. SISTEMA DE CONTROLE DE ESTOQUE

EVENTO EXTERNO ESTIMULO RESPOSTA

(Rejeigdo) ! (Resposta Interna 1
1 Pedido de Material + Informacdes Contdbeis + Es-
toque + Movimentagdo)
(Rejeigdo) ! (Resposta Interna 1

2 Recebimento de Mate- + Informag¥es Contdbeis + Es-
rial toque + Movimentac#o)
3 Indices para Estoque Resposta Interna 2 + Pedido
. de Compra
4 E tempo de emitir Ni- Nivel de Atendimento

vel de Atendimento

"resposta interna 1" = Atualizac¢do do Saldo e
"resposta interna 2" = Atualizac#o de Niveis de Atendimento.
Sdo elementos “"internos" ao sistema, a serem especificados no Modelo

do Comportamento.
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Essas atualizag¢Bes permitirdo operagdo de novos saldos e a emissdo dos
novos estoques bem como a consolidacdo da movimentacdo dos materiais
de estoque.

Também decorre dessas atualizac®es a apuragdo dos NiVEIS DE ATENDIMEN-
TO reais.
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9. CONCLUSOES

A construgdo do Modelo da Esséncia representa certamente o estdgio
mais importante de todo o processo de modelagem do sistema sdécio-téc-
nico e, talvez, o mais dificil de ser executado com sucesso.

2 3 i ) - -

E nesse estagio que v3o ser plantados os alicerces para garantir a ca-
racteristica basica do sistema: atender a necessidades do mundo
"real".

Erros cometidos nesse estdgio serdo fortemente amplificados nos demais
estidgios do processo de desenvolvimento, pois estes englobam a mensa-
gem expressa através da esséncia do sistema.

As técnicas apresentadas neste trabalho buscam apoiar o modelador na
sua tarefa de construir uma mensagem ao mesmo tempo concisa e comple-
ta, além de correta, relativa as necessidades que o sistema sdécio-téc-
nico devera atender para cumprir seus objetivos. '

Em outras palavras tratou-se aqui de apresentar técnicas que permitam
representar -- correta, concisa e completamente --, o enunciado do
problema a ser resolvido pelo sistema sdécio-técnico. E o conjunto de
elementos de modelagem obtido através dessas técnicas foi designado
pelo termo "Modelo do Contexto", ampliando-se o conceito tradicional-
mente atribuido a esse termo na drea dos Métodos Estruturados.

A modelagem do contexto desempenha um papel crucial para a aquisigdo
da esséncia.

Nela, as necessidades do ambiente exterior devem apresentar-se formal-
mente e os elementos desse modelo devem garantir a qualidade do res-
tante da modelagem da esséncia.

Ndo somente as transa¢8es entre o sistema sécio-técnico e o ambiente
externo devem ficar rigorosamente registradas. A semintica das intera-
¢Bes entre as entidades externas, cujas necessidades serdo atendidas
pelo sistema, deve, também, ser modelada.

As interag¢des entre o sistema e as entidades relevantes do mundo exte-
rior, bem como as intera¢g@es restritas a estas entidades, permitiré&o
melhor compreensdo dos objetivos que o sistema deve atingir.

Quando a complexidade do Sistema Computacional assim exigir, a Defini-
¢do do Sistema e a Lista de Eventos Externos devem ser construidas de
forma interativa com a construcdo dos elementos da secdo esquemdtica
-- Esquema Transacional, Esquema da Dindmica, Esquema das Operages e
Esquema Semantico. '



A definig8o do Sistema dard origem a um padrdo de referéncia para ga-
rantir a qualidade do processo de modelagem e a Lista de Eventos Ex-
ternos permitird obter um comportamento, para o Sistema Computacional
mapeado a partir das necessidades que ele deve atender.

E possivel usar uma forma anedética que ilustra razoavelmente bem a
composigdo proposta para o Modelo do Contexto.

Trata-se do caso de trés cegos que apalpam regifes distintas de um e-
lefante, tentando reconhecer o "objeto" que tocavam:

- Trata-se de um boi, exclama o cego que segurou a presa de marfim
do animal.

- Ndo, é um porco-espinho, diz o que apalpou a ponta do rabo do
elefante.

- Enganam-se, contradiz o terceiro cego, dque examinava uma das
pernas. Encontramos uma grande &rvore.

Sem duvida, a iniciativa dos trés cegos, para reconhecer o animal, po-
deria redundar em sucesso, ndo fosse a condigdo de cegos dos partici-
pantes. ‘

Nossa intengdo, neste trabalho foi a de apresentar ferramentas e téc-
nicas de modelagem que, a partir de perspectivas distintas de aborda-
gem de uma mesma realidade, permitam responder a& pergunta crucial:
quais sdo as necessidades a ser atendidas pelo sistema sécio-técnico?

Nossa esperanga é que os engenheiros de software que se lancem nesse

dificil empreendimento n#o sejam "cegos" e que as ferramentas e técni-
cas apresentadas "iluminem" adequadamente a realidade sob analise.
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