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Resumo



Para o aumento da capacidade gerencial e competitiva das empresas um
dos principais recursos é o uso dos sistemas integrados de gestdo ou Enterprise
Resource Planning (ERP). Os ERPs livres de cédigo aberto tém ganhado uma
aceitacao cada vez maior, oferecendo vantagens como diminui¢do dos custos e o
acesso ao codigo. Para usufruir destas vantagens sao necessarios meétodos e
ferramentas adequadas para o levantamento do modelo de requisitos de negocios,
visando facilitar o desenvolvimento ou implantacdo do software. Linguagens de
modelagem de empresas contribuem para a definicdo de requisitos de empresas por
possuir sintaxe e semantica mais adequada para este fim. Atualmente varias
linguagens de modelagem de empresas sdo propostas, como por exemplo, a
linguagem CIMOSA. Pretende-se nesta pesquisa estudar e comparar linguagens de
modelagem de empresas, visando definir um conjunto de construtores de linguagem
que mais se adéque ao desenvolvimento e adaptacao de ERPs, em especificos para
ERPs livres de codigo aberto. Também, sdo propostos uma estrutura conceitual e
diretrizes para a passagem de modelos de empresa para o modelo de sistema do
ERPS.

Palavras-chave: Modelagem de empresa, CIMOSA, UEML, BMPN, ISO 19440:2007,
ERPS5.



Abstract

In order to improve the competitive and management capacity of a company, one of
the main resources is the use of Enterprise Resource Planning (ERP). The ERPs
free of open code have gained an increasing acceptance, offering advantages such
as lower costs and access to the codes. To enjoy these benefits, appropriate
methods and tools are necessary in order to set up the model of business
requirements, to facilitate the development or customization of software codes.
Business modeling languages contribute for the definition of companies’
requirements because they have syntax and semantics more appropriate for this
purpose. Nowadays, several languages are proposed for business modeling, for
example CIMOSA. The main objective of this work is to study business modeling
languages, comparing them and mapping the builders of CIMOSA language. Based
on the definition of a more complete group of business modeling languages builders,
and consistent with ERPS5 classes, it is proposed guidelines for the implementation or
customization of the ERPS, through the passage of a business model to the

information system model, in a more systematic and appropriate way.

Key Words: Enterprise Modeling, CIMOSA, UEML, BMPN, ISO 19440:2007, ERPS5.
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1 Introducgao

Com a atual tendéncia mundial de unificagdo dos mercados e a
globalizagdo da economia, surge nas empresas a necessidade de novas formas
para melhorar seus processos a fim de manterem a sua competitividade, e
consequentemente sua sobrevivéncia. Segundo Kamel (1994), a globalizagao
transformou a economia e as relagées comerciais, e frente a isso as empresas lutam

para sobreviver num cenario cada vez mais competitivo.

Ferramentas baseadas na Tecnologia de Informacdo (TI), incluindo
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) (CHUNG; SNYDER, 2000), surgiram
com potencial para melhorar o desempenho das empresas, inclusive das Pequenas
e Médias Empresas (PME).

O uso da tecnologia da informacdo € necessario ao desenvolvimento
organizacional, mas ndo é o suficiente para o sucesso de uma organizagao.
Também € necessario que 0s processos de negodcios das empresas sejam
analisados e redefinidos antes de se recorrer a tecnologia da informagéo
(SANCOVSCHI, 1999; SHEN et al., 2004).

Um ERP pode ser implementado como ele & originalmente (padréo), ou
adapta-lo a empresa. O surgimento de ERPs livres de codigo aberto abriu a
possibilidade de se adaptar o sistema por meio da sua customizagdo ou mesmo a
alteracao de seu codigo, independente de restrigdes de uma empresa proprietaria ou
fornecedora do software. Assim, possibilita uma menor dependéncia de consultores,
diminuindo custos. Por outro lado, pode faltar a empresa usuaria o conhecimento de
técnicas para levantar os requisitos dos seus negocios e adaptar o ERP conforme as
necessidades de seus processos (ODEH; KAMM, 2003; AGUILAR-SAVEN, 2004);.

Para que os processos de negoécio da empresa sejam compreendidos e
integrados, € necessario que eles sejam sistematicamente representados sob a
forma de modelos (ANDRADE et al., 1996; KALPIC; BERNUS, 200).

Um Modelo de Empresa € uma abstracdo de como a empresa funciona.
Ele difere em numero de detalhes de acordo com a perspectiva da pessoa que cria o

modelo, sendo que cada pessoa tera naturalmente uma leve diferengca no ponto de
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vista de objetivos e visdes da empresa (VERNADAT, 1996), permitindo que detalhes
irrelevantes sejam eliminados, priorizando um ou mais aspectos importantes para
uma determinada analise (ERIKSSON; PENKER, 2000).

Existem varias linguagens e notagdes para modelagem de empresas,
como |IEM, ARIS, GRAI/GIM, BPMN, UEML e CIMOSA (VERNADAT, 1996; MINOLI,
2008; MERTINS; JOCHEM, 2005). Essas linguagens sao definidas em termos de
construtores de linguagens na forma de grafica ou por meio de gabaritos (ou
templates, conforme anexo V).

Através dessas linguagens é possivel criar modelos que permitam facilitar
o entendimento dos processos de negdcio da empresa, permitindo um melhor
alinhamento do sistema ao negocio do cliente, o qual sabera gerenciar melhor os
novos processos implementados obtendo resultados mais satisfatorios.

Assim, percebe-se que a definicdo de requisitos e a passagem de um
modelo de negocios de uma empresa para um modelo de sistema € uma importante
questao a ser tratada no desenvolvimento ou adaptagcdo de um ERP. Principalmente
no caso de um ERP de cédigo aberto a utilizagdo de uma liguagem de modelagem
adequada pode viabilizar a adogdo do mesmo, além de agilizar todo o processo de
implantacdo, permitindo que se usufrua das vantagens oferecidas pela
disponibilidade de cddigo aberto.

O ERP5 é um ERP livre de cddigo aberto que é desenvolvido com base
em um modelo conceitual especifico, que ndo é compativel com uma linguagem de

modelagem de empresa ja consolidada ou padronizada.

Propde-se nesse trabalho fazer um estudo comparativo de construtores
propostos por algumas metodologias de modelagem de empresa. A comparagao
visa a definicdo de um conjunto de construtores de modelagem para suporte a
algumas das atividades do ciclo de vida de desenvolvimento de ERPs. Em seguida,
€ realizada uma comparagao com as principais classes do modelo de empresa do
ERPS5, seguido de diretrizes para a adaptagdo e uso do conjunto de construtores
para sistematizar algumas das atividades no ciclo de vida relativo a implementagao
do ERPS.

1.1 Problema de Pesquisa
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CIMOSA (Computer Integrated Manufacturing Open System Architecture)
foi considerada uma das mais completas metododologias e linguagens por Vernadat
(1996) e Kosanke (1995), e que muito contribuiu para a definicdo de uma arquitetura
de referéncia (IFIP-IFAC, 1999), assim como para a definicdo de construtores para
modelagem de empresas no ambito da Organizagao de Normalizagao Internacional
(1SO, 2007).

Porém, nos ultimos anos surgiram novas propostas visando a modelagem
de empresas.

Atualmente vem ganhando forga o Business Process Management (BPM)
que normalemente é suportado com a utilizagdo de ferramentas de modelagem
baseadas na notagao Business Process Modeling Notation (BPMN), a qual trata-se
de uma série de icones padrboes para o desenho de processos, o que facilita o
entendimento do usuario (VIEIRA, 2007).

A UEML (Unified Enterprise Modeling Language) foi projetada para ser
uma linguagem ‘neutra’, capaz de ser a base com a qual se pode transformar
modelos escritos em uma linguagem para uma outra linguagem de modelagem,
visando a interoperabilidade e integracao de sistemas de uma mesma empresa ou
empresas (ROQUE et al., 2008).

A norma ISO 19440 para construtores de linguagens de modelagem de
empresas foi recentemente criada com base em outras linguagens, e nao se

encontram muitos trabalhos publicados sobre ela.

Na area da modelagem de sistemas destaca-se a linguagem UML (Unified
Modeling Language), que normalmente é utilizada para a modelagem visual de
software. Porém, ela tem que ser modificada para modelar aspectos de negécios de
empresas através de mecanismos de extensdo (ERIKSSON; PENKER, 2000),

possivelmente com base em contrutores de modelagem de empresas.

O uso de adequadas linguagens na definigdo de requisitos de negocios de
empresas € uma importante questao na implementacdo de ERPs. Ao mesmo tempo
€ conveniente sistematizar a passagem de um modelo de empresa para o0 modelo do
sistema de forma mais automatica, tornando-a mais facil e confiavel para as
empresas que pretendem adaptar por si mesmas um ERP, independente de

fornecedor ou consultores. A falta de um método mais sistematico para o
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desenvolvimento e adaptagao de softwares livres, tal como o ERP5, por empresas
que nao tem muitas competéncias nessas atividades (desenvolvimento e adaptagéo

de ERPs), pode inviabilizar o seu uso.
Neste sentido, este trabalho visa investigar:

- Quais propostas de linguagem de modelagem de empresa melhor representam os
aspectos de empresas baseados em seus construtores, e que poderiam ser usados

para desenvolvimento ou adaptacdo de ERPs?

- Qual poderia ser o conjunto de construtores de linguagem de modelagem de

empresas que mais correspondem as classes basicas do metamodelo do ERP5?

- Quais seriam as diretrizes para a sistematizagédo da passagem (ou transformagao)
de um modelo de empresa para um modelo de sistema visando, no futuro, que
essas diretrizes sejam a base para a construgdo de ferramentas visando facilitar a

implementacgéo ou customizagdo do ERP5?

1.2 Justificativas

Modelagem de Empresas € uma importante area de pequisa, sendo que
na comunidade internacional existe uma quantidade significativa de trabalhos. Mas
isto ainda ndo acontece no Brasil. Pesquisas em Modelagem de Empresa tém
potencial para gerar propostas de ferramentas e solugbes para varias outras areas

de pesquisa como Qualidade e Sistemas de Informacdes.

ERP é um tipo de software normalmente usado em ambientes de
negdcios (servicos ou manufatura), e em seu desenvolvimento torna-se necessario
ferramentas adequadas, principalmente na fase de definicdo de requisitos, onde
técnicas e linguagens genéricas nao ajudam a captar de forma apropriada os
requisitos do negocio sendo analisado. Assim, o uso de uma linguagem de
modelagem que facilite a identificagdo e documentagdo desses requisitos para o
desenvolvimento do sistema torna esta atividade de modelagem mais eficaz e mais

confiavel, ao minimizar a perda de alguns desses requisitos ao se passar para o
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modelo de software. Quanto melhor a linguagem de modelagem de empresa, melhor

sdo levantados e documentados os requisitos do negdcio em questao.

Supondo que um ERP pode ser alterado por diferentes pessoas ou
equipes em diferentes locais, eventualmente usando e contribuindo para uma
biblioteca comum de funcionalidades/mddulos do sistema, torna-se interessante uma
documentacédo baseada em uma linguagem padrao, e que facilite o entendimento e
a passagem de um modelo de empresa para o de sistema. Na verdade, pode
usufruir das vantagens de se utilizar adequadas técnicas de modelagem em
praticamente todas as fases do ciclo de vida de implementacdo de um sistema de
informacéo, seja no levantamento de requisitos, projeto, implementacéao, treinamento
ou para servir de documentagao de como funciona um ERP, e como ele deve ser
parametrizado ou customizado. Esta questéo é importante para ERPs em geral, mas

pode ser critica em ERPs livres de cddigo aberto.

As pequenas empresas tém caréncia de instrumentos de gestdo que
possam auxilia-las a aumentar sua produtividade e competitividade. Sob essa
perspectiva, os softwares livres de codigo aberto representam uma vantagem pelo
baixo custo de aquisigdo, ndo sendo necessario pagar licenga de uso. Ao mesmo
tempo possibilita que fique a cargo da propria empresa as devidas customizacgoes,

por ter seu cédigo aberto.

Porém, para n&o inviabilizar a adocdo desses sistemas na pratica, a
construgcado desses softwares deve estar apoiada em padrbes e em ferramentas de
desenvolvimento que sistematizem e “embutam” complexidades tecnologicas, como

a necessidade de se programar software diretamente no seu cédigo fonte.

Alguns ERPs com tecnologia mais antiga ainda sao fortemente baseadas
na modelagem baseada na estrutura de dados. Outros, mais atuais, criaram
mecanismos de desenvolvimento que possibilitam a programagéao em alto nivel, por
exemplo baseada em documentos. A programagao baseada no fluxo de
documentos, a qual é adotada pelo ERPS, é mais compativel com a modelagem de
processo de negocios de empresa e mais facil de ser entendida por alguém que nao

€ expert no desenvolvimento de sistemas.
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1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivos Gerais

Pretende-se nesta pesquisa estudar e comparar linguagens de
modelagem de empresas, visando definir um conjunto de construtores de linguagem
que mais se adéque ao desenvolvimento e adaptacao de ERPs, em especifico para
ERPs livres de codigo aberto. Além de propor a definicdo do conjunto de
construtores, sdo propostas diretrizes para a passagem de modelos de empresa

para o modelo de sistema e a implementagéo do ERPS.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Estudar a metodologia de modelagem de empresas CIMOSA, a norma ISO
19440:2007, a linguagem UEML, e a notagdo BMPN ;

- Comparar os construtores de linguagem de CIMOSA com os construtores das

demais técnicas, definindo o melhor conjunto de construtores;
- Comparar o melhor conjunto de construtores com as classes do ERP5;

- Propor diretrizes para compatibilizar as classes do ERP5 aos construtores do
melhor conjunto de construtores, e propor uma esquema conceitual visando a
sistematizagcdo da passagem de modelos de empresa para o modelo de sistema de
informacdo no caso de desenvolvimento ou adaptacdo de ERPs, em especifico o
ERPS.

1.4 Metodologia

1.4.1 Classificagcao da pesquisa
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Existem varias nomenclaturas e classificagbes de métodos de pesquisa
na literatura. A seguir sdo apresentadas classificagbes segundo Silva e Menezes
(2005).

Com relacdo a natureza trata-se de uma pesquisa aplicada, pois o
objetivo deste trabalho sera gerar conhecimentos que podem ser aplicados na

pratica para a solugao de problemas relacionados com a implantacao de ERPs.

Quanto a forma de abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa
qualitativa envolvento julgamentos e analise indutiva, onde normalmente existe
algum grau de subjetividade, sendo que n&o serdo realizados tratamentos

estatisticos.

Do ponto de vista dos objetivos essa pesquisa € exploratéria porque visa
proporcionar familiaridade com o problema, e ndo propor uma solu¢cado detalhada e
definitva para o uso da modelagem de empresa no desenvolvimento ou

implementacao de ERPs.

Com relacdo aos procedimentos, a pesquisa € baseada em uma revisao

bilbiografica.

1.4.1 Etapas da Pesquisa

As atividades desenvolvidas neste trabalho de pesquisa foram divididas

nas seguintes etapas:

1. Revisao bibliografica abordando os conceitos fundamentais relacionados com:
- sistemas de gestdo empresarial (ou ERPSs);
- ERP5;

- técnicas e linguagens de modelagem de empresas.

2. Definigdo das técnicas e linguagens a serem consideradas neste trabalho:
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- Realizada uma revisé&o bibliografica preliminar, o conjunto de construtores CIMOSA
foi escolhido para ser referéncia para as comparacgoes, por ser citada como uma das
mais completas metodologias e linguagens;

- entre as demais metodologias, técnicas e linguagens presentes na literatura, foram
escolhidas a norma ISO, a notacdo BPM, e a linguagem UEML por serem
desenvolvidas no ambito de organismos internacionais e possuirem potencial para
se consolidarem e se tornarem um padrao de fato (eventualmente, poderiam ser

incluidas outras técnicas atendendo os critérios).

3. Comparacdo dos construtores de referéncia com os demais conjuntos de

construtores de modelagem de empresas;

- Nas comparagdes foi usado um conjunto de construtores da linguagem CIMOSA
divididos em: vista de funcgao, vista de informacdo, vista de recursos e vista de
organizacgdo. Esses construtores serviram de base para as comparagdes com os das
outras linguagens (ou notagdes), sendo dispostos em um quadro elaborado
especificamente para este trabalho. A 12 etapa compara os construtores CIMOSA
com os construtores propostos na norma ISO 19440:2007, a 22 etapa com o0s
construtores da linguagem de modelagem UEML, a 32 etapa sera a comparagao

com a técnica BPMN.

- A relacdo de comparacao entre os construtores foi classificada neste trabalho de
acordo com maior correspondéncia dos construtores ou classes. As

correspondéncias sao classificadas como:

e Forte, para quando os construtores sdo muito semelhantes
conceitualmente, correspondendo a representacdo do mesmo objeto ou
entidade em um modelo, admitindo-se algumas poucas diferengas, nao

significativas nesta representacao;

 Média, para quando os construtores sao semelhantes conceitualmente,
correspondendo a representacéao do mesmo objeto ou entidade, porém com
significativas diferengas na representagdo do mesmo conceito, por exemplo,
no caso de construtores que tenham um grande numero de elementos de

informacgdes (ou atributos) diferentes;
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e Fraca, para quando os construtores sdo poucos semelhantes
conceitualmente, representando nao exatamente o mesmo objeto ou
entidade, mas havendo algum aspecto em comum relacionado aos objetos

sendo representados.

- Quando uma linguagem nao tem um construtor representando algum aspecto de
um construtor da outra linguagem, o espaco relativo no quadro (linha e coluna) é

mantido em branco.

4. Analise geral das comparacgdes

Terminadas as classificagbes e comparagdes individuais € definido o
conjunto de construtores mais completo, a ser proposto para uso no

desenvolvimento e implantagdo de ERPs.
5. Comparacao com o ERP5

- O melhor conjunto de construtores de modelagem é comparado com as classes do
ERPS5.

6. Propostas para o desenvolvimento e implantacdo de ERPs.

- baseado nas correspondéncias entre o conjunto de construtores e classes atuais
do ERP5, & proposto a alteragdo ou criacdo de algumas classes visando
compatibilizar um modelo de empresa com o conjunto de construtores definidos

anteriormente com um modelo de informag¢ao do ERPS;

- propor uma estrutura conceitual para sistematizagdo da passagem de modelos de
empresa para o modelo de sistema de informacéo, incluindo a particularizagdo de
modelos, para posterior desenvolvimento ou adaptagao de ERPs, em especifico o
ERP5.

7. Consideracoes finais e propostas de trabalhos futuros.

1.5 Estrutura do trabalho
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O presente trabalho esta estruturado em 5 capitulos, ja considerando este
como introdutorio.

O Capitulo 2 tem como objetivo apresentar sob forma de uma revisao
bibliografica conceitos relacionados com Sistemas de Gestdao Empresarial (ou ERP)
e descrever brevemente o ERPS e seus construtores.

No Capitulo 3 é apresentado um estudo sobre Modelagem de Empresas,
com foco na linguagem CIMOSA, norma ISO 19440, BPMN e na UEML.

O Capitulo 4 apresenta as comparacdes e analises dos construtores de
modelagem das técnicas citadas anteriormente, assim como a estrutura conceitual e
diretrizes para o uso de modelagem de empresas no desenvolvimento e implantagéo
de ERPs, em especifico para o ERP5.

O Capitulo 5 finaliza o trabalho com as conclusbes obtidas, as
contribuigbes que o estudo proporcionou, suas limitagcbes e sugestdes para

pesquisas futuras.
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2 Sistemas de Gestao Empresarial e o ERP5

Este capitulo abordara os Sistemas de Gestao Empresarial ou Enterprise
Resource Planning (ERP), assim como algumas caracteristicas importantes para

estes sistemas e o ERPS, o qual trata-se de um ERP de cddigo aberto.

2.1 Sistemas de Gestao Empresarial

A comercializagdo dos ERPs normalmente é feita na forma de pacotes de
software, isto €, em modulos para que a implantagcdo possa ser feita de acordo com
as necessidades dos clientes. O investimento no processo de implantacdo de cada
modulo é sempre elevado e o resultado nem sempre € o esperado (GONCALVES et
al., 2004).

Os ERPs trazem embutidos em suas rotinas 0 que sao chamadas pelos
desenvolvedores de sistemas de “melhores praticas”, que geralmente forcam as
empresas que adotam um ERP incorporar essas praticas do sistema em seu
negocio. Para Davenport (1998), isso significa “colocar a empresa no sistema
empresarial” podendo acarretar que processos caracteristicos da organizagao,
sejam trocados por processos genéricos de um ERP e com isso diminuindo

vantagem competitiva relacionada as caracteristicas intrinsecas da organizagao.

As customizagbes sdo admitidas nos pacotes ERPs, mas segundo Hong
e Kim (2002) sédo desencorajadas pelos desenvolvedores temendo a degradacao da

performance e integridade do sistema, além de elevar o custo de sua implantagao.

Em resumo: (1) um ERP é implementado para suportar e automatizar
processos de negodcios; (2) um ERP é um pacote de software que tedricamente,
incorpora um know-how das melhores praticas do mercado, sendo usado pelas
empresas independentemente do setor em que atuam; (3) um ERP devido sua
estrutura modular permite que apenas os mddulos escolhidos pela empresa sejam
implantados (ALMEIDA, 2007; CHUNG; SNYDER, 2000).
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Tipicamente um ERP é composto por uma base de dados unica e opera

em uma plataforma comum que deve interagir com outras aplicagées em conjunto.

Souza (2003, nao paginado) explica, ainda, que:

O ERP emprega tecnologia cliente/servidor. Isto significa que o usuério do

sistema (cliente) roda uma aplicagéo (rotina de um maddulo do sistema) que

acessa as informagdes de uma base de dados Unica (servidor). O banco de

dados interage com todos os aplicativos do sistema. Desta forma, elimina-

se a redundancia de informagdes e redigitacdo de dados, o que assegura a

integridade das informagdes obtidas. E utilizada uma base de dados central

interagindo com os véarios médulos de uma arquitetura ERP, dentro de uma

visdo logistica de administragéo de recursos, estando numa extremidade os

clientes e noutra os fornecedores.

A figura 1 representa um ERP tipico com os médulos presentes na maioria

dos ERPs fornecidos, porém além desses moddulos podem existir outros como:
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Figura 1- Estrutura Tipica de um ERP.
Fonte: Adaptado de Davenport (1998)
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Para Souza (2003, ndo paginado), “os modulos tipicos de um ERP sao:
Finangas, Contabilidade, Planejamento e Controle da Producdo, Recursos

Humanos, Custos, Vendas, Marketing, [...]".

Segundo Tendrio (2007, p. 51), atualmente os ERPs seguem uma visao
de processo:
Os ERPs caracterizam-se basicamente por integrarem as diversas areas

das organizagcdes em uma Unica aplicagido, ou seja, em um unico sistema

com visdo de processos de negoécios, € nao mais a visédo
departamentalizada que a precedeu. [...] Os ERPs contém diferentes

moédulos por area funcional ou processo, trabalhando de forma integra e

geralmente em tempo real.

2.1.2 Impacto tecnoldgico, cultural e relacional

Toda informatizagdo gera impactos, pois ndo se trata de uma simples
troca de ferramentas de trabalho, visto que a informatizacdo ndo se implementa por
substituicdo de procedimentos técnicos, mas exigem uma nova concepg¢ao do

ambiente de trabalho e de organizacdo social (TENORIO, 2007).

Segundo Almeida (2007, p. 8) “a aquisicdo de um sistema ERP por parte
de uma empresa vai provocar alteragdes ao nivel tecnoldgico, impacto na cultura da
empresa e nas relagdes humanas”. Um projeto de Sistema de Gestdo Empresarial é
bastante complexo e afeta a organizacdo como um todo, inclusive nas suas
operagodes do dia-a-dia (SCHMIDT NETO, 2004).

Para Jesus e Oliveira (2007), adotar um ERP ndo implica somente na
transformacao de uma organizagao tradicional em uma organizagao integrada, mas
sao necessarias mudangas complexas que abrangem aspectos estruturais e

comportamentais.

Do ponto de vista tecnoldgico o impacto ocorre devido ao fato de que a
maioria das operacdes que antes podiam ser realizadas sem uma sistematica clara e
definida, passam a ter que obedecer as regras do sistema. Com a informagao mais
agil, uniforme e transparente a causa € um impacto cultural na empresa, pois muitas

dessas empresas estao acostumadas com uma estrutura hierarquizada e entre os
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seres humanos e suas relagdes o impacto pode ocorrer devido a resisténcia por
parte dos mesmos, capacidade técnica, habilidade e competéncias (ALMEIDA,
2007). Frente a isso surge a necessidade de treinamentos ou busca por mao-de-

obra qualificada.

Segundo Almeida (2007, p.10), implementar um ERP exige critérios.

Implementar um sistema ERP é uma decisao dificil e que deve ser apoiada,
ndo s6 nas vantagens e desvantagens que frara para a empresa, mas
também no que sera necessario mudar ou introduzir na empresa. Adquirir
um sistema ERP significa implementar novos conceitos, novas culturas na
empresa. E preciso avaliar com cuidado a gestdo dos impactos

provenientes na organizagdo, ndo s6 em tecnologia, mas também os

impactos que a tecnologia provoca nas pessoas.

Com base no modelo ideal desenvolvido pelo SEI - Software Engineering
Institute como referéncia na adoc&o de tecnologia, Mendes e Escrivao Filho (2007),
propde cinco fases para a adog¢ao de inovagdes tecnoldgicas, incluindo os ERPs,
que auxiliam na diminuicdo desses impactos que sdo: inicializagdo, diagndstico,
estabelecimento de diretrizes, acdo e licdes. Essas fases sado sintetizadas da
seguinte forma: inicializagcao a fase em que se define o estimulo a melhoria;
diagnéstico, a fase que visa caracterizar o estado atual e futuro (desejado) da
organizacao; estabelecimento de diretrizes, a fase que propde a definicdo das
prioridades para as alteragdes, isto €, o estabelecimento de uma estratégia para a
realizacao do trabalho; agao a qual visa criar a solugdo que atenda as necessidades
organizacionais identificadas; ou seja, validar a solugéo criada; e ligoes, a fase na

qual as licbes sao coletadas, analisadas e documentadas.

2.1.3 Ciclo de Vida de Sistemas ERP e Fatores Criticos para Implementagao

Tradicionalmente o ciclo de vida de um sistema representa as etapas que
o sistema de informacdo passa como: levantamento de requisitos, analise dos
requisitos, projeto, codificacdo, testes e manutengdo. No caso dos ERPs, o termo
ciclo de vida difere dos demais tipos de softwares, pois ndo se trata do

desenvolvimento de um sistema proprietario especifico, mas sim de um sistema
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comercial desenvolvido externamente de maneira genérica para atender diversas
empresas (SOUZA; ZWICKER, 1999).

Segundo Souza e Zwicker (2000), o Ciclo de Vida de Sistemas ERP na
verdade trata-se de um modelo para adogdo do mesmo, constituido pelas etapas: 1)
decisao e seleg¢ao: ocorrem segundo um procedimento interativo, através do qual a
organizagao toma conhecimento das diversas solugdes disponiveis e seleciona uma
delas, considerando aspectos como a aderéncia das funcionalidades do sistema as
necessidades da empresa, a arquitetura técnica do produto, os custos, o servigo
pos-venda, a saude financeira do fornecedor, e também as alternativas para a
realizacado dos servigos de implementacéo; 2) implementacao: etapa critica em que
0s moddulos sdo colocados em funcionamento e o sistema inicia o processamento
das transagdes empresariais € para isso € necessario que o sistema tenha sido
adequadamente parametrizado , customizado (se necessario), alimentado com os
dados iniciais e que os usuarios do sistema estejam treinados; e 3) utilizagao:

utilizagdo do sistema no dia-a-dia da organizagao.

Mendes e Escrivao Filho (2007, p. 286), propde um roteiro para
adogao de sistemas ERP especialmente para as PME apresentadas a seguir:

Fase A - Avaliacdo sobre a necessidade de ERP: consiste em analisar a
situacdo atual das PME e em identificar como o sistema pode contribuir
para solucionar seus problemas organizacionais;

Fase B - Selecao e adequacao: comporta a analise e verificacdo da
adequacgao de funcionalidades dos sistemas integrados as PME;

Fase C - Implantagcido: compreende desde o planejamento das atividades
que precedem a implantagéo até a consumagao da mesma envolvendo aqui
a parametrizacao e customizacdes de acordo com o que foi previsto na fase
B.

Fase D - Conscientizagdo e treinamento: consiste na realizacdo de
palestras, semindrios e atividades de conscientizagdo para os membros
organizacionais e de treinamento operacional e gerencial; e

Fase E - Utilizagao: abrange as etapas de uso do sistema e a identificagao

de alteragdes para se atender a mudancas nas regras de negaocio.
Alguns autores utilizam somente o termo “implementagdo” para todo o
ciclo de vida, o qual compreende o processo de adogdo de um ERP, desde a
aquisicao, implantagéo, testes até o seu funcionamento de acordo com os objetivos

da organizagéo.
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Para Schmidt Neto (2004), a implementagcdo de um Sistema ERP requer
um cuidadoso planejamento, com clareza de objetivos e propédsitos e ndo deve ser
tratado como uma mera implementagcao de um software de prateleira, pois requer
um envolvimento total da empresa. O mesmo autor propde etapas para cada fase de

implementagcédo do ERP (Quadro 1).

FASES ETAPAS

Criagdo de um comité para elaboragdao de um plano de implementagédo de sistemas ERP com
apoio da alta administracgao;

Criagao da visdo e levantamento das necessidades da organizagao;

Determinar o modelo de gestido e os indicadores de desempenho da gestio econdémico-
Pré-implementacdo | financeira;

Determinar o investimento a ser feito e qual o retorno esperado;

Escolha de uma consultoria com experiéncia comprovada na implementagao de sistemas ERP
eTl

Analise e avaliagdo dos sistemas ERP existentes no mercado;

Processo de selegao e escolha do fornecedor de ERP;

Avaliagio dos recursos de TI.

Metodologia de implementacgéo;

Planejamento e cronograma de implementacgao;

Definigao da equipe de implementagao;

Implementagao Gestao de mudanga (desenvolvimento de liderangas, conscientizagao e treinamento);
Desenvolvimento técnico (conversao, interfaces, solugoes especificas e adaptagées);
Follow-up do cronograma de implementagéao;

Teste e validagao dos médulos implementados;

Teste-piloto dos médulos validados.

Estabilizagao do sistema;
Pés- Concretizagao dos beneficios planejados;
implementagao Implementagéo de sistemas complementares;

Planejamento pos-implementagao.

Quadro 1: Fases e etapas de implementagéo de sistemas ERP.
Fonte: Schmidt Neto (2004)

Padilha e Marins (2005, p. 109) propdem uma lista de 10 fatores
importantes para a implementagdo de um ERP. Os autores afirmam que “estes
fatores foram os mais importantes na pratica” de acordo com profissionais que

vivenciam a implementagdo de ERP em empresas (Quadro 2).
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Obter a participagao ativa da alta geréncia (Commitment);

Implementar o gerenciamento de mudancgas buscando reduzir o “medo” dos usuarios pouco informados;

Identificar os usuarios-chave, que sdo indispensaveis em seus respectivos departamentos;

Bl N

Escolher com seguranca para Gerente do Projeto (Gerente-Usuario) um profissional experiente e respeitado,
de modo a descaracterizar o ERP como um sistema da area de informatica, e sim como um redesenho do

modelo de gestao;

Planejar e realizar treinamentos;

6. | Definir claramente os diversos papéis na implementagao do sistema, através da unidao de conhecimentos e

esforgos para o alcance do sucesso;

7. | Adaptar o sistema a empresa e vice-versa, refletindo sobre a realidade atual da empresa ou a utilizagdo das

melhores praticas (best-practices);

8. | Escolher a consultoria adequada (know-how);

9. | Garantir a qualidade (Quality Assurance);

10. | Simplificar em todos os sentidos: na definigdo de modelos, no desenho da solugéo e na prépria

implementagao do sistema.

Quadro 2: Dez fatores importantes para implementacéo de um ERP.
Fonte: Padilha e Marins (2005)

2.1.4 Adaptacao de ERPs

Independentemente do termo usado para a adogcdo dos ERPs, é
importante ressaltar que esse processo exige uma maior ou menor adaptagcdo do
mesmo na organizagdo. As adaptagbes normalmente sido realizadas na segunda
fase do ciclo de vida para Schmidt Neto (2004) e Souza e Zwicker (2000). E dentro
da fase C - implementacé&o para Escrivao Filho (2007).

E na adaptacdo que se fazem valer alguns dos dez fatores importantes
abordados no quadro 2 da segao anterior, como: o redesenho do modelo de gestao,

refletir a realidade atual da empresa e na prépria implementacao do sistema.

Segundo Rozan et al. (2008), no “processo de adaptagdo” o ERP é
preparado para ser utilizado através da parametrizagcao de valores disponibilizados
pelo proprio sistema e das customizacdes que modificam o sistema, para que o

mesmo possa se adaptar a uma determinada situagdo empresarial.

Segundo Souza e Zwicker (2000), adaptacéo € o processo que prepara o
ERP para ser utilizado na empresa. Sendo parametrizagao a adaptagao por meio de
definicdo de valores de pardmetros requeridos pelo sistema, e a customizacao a

modificagao do sistema ERP para que o mesmo se adapte a empresa.
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Segundo Hong e Kim (2002), o processo de adaptagédo do ERP é dividido
em trés niveis: configuragdo ou customizacdo, extensdo e modificagdo. A
configuragdo trata de preencher as tabelas do sistema com os parametros da
empresa sem alterar o cédigo fonte. A extensdo visa o desenvolvimento de
aplicativos em linguagem especifica, que serdo ligados ao ERP e a modificagédo

altera o cddigo fonte ou nucleo do produto.

De uma forma geral o processo de adaptacdo dos ERPs pode ser
compreendido por parametrizagdo ou e/ou customizacdo, e existe um consenso
entre os autores que o processo de adaptagdo do ERP na organizacédo € de vital
importancia no sucesso da implantagdo do mesmo (TIJUNELIS; BARRELLA, 2003).

Neste trabalho adotaremos a parametrizagdo para a adaptacao por
meio de definicdo de valores de paradmetros requeridos pelo sistema, e a
customizagao para a modificacdo ou extensao do sistema ERP ou parte dele para
que o mesmo se adapte na empresa. Nesse contexto cabe ressaltar que as
customizagdes podem impactar custos e prazos, mas por outro lado pode ajudar na
busca da exceléncia em um processo critico especifico da organizacado (SANTANA,
2006).

Segundo Silva e Pereira (2006), a adapatagdo dos ERPs na empresa
pode ser facilitada pela adogdo de ferramentas e metodologias de implementacgao.
Segundo o autor ferramentas e metodologias podem ajudar desde a identificacdo
das necessidades do cliente até adaptacado de sistemas complexos ao negocio do
cliente, como no caso dos ERPs. E dentro deste contexto, surge com forte influéncia
a modelagem de processos de negdcio na implementacdo de ERPs a qual sera

abordada na sec¢ao 2.3.8 apds explanagao sobreo ERPS.
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2.3 ERP5

O ERP5 é um ERP de cdédigo aberto que visa oferecer uma solugéo de
alta tecnologia e baixo custo. O projeto do sistema ERP5 segue a linha de sistemas
livres de codigo aberto, também conhecido como free open source. Foi idealizado
por Jean Paul Smets-Solanes e implantado inicialmente em 2000 para a Coramy
uma industria de trajes de banho na Franga (SMETS-SOLANES; CARVALHO, 2002;
2003).

Atualmente este projeto estd sendo desenvolvido por um grupo de
empresas e instituicbes de ensino e pesquisa da Franca e do Brasil entre outros
paises. O ERPS5 foi criado para ser um framework de desenvolvimento bem flexivel
para aplicagdes empresariais prometendo ser uma solugédo de alta tecnologia para
as pequenas e médias empresas sem resultar em altos custos de mudancas e
manutenc¢ao (SMETS-SOLANES, 2003; CARVALHO; MONNERAT, 2007).

Trata-se de um sistema baseado na plataforma Zope ("Z Object
Publishing Environment"), em portugués, "Ambiente de Publicacdo de Objetos Z".
Zope € um servidor de aplicagdes web de cddigo aberto e sistema de gerenciamento
de conteudo escrito na linguagem de programc¢édo Python sob o paradigma
orientado a objeto. Zope roda sobre a maioria dos sistemas operacionais e segundo
(SMETS-SOLANES, 2002), possui as seguintes caracteristicas:
 Banco de Dados Orientado a Objeto: o banco de dados Zope (ZODB - Zope
Object Data Base) é totalmente transacional, isto €, permite a reversao/recuperagéao
em caso de problemas. E inclui nogdes de versao e histérico o qual permite alterar
alguns dados do sistema de produgdo sem interferir com outros usuarios ou
visualizar todas as transag¢des em um objeto, e 0 que ocorreu com ele desde a sua
criacao;
* Publicagdo de Objetos: objetos e métodos sao acessiveis por uma URL
(Universal Resource Locator). E possivel chamar remotamente um método em um
objeto enviando um pedido HTTP (HyperText Transfer Protocol) ou um XML-RPC (
eXtensible Markup Language - Remote Procedure Call);
» Listas de Controle de Acesso: o Zope inclui um modelo de seguranga que
permite associar cada método para cada classe componente a um grupo de

seguranga. A cada usuario € dado um ou mais direitos. Cada objeto no banco de
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dados do Zope tem uma lista de controle de acesso que permite definir quais perfis

podem ter acesso a qual grupo de seguranga de métodos.

Para melhor entender o ERPS5, sera feita uma analise de sua arquitetura

de acordo com Smets-Solanes e Carvalho (2003) e Smets-Solanes (2008), figura 2.

ERP5 CRM
Business Template
ERPS Banking
Business Template

ERP5 SCM

ERPS MRP
Business Template
Business Template

ERPS Core

Business Templaie
ERP5 Accounting
Business Template

ERPS Apparel
Business Templale

ERP5 Framework

Zope

Python Qualquer SQL (MySQL, PstGree, DB2, etc.)

Qualquer Sistema Operacional (Linux, MacOS, Unix, Windows, etc.)

Figura 2 - Arquitetura do ERP5.
Fonte: Adaptado de Nexedi (2008)

Seguindo as camadas de cima para baixo numeradas de 1 a 6:

1) Business Templates, sao os moddulos prontos genéricos, como um
modulo de contabilidade por exemplo, ou moédulos especificos, os quais sdo gerados

a partir da camada 2.

2) Framework ERPS, essa camada é na verdade uma estrutura de
classes codificadas na linguagem Python. Essas classes sao aquelas que
constituem o Modelo Empresarial Universal, isto é, os 5 conceitos chaves que serao
vistos na proxima segdo: Movimento (Movement), N6 (Node), Recurso (Resource),
Item (/tem) e Caminho (Path), mais um conjunto de pastas e subpastas sob forma de
objetos e seus atributos e também suas documentagbes. Esse Framework é

constituido sobre as camadas 3), 4) e 5).
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3) Produtos Zope, que sdo alguns componentes prontos como um
formulador de formularios, mais o CMF (Content Management Framework), um
gerenciador de conteudos que fornece varios servigos associados ao conteudo,

como pesquisa, segurancga, design, teste e workflow.

4) Zope um servidor de aplicacdo web de codigo aberto, que promove
autenticagao, transacao, persisténcia de dados e administracdo de componentes (da
camada 3). Muitas tarefas de administragcdo Zope podem ser realizadas através de
interface web e seus objetos sdo armazenados num banco de dados orientado a
objetos, isto &, formado por objetos em vez de arquivos, que € o que permite

aproveitar as vantagens do paradigma orientado a objetos.

5) Python uma linguagem de programacao orientado a objeto na qual o
Zope foi escrito, em conjunto com um banco de dados relacional (como MySQL,
PostGree, DB2, etc.). O banco de dados relacional é devido ao fato de que o ERP5
apesar de usar um banco de dados orientado a objeto, faz consultas num banco de
dados relacional como o MySQL, no qual sdo guardados os atributos de cada objeto
por permitir uma busca muito mais rapida e efetiva do que se fossem feitas
diretamente no banco de dados orientado a objeto (ZODB). Desse jeito os objetos
sdo mantidos no ZODB, mas as buscas sao feitas pelo SQL (Structured Query

Language), que € uma linguagem basica de pesquisa.

6) Qualquer sistema Operacional como Linux, Windows, Magos, Unix, etc.

Resumindo, o ERPS esta construido sobre o Zope (para persisténcia de
dados e transagao), sobre o CMF ( para administracdo de documentagéo basica) e
sobre o SQL (para relatorio). Ele é apenas uma estrutura de classes Python.
Funcionalidades de aplicagcbes sado construidas com base nos componentes
chamados Modelos Empresariais (Business Templates), que s&o o0s mais
elementares alicerces para configuragcdo e desenvolvimento de aplicagdo. Alguns
modelos (business templates) sdo genéricos (ex: Contabilidade), alguns sao
relacionados a um mercado vertical (ex. Vestuarios) e alguns sao especificos para
consumidores (SMETS-SOLANES, 2008).

De acordo com Carvalho e Monnerat (2007) o sistema possui

caracteristicas importantes como:
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- Multi: o sistema é multi-usuario, multi-organizagédo, multi-linguagem, multi-moeda,

multi-custo e multi-cenario;
- Meta: oferece varios niveis de detalhes para um mesmo processo de gestao;

- Distribuido: utiliza mecanismos de sincronizacdo avangados que permitem a
distribuicdo e compartihamento de dados sem a necessidade de conexao

permanente com a rede;

- Baseado em objetos: o emprego de um conjunto de objetos permite modelar e

implementar sistemas complexos de suporte a decisao;

- Livre: toda a informagéo gerada, tecnologias e metodologias desenvolvidas, séo

livremente disponibilizadas pelo site do projeto.

2.3.1 Modelo Empresarial Universal

Segundo Carvalho e Monnerat (2007), o ERP5 € um modelo abstrato o
suficiente para envolver todos os componentes basicos de negdcios devido aos
cinco conceitos abstratos os quais sao a base do processo empresarial, onde é
possivel criar um modelo comum unificado que permite aos clientes criar a sua

prépria representacao do mundo.

Este modelo € chamado em ERP5 de Modelo Empresarial Universal e
consiste em analisar qualquer processo de gestdo empresarial através 5 conceitos
chaves: o Movimento (Movement), N6 (Node), Recurso (Resource), o Item (Item) e o
Caminho (Path), conforme ilustrado na figura 3 (CARVALHO; MONNERAT, 2007).
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Caminho — —— Movimento
Plano Ordem
Fonte Entrega
Transacio
Producio
No Recurso
Miaquina Dinheiro
Pessoa Material
Organizacao Servico
Habilidade
Item
Logistica
Rastro

Figura 3 - Modelo Empresarial Universal.
Fonte : Smets_Solanes (2002)

Segundo Smets-Solanes (2002) as classes desse modelo podem ser

entendidas da seguinte forma :

Recurso: Descreve um recurso abstrato em um processo de negdcio (exemplo
uma habilidade de um individuo, moeda corrente, matéria — prima, um produto).
N6: Um lugar o qual pode receber e enviar quantias de recursos. Nos sao
interconexdes que podem relacionar-se a entidades fisicas ( ex: uma instalagao
industrial que recebe matérias primas, as processa e as envia). Ou entidades
abstratas (ex: uma conta bancaria que recebe dinheiro). Armazenamentos sao
um tipo de nod (interconexdes). MetaNo sdo nds (interconexdes) que contém
outros nés. Uma empresa € um nd, uma interconexao.

Movimentos: Descreve o movimento de uma quantia de recurso entre dois nés
(interconexdes) a um dado tempo para uma duragdo. Por exemplo um
movimento pode enviar e/ou receber matéria prima de um estoque de uma
fabrica, outro movimento permite enviar dinheiro de uma conta a outra.
Caminho: Um caminho permite definir uma maneira para um n6é (uma
interconexao) acessar recursos necessarios. Pregos e perfis comerciais podem
ser anexadas a um caminho a fim de definir o pregco padrdo para um dado

recurso adquirido por um fabricante. Pode também definir a maneira de uma
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fabrica adquirir seu recurso de um armazenamento (estoque). Caminho tem uma
data inicial e final.

- Item: Descreve uma classe fisica de um recurso. Um movimento pode ser
expandido em uma série de movimentos sinalizados através de itens. Itens
também podem definir como uma dada quantia de recursos foram na verdade
enviadas. (ex: um driver de CD é um ‘recurso’ do computador, enquanto o CD

driver n° 23E982, é um item dele).

Resumindo: Movimento representa os fluxos de recursos, tais como os
fluxos financeiros, os fluxos de materiais, os fluxos de conhecimento. Movimentos
partem de um né e alcangcam um outro ndé. Nos representam contas de fluxos
financeiros, depdsito para os fluxos de materiais ou as pessoas para os fluxos de
conhecimento. Fluxos podem ser identificados através de Itens. Itens representam o
numero de série, o lote de produgdo, uma parcela, uma embalagem ou um pedido
de pagamentos agrupadas. Fluxos podem ser planejados através do caminho. Um
empréstimo € por exemplo, um caminho entre contas com um determinado limite
(SMETS-SOLANES, 2002).

O ERP5 pode associar qualquer coisa a uma de suas classes basicas (ou
categorias). Por exemplo uma categoria de recursos (tais como servigos, matéria-
prima, habilidade ou dinheiro) ou uma categoria de organizagbdes (tais como um
grupo de empresas, um grupo de pessoas ou uma cadeia de varejo). As categorias
sao manipuladas da mesma maneira que sao manipulados recursos e organizagoes
(SMETS-SOLANES; CARVALHO, 2003).

2.3.3 Framework do ERP5

Sobre os 5 conceitos chaves, o Movimento (Movement), N6 (Node),
Recurso (Resource), Item (ltem) e Caminho (Path), € constituido o Framework do
ERP5. Ele € um conjunto de pastas sob forma de objetos e seus atributos, onde
cada uma detém documentagdes auto-suficientes e eventuais subpastas, podendo
ser exportado e importado de uma pasta. Consequentemente, cada documento
representa um objeto raiz em uma pasta com todos os seus sub-objetos bem como
todos os objetos os quais podem relaciona-lo (LEMOS, 2004). A figura 4 mostra

algumas da princiapais classes do framework do ERP5.
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Figura 4- Framework do ERP5.
Fonte: Adaptado de Smets-Solanes e Carvalho (2003)

As classes base do framework séo: Path, Node, Movement, Resource e
Item, mas existem outras subclasses (auxiliares) que sao relacionadas com estas
através de especializagdo ou agregacao.

Conforme visto até aqui a implementacdo do ERP5 esta baseada no
modelo abstrato, mas do ponto de vista interface com o usuario de um sistema real,
o ERP5 é um banco de dados de documentos que contém uma colecdo de pastas

com as instrugdes do modelo empresarial (SMETS-SOLANES, 2008).
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Para um melhor entendimento do modelo, a seguir sdo apresentadas as
descricbes das pastas do Framework e/ou derivadas a fim de mostrar o modelo de
administracao de conteudo do ERP5 (SMETS-SOLANES, 2002):

-Person: Esta pasta centraliza informagdes sobre pessoas, e é implementada como
uma extensido da pasta ‘member’ do Framework de administragdo de conteudo do
Zope. Assim, pode conter arquivos pessoais, documentos, etc, se relacionando ou

mesmo envolvendo as classes Node, Amount, Delivery.

-Organization: Esta pasta centraliza informagdes sobre organiza¢des. Nao obstante,
criar uma organizagao exige definir sua posi¢ao na classificagdo global do ERPS5.
Isto € requerido porque sao designadas pessoas dentro de uma organizagao, e isto
exige definir seus cargos ou ocupacgdo na empresa em geral. Esta pasta pode ligar-
se a um perfil empresarial (opcional) e a um perfil de cliente (opcional). Sendo assim,

esta pasta obtém o relacionamento com as classes Metanode, Amount e Delivery.

-Orders: Centraliza todas as informagdes sobre pedidos, sendo que 0os mesmos sao
representados como objetos de entrega que sdao como uma colecao de objetos de
‘movement’. Uma vez que um pedido € criado e aceito, uma copia deste € gerada
como um objeto de Delivery para criar objetos de Movements no Workflow de
simulagdo. Orders possui associagdes com a propria classe Orders, Movement e

Delivery.

-Resource: Em Resource sao centralizadas todas as informagdes sobre a descricao
dos recursos e metarecursos envolvidos em um processo de negocio. Um
metarecurso pode ser, por exemplo: tempo de montagem, dinheiro, matéria prima,
etc. Resource simplesmente sdo descricbes de um produto ou de um servigo.
Objetos de perfil padrdao que incluem prego base, variagdo de prego, prego por
quantidade, condicdes fiscais, etc. Esta pasta envolve associacdo com as classes

Order, Movement, Delivery.

-Machine: Centraliza as informag¢des sobre maquinas, como setup, e outros

parametros. Esta pasta se relaciona com a classe Node.

-Iltem: Itens representam os objetos do mundo real que sao transportados e

transformados. Todas as informacdes de remessa podem ser itens elementares ou
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Containers. Esta pasta centraliza informagdes de localizacdo dos itens e tem

relacionamentos com ltem e Containers.

-Invoice: Uma fatura é implementada de uma maneira bem parecida com um pedido
que pode ser entregue. Esta pasta centraliza todas as informagdes sobre faturas.
Possui referéncias de objetos de entrega que representam remessas de bens e

pagamentos. Esta pasta possui como principal relacionamento a classe Delivery.

-Activities : Esta pasta centraliza todas as informacbes sobre a producido e
consumo de recursos. Atividades sdo implementadas como objetos de Delivery, uma

colecao de objetos de Movements e Delivery.

-Design: Todos os modelos de produtos que podem ser fabricados estéao
centralizados nesta pasta. Projetos sao implementados como um conjunto de

objetos de Transformation coletados em um unico documento.

-Transaction: Transaction centraliza todas as informagdes de contabilidade.
Pertence ao workflow de simulacdo e movem formularios de recursos de dinheiro de
uma conta para outra, trabalhando assim todo tipo de movimentacdo como conta

bancaria, despesas e custos. Tem como principal relacionamento o Delivery.

-Build Order:. E responsavel por centralizar os documentos de planejamento da
producdo. Build Orders sao considerados casos especiais de Orders. Seu

relacionamento principal é o Delivery.

-Parternships: Parternship centraliza informacdes contratuais e organizacionais. E
uma colegao de relagdes entre objetos de Path e objetos de Profile (classe auxiliar)

que descreve condi¢gdes comerciais para aquela parceria.

-Account. Nesta pasta fica contida a organizagdo das hierarquias de contas. S&o
implementadas contas como Node e objetos Metanode. Contas multiplas permitem
fazer contabilidade de varias organizagdes. Esta pasta tem como associagao

principal o Node e o Metanode.

-Delivery: Movimentos de objetos de Delivery pertencem ao workflow de simulagao.
Esta pasta organiza a informagao sobre entregas de bens e servicos, interiormente

ou para clientes.
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-Simulations: Toda a informacdo de simulacdo é armazenada nesta pasta, a
mesma que contém objetos de Movements. Movimentos sao implementados como
pastas que contém causalidade, as quais contém movimentos, etc. Isto posto,
considera-se a permissdo de representar o processo da geracdo de movimento

baseado em regras. Se relaciona com as classes Movement, Application e Tracking.

-Rule: A pasta Rule centraliza definigbes de regras de negdcios e as suas
prioridades para transferéncia de informacdes, bem como a necessidade de

organizacdo da mesma.

-Categories: Define uma classificacdo global de todos os documentos. A pasta
Category permite definir a colecdo de categorias independentes. Pertencer a uma
categoria é definido pelo ajuste de uma lista de palavras-chave dentro de um
assunto, sendo que esta pasta tem como relacionamentos principais as classes

Metanode e Node.

-Report. Permite definir relatérios em uma colecdo de objetos. Relatérios s&o
definidos pelo fornecimento de uma lista de categorias como pais, consumidor,
organizacgao. Os relatorios permitem exibir uma selegdo de objetos através de uma

lista ou fornecer valores estatisticos para selecao.

2.3.4 Estrutura Centrada em Documentos

Conforme citado na introducdo sobre o ERP5 uma importante
caracteristica do ERP5 é que ele é centrado no conceito de "Documento” e nao
sobre uma "Estrutura de dados", por isso usa o Zope e o gerenciador de conteudo,
isto é, o Content Management Framework (CMF). A idéia central do modelo centrado
em documento é a de que todo processo depende de uma série de documentos para
fazé-lo acontecer (CARVALHO; MONNERAT, 2007).

O principal beneficio dessa abordagem é que os documentos além de
existirem normalmente, sdo algo que todos compreendem na empresa, ao contrario
dos dados estruturados. A figura 5 ilustra um exemplo de documento de uma fatura

da Coramy (empresa que o ERPS5 foi implantado pela 12. vez).
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0 COI‘amy

Facture n°® 346

5 bis, rue Denis Cordonnier - 58820 Gravelines - Tél. : 33(0)3 28 51 91 51 - Fax: 33(0)3 28 2334 96
MAILLOTS DE BAIN - GYM - SWIMSUITS - FITNESS
SAS acaptal de435 200 €- TVA FRETE11 750274 - A.C. Dunkerque 611 750 274 - SIRET 611 750 274 00023 - CNUF 15871

Gravelines, la 20/02/04 Folio 1
Commande No Livason/ Versand / Defvery
Aimtmg e/ Lnsar Mo Petit Bateau Ets Ventex Petit Bateau
142576 Transporfeur
P 35, Rue Danton 15,Rue du Lieutenant Murard Carrier / Spediteur
Bes i@ gung Nr 10150 Pont Sainte Marie BP525 Joyau
145 France 10081 Troyes Cedex
Livrsison No / Ligterschein Nr Frarm Tansport 3
Delifery nofe No
SR B Codecomctabe  41DM82 L
Kol aneati 12 Commercis  Marc Honore
B alparcal Mo TVA infracom. FR08542680125
Posde brut (kg) Pajement  BOR e DDA
B . H’ 1348 g Condions o escomphe ” D kot DEcount.
Gross eiht Payrert €0 jours le 10 2% sous 10 jours
Dénomination des proouits Repartition par lailes Quantté  PU.H.T. TolalH.T.
1 piéce triang le fille colleté
encolure V avec rabat dentelle 2aiguilles encolure devant
modele 532P401 / 90416 Munich Théme uni
92% polyamide 8% elmsihame 81220
10ams 12ans  1d4ans  18am  18ans
coloris 17 noir 85 115 | 344 544 5.80 3155.20
coloris 17 noir 417 424 841 615 517215
Sous-total 1385 8327.35
Total 1385 8327.35
Figura 5 - Exemplo de Documento.
Fonte : Nexedi (2008)
Isso significa que a aplicacdo, processo de planejamento e

implementagdo esta fortemente centrada na natureza dos documentos que sao

utilizados para apoiar os processos empresariais na empresa. Partindo desta

abordagem baseada em documento, o ERP5 segue dois fortes principios de

7

planejamento: (i) informacdo € sempre armazenada em documentos como foram

introduzidas pelo usuario; e (ii) nenhum resultado de calculo deve ser armazenado

em documentos. Esses dois principios fortalecem a confiabilidade do sistema

segundo Smets-Solanes (2008).

2.3.5 Workflow
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Todos os documentos em ERPS sdo administrados por Workflows (fluxos
de trabalho): encomendas, faturas, listas de mercadorias, publicagdo de documento
nos modulos de gerenciamento de informagcdo, etc. Estes sao inteiramente
orientados para uma solucdo na qual cada fluxo de trabalho pode ser mudado ou
facilmente configurado para corresponder as necessidades especificas. E ainda é
possivel utilizar multiplos fluxos de trabalho em paralelo no mesmo documento, seja
por processos paralelos ou para implementar a interface com outra aplicagdo na

empresa.

Para tratar uma complexa questao referente a interagcao entre diferentes
componentes, no ERP5 existe a Interagcao de Workflows que sao uma extenséo do

conceito de fluxos de trabalho.

A necessidade da iteragcao de workflows é devido a idéia que a interacao
entre novos componentes independentes projetados por equipes independentes
poderiam nado ser realizados corretamente pelas equipes que originalmente criaram
os componentes. Em vez de pedir para as equipes pensarem em todas as
possibilidades de interagao e criar mecanismos de chamada para para este fim, foi
utilizado um tipo de interagdo capaz de ampliar ativadores e slots dos componentes
existentes através de reflexdo (anexo | — Paradigma Reflexivo). As regras de
interacdo de encapsulamento em um unico componente, reduz a complexidade e
aumenta a legibilidade do crescimento global da arquitetura (SMETS-SOLANES,
2008).

A natureza centrada em documentos administrada através dos fluxos de
trabalho e interagcdo destes, apoiada pelo paradigma orientado a objetos através de
reflexao, facilitam muito a customizacdo do ERP5, conforme descrito nas secbes a

sequir.

2.3.6 Customizacao no ERP5

No ERP5 aproximadamente 90% ou mais de codigo € gerado em tempo
de execucdo na forma de "Chamadas de Objetos" que sdo ou objetos utilizados
como acessores ou como métodos de workflow (SMETS-SOLANES, 2008).
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No caso de acessores, métodos (que definem habilidades dos objetos e
sua acao so ocorre quanto o método é chamado/invocado) sado gerados a partir da
definicdo dos esquemas de dados do documento e sido usados para acessar
propriedades de objetos, na leitura, escrita ou modo teste. Este método permite
sobrecarregar (sobrecarga € a existéncia de varios métodos de mesmo nome)
facilmente a maneira como as propriedades sdo acessadas por exemplo, por
considerar que o titulo de um documento que nunca foi definido seja igual ao da sua
Identificacdo (SMETS-SOLANES, 2008).

No caso de workflows os mesmos sdo gerados automaticamente na
execucao da definicao de fluxos de trabalho ou da interagcdao de fluxos de trabalho
através de métodos e ndo por ferramenta especifica. Isto significa que a alteragcédo do
estado de fluxo de trabalho de um documento no ERPS, por exemplo para publica-lo,

pode ser alcangado chamando um método "contexto.publicar() e nao por

uma ferramenta.

Fazendo uso do método de invocacéo de objetos em toda a parte que for
possivel, todos os servigos relacionados a um objeto sdo colocados a disposi¢cao
para esse objeto sob a forma de um método, tornando-se facil a interacao entre
objetos colocando gatilhos aos métodos através de interagao de fluxos de trabalho, o
que é possivel para qualquer método. Isto vai permitir que os usuarios projetem e
implementem rapidamente seus processos de negocio através de workflows,
(SMETS-SOLANES, 2002), pois todos os objetos ERP5 sao herdados de uma

classe que inclui varios métodos.

2.3.7 Reflexao Computacional no ERP5

Outra caracteristica do ERP5 que facilita muito a sua customizacéo é a
reflexdo computacional ou programacéo reflexiva. A reflexdo computacional € usada
como uma extensdo para o paradigma da orientagdo a objeto, para adicionar auto-
otimizagcao e aumentar a flexibilidade de um aplicativo (SOUZA; MAZZIERO, 2001).
Nesse paradigma a computagéo nao € trabalhada somente durante a compilagao do

programa, mas também durante sua execugao (Ver anexo ).
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A reflexdo pode ser utilizada para auto-otimizagcdo ou auto-modificacéo de
um programa e pode ser também utilizada para adaptar um determinado sistema

dinamicamente a diferentes situagdes.

Dentro desse conceito de reflexdo computacional, no ERPS é usada uma
técnica de programacao prototipada chamada no ERP5 de ‘campos proxy’, isto €,
uma espécie de programacao em objeto sem classes que € na verdade uma forma
de facilitar a programacao genérica e a reutilizagdo de formas de interface com o
usuario do ERP5 (SMETS-SOLANES, 2008). Esses campos proxy funcionam como

um modelo (template). Na figura 6 pode ser observado a idéia geral de um ‘campo

proxy’.

Titulo \ Titulo
]
1
Descricao Referéncia
« 1
Descrigcao
Comentario
Modelo (Template) Formulario do Usuario

Figura 6 — Campos Proxy.
Fonte : Adaptado da Nexedi (2008)

Gracas a esses campos, € possivel por exemplo definir uma forma de
modelo com certas configuragdes de campos (exemplo: o tamanho do titulo, numero
de linhas de um texto) e em seguida criar novas formas com campos herdados a
partir de formas do modelo. Desta forma, cada vez que o modelo € atualizado, todos
os dominios com base na forma do modelo sdo atualizados também. Este conceito
simplifica a customizacdo do ERP5 para diferentes clientes, que com algumas
reflexbes, acrescentando abstragdo e programagao genérica pode-se também

proporcionar um melhor desempenho, como o exemplo da figura 6, pode supor.
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2.3.8 Modelagem de processos de negécios na implementagcao de ERPs

Mesmo com os recursos de customizagao tanto do ERP5 como nos ERPs
tipicos, existem limites como até onde os moddulos do sistema podem ser
modificados. “Se um pacote nao puder ser modificado para atender as necessidades
da empresa, esta tera de mudar seus procedimentos e maneiras de fazer negdécio
para se adequar ao pacote” (LAUDON; LAUDON, 1999, p. 251).

Este fato pode tornar-se uma problema, pois a maneira que uma
organizacao desenvolve suas atividades esta sujeita a uma grande alteracao e frente
a este problema surge a proposta de que haja integragdo do processo de negdcio
permitindo visualizar a organizagcdo como um todo, quebrando as barreiras
organizacionais proporcionando um entendimento da organizagao por processos.

Segundo Silva e Pereira (2006, p. 342), tanto o fornecedor como o cliente

tém problemas na implementacdo de um ERP:

O problema do fornecedor do sistema ERP estd na complexidade de
implementa-lo e fazer com se alinhe ao negécio do cliente. [...] Para os
clientes do sistema ERP, o problema esta na forma de gerenciar os novos
processos implementados de forma a obter resultados satisfatérios ao

negocio.

A Modelagem de Processos de Negocio (MPN) é essencial para ajustar
as lacunas entre o sistema ERP e o modelo de negécio da empresa quando se
deseja o alinhamento de seus principais processos de negdcio ao sistema (SILVA;
PEREIRA, 2006).

Para Vernadat (1996), para melhor operar e controlar sistemas complexos
sdo necessarios métodos e ferramentas de MPN. Quanto ao seu uso na
implementacédo de sistemas, tem a vantagem de facilitar e mensurar os processos,
viabilizar a melhoria continua, comunicacdo entre o negocio e o setor de TI
envolvido, contribuicdo da cultura, visdo da empresa, formalizacdo de memoria e

maior controle das operagoes.
Com as facilidades oferecidas, a MPN tem o propésito de alinhar o sistema,
e permitir criar modelos que facilitam o entendimento do que acontece na
empresa e, com isto, melhorar os processos de negdcio existentes ou

mesmo criar novos processos ao longo do ciclo de vida do sistema ERP

(SILVA; PEREIRA, 2006, p. 343).



48

Modelar sistemas de ERP significa capturar a informag&o necessaria para
suportar o gerenciamento da empresa. Este processo de modelagem, passa por
diferentes niveis de abstracédo, desde a modelagem dos negocios da empresa até a
geracao de cddigos. Por isso um ERP € um tipo de sistema onde a engenharia de
empresa certamente tem ou deveria ter grande influéncia (CARVALHO; CAMPOS,
2007).

A modelagem de processos de negécios exerce forte infuéncia para o
sucesso da implantagcao e adaptagao dos ERPs. E principalmente no caso dos ERPs
de codigo aberto (free open source), pois a falta de métodos adequados e
ferramentas de modelagem e desenvolvimento podem inviabilizar as vantagens
oferecidas pela disponibilidade do cdédigo, como no caso do ERP5, um ERP de
codigo aberto 0 qual sera o sistema estudado neste trabalho.

Sera levado em consideragdo padrdes e boas praticas de modelagem de
negocios com o intuito facilitar a customizagéo e/ou desenvolvimento de uma nova

instancia do sistema.

Finaliza-se este capitulo explanando sobre ERPs tipicos e o ERPS5,
maiores informac¢des sobre o ERP5 constam no Anexo Il. O proximo capitulo

abordara a Modelagem de Sistemas de Empresas.
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3 Modelagem de Sistemas de Empresa

Este capitulo abordara os conceitos sobre modelo e modelagem de
empresas, a norma padrao para linguagem de modelagem de empresas ISO
19440:2007, as linguagens de modelagem CIMOSA e UEML, e a BPMN que é uma

notac&do para modelagem de processos de negdcio.

3.1 Definicao de Modelo

Segundo Vernadat (1996) modelo € uma abstragdo da realidade, isto €,
representa alguma coisa e deve ser expresso em termos de algum formalismo para
servir aos propositos do usuario. A linguagem na qual o modelo sera construido é
muito importante, pois essa linguagem deve deixar claro o objetivo que se deseja
atingir; deve ser de facil uso na produgao de modelos e consequentemente ser de
facil entendimento para quem vai “ler” o modelo, lembrando sempre que um modelo
sera construido por um profissional e podera ser utilizado por outro, o que € uma

situacdo normal no dia a dia das organizagoes.

Um modelo deve ser simples, pois se o modelo for tdo complexo quanto
a realidade seria melhor trabalhar direto com a relidade, pois entendimento,
mudanga, gerenciamento ou controle sdo utilidades do modelo do ponto de vista do
usuario (PIDD,1998).

Como cada usuario tera a tendéncia de criar seu proprio modelo é
importante que exista um treinamento tanto para os que irdo construir o modelo

como para aqueles que vao “ler’ o modelo, pois um modelo deve ser uma
representacdo explicita da realidade considerada e ndo um padrdo mental. Um
modelo deve ser criado de acordo com a linguagem e deve ter a capacidade de ser

instanciado conforme sua necessidade de utilizagdo (VERNADAT, 1996).

Consideradas tais definicdes, a proxima secao abordara os conceitos
relacionados com modelagem de empresas a fim de elucidar e distinguir seus

significados, que aparentemente s&o sinbnimos.
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3.2 Modelagem de Empresa

Modelagem de empresas € o processo de construgdo de um modelo que
sera utilizado para um determinado propdsito na organizagéo, isto é, todo o processo
de modelagem resulta num modelo (BARBALHO; ROZENFELD; AMARAL, 2002).

Existem varias definigbes relacionadas com modelagem de empresas
como: modelagem de negdcios, modelagem de processos de negdcios, modelagem
organizacional, e modelagem de empresas (ou modelagem empresarial), 0s quais

abordam aspectos de empresas.

A modelagem de negdcios segundo Furlan (1997) é uma abordagem
integrada de modelagem estratégica, funcional e de dados utilizada no
desenvolvimento de sistemas de informagdo, ou seja, modelagem de negdcios
incluiria engenharia de requisitos e processo de modelagem de software. Para
Rentes et. al. (1996), a modelagem de negdcios € uma fase de alto nivel na qual sao
formalizados objetivos, estratégias de negocio, politicas da empresa etc. Representa

uma "... visdo macro das metas do negécio da organizagao".

Modelagem de processos de negocio, do inglés business process
modeling, com nome semelhante ao do conceito anterior, porém mais relacionada
com a reengenharia de processos, business process re-engineering (DAVENPORT,
1994). De acordo com Amaral e Rozenfeld (2001), pode-se considerar que um
modelo de processos de negdcio esta contido no modelo de empresa, ou seja, &
uma forma de organizar o trabalho e os recursos, sejam eles pessoas, equipamentos

ou informagdes, no sentido de atingir os objetivos da organizagao.

Modelagem organizacional, assim como a de processos de negocio, €
uma das visdes que compdem a modelagem de empresas, porém, o modelo
organizacional representa basicamente os niveis hierarquicos, as autoridades e
responsabilidades (KONSANKE, 1995). Para Scheer (2000) além de
responsabilidades, o modelo organizacional representa os recursos humanos e de

hardware utilizados para a realizagao de um determinado processo de negdcio.

E finalmente, modelagem de empresas ou modelagem empresarial, que

sdo usados como sinbnimos neste trabalho, e resultam do termo em inglés
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enterprise modeling, sao utilizados, entre outros, como ferramenta para a
reengenharia de processos e Sistemas Computer Integrated Manufacturing (CIM)
(VERNADAT, 1996).

Para efeito deste trabalho, modelagem de empresas engloba todos os
aspectos das definicdes anteriores, tais como a representacdo da estrutura das
atividades, processos, informacgdes, recursos, pessoal, comportamento, objetivos
estratégicos e restricbes das empresas de qualquer natureza, que ajudam a

compreender as complexas interagdes entre as organizagdes e as pessoas.

Essa definicdo englobara os quatro aspectos ou visdes de modelagem
CIMOSA: funcionais, de informagao, de recursos e de organizagdo, 0os quais serao

descritos a seguir.

3.2.1 Principios de Modelagem de Empresas

Segundo Pidd (1998), os principios de modelagem de empresas séo:
- O modelo deve ser simples;
- Deve permitir o acréscimo de elementos a medida que exista necessidade;

- Permitir particionar um problema muito grande, mantendo a coeréncia entre as

partes;

- Permitir uso de metaforas, analogias, similaridades e outras formas para se
conseguir sintetizar determinadas partes, além da visualizacdo e clara

comunicagao do modelo;

- N&o submeter o modelo aos dados, ou seja, quando existirem os dados, eles

devem ser submetidos ao modelo;
- Ser de facil visualizacao e de facil construcéao.

Entre outras, Vernadat (1996) apresenta os seguintes principios de

modelagem de empresas:
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- Separagao entre comportamento e funcionalidade, ou seja, separar o que a

empresa faz (funcionalidade) , de como ela o faz (comportamento);

- Separagao entre processos e recursos, no sentido de "coisas" que devem ser
feitas, dos recursos, que sdo bens materiais, pessoas e informacdes necessarias

para fazé-las.

- Separagao entre dados e controles, isto é, entre os dados necessarios para a
realizacdo de um processo, e os controles utilizados pelos processos, que
embora sejam dados, sao utilizados pelos processos para definicbes de como e

quando operar.

3.2.2 Finalidade da Modelagem de Empresas

Lindheim (1996), Scheer (1998) e Vernadat (1996) propdem
classificagdes para a modelagem de empresas em torno das suas finalidades, as

quais podem ser resumidas da seguinte forma:

- Compreensao e projeto de processos - criar um entendimento compartilhado dos

processos de maneira a facilitar a comunicagao e reflexdao em grupo;

- Suporte a gestao de processos — ser uma ferramenta gerencial para a alocagao

de recursos e tomada de decisoes;

- Andlise e simulacdo baseada em computador - utilizar linguagem formal para a
identificacdo e contorno de parédmetros de maneira a possibilitar rapida checagem de

situacoes possiveis;

- Integragdo de empresas — permitir a organizagao a construgéo de cultura e viséo
compartilhadas por toda a empresa, a gestdo do conhecimento e das praticas da

empresa, e 0 suporte ao processo decisorio;

- Desenvolvimento e implementacéo de sistemas — permitir usar a modelagem
como parte ativa do processo de desenvolvimento de Sistemas de Integrados de

Gestao (SIG) ou Enterprise Resource Planning (ERP).
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3.3 Visoes da Modelagem de Empresas

E um conceito necessario no contexto de modelagem de empresas, o
qual propde que cada visao deve conter uma descricdo de um aspecto especifico da
organizagdo. Para Amaral e Rozenfeld (2001), cada visdo pode conter a descrigéo
de um aspecto especifico do sistema tornando a linguagem e a transmisséao destes

aspectos mais clara se comparado com a descrigao do sistema em uma unica visao.

Para se atingir objetivos como integragao, simulagao, desenvolvimento e
implantagcédo de sistemas, e gestdo de processos, € necessario que se estabelecam
visdes, que Padua (1998) sintetiza como: 1) visdo de objetivos — para descrever a
hierarquia dos objetivos, estratégias, agdes e objetivos intermediarios; 2) visdo de
decisbes — para descrever regras de negocio, variaveis, condicbes e escolhas no
processo de tomada de decisao, etc.; 3) visdo das atividades — sequéncia do que
deve ser feito para transformagdo de alguma informacao; 4) visdo de dados —
referente a mensagens e eventos que estimulam a execugao de atividades; 5) visdo
de organizagdo — os papéis desempenhados e responsabilidades, como recursos
humanos e equipamentos; 6) visao de entradas e saidas — informagdes processadas
referentes a servigos, materiais, etc.; 7) visdo de processos — o controle que engloba
as visdes de atividades, informagdes, organizagdo de entradas e saidas em um

Unico modelo.

Para suportar essas visdes € necessario uma arquitetura de referéncia,
com solida metodologia que possibilite descrever cada visdo. As proximas segdes

abordarao a arquitetura de referéncia CIMOSA para este trabalho.

3.4 Arquiteturas de Referéncia CIMOSA

Uma Arquitetura de Referéncia é, basicamente, um padrdo ou conjunto
genérico de padrdes predefinidos e amplamente testados em determinados
contextos de negodcios. Isto é, serve como ponto de partida para se atingir um
objetivo dentro de um determinado contexto o qual permita seu uso.

Segundo Minoli (2008), o propdsito de uma arquitetura de referéncia é
criar um mapa o qual permita colocar o ambiente de Tl de forma que suporte e apoie

0s processos de negocio de uma empresa.
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Para o contexto especifico de modelagem e integragcdo de empresas a
arquitetura de referéncia usada neste trabalho sera a Computer Integrated
Manufacturing Open System Architecture (CIMOSA), que € uma arquitetura para o
projeto de empresas que fornece, entre outros conceitos e componentes, uma
linguagem e um processo de modelagem que define atividades para a modelagem
dos aspectos de uma empresa (CIMOSA Association, 1996; CAMPOS, 2006).

A arquitetura CIMOSA tem o intuito de proporcionar integragcdo para
empresas com a modelagem de suas operagbes, visando aumento da
competitividade, produtividade, logistica, entre outros. Segundo Campos et al.
(1999), CIMOSA tem difundido o termo “processo de negdécio” (business process) e
apresentado uma andlise para a modelagem de empresas baseada em processos.
Sua estrutura arquitetural € composta por trés principais componentes: 1) Ciclo de
Vida do Sistema CIM; 2) Infra-estrutura de integragdo e 3) Estrutura de Modelagem
(VERNADAT, 1996) (KOSANKE, 2002) (CIMOSA, 1996). Para o contexto deste

trabalho sera abordada a Estrutura de Modelagem com mais detalhes.

3.5 Estrutura de Modelagem CIMOSA

Também conhecida como cubo CIMOSA, a estrutura de modelagem
ilustrada na figura 7, fornece uma linguagem que trata a modelagem sob um aspecto
descritivo das operagdes da empresa. A empresa € modelada por meio de um grupo
de blocos de construgdo consistentes e ndo redundantes, cobrindo diferentes
aspectos, fornecidos pela linguagem (CIMOSA Association, 1996 apud CAMPOS et
al., 1999).

O cubo CIMOSA esta dividido em duas partes (VERNADAT, 1996):

- Arquitetura de Referéncia: € utilizada na construgcdo da arquitetura particular,
descrevendo os varios aspectos da empresa em diferentes niveis de modelagem a
qual se divide em duas camadas: camada genérica, que fornecera blocos genéricos
para a construgcao da linguagem, e a camada parcial que fornecera modelos parciais

para alguns setores da industria.
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- Arquitetura Particular: é um conjunto de modelos que documentam o ambiente
empresarial de usuarios de negdcios, a partir dos requisitos da empresa até a

implementagao dos sistemas em questao.

PARTICULARIZA (,'.ﬁ.()
S
-~ . . .
S . . Genérico Parcial Particular
xF Vista de Organizagio
(j" Vista de Recursos
Vista de Informagio

Vista de Funcdo

|
I I
- Nivel de Modelagem I |
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v de Definicdo de Requisitos ||
S
- I | I
Z Blocos d |
) ocos de fade
=] Nivel de Modelagem Consiruca Modelos Modelo I |
) S . ‘onstrugio ] et
= de Especificagio de Projeto ONsirug Parcias Particular 1 1
- Genéricos ||
' |
I |
Nivel de Modelagem 1l
de Descrigio de Implementagiao
™. 2\ r
M4 '
Arquitetura Arquitetura
de Referéncia Particular

Figura 7 — Cubo CIMOSA.
Fonte: Oliveira (2003)

A estrutura de modelagem €& sustentada por trés principios dispostos
ortogonalmente (originando o nome cubo CIMOSA) ilustrados na Figura 7, e
descritos em seguida (OLIVEIRA, 2003).

- Principio de Geragao, que mostra quais pontos de vista da organizagdo devem
ser modelados, sendo possivel adicionar mais pontos de vista, de acordo com a
necessidade. Os pontos de vista basicos propostos por CIMOSA sao: Vista de
Funcédo, relativos a funcionalidade da empresa e seu comportamento; Vista de
Informacgao, que representa os objetos da empresa e seus elementos de informagao;
Vista de Recursos, que mostra como os recursos sao administrados, dentro de toda
a empresa; e a Vista de Organizagao, que representa a estrutura organizacional da

empresa (essas vistas serdo abordadas a partir da segéo 3.81).
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- Principio de Particularizagdo, que mostra a transicdo até se chegar ao modelo
especifico da empresa, partindo de modelos mais simples (genéricos). Este principio
esta dividido em trés camadas: Genérica, que contém blocos genéricos e tipos de
blocos de construtores (estruturados em classes), assim como elementos
necessarios para a construcdo de qualquer modelo; Parcial, que contém as
informagdes necessarias de modelos parciais (bibliotecas de modelos parciais),
divididas por setores da empresa, que serao posteriormente utilizadas na construgao

de modelos particulares; Particular, que contém os modelos especificos da empresa.

- Principio da Derivagao, que apresenta as fases que devem ser seguidas para a
modelagem da empresa, sendo estas: Definigdo de Requisitos, que mostra
propostas dos usuarios segundo as necessidades de negdcios; Especificagdo de
Projeto, o qual trata de todas as informacgdes necessarias para se construir o sistema
de empresa, inclusive o tempo é considerado; Descricao da Implementacdo, em que

sao documentadas todas as informagdes referentes a implementacao do sistema.

3.6 Visao de Modelagem CIMOSA

Juntamente com a Estrutura de Modelagem existe um conceito importante
que é a Visao de Modelagem de Empresa CIMOSA. Esta visdo CIMOSA mostra
desde uma visao superficial até uma visdo detalhada, assumindo neste contexto que
uma empresa € uma federagdo de agentes chamados entidades funcionais junto a
uma grande colegcdo de processos de negocios comunicantes, processando vistas
de objetos da empresa, sincronizados por eventos e mensagens e executados por
entidades funcionais (CAMPOS et al., 1999).

Conforme ilustra a figura 8, em um nivel macro, CIMOSA vé toda a
empresa como uma colegdo de dominios (DM1, DM2 e DM3), definindo areas
funcionais responsaveis por objetivos da empresa. Um dominio € constituido de uma
colecédo de processos centrais (chamados processos de dominios — PD1.1, PD1.2,
PD2.1, PD2.2, PD2.3 e PD3.1) e interage com outros dominios (RD12, RD13 e

RD14) pela troca de requisi¢des (eventos) e objetos (referenciados por suas vistas).
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Cada processo de dominio é uma cadeia completa de atividades da empresa (AEi),

disparado por eventos, e produzindo um resultado final bem definido.
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Figura 8 - Visdo Macro de Modelagem CIMOSA.
Fonte: Adaptado de Kosanke (1995)

No préximo nivel de analise, cada processo de dominio de um dominio a

ser analisado € definido em termos de suas atividades de empresa, que sao passos

de processamento dentro de um processo transformando objetos e requerendo

recursos para sua execugao. Atividades podem ser agrupadas dentro de um

processo de dominio em subprocessos, chamados processos de negocios (PNi) e

sdo ligadas por um conjunto de relagdes causais ou de precedéncia chamadas

regras de comportamento (RCi) formando uma rede de atividades.

Atividades de Empresa possuem entradas e saidas que descrevem o0s

objetos de empresa transformados pela atividade, os objetos de controle das

atividades e os recursos necessarios para a atividade na forma de vistas de objetos.
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Cada atividade de empresa também pode ser decomposta e detalhada em passos

de processamento elementares, chamados operagdes funcionais.

E finalmente, quando as estruturas funcionais, de informagdo, e de
recursos estiverem especificadas, a estrutura de organizagdo necessaria para
garantir coordenacgao propria e distribuicdo de responsabilidades, pode ser definida
em termos de unidades de organizacao, células de organizagao, niveis de decisao,

autoridades e responsabilidades.

3.7 Linguagens de Modelagem de Empresa

Uma linguagem de modelagem de empresa € aquela a qual permite
representar a estrutura da empresa através de blocos genéricos também chamados
de construtores e esse processo de modelagem deve ser guiado por uma
metodologia e usar um formalismo de representagdo da empresa. As linguagens de
modelagem de empresa definem construtores de modelagem genéricos para
modelagem de empresas adaptados as necessidades das pessoas que criam e
usam os modelos de empresa (IFAC-IFIP, 1999; CAMPOS, 2006).

Diversas metodologias e linguagens de modelagem tém sido propostas
para a modelagem de empresas. Algumas sdo desenvolvidas por entidades visando
ser ou contribuir para um padrdao. Algumas delas serdo consideradas
especificamente neste trabalho. Assim sera abordada a linguagem de modelagem
CIMOSA por ser uma das propostas mais completas e consolidas, tendo contribuido
decisivamente na ultima atualizagdo ocorrida em 2007 da norma ISO 19440. Essa
norma internacional define construtores genéricos para linguagens de modelagem
de empresas, e também sera exposta no decorrer do trabalho. A UEML por ser uma
linguagem especifica para modelagem de empresas e a BPMN que é uma notagao
para a modelagem de processos de negdcios, ambas desenvolvidas por érgaos de

padrinizacao internacionais tal como ISO e OMG.
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3.8 Linguagem de Modelagem CIMOSA

A base da linguagem de modelagem CIMOSA é o método de
modelagem baseado em processos e dirigidos por eventos, que além de ver toda a
empresa como uma federagao de agentes comunicantes, vé as operagdes como um
conjunto de processos de negocios executados por agentes 0os quais necessitam ser
apropriadamente coordenados (VERNADAT, 1996).

Para suportar a Visdo de Modelagem, construtores sao definidos em

termos de classes e elementos de objetos, conforme mostra a figura 9.

CIMOSA nao tem uma notacao grafica estabelecida, mas define seus
construtores em termos de um modelo formal, pois 0 modelo de processo de uma
empresa deve ser processavel por computador para apoiar a analise (qualitativa e
quantitativa), simulacéo, e representacdo do modelo de empresa. Os construtores
podem ser também definidos por meio de gabaritos de descri¢gao ( ver gabaritos no
Anexo V). Uma vez que o modelo esta completo, ele deve ser auto-explicativo e
fornecer uma documentacdo completa e precisa das operagdes da empresa
(CAMPOQOS; OLIVEIRA, 2004).

A seguir sdo abordados em detalhes os pontos de vista basicos propostos
por CIMOSA conforme sua estrutura de modelagem: Vista de Fungédo, Vista de

Informacgao, Vista de Recursos e Vista de Organizacgao.
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Figura 9 - Elementos de Construtuores CIMOSA.

Fonte: Adaptado de Kosanke (1995)
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3.8.1 Modelagem de Aspectos Funcionais (Vista de Fungao)

O objetivo de um método de modelagem funcional €& descrever a
funcionalidade da empresa e o comportamento no nivel de detalhe necessario pelo
usuario de negocios. Normalmente métodos de modelagem funcional sdo baseados
na decomposig¢ao funcional, isto €, fun¢gdes do sistema modelado s&o decompostas
em subfungdes, as quais resultardo em atividades ou processos e que podem ser
conectadas através de relacdes de precedéncia para modelar os processos de

negocios da empresa (CIMOSA Association, 1996).

Em CIMOSA os seguintes construtores sao usados para modelagem
funcional em varios niveis: dominio, relacionamento de dominio, evento, processo de

dominio, processo de negdcio, atividade de empresa, e operagao funcional.

O dominio pode ser considerado como um médulo gerenciavel o qual
compreende um conjunto de processos centrais, também chamados de processos

de dominio, eles definem a area funcional da empresa.

Os processos de dominio sdao os processos de alto nivel e
independentes, isto €, uma sequencia de atividades de uma empresa com inicio e
fim bem definidos. Processos de dominio sdo disparados por eventos e sao o

primeiro nivel da decomposic¢ao funcional.

O relacionamento de dominio define a interacdo entre um dominio com

outros dominios pela troca de eventos e resultados.

Os eventos representam qualquer acontecimento (solicitado ou nao)
requisitando algum processamento. Eles sdo usados para iniciar Processos de
Dominio e, indiretamente podem ativar um Processo de Negdcio. Evetos também
podem ser usados para impor condicao ao fluxo de controle de um processo de

negocio dentro de um dominio.

Um Processo de Negoécio € o resultado da decomposigcdo de um
processo de dominio em subfungdes resultando em processos intermediarios. Eles
nao podem ser disparados por eventos e sdo sempre chamados por um processo

pai, como um processo de dominio ou outro processo de negdcio.
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As atividade de empresa descrevem as funcionalidades basicas de uma
empresa, as quais sao definidas por suas Entradas e Saidas, de fungao, de controle
e de recursos. Elas ndo tém um comportametno definido neste nivel de modelagem

€ sao sempre chamadas por um processo pai.

Uma operagao funcional € um script ou algoritmo que representa uma
funcdo que ndo pode mais ser decomposta, isto €, representa o comportamento da
atividade de empresa (CIMOSA Association, 1996).

3.8.2 Modelagem de Aspectos de Informacgao (Vista de Informagao)

O propdsito da modelagem de informagao € fornecer uma representagao
do sistema de informagdo de uma empresa em varios niveis de modelagem. Um
sistema de informacédo é feito de dados e informagbes usadas, armazenadas e
processadas para as necessidades de usuarios e aplicativos da empresa. Seu
propésito € gerenciar os dados e informagdes da empresa para suporte as

atividades do sistema fisico e de decisdo da empresa (CIMOSA Association, 1996).

CIMOSA define dois principais construtores para a modelagem de

informacéao: objeto de empresa e vista de objetos.

Objetos de empresa representam entidades do mundo real da empresa,
possuindo uma identidade e existéncia propria, caracterizados por seu ciclo de vida

e descritos por um conjunto de propriedades intrinsecas.

Vistas de objetos de informacédo referem-se a entidades de informacéo,
que representam dados de objetos do mundo real (natureza de informagao)
(CIMOSA Association, 1996).

Esta distingdo diferencia o fluxo de informacéo e o fluxo de material em
um modelo. No modelo, as vistas de objetos sdo constituidas de elementos de
informacéo extraidos de objetos da empresa ou atributos derivados, como uma
imagem ou aparéncia do estado de um ou mais objetos em uma dado instante como

documentos, formularios, telas de computador, arquivos de dados, etc.
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3.8.3 Modelagem de Aspectos de Recursos (Vista de Recursos)

De forma geral, um recurso € qualquer coisa que € requerida para
executar algo, uma entidade humana ou técnica, que contribui para a realizagdo da
funcionalidade de atividades de processos de negdcio. Processos de negdcios
definem ‘o que’ deve ser feito e ‘como’ deve ser feito. Ja os recursos sdo agentes ou

atores que fazem o trabalho (CIMOSA Association, 1996).

Nesta vista, os construtores CIMOSA sao: entidade funcional, recurso,

capabilidade e conjunto de capabilidade.

Entidade funcional é aquela capaz de enviar requisicbes e executar
operagodes funcionais, uma entidade funcional engloba todos os recursos ativos que
executam operagdes funcionais de uma atividade, dentro ou fora da empresa como
mandar, receber, processar mensagens (requisigcdes ou dados), ou ainda armazenar

informacoes.

Recursos quando ndo sao entidades funcionais (recursos ativos), sao
chamados de componentes, isto €, recursos passivos (objetos que néao
proporcionam funcionalidades por si s6). Eles precisam ser usados ou manipulados

por entidades funcionais tornando-se parte de uma entidade funcional agregada.

Os recursos por sua vez fornecem as capabilidades ou conjunto de
capabilidades, isto €, sdo elementos que podem referir-se a funcionalidade de uma
atividade de empresa e sido definidos por um nome, um valor e possivelmente uma
unidade (CIMOSA Association, 1996).

3.8.4 Modelagem de Aspectos de Organizagao (Vista de Organizagao)

Essa visdo permite estruturar a empresa em uma hierarquia de unidades
de decisdo. Cada unidade pertence a um nivel organizacional, possui um horizonte
de planejamento, possui responsabilidades e autoridades sobre as unidades

organizacionais de nivel mais baixo, e se reporta a uma unidade de nivel superior.
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Cada no6 na hierarquia define restrigbes e objetivos para seus nds de mais baixo
nivel (CIMOSA Association, 1996).

Uma unidade de organizagdo pode representar um centro de deciséo
consistindo de uma ou mais pessoas, um centro de trabalho, uma secéo, até um

departamento inteiro.

Os aspectos de organizagdo de uma empresa sdo, entdo, relativos a
unido entre pessoas (competéncias) e tarefas (processos), caracterizada pelo seu

comportamento e dinamica.

A vista de organizagdao CIMOSA fornece os construtores: unidade de

organizagao, célula de organizacéo e elemento de organizagao.

O construtor Unidade de Organizagao é um Elemento de Organizagao,
definido por sua lista de capabilidades, responsabilidades e autoridades dentro de
uma estrutura de organizagdo, associados e descritos por uma fungao de tomada de

decisio ou solucéo de problemas.

Cada unidade de organizagdo pertence a apenas uma Célula de
Organizagao, que é uma agregacao de unidades de organizagcédo definindo uma

area organizacional da estrutura de organizagao (CIMOSA Association, 1996).

A préxima segdo aboradarda a norma ISO 19440:2007, um padrao
internacional genérico de construtores de linguagem de modelagem de empresas, o

qual inclusive recebeu influéncia de CIMOSA vista nesta secéo.

3.9 ISO 19440:2007

A norma 19440 é uma padronizag&o na area da modelagem de empresas
que fornece os construtores necessarios a modelagem empresarial, sendo baseada
em evolugdes da técnicas de modelagem de empresas, tais como CIMOSA, GRAI,
GERAM entre outras (CARNAGHAN, 2006).

Sua ultima atualizagdo foi em 2007, dando lugar entdo a norma
19440:2007 a qual foi preparada pelo Comité Europeu de Padronizacdo (CEN),
Comité Teécnico CEN/TC 310, para tecnologias industriais avancadas, em
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colaboracdo com o Comité Técnico ISO/TC 184, para sistemas de automatizagao
industrial e integracdo, Subcomité SC 5, de arquitetura, comunicag¢des e framework
de integracédo. Foram recebidas também contribuicbes dos membros IFAC/IFIP Task
Force, consorcio CIMOSA, e do projeto europeu ATHENA (ISO 19440, 2007).

Todo o restante desta secio tera como referéncia a propria norma ISO
19440 de 2007, a qual trata-se de um padrdo internacional originado em
conformidade com a ISO 19439. Ela define um conjunto genérico de construtores de
linguagem de modelagem de empresas com seméantica comum, capaz de unificar
modelos desenvolvidos por diferentes pessoas nas varias fases de desenvolvimento
de modelos de empresas, 0s quais apoiam a tomada de decisdo, monitoragao e

controle.

Os construtores de linguagem de modelagem sao modelos genéricos que
podem ser usados para modelar um determinado tipo de setor empresarial ou para

um tipo particular de empresa.

Esta norma ndo especifica como o conjunto de construtores deve ser
implementado, nem a linguagem necessaria para isso. De uma forma geral exige
que independentemente da ferramenta computacional usada para suportar esse

conjunto de construtores de modelagem de empresa, estes possam:

- Fornecer um modelo explicito de processos de negdcios de empresas com sua
dinamica, para fungdes, informagdes, recursos, organizacao e responsabilidades de

forma dindmica;

- Permitir componentes com qualidade e detalhes suficientes para criacdo de

modelos para uma empresa especifica;
- Apoiar a administracao de mudancgas;

- Apoiar o uso de representacao funcional orientada para usuarios finais.

3.10 Definigao dos construtores ISO 19440:2007

A norma ISO 19440:2007 define construtores genéricos de linguagem de

modelagem de empresa baseados em processos de negdcio baseado em gabaritos
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ou templates semelhantes aos de CIMOSA (ver anexo V). Esses construtores
incluirdo atributos genéricos pré-definidos nesta norma, porém, outros atributos
podem ser adicionados para uma necessidade particular. S&o descritos a seguir,

com base na propria norma.

- Dominio: Representa a fronteira e o conteudo de uma empresa, ou parte da
empresa que sera considerada em um modelo. As entradas e saidas do dominio,
suas origens e destinos, definem os limites e as relagdes que identificam as

funcionalidades exigidas nos processos de negdcio do dominio .

- Processo de Negodcio: Representa todo ou parte das funcionalidades de um
dominio, sua estrutura interna e seu comportamento dinamico. Esse construtor
descreve as funcionalidades necessarias para produzir um resultado que satisfaca
um ou mais objetivos da empresa. Normalmente sao iniciados por regras de
comportamento as quais descrevem a sequéncia logica de relacionamento de

processos de negocio e atividades de empresa.

- Atividade de Empresa: Representa parte da funcionalidade de um processo que
é necessario para realizar uma tarefa basica de um processo de negoécio. E a

realizacao de uma transformacao de entradas em saidas por um recurso especifico.

- Operagao Funcional: Uma operagcdo funcional representa uma parte da
funcionalidade de uma Atividade de Empresa que foi decomposta em varias funcdes

de transformacao ordenadas.

- Evento: Este construtor descreve a origem e o destino de um evento. Ele inicia a
execugcao de um ou mais processos que por sua vez ativam processos de negdcio
e/ou de uma atividade de empresa. O evento inicia o conjunto de regras de

comportamento associado a um processo de negaocio.

- Objeto de Empresa: Descreve as caracteristicas comuns de um ponto de vista
de informacao (vista de objeto) de uma entidade da empresa. Seu uso sera
restringido a situagdes onde s6 os aspectos de informagéo da entidade consideragao

sdo pertinentes, como no desenvolvimento de sistemas de informagao.

- Vista de Objeto: E compreendido por um subconjunto de atributos que

descrevem os Objetos de Empresa, incluindo restrigdes associadas e suas regras de
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integridade. Podem representar qualquer informagdo que pode ser associada com
um Evento inclusive listas que identificam Objetos de Empresa para os quais
Unidades Organizacionais tém responsabilidade ou autoridade, ou ambos, e que sao

afetados por decisoes feitas por Centros de Decisao.

- Produto: Descreve os estagios intermediarios do ciclo de vida de um produto
com relacdo a aspectos materiais e de informacdes. E considerado uma

especializagédo do construtor objeto de empresa.

- Ordem: E uma instrucdo de uma autoridade para outras autoridades para
desempenho de uma operagao, isto €, descreve o que tem que ser feito, quais
produtos serdo produzidos, quais recursos serao usados, e quias compras tém que

ser feitas.

- Recurso: O construtor recurso € uma especializacédo de Objeto de Empresa. Ele
representa uma ou todas as capabilidades necessarias para a execu¢cao de uma
atividade de empresa, como equipamentos, ferramentas, materiais, etc que sao

exigidas para a execugao de Atividades de Empresa.

- Capabilidade: Capabilidade representa os elementos requeridos por Atividade
de Empresa e Recurso. E qualquer dispositivo, ferramenta ou método que produz
bens e servigos (capabilidade é requerida por uma atividade e fornecida por um

recurso).

- Entidade Funcional: O propédsito de Entidade Funcional é descrever os Papéis
Operacionais ou Capabilidades providas pela Entidade Funcional. Também
descreve o conjunto de operagdes funcionais da entidade os quais podem ser

executados de um modo quase auténomo.

- Unidade de Organizagao: Tem o propésito de construir e descrever uma
entidade identificavel, bem como sua posicdo relativa a outras entidades da
empresa. E uma representacéo formal da estrutura hierarquica ou administrativa da
empresa. Cada Unidade Organizacional contera pelo menos uma relagdo com um

papel organizacional.
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- Centro de Decisdao: Tem o propdsito de construir e descrever seus conteudos
em termos de classes de decisdo como por exemplo gerenciamento de recursos,

plano de producéo, etc., e suas relagdes com outros centros de decisao.

- Perfil Pessoal: Descreve os perfis de habilidade humanas necessarias para
servir as tarefas organizacionais e operacionais, e as responsabilidades associadas

com essas tarefas.

- Papel Organizacional: Representam os papéis organizacionais, dentro de uma
determinada estrutura hierarquica de uma empresa, isto €, descreve o perfil (ou
habilidades humanas) exigidos ou fornecidos para atender com as responsabilidades
organizacionais definidas para este papel. A estrutura hierarquica da empresa sera
representada por Unidades de Organizagdo e Centros de Decisdo e cada papel

organizacional contera pelo menos uma relagdo com uma Unidade Organizacional.

- Papel Operacional: Representam diretamente as habilidades humanas e as
responsabilidades requeridas e fornecidas para executar as tarefas operacionais
associadas a um papel operacional. Cada Papel Operacional contera pelo menos

uma relagdo com uma Atividade de Empresa.

Os dezesseis construtores anteriormente descritos acima séo divididos
em 4 areas ou categorias semelhantes a CIMOSA de acordo com a aplicagdo dos
mesmos, sendo elas: Fungado, Informagdo, Recursos e Organizagdo, conforme

quadro 3 a seguir.

Na area ou categoria Fungao existe outros dois elementos de construgao
que sao Regra de Comportamento e Operagdao Funcional. Um elemento de
construgcédo € também um construtor, mas que esta contido num construtor principal,
por isso nao aparecem nessa divisdo. Pode-se entender entdo que a ISO
19440:2007 possui dezoito construtores totalizados entre seus construtores e

elementos de construgao.

Area ou Categoria Construtores

Dominio

Processos de Negocios
Atividade de Empresa
Evento

Funcao
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Objeto de Empresa
Vista de Objeto de Empresa
Ordem

Produto

Capabilidade

Regra Operacional
Recurso

Entidade Funcional
Perfil Pessoal

Regra Organizacional
Unidade Organizacional
Centro de Deciséo
Quadro 3 — Construtores ISO 19440:2007 por Categoria

Informagao

Recurso

Organizacgao

Esses construtores ndo devem ser definidos durante a modelagem numa

sequéncia linear, devido ao inter-relacionamento e dependéncia entre eles. A

sugestdo da norma é seguinte:

Iniciar com o construtor Dominio;

Adicionar funcionalidades em termos de Processo de Negdcio, Atividades de
Empresa e Eventos;

Adicionar informagdes que representam os Objeto de Empresa e Vista de Objeto,
e suas especializacdes Produto e Ordem;

Desenvolver a area de Recurso com o construtor Recurso, Capabilidade e
Entidade Funcional;

E finalmente a area de Organizagdo com o construtor Unidade de Organizagéo,
Centro de Decisdo, Perfil Pessoal, Regras de Operagdo e Regras de

Organizacéo.

A seguir sera abordado o meta-modelo e a relag&o entre os contrutores.

3.11 Meta-Modelo da Relagao Entre os Construtores

Considera-se meta-modelo aquele que descrevera outros modelos, isto €,

aquele com uma definicdo precisa das construgdes e regras necessarias para criar

outros modelos semanticos. Seu objetivo € descrever os componentes de um

modelo e seus relacionamentos (ALMEIDA, 2002).
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Para melhor avaliar os construtores de linguagem de modelagem e suas
relacbes segue o meta-modelo (figura 10) formalizado através dos diagramas de
classes da UML. Porém, é importante salientar que, conforme descreve a norma
essa formalizagdo em UML nao tem o intuito de servir como ponto de partida para
uso ou desenvolvimento de ferramentas, mas somente ilustrar o metamodelo através
de classes abstratas. O nome dos construtores ndo serdo traduzidos a fim de evitar

erros por tratar-se de uma norma.

Esses construtores podem ser adaptados aos propdsitos de diferentes
usuarios em determinadas fases da modelagem, porém, mantendo-se fiel a
semantica subjacente, pois o conjunto genérico de construtores de linguagem de
modelagem pode ser aumentado através de especializagbes para suprir as

exigéncias de qualquer visdo de modelagem adicional.

A proxima secao abordara a UEML, uma linguagem concebida
especificamente para o propdsito da modelagem de empresas e para servir como
um padréo para transformagado de modelos feitos em uma determinada linguagem

para outra linguagem.
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Figura 10— Metamodelo de ISO 19440:2007.

Fonte: ISO 19440:2007
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3.12 UEML

No contexto empresarial de integracdo e modelagem aparecem
problemas principalmente decorrentes do uso de diferentes linguagens de
modelagem e ferramentas de modelagem. Segundo Galera (2008), a UEML (Unified
Enterprise  Modeling Language) surgiu com o objetivo de proporcionar uma
interoperabilidade entre diferentes tipos de linguagem. Devido ao crescimento da
area de modelagem os usuarios finais sdo obrigados a aprender uma nova
linguagem, sempre que utilizam uma nova ferramenta, mesmo que as ferramentas
tenham as mesmas fungdes e objetivos, porque estas ndo possuem comunicagao
efetiva, ndo sendo possivel a troca de informagdes entre diferentes modelos
(VERNADAT, 2001 apud MERTINS et al., 2005).

Portanto, a UEML foi desenvolvida para compartilhar informacdes entre
diferentes modelos dependentes de diferentes linguagens e ferramentas, e se
possivel sem ocorrer perda de informagdes. Segundo Solheim (2002), algumas das
vantagens para usuarios que utilizam a UEML sao: facilidade na troca de modelos
entre ferramentas, menos dependéncia de vendedores (ja que existe a possibilidade
de intercambio); e utilizagdo do melhor que cada ambiente pode oferecer

(modelagem, analise, simulagao e execucgao).

A UEML, para que se torne uma linguagem utilizada largamente por
modeladores, precisa estabelecer uma comunicagao direta com estes, ou seja, é
primeiramente necessaria a definicdo de requisitos com base nos conhecimentos
dos usuarios (MERTINS et al. 2005).

3.13 Especificagdao da UEML

A partir das linguagens como |IEM, EEML e GRAI foi desenvolvida a
especificacdo da UEML a qual aponta dois niveis de desenvolvimento. Segundo
Berio et al. (2003) apud Mertins et al. (2005), um dos niveis de desenvolvimento é a

“‘estratégia da UEML” com o objetivo de se tornar uma linguagem padrao para
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efetuar correspondéncias entre diferentes linguagens de modelagem; e o outro € a
notacdo UEML 1.0, a primeira aplicagdo bem sucedida dessa estratégia em que o
meta-modelo, os construtores da linguagem e as correspondéncias entre as
linguagens IEM, EEML e GRAI s&ao definidas, com a seméantica e a sintaxe bem

separadas.

A estratégia para a UEML depende do cenario de aplicagao, que influira
nas relagdes tanto entre os construtores da linguagem quanto na propria linguagem

(MERTINS et al., 2005), como por exemplo, o tamanho do processo modelado.

Segundo Mertins et al. (2005), a UEML utiliza a integragdo através de
seus construtores, os quais sdo descritos no meta-modelo da UEML conforme a

figura 11.

As relagcbes entre os construtores do meta-modelo e suas fungdes

segundo 0 mesmo autor sio:

- Atividade: Representa uma descricdo genérica de uma parte do comportamento
da empresa que ira produzir saidas a partir de entradas, sendo que existira pelo
menos uma porta de entrada e uma de saida, onde fluxos (entradas e saidas) estao
conectados. Uma atividade, que pode ser decomposta em outras e necessita de
recurso, que pode ser humano ou material. Existem duas maneiras de representar o
uso de um recurso por uma atividade, que é através da definicdo de uma fungao
(Tipo de Papel), usada quando a origem do recurso ndo € especificada e outra
através de um fluxo, conectado a porta de entrada da atividade, sendo utilizada
quando a origem do recurso é especificada, ou se o recurso é produto de alguma

decisao.

- Objeto: E qualquer coisa que uma atividade necessita ou cria, podendo ser Objeto
de Informagdo ou um Recurso. Portanto um objeto pode ser modificado por uma

atividade.

- Fluxo : Representa o movimento de um objeto de uma origem a um destino, sendo
que estes (origem e destino) recebem o nome Ancora, que pode ser também uma

porta de entrada, de saida ou um operador de conexao.
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- Fluxo de Entrada e Saida: Representa a movimentagdo de um Objeto entre duas

Atividades.
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Figura 11 — Estrutura do Metamodelo UEML.

Fonte: Mertins et al. (2005)
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- Objeto de Informagao: E um tipo de Objeto composto somente por informacao.

- Fluxo de Recurso: Representa a movimentacdo de um Recurso entre duas
Atividades.

- Fluxo de Controle: Conecta duas atividades e ainda pode representar:

1) um Fluxo de Controle, que ndo transporta objeto, e representa relagcdes de

precedéncia entre atividades;

2) um Fluxo de Acionamento, que transporta um Objeto de Informagéo que

aciona uma segunda atividade apds concluir uma outra;
3) um Fluxo de Restrigao, que transporta um Objeto de Informagé&o limitador.

- Ancora: E a origem e/ou o destino de um Fluxo. Pode ser do tipo Porta de Entrada,

de Saida ou um Operador de Conexao.

- Porto de Entrada: Representa a entrada de Fluxo em uma Atividade, sendo um

caso especial de Ancora.

- Porto de Saida: Representa a saida de um Fluxo em uma Atividade. E uma

especializagdo de Ancora.

- Operador de Conexdo: Representa o agrupamento ou a separagédo dos fluxos

entre atividades. Também & um tipo especial de Ancora.

- Papel do Recurso: Define o que o Recurso necessita fazer em uma Atividade, ou

seja, define o papel desempenhado pelo Recurso em uma Atividade.

- Recurso: E um tipo especial de Objeto requerido por uma Atividade que
desempenha um ou mais papéis para que a Atividade seja completada. Recursos

podem ser Humanos ou Materiais.

3.14 Funcionamento do meta-modelo UEML
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A UEML funciona basicamente como uma ponte entre modelos diferentes
suportados por ferramentas diferentes, interpretando as informagdes transmitidas

pelas ferramentas de cada modelo e transformando-as em uma “linguagem comum”.

Na figura 12 é apresentado um modelo de funcionamento da UEML,
em que as informacdes de um determinado modelo, sdo transmitidas através da
ferramenta MO2GO para um interpretador (chamado de UEML API). As informacdes
retidas pelo interpretador sdo passadas para o UEML API Comum, onde os dados
serdo compilados em um repositério com o auxilio de um servidor, que validara o
modelo segundo padrdes ja estipulados (MACHADO; CAMPQOS, 2003).

Na continuidade do processo os dados sao transmitidos do UEML API
Comum, apés a validagao, para outro interpretador que possibilite 0 uso dos dados

em UEML para a ferramenta IMAGIM, tornando possivel o acesso ao outro modelo.

Modelo
do usuario

Modelo
do usuario

Sistemas de
Modelagem /

Engenharia ;
MO’GO IMAGIM
(exemplo) (exemplo)
3 = UEML API o UEML API .|  UEML API
Comunicacao interpretador Comum interpretador
Gerenciamento do
Rgpositér_io

Conrocimento D) seidor DI wecs.,

e (META Dados)

Empresarial
Repositério da Empresa

Validacdo do Modelo

Projeto: IST 2001-34229 UEML (Proposta)

Figura 12— Mecanismo de Funcionamento da UEML.
Fonte: Machado e Campos (2003)

Segundo Machado e Campos (2003) a semantica apresentada em UEML
na modelagem de processos de negocios pode ser considerada proxima a de outras

linguagens, como CIMOSA.
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3.15 Implementag¢ao da UEML

Como visto na seg¢do 3.14, o funcionamento supde-se acontecer
através da comunicagdo entre as ferramentas utilizadas, porém estas sao
desenvolvidas por diferentes empresas e ndo possuem conhecimento umas das
outras, ja que sao baseadas em diferentes metodologias. Por isso é necessaria a
utilizagcdo de uma linguagem comum de estruturagédo e descrigdo de dados, como a
eXtensible Markup Language (XML), para fazer o intercambio entre estas

ferramentas que suportam a UEML.

O Core UEML é um conjunto de classes e propriedades baseadas no
diagrama de classes da Unified Modeling Language (UML), compativeis com a XML
e seus construtores sao comuns as trés ferramentas utilizadas. Portanto o modelo
feito por uma ferramenta é transformado em uma linguagem comum, a XML, para
que as outras ferramentas possam acessar as informagdes e converté-las para seu

tipo de modelo (Figura 13).

~
(/:;\ e MAGIM ) MOGO

S

Core UENL 1.0
Formato XAIL

Comum

Figura 13 — Implementagao da UEML.
Fonte: Adaptado de Solheim (2002)

Embora a UEML considerada por Machado e Campos (2003) com
semantica préxima a de outras linguagens como CIMOSA e segundo Solheim

(2002) possuir vantagens significativas para seus usuarios como a facilidade na



78

troca de modelos entre ferramentas (importar/exportar) e menos dependéncia de
vendedores devido a possibilidade de intercambio e utilizacdo do melhor que cada
ambiente oferece com relagdo a modelagem, analise, simulagéo e execugao. Porém,
ela nao pode ser considerada um padrao pois cobre somente um pequeno conjunto
de exigéncias identificadas, as quais sao definidas num subconjunto de somente trés
Linguagens de Modelagem de Empresa (EML) existentes que sdo: GRAI, EEML e
IEM (PETIT; HEYMANS, 2004), visto que existem outras linguagens de modelagem

e que deveriam ser consideradas, comparadas e integradas.

De acordo com Petit e Heymans (2004), a UEML ainda possui alguns
problemas que precisam ser resolvidos como: possuir uma fraca estrutura, misturar
exigéncias de niveis diferentes de detalhe, conter exigéncias que n&o estéo
suficientemente claras ou muito complexas precisando de refinamento adicional,
entre outros.

O mesmo autor propde quatro etapas que poderiam auxiliar na elucidacao
desses problemas para que a UEML possa ser efetivamente usada, como: 1)
comegar com uma documentacao que indetifique os prinicpais problemas e solucbes
para a UEML; 2) refinar esses problemas em problemas mais simples de serem
solucionados, usando para isso uma metodologia; 3) analisar e selecionar
linguagens de modelagem de empresa existentes e ontologias atuais e mais

adequadas as exigéncias e 4) integrar essas linguagens e ontologias na UEML.

Para Panetto et al. (2006), na maioria das EMLs seus construtores nao
sdo concebidos com definicdo formal da seméntica e por isso é dificil provar
formalmente que um construtor de uma linguagem seja representado em outra. E
mesmo quando as EMLs s&o equipadas com alguma semantica formal e sao
preservadas algumas relagdes semanticas entre EMLs, isto ndo € o bastante em

termos do dominio de modelagem.

A proxima sec¢ao abordara a técnica BPM de modelagem de empresas € a

sua relativa notacao, a qual é focada em processo de negdcio.

3.16 BPM
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Business Process Management (BPM) une gestdo de negdcio e
tecnologia da informag&o promovendo a integragdo e melhoria dos processos de
negocio das organizagdes utilizando métodos, técnicas e ferramentas para modelar,
publicar, controlar e analisar processos operacionais envolvendo pessoas e sistemas
diversos (VIEIRA, 2007).

No contexto de BPM uma das principais caracteristicas sado as
ferramentas de modelagem Business Process Management System (BPMS), que
usualmente adotam a notagédo Business Process Modeling Notation (BPMN). Ela se
refere uma série de icones padroes para o desenho de processos, o que facilita o
entendimento do usuario (VIEIRA, 2007).

Segundo Reis (2007), o conceito fundamental do BPM, que vem
ganhando forga no mercado, é a idéia de gerenciamento da empresa por processos,
isto é, se uma empresa consegue desenhar e definir os papéis e processos de forma
bem clara, chegara ao momento em que o0 processo sera gerenciado através de
ferramentas que suportam a BPMN, ou seja, permitira que os processos da empresa
sejam modelados por fluxos de informacéo, ao invés de modelados por sistema. Isso
se deve ao fato de um fluxo caminhar entre departamentos, transferindo
responsabilidades entre os participantes, ao invés de ficar preso a um sistema

especifico, conforme ilustra a figura 14.

Pode-se observar na figura 14 que cada etapa até a conclusdo do
processo de pedido pode ser projetada. Cada retdngulo de atividade pode ser
expandido em diagramas mais detalhados, até que se chegue a uma interagcdo com

usuario ou fungao a ser executada.

Segundo Minoli (2008), um grande benficio da BPM é o reuso de cadigo,
pois segundo o autor as empresas ao construirem modelos de componentes que
representam uma determinada implementacao, estes podem ser armazenados em
bibliotecas de modelos os quais podem ser utilizados futuramente por outra

aplicacao semelhante apenas importando o cédigo deste modelo.
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Figura 14 - Modelo de Fluxograma de uma Modelagem por Processo.
Fonte: PortalBpm (2008)

Essas técnicas de BPM s&o uma forma de levar a componentizacéo até o
nivel do sistema, fazendo com que cada servigo se transforme num componente, e o

seu gerenciamento sera a ordem de chamada dos componentes (REIS, 2007).

De acordo com Dutra Junior (2007), sdo definidas quatro macro
atividades fundamentais para a solugdo de Gestdo de Processos: modelagem,

integragdo, monitoramento e otimizacéo.

A atividade de modelagem, consiste na definicdo e na construgao grafica
de uma representacdo do processo, que deve contemplar todos os componentes
ativos necessarios ao processo, sub-processos, processos paralelos, caminhos,
regras de negocio, tratamento de excegbes e tratamento de erros. A integragao
representa a conexao entre os componentes do processo, para a troca de

informacgdes necessaria ao atendimento do seu objetivo. Para aplicagbes, isto
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significa a introspeccdo e interagcdo com os sistemas da empresa. Para pessoas,
representa a utilizacdo de um portal para a interagdo e o cumprimento do seu papel
dentro do processo. O monitoramento é a utilizacdo de uma interface que permita a
visualizacao grafica dos processos em atividade, suas varias instancias e atividades
ja executadas e como elas foram executadas. E finalmente a otimizacdo que
representa a capacidade de analisar, através de uma interface, os processos ativos,
evidenciando seus pontos fracos e oferecendo instrumentos para a sua melhoria e
modificagdo em tempo real (DUTRA JUNIOR, 2007).

Ainda segundo o mesmo autor, sdo estas quatro macro atividades de
Gestao de Processos que em um conjunto coeso vao entregar ao cliente as grandes

promessas deste conceito.

Fazem parte do BPM algumas das melhores praticas de gestdo como: a
descoberta ou mapeamento dos processos, a modelagem, a definigdo do nivel de
maturidade, a documentacdo, o0 plano de comunicagdo, a automacéo,
monitoramento através de indicadores de desempenho e de indicadores de

qualidade e ciclo de melhoria continua.

Para Minoli (2008), os objetivos do BPM sao tipicamente os seguintes:
- Obter conhecimento sobre os processos de negdcios da empresa;
- Utilizar esse conhecimento dos processos de negdcio no projeto de reengenharia
dos processos de negdcios de forma a otimizar a operacéo;

- Facilitar a tomada de decisdo na empresa,;

- Apoiar a interoperabilidade dos processos de negocio.

Segundo Amaral (2006), existe uma certa confusdo em torno das
tecnologias BPM e Workflow. O autor e destaca que quanto mais complexo for o
processo a ser gerenciado, maior sera o beneficio em se utilizar BPM, a qual permite

uma maior flexibilidade e sofisticagao nas solu¢des de gestdo de processos.

3.17 Notagio BMP (BPMN)
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Um dos objetivos da BPMN é criar um mecanismo simples para o
desenvolvimento dos modelos de processos de negdcio, e ao mesmo tempo poder

garantir a complexidade inerente aos processos.

Essa notacdo foi desenvolvida pelo Business Process Management
Initiative (BPMI) em maio de 2004, e em junho de 2005 ocorreu uma unido do BPMI
com o Object Management Group (OMG). Em fevereiro de 2006 a OMG adotou e
publicou oficialmente a versao 1.0 (OMG, 2006).

Segundo Reis (2007) os principais objetivos do BPMN sdo a
padronizagao da modelagem de processos de negdcio, a ampliagao dos recursos de
modelagem e o mapeamento formal entre a modelagem em alto nivel e as

linguagens de execucgao.

De acordo com a Versao 1.0 da especificacdo, o escopo da BPMN ¢é
restrito aos processos de negocios e ndo apodia outros propodsitos da modelagem

empresarial como:
- Estruturas Organizacionais e Recursos;
- Falhas Funcionais;
- Dados e modelos de Informacéo;
- Estratégia ;
- Regras de negodcio.

A BPMN consiste em mapear os processos do inicio ao fim (em inglés é
considerado "end-to-end") e ha trés tipos basicos de modelos dentro deste contexto,
que segundo Reis (2007) sao:

- Processos Internos (Private Business Process )
- Processos Publicos (Abstract Process)
- Processos Globais (Collaboration Processes )

Processos Internos (Private Business Process) — E a representacgéo de
um fluxo de negédcios especifico e interno de uma organizagdo, conforme ilustra

figura 15.
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O—)‘ acordar }—)‘ tomar banho }—) vestir a roupa }—)‘ tomar café }—)

Figura 15 - Processo Interno
Fonte: Reis (2007)

. partir para o
escovar os dentes }—)‘ trabaiha }-)O

Processos Publicos (Abstract Process) — Representam a iteragdo entre
um Private Business Process e outro processo ou participante que esta fora do

processo e nao esta sendo modelado no momento, conforme figura 16.

P y hter .
o liga para empresa ) o —— - partir para o
acordar }—) & agenda sala tomar banho g:gonmnldade de vestiraroupa tomar cafe escovar os dentes trabalho
i A

C»

M essage 1] es.sage
v ¢
+

empresa

Figura 16 - Processo Publico
Fonte: Fonte: Reis (2007)

Processos Globais (Collaboration Processes) — Descreve a interagao
entre duas ou mais entidades empresarias, isto é, quando existem dois ou mais
Abstract Process, e necessita-se representar ndo so as interacdes dentro de cada
um dos fluxos como também os relacionamentos entre os dois processos, conforme

ilustra figura 17.

5 liga para empresa
acordar }—‘ e agenda sala
[#]

ohter
tomar banho disponibilidade de
sala
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tamar café }—)

escovar os dentes }-‘

partir para o
trabalho

Message Mes‘sage

secretaria recebe
a incumbéncia

departamenta infarmando .
competente disponibilidade

vestira roupa }%
agenda junto ao }’ retorna ligagdo

empresa

Figura 17- Processo Global
Fonte: Reis (2007)
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A seguir serdo apresentados o conjunto basico de diagramas para a

representacédo dos processos de negaocio.

3.18 Diagramas de Processo de Negoécio (Business Process Diagrams)

A BPMN prové um conjunto basico de diagramas para representar os
processos de negdécio de uma forma simples, mas que ao mesmo tempo sejam
capazes de controlar a complexidade inerente aos processos de negécio. Este

conjunto basico esta dividido em quatro categorias (VERSAO 1.0):
- Objetos de Fluxo (Quadro 4)
- Objetos de Conexao (Quadro 5)
- Swimlanes (Quadro 6)

- Artefatos (Quadro 7)

Elemento Descrigao Figura

Evento E algo que acontece durante um -

processo do negécio. Estes I';r -\'
eventos afetam o fluxo do A
processo e tém geralmente uma -
causa (trigger) ou um impacto
(result). Ha trés tipos de
eventos, baseados sobre
quando afetam o fluxo: Start,

Intermediate, e End.

Atividade E um termo genérico para um —_—
trabalho executado. Os tipos de
atividades séo: Tarefas e sub-
processos. O sub-processo é
distinguido por uma pequena

cruz no centro inferior da figura.




Gateway

E usado para controlar a
divergéncia e a convergéncia da
sequéncia de um fluxo. Assim,
determinara decisdes
tradicionais, como juntar ou

dividir trajetos.

Quadro 4 - Objetos de Fluxo.

Fonte: Adaptado da Verséao 1.0 especificagdo BPMN, pg 28-30

Elemento

Descrigao

Figura

Fluxo de Sequéncia

E usado para mostrar a ordem
(sequiéncia) com que as
atividades serdo executadas em

um processo.

Fluxo de Mensagem

E usado para mostrar o fluxo
das mensagens entre dois
participantes diferentes que os

emitem e recebem.

Associacao

E usada para associar dados,
texto, e outros artefatos com os
objetos de fluxo. As
associagdes sdo usadas para
mostrar as entradas e as saidas

das atividades.

Quadro 5 - Objetos de Conexao.

Fonte: Adaptado da Versao 1.0 especificagdo BPMN, pg 28-30
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Elemento

Descricao

Figura

Pool

Um pool representa um
participante em um processo.
Ele atua como um container
grafico para dividir um conjunto
de atividades de outros pools,
geralmente no contexto de
situagdbes de Business to

Business.

Name
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Lane Uma lane é uma subdivisdo

dentro de um pool usado para

Name
Name [ Name

organizar e categorizar as

atividades.

Quadro 6 — Swimlanes.

Fonte: Adaptado da Verséo 1.0 especificagdo BPMN, pg 28-30

Elemento Descrigao Figura

Objetos de Dados O objeto de dado é um

mecanismo para mostrar como

os dados sao requeridos ou
produzidos por atividades. Sao [Stata]
conectados as atividades com

as associagoes.

Grupo Um grupo é representado por |
um retangulo e pode ser usado \ :
para finalidades de -

documentagéo ou de analise.

Anotagdes As anotacbes sdo mecanismos .
Anotacac em texto para

para fornecer informagdes ' prover informagbes
adicionais para o leitor de um adicionais

diagrama BPMN.

Quadro 7- Artefatos.
Fonte: Adaptado da Versao 1.0 especificagdo BPMN, pg 28-30

Para apoiar esse conjunto basico, existe um conjunto completo de
elementos para melhor representar os processos de negodcios. Porém, para este
trabalho serdo considerados apenas alguns elementos a mais a fim de exemplificar o

conjunto basico (Quadro 8).



Elemento Descrigao Figura
Dimensao do fluxo | Inicio indica onde comecga um Inicio Pt
(Evento de inicio, | processo. —
meio e fim)
Intermediario é um evento e —
Intermediario & ¥,
que ocorre entre os eventos M
de inicio e fim.
Fim evento que indica o fimdo | Fim o
processo.
Dimensdao do Tipo | Eventos de inicio e a maioria Mensagem Ifé\,_ = @
L — =
(mensagem, tempo, | dos eventos meio sao Tempo ) .@‘
erro, regra, link) disparados por “triggers” que =
. . Erro GH @
definem causa. Ja os eventos N
) i o)
de fim podem definir um Cancela [}:@, ®
resultado. Compensagéo (a4 @
o
Regra =N S
_ & @
Link I{,H\" I@. @
Multiplo =4
®» ® ®
Término 4 =
Atividade Loop Uma atividade que sera
repetida recebe uma espécie
de “circulo” para representar o L/
loop.
Sub-Processo Um sub-processo esta contido
numa atividade e seus
detalhes n&o séao visiveis. Um T
+” indica que a atividade € um g
sub-processo.
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Tipos de Gateway

* XOR — Decisao exclusiva e

fusdo. Pode ser baseado em

dados e baseado em eventos.

* OR -- Deciséo Inclusiva e

fusédo ..

* Complex — Condigao

complexa

* AND -- forking e joining

XOR
Data-
based

Event-
based

OR

COMPLEX

O

T HRO®

Fluxo condicional

Fluxo que pode conter

expressao que serao

outros fluxos falham

-
avaliadas em tempo de <
execugao.
Fluxo default Fluxo executado quando \ -

Quadro 8- Conjunto Completo

Fonte: Adaptado da Verséo 1.0 especificagdo BPMN, pg 31-38

Finaliza-se este capitulo explanando sobre a metodologia de referéncia
CIMOSA, a norma ISO 19440:2007, a UEML e a BPMN, com especial para os

construtores de linguagem. O proximo capitulo abordara a comparagado entre os

construtores de linguagem e diretrizes para uso da modelagem de empresa visando

o ERPS.
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4 Comparagoes de Construtores e Diretrizes para o ERP5

4.1 Introdugao

Realizado um estudo sobre metodologias e técnicas propostas para a
modelagem de empresa e os respectivos construtores de linguagem, neste capitulo
sao realizadas comparacdes visando encontrar correspondéncias ou lacunas entre
conjuntos de construtores. Apds entdo é definido um conjunto mais completo de
construtores de modelagem de empresas. A partir desse conjunto de construtores, é
realizada uma comparagao com as principais classes do modelo de empresa do
ERPS5. Finalmente, sdo apresentadas algumas diretrizes, e proposta para a
sistematizacdo da passagem de um modelo de empresa para o modelo de sistema

de informacgéo, visando o desenvolvimento ou adaptagao do ERPS.

4.2 Comparagoes entre os Construtores de Modelagem

CIMOSA foi a escolhida como referéncia para comparagdes com as
demais, por ser considerada a mais completa em uma primeira analise da
bibliografia (VERNADAT, 1996; KOSANKE, 1996; IFIP-IFAC, 1999; ISO 19440,
2007), conforme ja citado na metodologia de pesquisa (se¢do 1.4). A primeira
comparacao se dara entre os construtores e elementos de construgcédo da linguagem
CIMOSA e da norma ISO 19440:2007, posteriormente entre CIMOSA e a UEML, e
depois entre CIMOSA e a BPMN.

A sintese destas comparacdes € exposta em quadros, e na sequéncia as
respectivas discussdes e analises. A classificagdo usada na comparagao entre os
construtores (e seus elementos de construgcdo) de linguagem de modelagem foi
realizada para este trabalho de acordo com a correspondéncia entre os construtores.
Isto é, a analise sera feita com relacdo a quanto um determinado construtor
representando conceitualmente um objeto ou entidade tipica de uma empresa em

uma linguagem, corresponde a um construtor de uma outra linguagem.
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As correspondéncias sao classificadas como:

- Forte, para quando os construtores sdo muito semelhantes conceitualmente,
correspondendo a representacdo do mesmo objeto ou entidade em um modelo,

admitindo-se algumas poucas diferengas, nao significativas nesta representacgéao;

- Média, para quando os construtores sao semelhantes conceitualmente,
correspondendo a representacdo do mesmo objeto ou entidade, porém com
significativas diferengas na representagdo do mesmo conceito, por exemplo, no caso
de construtores que tenham um grande numero de elementos de informagdes (ou

atributos) diferentes;

- Fraca, para quando os construtores sdao poucos semelhantes conceitualmente,
representando ndo exatamente o mesmo objeto ou entidade, mas havendo algum

aspecto em comum relacionados aos objetos sendo representados.

Quando uma linguagem nao tem um construtor representando algum aspecto
de um construtor da outra linguagem, o espaco relativo no quadro (linha e coluna) é

mantido em branco.

Assim, a seguir serdo expostos os quadros com o nome das linguagens
comparadas, e a respectiva classificagdo das correspondéncias. Quando em uma
comparagao usa-se uma composicao de  construtores e/ou elementos de
construgao, ja usados em uma outra comparacao, eles sao inseridos entre colchetes
([ 1)- O significado de cada um dos construtores foi brevemente descrito no capitulo
anterior, sendo que para os construtores de CIMOSA pode se ter mais detalhes no
anexo IV. Nas subgdes seguintes sdo apresentados os quadros e as analises das

comparagoes.

4.2.1 Comparacao da ISO 19440:2007 com relagao a CIMOSA

O quadro 9 resume os resultados da comparacao entre os construtores da
linguagem CIMOSA e os da norma ISO 19440:2007.



CIMOSA 1ISO 19440:2007 Classificagao das
Correspondéncias

Vista de Fungao

Dominio Dominio Forte

Relacionamento de Dominio [entrada / saida de Dominio] Forte

Processo de Dominio [Processos de Negdcios] Forte

Processo de Negdcio Processos de Negdcios Forte

Evento Evento Forte

Regra de Comportamento Regra de Comportamento Forte

Atividade de Empresa Atividade de Empresa Forte

Operacgéao Funcional Operacgéao Funcional Forte
Vista de Informacgao

Vista de Objeto Vista de Objeto Forte

Objeto de Empresa Objeto de Empresa Forte

Produto -
Ordem -

Vista de Recursos

Capabilidade [Capabilidade] Média

Conjunto de Capabilidades Capabilidades Média

Recurso Recurso Média

Entidade Funcional Entidade Funcional Média

- Papel Operacional -
Vista de Organizagao

Unidade de Organizagao Unidade de Organizagéo Forte

Célula de Organizagéo [Unidades de Organizagao] Forte

Elemento de Organizagéo - -

- Perfil Pessoal -

- Centro de Decisé@o -

- Papel Organizacional -

Quadro 9 — Comparacéo entre os construtores CIMOSA e 1ISO19440:2007
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A norma ISO 19440:2007 é muito parecida com a linguagem CIMOSA.
Uma primeira observacao seria a de que, tanto CIMOSA como a ISO definem um
cabecalho de forma semelhante em todos os seus gabaritos, incluindo as
informacgdes relativas a nome, identificacdo e autoridade para o projeto dos préprios
construtores. Porém, apenas a norma ISO define, para quase todos os seus

construtores, as Autoridades Funcionais e Responsabilidades Funcionais sobre o
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objeto sendo representado pelo construtor. N&do se observa essas informagdes nos
gabaritos de CIMOSA, conforme as fontes utilizadas neste trabalho (VERNADAT,
1996; CIMOSA, 1996).

Os construtores e elementos de construgcéo da Vista de Fungao (Dominio,
Processo de Negdcio, Evento, Regra de Comportamento, Atividade de Empresa,
Operagao Funcional) e da Vista de Informacéao (Vista de Objeto, Objeto de Empresa)
de CIMOSA tem uma correspondéncia forte (muito semelhante) com os construtores
da ISO 19440:2007.

O construtor Dominio em CIMOSA tem o seu correspondente de mesmo
nome na ISO. Porém este ultimo possui mais elementos de informacdo que
permitem formalmente a definicdo de caracteristicas como a missao, visao e valores
da(s) empresa(s) ou area funcional sendo modeladas, além da descricdo de
atividades, centros de decisdes (seu nivel, horizonte e periodo), e de indicadores de

desempenho relacionados ao dominio.

O elemento de construgcdo Relacionamento de Dominio de CIMOSA nao
possui formalmente um construtor correspondente na proposta da 1SO19440, mas
ele pode ser representado de maneira semelhante com os relacionamentos de
entrada e saida (input/output) do construtor Dominio da norma, apresentando,

portanto, correspondéncia forte (muito semelhante).

O construtor Processo de Dominio € utilizado para representar processos
“‘completos”, isto €, com um inicio e fim bem definidos, o que o difere de Processo de
Negécios em CIMOSA, que sdo usados para representar subprocessos. Essa
diferenca nao existe na ISO. Porém, apesar dessa diferenca, o conceito pode ser
representado sem grandes prejuizos pelo construtor Processo de Negocios da

norma.

No construtor Processo de Negdcios de CIMOSA define-se explicitamente
os estados finais, e as entradas e saidas de processos sao classificadas em
entradas ou saidas de funcdo, controle e recurso. Na ISO nao se define
explicitamente os estados finais, e as entradas e saidas de processos sao divididas
apenas entre eventos e vistas de objetos. A ISO ainda inclui no construtor Processo

de Negocios um atributo relativo a indicadores de desempenho.
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Os construtores de modelagem de nome Evento tanto em CIMOSA como
na ISO sdo simples e muito parecidos. Os construtores de nome Regra de
Comportamento em CIMOSA e na ISO tém representacdes e sintaxe propostas

muito semelhantes.

O construtor Atividade de Empresa na ISO é muito semelhante ao seu
correspondente em CIMOSA. A norma possui algumas diferencas na definigdo das
entradas e saidas de atividade, e também inclui indicadores de desempenho como
elemento de informacéo, o que ndo existe em CIMOSA. Com relagdo a definigdo do
comportamento (ou funcionalidade) da atividade, em Vernadat (1996) é proposta a
linguagem com o nome AMICE Implementation Description (AID), e é apresentado
um pequeno exemplo de aplicagdo. A norma ISO entende que o comportamento da
funcionalidade dentro de uma atividade deve ser descrito conforme as linguagens
compreendidas pelo(s) recurso(s) que a realiza (por exemplo, algoritmos para
maquinas, ou procedimentos para humanos), e declara que nao esta no escopo da

norma abordar essa questéao.

Relacionado com a questao anterior, o elemento de construgao Operagao
Funcional, tanto no caso de CIMOSA como no caso da Norma, apenas recebe um
nome seguido de parametros de entradas e saidas a serem usados no algoritmo ou
procedimento relativo, durante a descricao do comportamento das funcionalidades

de atividades.

Os construtores Objeto de Empresa e Vista de Objeto na linguagem
CIMOSA sao quase iguais aos construtores de mesmo nome na norma. A diferenca
mais marcante é que a natureza do objeto (informagdo ou material) é definida no
construtor Objeto de Empresa conforme a norma. Para CIMOSA essa informagéo
deve ser definida no construtor Vista de Objeto, e ndo no Objeto de Empresa.
CIMOSA define separadamente os elementos de construgao Relacionamento de
Objetos e Retrigdes de Integridade para serem usados na definicdo dos construtores
Objetos de Empresas e Vistas de Objetos. Na norma eles sdo definidos apenas

dentro desses construtores, como um de seus elementos de informacao.

A norma inclui os construtores Produto e Ordem, que sao especializagcbes

do construtor Objeto de Empresa.
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De forma geral, os construtores da Vista de Recursos e da Vista de
Organizagdo sao considerados possuir uma correspondéncia um pouco menor
(classificadas como média), pois possuem algumas diferengas com relagdo aos

aspectos que sao representados nos respectivos construtores.

Conjunto de Capabilidade em CIMOSA é um construtor que se refere a
um conjunto de capabilidades (habilidades, capacidades, competéncias) de
recursos. Para se definir uma capabilidade elementar de um recurso, usa-se o
elemento de construgdo Capabilidade. Na norma é o construtor de nome
Capabilidade que representa um conjunto de capabilidades. Nao se define elemento
de construcao especifico para capabilidades elementares na norma, mas eles séao

definidos dentro do construtor Capabilidade, como um elemento de informacgao.

Capabilidade (ou Conjunto de Capabilidades) em CIMOSA pode se referir
a habilidade de maquinas, software ou humanos, e se difere do conceito relacionado
ao construtor Capabilidade na norma, porque neste caso o construtor ndo se refere a
humanos. Para habilidade ou competéncia humana, a norma possui um outro
construtor: Papel Operacional. A norma ainda inclui no construtor Capabilidade a
informacdo de onde a capabilidade € usada ou necessaria, o que CIMOSA néo
prevé. Entdo, considera-se que Capabilidade e Conjunto de Capabilidade em
CIMOSA possuem uma correspondéncia média com relacdo ao construtor

Capabilidade na norma.

Assim como para Capabilidade, na norma o construtor Recurso nao inclui
diretamente aspectos humanos, mas possui uma relagdo com Papel Operacional.
Em comparacdo com o construtor de mesmo nome de CIMOSA, ela inclui
informagdes como natureza do recurso (material ou informagéo), e pede a definicdo
nao s6 das Capabilidades fornecidas pelo recurso, como também os Papeis
Operacionais necessarios para operar o recurso. O construtor Entidade Funcional é
uma especializacdo do construtor Recurso, para os casos onde 0S recursos
possuem algum “grau de inteligéncia” e sdo capazes de operar um outro recurso

ndao inteligente”. [Esses construtores também sdo classificados como

correspondéncia média, por nao haver uma correspondéncia direta com pessoas.

A norma ISO 19440:2007 uniu a capacidade de representacdo dos

construtores Unidade de Organizagao e Célula de Organizagdo em um so construtor,
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o Unidade de Organizagéo. Assim, o que é representado pelos dois construtores de
CIMOSA pode ser representado por um na norma. Para reforgar a modelagem de
aspectos de decisdo dentro da organizacdo da empresa, a norma adotou o
construtor Centro de Decisdo, que nado tem correspondente direto para ser

representado formalmente em CIMOSA.

A norma ainda criou outros construtores que nado se encontram em
CIMOSA, tais como Perfil de Pessoal para definir as habilidades ou competéncias de
pessoas, o0 construtor Papel Organizacional para associar a Centros de Decisao,

assim como Papel Operacional para associar a atividades operacionais.

Percebe-se que a norma ISO 19440 apresenta os construtores que nao
existem em CIMOSA, tais como Produto, Ordem, Papel Operacional, Perfil Pessoal,
Centro de Decisao e Papel Organizacional. Esses construtores sdo considerados no
quadro para facilitar o levantamento de lacunas visando a definigdo do conjunto de

construtores mais completo nas proximas etapas deste trabalho.

4.2.2 Comparacao da UEML com relagdao a CIMOSA

Percebe-se facilmente pelo quadro 10, relativo a comparagao entre
CIMOSA e UEML, que algumas vistas de modelagem sao fracamente representadas
com a UEML. Nesta comparagédo, nota-se também que alguns construtores em
CIMOSA podem ser expressos na UEML de forma semelhante, mas sem um
construtor especifico (diretamente relacionado), usando entdo, a composicdo de

construtores ou a utilizagdo de um mesmo construtor.

O que seria Processo de Dominio ou Processo de Negocio em CIMOSA
pode ser representado com o construtor Atividade na UEML, apresentando

correspondéncia forte.

Outros construtores de CIMOSA que apresentam correspondéncia forte
sdo Atividade de Empresa (com construtor Atividade correspondente na UEML),
Evento, Objeto de Empresa e Recurso (seus correspondentes na UEML possuem o

mesmo nome).
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CIMOSA UEML Classificagdo das
Correspondéncias

Vista de Fungao

Dominio - R

Relacionamento de Dominio - -

Processo de Dominio [Atividades] Forte

Processo de Negécio [Atividades] Forte

Evento Fluxo de Acionamento Forte

Regra de Comportamento [Operador de Conexao e Fluxo Média
de Controle]

Atividade de Empresa Atividade Forte

Operacéo Funcional - -

Vista de Informagao

Vista de Objeto Objeto de Informagao Fraca

Objeto de Empresa Objeto Forte

Vista de Recursos

Capabilidade -
Conjunto de Capabilidades -
Recurso Recurso Forte
Entidade Funcional [Recurso] Fraca

Vista de Organizagao

Unidade de Organizagéo - -

Célula de Organizagéo - -

Elemento de Organizagao - -

Quadro 10 — Comparagéo entre os construtores CIMOSA e a UEML

Com relagdo aos construtores Dominio, Relacionamento de Dominio,
Operagao Funcional, Capabilidade, Conjunto de Capabilidades, Unidade de
Organizagao, Célula de Organizagao e Elemento de Organizacdo de CIMOSA, néo

existem construtores correspondentes na UEML.

O elemento de constru¢ao Regra de Comportamento de CIMOSA tem
correspondéncia com o construtor Operador de Conexao e o construtor Fluxo de
Controle na UEML, caracterizando correspondéncia meédia (semelhante) entre eles,
pois juntos podem representar o comportamento de processos, mas com elementos

de representacao diferentes da forma com que CIMOSA representa.
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Para os construtores Vista de Objeto e Entidade Funcional de CIMOSA,
sao definidos construtores correspondentes na UEML, porém classificados como
correspodéncia fraca (pouco semelhante). A UEML n&o define explicitamente o
construtor Objeto de Informagdo da mesma forma que Vista de Objetos, mas eles
podem cumprir um papel semelhante na reprentacdo de um modelo. A UEML
também n&o faz distingdo entre recursos inteligentes (Entidade Funcional em

CIMOSA) e nao inteligentes, apenas apresentando o construtor Recurso.

4.2.3 Comparacao da BPMN com relacao a CIMOSA

De forma geral, a comparagao da sec¢ao anterior ficou menos detalhada e
mais pobre com relagdo a primeira devido ao fato de que a UEML nao tem muitos
construtores definidos, e os elementos de informacédo desses construtores ndo sao
detalhados. O mesmo acontece na comparagdo com a notacdo BPMN, cuja base
para a representacao de aspectos de empresa sao elementos graficos. Apesar da
BPMN ter um numero significativo de simbolos graficos, esses construtores nao

apresentam gabaritos detalhados como CIMOSA e a norma ISO 19440.

Conforme quadro 11 sintetizando esta comparagdao, os construtores
Dominio, Relacionamento de Dominio, Processo de Dominio, Processo de Negdcio,
Evento, Atividade de Empresa e Operacao Funcional de CIMOSA, foram

encontrados construtores com correspondéncias forte (muito semelhante) na BPMN.

Um Dominio em CIMOSA poderia ser representado de forma semelhante
a notacado de Grupo, agrupando no modelo um determinado numero de processos
de uma area funcional de uma empresa (podendo ser um departamento ou ndo). Um
Relacionamento de Dominio pode ser representado por um conjunto de Eventos,

Mensagens ou Objeto de Dados.

Os construtores Processos de Dominio e Processo de Negocios em
CIMOSA podem ser representados na BPMN pelo construtor Subprocesso, um caso

especifico de Atividade.



CIMOSA

BPMN

Classificagdao das

Correspondéncias

Vista de Fungao

Dominio [Grupo] Média
Relacionamento de [Eventos / Mensagens e Obejtos Forte
Dominio de Dados]

Processo de Dominio [Sub-Processos] Forte
Processo de Negécio Sub-Processos Forte
Evento Evento Forte
Regra de Comportamento | [Gateway e Objetos de Conexao] Média
Atividade de Empresa Tarefas [Atividade] Forte
Operagéao Funcional Tarefa Atémica [Atividade] Forte

Vista de Informagao
Vista de Objeto Objeto de Dados Fraca
Objeto de Empresa - -
Vista de Recursos
Capabilidade - -
Conjunto de Capabilidades | - -
Recurso - -
Entidade Funcional - -
Vista de Organizagao

Unidade de Organizagao Subdiviséo (Lane) Fraca
Célula de Organizagéo Pool Fraca

Elemento de Organizagao

Quadro 11 — Comparagéo entre os construtores CIMOSA e a BPMN.
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O elemento de construgao Regra de Comportamento de CIMOSA pode

ser representado pela combinacdo de Eventos e Fluxos na BPMN, sendo

considerada como correspondéncia média (semelhante). Apesar de com esses

simbolos se poder representar conceitualmente o0 mesmo objeto (regras de

comportamento para processos), regras de comportamento em CIMOSA tem uma

flexibilidade maior de representacdo em termos de expressdes logicas, ndo ficando

restrito as representagdes graficas da BPMN.

O construtor Vista de Objeto em CIMOSA possui correspondéncia fraca

(pouco semelhente) com Artefatos na BPMN, se assemelhando mais com Objeto de
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Dados. Na BPMN um artefato representa um dado, porém, sem interferir no fluxo,

conforme explica Reis (2007).

Também foram consideradas fracas as correspondéncias entre os
construtores Unidade de Organizagao de CIMOSA e o elemento “Lane” (por tratar-se
de uma subdivisdo na BPMN), e entre Célula de Organizacdo de CIMOSA e o
elemento “Pool’ (que serve como um container para separar um conjunto de
atividades). Esses simbolos representam poucos aspectos relacionados a

organizagao.

Pelo fato da BPMN ter o foco em processos, era de se esperar que essa
notacdo seria adequada para a modelagem de processos. Porém, pelas
comparacgdes, percebe-se que ela representa minimamente alguns aspectos das
vistas de informagcao e organizagdo, e nao representa explicitamente aspectos da

vista de recursos.

4.2.4 Comparacao da CIMOSA em relacao a todas as anteriores

O quadro 12 sintetiza os quadros comparativos anteriores (9, 10, e 11),

visando fazer uma analise geral dos conjuntos de construtores.

De acordo com as comparacbes entre CIMOSA e a norma ISO
19440:2007, observou-se que na Vista de Fungao e Vista de Informacao todos os
construtores e elementos de construgao de CIMOSA sao contemplados pela norma,
possuindo correspondéncia forte (muito semelhante). Na Vista de Recursos todos os
construtores e/ou elementos de construcdo de CIMOSA também sao contemplados
pela norma, porém, possuindo correspondéncia média (semelhante). E na
comparagao da Vista de Organizagdo, dos trés construtores CIMOSA, dois
construtores possuem correspondéncias forte (muito semelhante), ficando somente

um, o Elemento de Organizagdo sem correspondente na ISO 19440:2007.

De acordo com as comparacgdes entre CIMOSA e a linguagem UEML,
observou-se que na Vista de Funcdo, dos oito construtores e/ou elementos de
construcdo de CIMOSA, quatro possuem correspondéncia forte na UEML; um possui

correspodéncia média e os outros trés restantes desta vista ficam sem
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correspondéncias. Na comparagao da Vista de Informagdo somente um dos seus
dois construtores possui correspondéncia forte € o outro possui correspondéncia
fraca (pouco semelhante). Na Vista de Recursos dos seus quatro construtores, um
possui correspondéncia forte na UEML e outro fraca, ficando dois construtores sem
correspondentes. Na comparagao da Vista de Organizagdo, nenhum dos seus trés

construtores sdo contemplados pela UEML.

Classificagao das Correspondéncias

CIMOSA
ISO 19440:2007 UEML BPMN
Vista de Fungao
Dominio Forte - Média
Relacionamento de Dominio | Forte - Forte
Processo de Dominio Forte Forte Forte
Processo de Negdcio Forte Forte Forte
Evento Forte Forte Forte
Regra de Comportamento Forte Média Média
Atividade de Empresa Forte Forte Forte
Operacao Funcional Forte - Forte
Vista de Informagéao
Vista de Objeto Forte Fraca Fraca
Objeto de Empresa Forte Forte Forte

Vista de Recursos
Capabilidade Média - -
Conjunto de Capabilidades |Média - -

Recurso Média Forte -

Entidade Funcional Média Fraca -

Vista de Organizagao

Unidade de Organizagao Forte - Fraca

Célula de Organizagéao Forte - Fraca

Elemento de Organizagéo |- - -

Quadro 12 — Comparacéo entre os Construtores CIMOSA e as demais.

Nas comparagdes entre CIMOSA e a linguagem BPMN, observou-se que

na Vista de Funcao seis dos seus oito construtores possuem correspondéncia forte
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na BPMN e dois possuem correspondéncia média. Para a Vista de Informagao, um
dos seus dois contrutores possui correspondéncia fraca e o outro possui
correspondéncia forte. Os construtores de CIMOSA na Vista de Recursos nao possui
correspondéncia alguma, e na Vista de Organizagdo possui fraca correspondéncia

com dois de seus trés construtores.

Avaliando-se esta Uultima comparagcdao de CIMOSA com todas as
anteriores, se percebe que a metodologia CIMOSA continua atendendo bem as
exigéncias de modelagem de empresa.

Porém, de acordo com a secdo 3.5, a ISO 19440 por sua vez, apresenta
os construtores Produto, Ordem, Papel Operacional, Perfil Pessoal, Centro de
Decisédo e Papel Organizacional, os quais ndo existem em CIMOSA, mas sao
importantes para a modelagem de empresas. Os gararitos dos construtores da
Norma ISO 19440, em geral, também sdo um pouco mais detalhados em relagao a
CIMOSA. Por esse motivo elegeu-se a ISO 19440 como a mais completa dentre as
demais, a fim de ser comparada a seguir com as classes do ERPS5.

Observa-se que, apesar do método de comparagdao baseado em
correspondéncias ‘fracas’, ‘médias’ e ‘fortes’ envolver alguma subjetividade, em
funcdo do numero mais completo de construtores existentes na proposta da ISO e
das lacunas das demais linguagens, fica evidente que a norma € a mais completa

entre elas.

4.3Comparacao de Construtores ISO em relagao as Classes do ERP5

Para iniciar a analise da comparacéo entre os construtores da ISO e as
principais classes do ERP5, deve se levar em consideragao o fato de que o escopo
de um é a modelagem de aspectos de empresa, e 0 escopo do outro, apesar de
representar também alguns aspectos de negdcios tipicos de empresa, tem
caracteristicas voltadas para a modelagem em sistemas de informagdes. Assim,
algumas classes do ERP5 sao especificas para a implementacdo dos sistemas,
levando em consideragdo alguns de seus aspectos tecnologicos. Entdo, ressalta-se
aqui que o conceito de correspondéncia tem relacdo com os aspectos que um
construtor ou classe representa, € nado necessariamente esses nessitam ser

construidos exatamente com os mesmos elementos de informacéo.
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Comparando os construtores da ISO 19440:2007 com as principais
classes do metamodelo relativo ao framewok do ERPS (secgéo 2.3.3), apresenta-se

no quadro 13 o resumo dessa comparacao:

- Na comparacao da vista de funcao, cinco construtores possuem correspondéncias,
sendo que trés destes foram classificados com correspondéncia forte, dois com

meédia, e um sem correspondéncia nas classes do ERP5;

Classificagao das
ISO 19440:2007 Classes do ERPS Correspondéncias
Vista de Fungao
Dominio - -
Processos de Negdcios Atividade Forte
Evento Causalidade Média
Regra de Comportamento Regra Forte
Atividade de Empresa Atividade Forte
Operagao Funcional Atividade Média
Vista de Informacao
Vista de Objeto Objetos derivados do Média
Framework
Objeto de Empresa Classes de Objetos do Média
Framework
Produto Recurso Forte
Ordem Ordem Forte
Vista de Recursos
Capabilidade Capacidade Média
Recurso Operador Forte
Entidade Funcional Operador Forte
Papel Operacional Pessoa Fraca
Vista de Organizagao

Unidade de Organizagéo Organizacgao Média
Perfil Pessoal Pessoa Fraca
Centro de Deciséao

Papel Organizacional Pessoa Fraca

Quadro 13 — Comparagao dos construtores da ISO 19440:2007 e Classes do ERP5.
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- Na vista de informacdo, dos quatro construtores na ISO 19440, todos possuem
correspondéncia, sendo classificada como média para dois deles e forte para os

outros dois;

- Na vista de recursos, correspondéncias também foram possiveis para os quatro
construtores desta vista na [ISO 19440, sendo dois classificados como

correspondéncia forte, um como média e um como fraca;

- Na comparacgao da vista de organizagao, dos quatro construtores da ISO 19440,
trés possuem correspondéncia, sendo classificadas uma como média e as outras

como fraca em relagao as classes do ERPS5.

O construtor Dominio ndo tem um correspondente, mas também tem sua
importancia durante a modelagem do sistema de informacé&o, para a documentagao
e entendimento do ambiente de negdcios considerado e respectivos modulos do
sistema, que vai suportar o negécio. Para a modelagem do sistema no ERPS, talvez
seja suficiente a criagdo de um elemento de informacgao relacionando as classes ao

construtor Dominio, definido no nivel de modelagem de negdcios com a norma.

O construtor Processo de Negoécios pode ser representado como um
conjunto de atividades interrelacionadas, usando-se a classe Atividade do ERPS5.
Atividade no ERPS corresponde ao construtor Atividade de Empresa na [SO.
Atividades sdo compostas por varias transformacdes de estados de variaveis,
representadas pela classe Movimento no ERPS5. Assim Movimento tem
correspondéncia com a classe Operacao Funcional na ISO, por serem consideradas

o menor nivel de decomposigao de fungdes/transformacgdes de objetos.

Regras de Comportamento para a definicdo dos processos podem ser
definidas através da classe Regra que é associada a Regras Aplicadas, que por sua
vez estdo relacionadas diretamente a classe Movimento no ERPS. Assim, as regras

de comportamento podem ser definidas para os processos no ERP5.

Objeto de Empresa é definido para representar qualquer objeto de uma
empresa, conforme a ISO. Entado, Objeto de Empresa pode ter correspondéncia com
varias classes de objetos do ERPS5, tais como Organizagéo, Projeto ou Relatério,
dependendo do objetivo de modelagem. O Objeto de Empresa especializado como

Ordem na ISO tem como correspondente a classe de mesmo nome no ERP5. Ja o
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construtor Produto tem correspondéncia maior com a classe chamada Recurso no
ERP5, pois ela se refere tanto aos produtos como matérias primas e insumos

transformados nas atividades e entregues aos clientes.

O construtor Vista de Objetos da ISO pode corresponder exatamente a
um objeto ou um conjunto de Objetos de Empresa, ou ainda a um conjunto de
elementos de informacgdes de Objetos de Empresa, como no caso de clausulas SQL
(buscas, atualizagdes,...). Também, o conceito de vistas de objeto pode ser usado
para a construgdo de novas classes de objeto no ERP5, baseadas em classes ja

existentes.

Da forma como ¢é definido, o construtor Capabilidade tem
correspondéncia fraca com a classe Machine, pois ndo representa 0 mesmo objeto,
mas sim aspectos relacionados. Ja os construtores Recurso e Entidade Funcional
tém uma correspondéncia média com Recurso, apresentando elementos de
informacdes sobre aspectos semelhantes. Papel Operacional, construtor que na ISO

se refere a habilidades de pessoas, tem uma correspondéncia média com Person.

Unidade de Organizagao e Centro de Decisdo tém correspondéncia com a
classe Organization e os construtores Perfil Pessoal e Papel Organizacional com a

classe Person.

De acordo com a comparacdo e analise realizada percebeu-se que
existem varias correspondéncias entre os construtores da ISO 19440 com classes
do ERP5, num total de dezesseis com relagcao a norma. Porém, nem todos os

construtores estdo com um grau de correspondéncia forte.

Apesar de se poder programar de forma satisfatoria com as atuais classes
do ERP5, como ja argumentado, seria interessante que houvesse uma
correspondéncia ou mapeamento entre os construtores e as classes do ERP5, de
forma que a passagem do modelo de empresa para o modelo de informacgao do ERP

fosse realizada de forma mais facil e automatica.

E necessario portanto um esforco no sentido de compatibilizar a estrutura
dos construtores de modelagem ISO com classes no ERP5, em termos de
representacdo de aspectos de negécios de empresas, em funcdo de seus

respectivos atributos, relacionamentos, e eventuais métodos.
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Nesse sentido, a seguir sdo propostos diretrizes para a criagdo ou
modificagdes de classes no ERP5 baseado no construtores da norma ISO, e
também um esquema conceitual que pode ser a base para guiar a passagem ou

transformacao entre modelos e o ERP5, em uma metodologia de implementacao.

4.4 Propostas e Diretrizes visando o ERP5.

Apos o estudo sobre correspondéncias entre os construtores de
modelagem da ISO e o atual Framework (Metamodelo) do ERP5, nesta se¢gédo sao
apresentadas propostas e diretrizes gerais para que se possa utilizar a norma
associada a uma estrutura conceitual para desenvolvimento e adapta¢cdes do ERP5
(secédo 2.3). Assim espera-se viabilizar as vantagens da modelagem de empresa

junto com a possibilidade de adaptagao do ERPS.

O cenario geral para essas propostas considera a existéncia de um
provedor do ERP5 (genérico ou padrdo), onde possa ser obtido (por meio de
download) o cédigo completo do ERP5, o qual permite a execugdao dos Business
Templates Genéricos e os correspondentes Modelos de Empresa e de Sistema de
Informacdo (camada também genérica), que documentam esses Business

Templates.

Dependendo da necessidade, o ERP Genérico (ou padréo) podera ser
adaptado, baseado primeiramente na particularizagdo (ou customizagdo) dos
Modelos de Empresa Genérica conforme os requisitos da empresa, para posterior
particularizagdo do modelo de S| e a seguir do ERPS5 Genérico, obtendo o ERP5

especifico da empresa.

4.4.1 Diretrizes para Compatibilizar o Metamodelo do ERP5 com a ISO
19440:2007

A comparacdo mostrou que existem varias correspondéncias entre as
classes do ERP5 com a norma ISO 19440:2007.
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Alguns construtores, como Dominio, ndo possuem uma correspondéncia
direta ou forte com as classes de geracédo de cddigo do sistema, mas eles tém sua
importancia para a documentacdo e entendimento do ambiente de negdcios

considerado os respectivos modulos do sistema, o qual vai suportar o negocio.

Outros construtores, como Ordem (Order), tém uma forte correspondéncia

com classes da estrutura de modelagem do ERPS.

Para compatibilizar as classes do metamodelo do ERP5 (figura 4) com os
construtores do metamodelo da ISO (figura 10), dependendo do nivel de

correspondéncia e modificacbes necessarias, pode se fazer:
- a criagao de novas classes no metamodelo da estrutura do ERP5; ou
- a inclusao de novos atributos e/ou métodos nas classes ja existentes na estrutura.

Por exemplo, para os construtores sem correspondéncia, necessariamente é
preciso criar classes conforme os gabaritos dos construtores da ISO, tais como
Dominio, Papel Operacional, Centro de Decisdo e Papel Organizacional. No caso de
correspondéncia forte, pode-se incluir os atributos necessarios (que tem na ISO e
nao tem na classe do metamodelo do ERP5). No caso de correspondéncias fraca ou
meédia, deve se avaliar se € necessaria a criacdo de novas classes ou apenas a

inclusdo de atributos.

A ilustracdo a seguir (figura 18) mostra como ficaria o Framework,
usando-se apenas algumas classes, com atributos e métodos ficticios somente

como exemplo.

A classe Rule (Regra) recebendo um atributo a mais (atrib1_ISO) e um
método (op1_ISO()). Ja a classe Capacity (Capacidade) recebeu um método
(op1_ISO()) e a classe Order (ordem) recebeu um atributo (atrib1_ISO). As classes

Perfil_Pessoal e Papel_Operacional foram adicionadas totalmente.

Destaca-se que a quantidade de atributos e métodos sd&o apenas
ilustrativos, podendo ter um ou varios. Conforme citado anteriormente os atributos
tém a finalidade de documentacao de acordo com a ISO 19440:2007, e os métodos

tém a finalidade de uma possivel verificagdo de consisténcia entre os construtores
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7

propostos, porém, como esse nado é o foco deste trabalho, fica a indicacdo da

possibilidade e forma de como seria a alteragao proposta.

_ ”M = /MM/{L = \-,,....,

] #movel]
#Hindiource()
= +lircdDestinationi)
— —

+iecation  +varlant: Varlant

| sequantity:

KN
= |

Figura 18 — Metamodelo do ERPS Adaptado

Para que essas alteragbes possam ser feitas para dar lugar ao novo

metamodelo do EPRS5, suas classes e respectivos codigos devem ser modificados.

Para o caso de criacdo de novas classes, seria mais viavel que isso fosse
feito em nivel de cédigo, isto é, através da linguagem de programacao Python, sobre

a qual é construido o cédigo do ERPS.

O acréscimo de atributos elou métodos (atrib1_ISO,
atrib2_IS0,...op1_ISO(), op2_ISO(),..) nos casos mais complexos, poderia também
ser feito em nivel de codigo. Ja para as alteragées mais simples isso poderia ser
feito com a programagado genérica e a criagcdo de respectivos formularios

(templates), através da reflexdo computacional.

A computacao reflexiva ou “reflexdo computacional” € uma técnica de

programacgao que permite adicionar novas funcionalidades, ou mesmo fazer
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alteragdes adaptativas em tempo de execugado, e no ERPS grande parte do cédigo é

gerado em tempo de execugéo conforme exposto capitulo 2.

4.4.2. Definicao de uma Estrutura Conceitual para apoio da passagem do
modelo de empresa para o modelo de sistema do ERP5

Com relagdo ao ERP5 da forma que esta seu framework até o momento,
a passagem ou transformacgao do negdcio da empresa para um modelo de sistemas,
nao é satisfatéria dentro do contexto de definicdo e documentacéao de requisitos de

negoécio da empresa.

A comparagdo mostra que existem varias correspondéncias entre as
classes do ERP5 com a norma ISO 19440:2007. Porém, alguns construtores, n&o
possuem uma correspondéncia direta ou forte com classes ao nivel de geragao de
cédigo do sistema, mas eles tém sua importdncia para a documentagdo e
entendimento do ambiente de negdcios considerado e respectivos moédulos do

sistema, o qual vai suportar o negocio.

Apesar da estrutura de modelagem do ERPS5 ja permitir que se programe
de forma avancada, a proposta de uso de uma metodologia de referéncia como
partida para o desenvolvimento e/ou adaptacdo de mdédulos do ERP5 é conveniente,
pois se supde que diferentes pessoas em varios locais do mundo podem alterar e
fazer uso do ERP5. Ao mesmo tempo, com a ISO 19440:2007 tem-se uma
linguagem de modelagem de negdcios com alto poder de expressdo, além da
possibilidade de se passar de forma mais facil e sistematica do modelo de negdcios
para um modelo de sistema de informagdes, obtendo a respectiva geragao de
(estruturas de) cédigos. Para que se sistematize a construgcdo de modelos e do
sistema em si, propbde-se uma Estrutura Conceitual conforme demonstra as

proximas secgoes.

4.4.2.1 Camada do Metamodelo de Empresa e do Framework do ERP5
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Esta € a primeira camada da Estrutura Conceitual proposta. Nesta

camada ndo existe um modelo, mas sim um metamodelo o qual sera a base para a

modelagem de empresa e o sistema de informagao, conforme ilustra a figura 19.

Metamodelo da 150 19440:2007

PSR,

Metamodelo do ERP5 Adaptado para IS0

By "

19440:201

it}
H

07

—

Framework do ERP5 Adaptado ERP5 para 150
19440:2007

Exemplo:

class Movement(XMLObject)
#atributos do ERP5
atrib1_ERF5 =
atrib2_ERF5 =
#atributos da 1SO
atrib1_150 =
atrib2 |50 =
meta_type ='ERPS Movement'
#defines the CMF type name
portal_type = 'Movement'
# adds basic Zope security configuration
add_pemission = Pemmissions AddPortalContent

Figura 19- Camada 1 - Metamodelo de Empresa e do Framework do ERP5

Partindo-se da Modelagem de Empresa

(Requisitos),

usa-se O

metamodelo da I1ISO 19440:2007. Este metamodelo permite uma documentacio

completa e detalhada dos requisitos de empresa, o qual sera a base para o

Metamodelo do Sistema de Informacdo. O Metamodelo do Sistema de informacéao

pode ser utilizado no projeto, isto €, um Metamodelo do ERP5 Adaptado para ISO

19440:2007, e que especificamente a sua Implementacdo sera o Framework do
ERP5 Adaptado para ISO 19440:2007, isto &, seu cédigo fonte com as devidas

classes e atributos necessarios para além da execucao, a documentagao do mesmo.

4.4.2.2 Camada do Modelo Genérico de Empresa e do ERP5

Esta € a segunda camada da Estrutura Conceitual proposta a qual inicia-

se num modelo genérico de empresa conforme ilustra a figura 20.
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Figura 20 - Modelo Genérico de Empresa

Nesta etapa, conforme figura 21 com base no Metamodelo da etapa
anterior, o modelo genérico de empresa, gerara um Modelo do Sistema de
Informagao Genérico, que consequentemente, permitira a implementacdo de um
modulo genérico (Business Template) do ERP5. Esse Business Template por sua

vez também estara totalmente documentado de acordo com a proposta da norma.

Modelo de Empresa Genérico Modelo do Sistema de Informagdo Genérico ERP3 Genérico

(Bussiness Template)

o 5 = h f_._,,. E-p ﬂ}@ l = et

Lot g ~ Bl _____,E|= & HEIEIE] BIE

e =h—=— | /L= ERPS Framework

A —T—
o0 |
mmm th;@ : I (WyS0L, PaiGree, DB, oic |

Figura 21- Camada 2 - Modelo Genérico de Empresa e do ERP5

4.4.2.3 Camada do Modelo Particular de Empresa e do ERP5

Esta é a terceira camada da Estrutura Conceitual proposta. Nesta tem-se

0 modelo particular de empresa, figura 22.
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Figura 22 — Modelo Particular de Empresa
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Este modelo particular sera a base para gerar o modelo particular do

sistema de informacao, figura 23.

Node /fM Capacity
i ssource | ybeginr:
" i opt_1504)

hmln] thlu

+Hecatlon -mrlm.wrhlrt
—Qmmmm ’

smaved]
#irdSeurce])
+firddDestination)

Figura 23 — Modelo Particular do ERP5

A fim de exemplificar o modelo particular do Sistema de Informacgéo,

observa-se uma nova classe chamada Ordem_Particular,

destacada com um

circulo e associada a classe genérica Order. Ressalta-se aqui que esta classe néo

representa necessariamente uma classe dentro do contexto do codigo do sistema,

isto é, ela representa uma necessidade particular vinda do modelo particular de

empresa. Portanto, esta classe com seus atributos particulares (atrib1_PRT e
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atrib2_PRT), sdo apenas modelos para as necessidades particulares que o sistema

de informacéao devera prover.

A adaptacdo do ERP5 ocorre a partir desta camada, na qual um modelo
particular de empresa sera a base para o modelo do sistema de informacéo,

conforme ilustra a figura 24.

Modelo de Empresa Particular Modelo do Sistema de Informagao Particular ERP3 Particular (Bussiness Template)
Particular

=

Ry ERPS Framework
=

Mooy daFunton J | Mo o iz > —

Enpnan
Cuualquee SGL (My 80U, PutGres, 082, 0t |

=
=

¥ S

Votrh sz st

Figura 24- Camada 3 - Modelo Particular de Empresa e do ERP5

Nesta camada Modelos de Empresa Particular baseados na camada
anterior, originarao os Modelos do Sistema de Informacgao Particular. Esses modelos
particulares, serdo transformados/implementados em cédigo da mesma forma que
ocorre com o modelo genérico na camada anterior, isto €, um Business Template
Particular adaptado e documentado, de acordo com as necessidades da empresa
estipuladas no modelo de requisitos de empresas. A forma como ocorre a adaptacao

sera mais bem explicada na segao 4.3.3.

4.4.2.4 Estrutura Conceitual para apoio da passagem do modelo de empresa

para o modelo de sistema do ERP5

Apresenta-se a seguir (quadro 14) a Estrutura Conceitual completa para a

passagem do modelo de empresa para o modelo de sistema do ERPS5.

O quadro proposto deve ser lido observando as camadas (1, 2 e 3)
referente as camadas mencionadas anteriormente e as colunas (A, B e C), referente
as etapas de cada camada. Na primeira camada, partindo-se de A1 (camada 1,
coluna A), na etapa Modelagem de Empresa (Requisitos), a partir do Metamodelo,

obtém-se o metamodelo da ISO 19440:2007 (A1). Este metamodelo permite uma
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documentacdo completa e detalhada dos requisitos de empresa, que sera a base
para a proxima etapa, isto é, para o Metamodelo do Sistema de Informacdo o qual
pode ser utilizado a nivel de projeto, isto €, um Metamodelo do ERP5 adaptado para
ISO 19440:2007 (B1), e que especificamente a sua Implementagdo na ultima etapa
sera o Framework do ERP5 Adaptado para ISO 19440:2007 (C1).

Na segunda camada, com base no Metamodelo da etapa anterior (A1) um
Modelo Genérico de Empresa (A2), pode ser definido e documentado. Esse modelo
(A2), € a base para um Modelo do Sistema de Informacdo Genérico (B2), que
consequentemente, sera a base para a implementagcdo de um maodulo genérico
(Business Template) do ERP5 na etapa C2. Esse Business Template por sua vez

estara totalmente documentado de acordo com a proposta da norma.

A adaptacao do ERP5 ocorre a partir da terceira camada, onde em A3, na
qual Modelos de Empresa Particular que baseados na camada anterior, originarao
0os Modelos do Sistema de Informacao Particular (B3). Esses modelos particulares
(B3), serdao transformados/implementados em codigo na etapa C3, isto €, um
Business Template Particular adaptado e documentado, de acordo com as
necessidades da empresa estipuladas no modelo de requisitos de empresas.
Termina-se aqui a proposta da aplicagdo da Estrutura Conceitual para a passagem

do modelo de empresa para o modelo de sistema do ERPS5.

A B C
ETAPAS MODELAGEM DE MODELAGEM DO SISTEMA DE TEMPLATES/CODIGO
EMPRESA INFORMACAO

(IMPLEMENTACAO)
(REQUISITOS) (PROJETO)

CAMADAS
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1) M Metamodelo da ISO Metamodelo do ERP5 Adaptado Framework do ERP5
E 19440:2007 para ISO 19440:2007 Adaptado para ISO
19440:2007
T
A
class Movement(XMLObject):
M # atributos do ERP5
atrib1_ERP5 =
1) atrib2_ERP5 =
# atributos da ISO
D atrib1_ISO =
atrib2_ISO =
E meta_type = 'ERP5 Movement'
# defines the CMF type name
L portal_type = 'Movement'
# adds basic Zope security configuration
O add_permission =
Permissions.AddPortalContent
2) Modelo de Empresa Modelo do Sistema de ERP5 Genérico
Geneérico Informagé&o Genérico _
(Business Template)
M G
0 E Yoo
LT
D N | | e =
e E o
L R
[e) |
Python Qualquer SQL (MySQL, PstGree, DB2, etc.)
C Qualquer Sistema Operacional (Linux, MacOS, Unix, Windows, etc.)
o}
3)
Modelo de Empresa Modelo do Sistema de ERPS5 Particular
M P Particular Informacgé&o Particular _
(Business Template)
0 A
D R
— LJJ
E U L )
L e I ERPS Framework
S -
o c Fﬁ SOd
u
Python Qualquer SQL (MySQL, PstGree, DB2, etc.)
L Qualquer Sistema Operacional (Linux, MacOS, Unix, Windows, etc.)
A
R —_ —_

Quadro 14 — Estrutura Conceitual para Aplicagao da ISO 19440:2007 no Framework do ERP5.

4.4.3 Diretrizes para Adaptagcao do ERP5 Genérico para o ERP5 particular com
base na metodologia proposta

Para a implementacao de um ERP tipico pode-se partir do principio que

deve-se seguir pelo menos as 3 fases basicas: (1) fase da andlise; (2) fase da
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instalagdo/parametrizagao; e (3) fase da adaptacado (secéo 2.1.4 ). Entre afase 2 e
a fase 3 ocorrem as customizacdes do sistema a fim de que o mesmo possa se
adaptar as necessidades do cliente levantadas na fase 1. No caso destes ERPs
tipicos, os mesmos s&o centrados na estrutura de dados e isso leva a interpretar que
uma linguagem especifica para modelagem de sistemas de informagéao, tal como a
Unified Modeling Language (UML), seria adequada para o levantamento de
requisitos, implementacao e customizagdao de moédulos destes ERPs, o que de fato
€ verdadeiro. Isto supondo a UML né&o estendida (adaptada) para a modelagem de
negécios (ERIKSSON;PENKER, 2000).

Porém, especificamente para o ERP5 isso ndo é o mais adequado.
Conforme apresentado no capitulo 2, o ERP5 é centrado em uma “Estrutura de
Documentos” e ndo sobre uma "Estrutura de Dados”. Isso implica que os motivos
que fazem uma linguagem especifica para modelagem de sistemas de informagéao
ser aplicavel aos ERPs tipicos ndo vale para o ERP5. Além disso essas linguagens
para modelagem de sistemas de informagdo n&do modelam de forma adequada
aspectos de empresa e requisitos de negdcio. E mais importante conhecer bem os
requisitos do negdcio porque através da computacao reflexiva no ERP5, ndo sera
necessario uma linguagem especifica para modelagem de sistemas de informagao

no momento da customizagdo do mesmo.

De acordo com essas explanagcbes entende-se que nao €& possivel
customizar o ERPS alterando diretamente o seu cddigo fonte, o que torna
desnecessario entdo o uso de uma linguagem de modelagem de sistemas para
levantamento de requisitos e implementacdo deste ERP. Porém, isso néo

impossibilita a customizagdo do ERP5 conforme a necessidade do cliente.

Como todo processo de gestdo empresarial no ERP5 deve seguir os cinco
conceitos chaves que sdo: o Movimento (Movement), N6 (Node), Recurso
(Resource), o Item (ltem) e o Caminho (Path). Partindo entdo desse principio, a

ordem de compra sera um movimento, assim como a fatura.

Como movimento essa ordem pode ser uma ordem de compra, ordem de
venda ou qualquer outra coisa como recurso financeiro ou de material, e portanto
ainda esta em cdédigo python. Mas a partir do momento que esse movimento vai se

caracterizar como a “ordem de compra” ja ndo estara mais em cédigo python, mas
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sim no zope sendo gerenciado pelo seus seus Content Management Framework
(CMF) e por isso ndo ha como (e nem seria necessario) fazer alteragdes no cédigo

dessa ordem de compra.

Conforme figura 25, enquanto em 1) temos o cédigo em Python (.py) ,
sendo que nesse momento ndo existe alteracao por tratar-se do “coracao” do ERP5,
isto &, até aqui ordem ou fatura sao fixos e fazem parte de um dos 5 conceitos
basicos do sistema que séo o alicerce do mesmo. A partir do 2) passa-se para o
zope, e entdo tem-se um movimento que nesse nivel 2) se transformou em uma
ordem de compra ou de venda, ou qualquer outra coisa conforme citado no capitulo
2.

1

|

1

I
1) py

L L 4
ORDEM FATURA
-
2) zope ORDEM ORDEM FATURA FATURA
DE DE DE CE
COMPEA VENDA COMPEA VENDA

Figura 25 — Modelo de Computagao Reflexiva no ERPS5.

A fim de demonstrar as diretrizes para Adaptacao do ERP5 Genérico para
o ERPS5 particular com base na Estrutura Conceitual proposta, retoma-se o quadro
14 com base na secdo anterior 4.3.2.4. Partindo do modelo de sistema de
informagéo particular, tomando-se como exemplo a classe particularizada ordem
(figura 25). Focando a customizag&o do modelo de classe genérico Ordem para uma

classe particularizada Ordem de Compra e Ordem de Venda.

A B C
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ETAPAS
MODELAGEM DE MODELO DO TEMPLATES/CODIGO
EMPRESA SISTEMA DE ~
INFORMAGAO (IMPLEMENTACAO)
(REQUISITOS)
CAMADAS (PROJETO)
1| METAMODELOS Metamodelo da Ordem Framework do ERP5
ISO 19440:2007 Adaptado para ISO
19440:2007
2 | MODELOS Modelo de Ordem de Compra e ERP5 Genérico
GENERICOS Empresa Genérico Ordem de Venda
(Business Template)
3 | MODELOS Modelo de Ordem de Compra ERP5 Particular
Empresa Particular
Particular (Business Template)
* com diferentes Particular
atributos e workflows

Quadro 14 — Estrutura Conceitual para Aplicagdo da ISO 19440:2007 no Framework do ERP5.

A adaptacao do ERPS5 ocorre a partir de A3, na qual Modelos de Empresa
Particular que migraram da etapa anterior (A2), originardo os Modelos do Sistema de
Informacao Particular (B3). Esses modelos particulares (B3), serédo transformados e
implementados em cddigo na etapa C3, isto €, um Business Template Particular
adaptado e documentado, de acordo com as necessidades da empresa estipuladas

no modelo de requisitos particular de empresas.

Percebe-se que o Business Template ¢é gerado pela reflexao

computacional conforme figura 26 a seguir:
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ETAPAS A B C
MODELAGEMDE MODELO DO TEMPLATES/CODIGO
Ll Iﬁ?g%ﬁé’fo (IMPLEMENTAGAO)
CAMADAS (REQUISITOS)
(FROJETO)
1 | METAMODELOS | Metamodelo da IS0 Ordem Framewortk do ERPS
194402007 Adaptado para IS0
1944022007
1 | MODELOS Modelo deEmpres2 | Otdem de Comprae ERF3 Genérico
GENERICOS Genérico Ordem de Venda .
(Business Templats)
3 | MODELOS Modelo de Emprasa | Ordem de Compra ERP] Particular
Particular Particular .
(Business Template)
* com diferentss atributos Particular
2 workflows

—

ORDEM

ORDEM
DE
COMPRA

ORDEM
DE
VENDA

ORDEMDE

COMPRA

PARTICULAR ' i PARTICULAR

T
|
X

! ORDEMDE

VENDA

1) zope

Evidencia-se que as camadas 2 e 3 do quadro acarretam a

Bussiness Templates, quer sejam eles genéricos ou particulares,

Figura 26 — Customizagao no ERP5 através da reflexéo.

criacdo de

isto é, a

implementacao propriamente dita do cédigo. Como no ERP5 os Bussines Templates

sao providos pelo zope, entdo quando ocorre uma customizagdo de um modelo

genérico para um modelo particular, entende-se que o modelo particular sobrepde o

modelo genérico.

Portanto, a Estrutura Conceitual proposta permite que o modelo particular

de empresa seja totalmente documentado conforme a proposta da norma ISO

19440:2007.

O préximo capitulo abordara a conclusao deste trabalho cientifico.
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5 Conclusao

Este capitulo visa apresentar as conclusdes sobre este trabalho cientifico
e sintetizar as contribuicdes do estudo, bem como apresentar as limitacbes desta

pesquisa e sugerir algumas recomendagdes para trabalhos futuros.

Neste trabalho foi realizado um estudo comparativo entre linguagens de
modelagem de empresas, e propostas para a utilizagdo dos construtores de
linguagem de modelagem da norma ISO para implementacdo de ERPs, em

especifico para o ERP5.

De acordo com o estudo dos construtores de linguagem de modelagem
de empresas, conclui-se que a norma ISO 19440:2007 € a mais completa dentro dos

conjuntos de construtores de linguagem de modelagem de empresas considerados.

Com relagao a proposta de uma metodologia especifica para o ERP5,
justifica-se também a escolha da ISO 19440:2007, pelo fato de que essa norma
permite que novas classes sejam criadas, ou classes ja existentes sejam
especializadas a fim de atender necessidades especificas, o que permite a

compatibilizagdo da norma com as classes do ERPS5 e vice-versa.

No contexto da sistematizagdo da passagem de modelos de empresa
para o modelo de sistema de informacéao, a Estrutura Conceitual para Aplicagcao da
ISO 19440:2007 no Framework do ERP5 proposta, possibilitara um melhor ajuste
das lacunas entre o sistema ERP e o modelo de negécio da empresa. Também

permite uma melhor documentagao e entendimento dos requisitos de negdcio.

As propostas deste trabalho devem ser detalhadas em trabalhos futuros,
preocupando-se com a consisténcia geral dos metamodelos e os métodos de

transformacao de modelos e cadigos relativos ao ERP5.

Uma sugestdo para pesquisas futuras, € a adaptacéo fisica (real) do
Framework do ERPS conforme esse estudo. Posteriormente a aplicacdo envolvendo
um processo real de implantagcdo e customizacdo do ERPS numa empresa, com o
seu devido acompanhamento no que tange a modelagem dos processos de negocio
de acordo com Estrutura Conceitual proposta com base na ISO 19440:2007.

Posteriormente a isso, verificar a facilidade e agilidade com que ocorre 0 processo
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da passagem e transformag¢do do modelo de empresa para o modelo de sistema do
ERPS5. Para isto, seria interessante se desenvolver ou adaptar uma ferramenta de

modelagem para suportar as atividades de modelagem e geragao de cddigos.

Outra sugestdo para trabalhos futuros seria a proposta de adaptar a
BPMN com a norma ISO 19440:2007, a fim de tornar essa notacdo que ja é
visualmente agradavel, também completa em termos de construtores de linguagem

de modelagem de empresa.
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ANEXO | - Paradigma reflexivo

A programagao reflexiva, também conhecida como programagéo
orientada a reflexdo, € usada como uma extenséo para o paradigma da orientagdo a
objeto, e serve para adicionar auto-otimizacdo e aumentar a flexibilidade de um
aplicativo. Nesse paradigma a computacéo € pouco trabalhada durante a compilagao
(processo de criagdo de um programa semanticamente equivalente porém escrito
em outra linguagem chamada cdédigo objeto) do programa, mas ocorre
especificamente em tempo execugcdo (é o periodo em que um programa de

computador permanece em execugao, isto €, funcionando).

Uma computacio pode ser classificada entre atbmica, em que a operagao
se completa num passo simples e l6gico (como na adigcdo de dois numeros), ou
composta, definida como uma sequéncia de multiplas operagdes atbmicas. Um
grupo de instrugdes composto, na linguagem procedural ou orientada a objeto, perde
sua estrutura quando compilado. Mas o paradigma reflexivo introduz o conceito de
metainformagdo, que mantém o conhecimento sobre essa estrutura. Essa
metainformagdo armazena dados como o nome dos métodos, nome da classe,
nome das superclasses ou até mesmo sobre a suposta funcionalidade do cédigo. O
ultimo € obtido mantendo informagbes sobre as trocas de estados que o cdédigo
causa nos dados que o percorrem. Assim, quando um dado (ou objeto) é
encontrado, ele pode ser refletido para encontrar quais operacdes ele suporta e,
aquela que causa a transicdo de estado desejada pode ser decidida em tempo de
execugcao, sem a necessidade de ser especificada previamente no cdodigo
(FRIEDMAN, 1996).

Usos da Reflexao

Segundo Martins e Tschannerl (2003), em uma arquitetura reflexiva, um
sistema computacional € visto como parte de dois componentes: um representando
o objeto e o outro a parte reflexiva. Os processamentos de um objeto, localizado no

nivel base, tém por objetivo resolver problemas e retornam informagdes sobre as
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computagdes do objetivo, podendo adicionar funcionalidades extra a este objeto. A
figura 27 permite observar uma arquitetura reflexiva, composta por um metanivel,
que contém a reflexao do sistema objeto, e um nivel-base, onde ficam os objetos do
dominio da aplicagdo. Os dados do nivel base sao usados no metanivel para a

realizacdo de computacdes reflexivas, que podem interferir nas computagdes de

P — Componente
do metanivel

(parte reflexiva)

nivel-base.

~_/——Componente
< do nivelbase
(parte objeto)

Figura 27 — Exemplo de Componente Reflexivo.

Fonte: Martins e Tschannerl (2003)

Ainda de acordo com Martins e Tschannerl (2003), a computagao reflexiva
pode atuar tanto sobre a estrutura do sistema objeto, ocorrendo em nivel de classes,
quanto sobre o comportamento, quando ocorre em nivel de objetos. Quando a
reflexdo ocorre em nivel de classes, o metanivel € composto por metaclasses que
contém informacdes sobre os aspectos estruturais de nivel-base. Se a computagao
reflexiva ocorre em nivel de objetos, o metanivel € composto de metaobjetos, os
quais contém informagdes sobre o comportamento dos objetos (instancia de classes)

do nivel-base.

A reflexdo pode ser estrutural quando realiza a associacdo de classes a
classes de objetos (metaclasses) ou comportamental quando realiza a associagao

de objetos a objetos do metanivel (metaobjetos) conforme ilustra a figura 28.
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Classe do
Metaobjeto
Classe X *
Instincia de
'
[nstincia de ., MetaObjeto
). 4

Objeto X' Reflete

Figura 28 — Exemplo de Metaobijeto.

Fonte: Martins e Tschannerl (2003)

Com a finalidade de prover um mecanismo que suporte a reflexdo foi
introduzido o conceito de metaobjetos, no qual o comportamento computacional de
cada objeto que faz parte de uma aplicagdo é determinado por um metaobjeto que

controla e define a operacao deste objeto.

Novos comportamentos podem ser adicionados, ou a forma como os
métodos sao executados podem ser modificados. A reflexdo computacional permite
o controle do comportamento do objeto ao receber a mensagem, possibilitando a
verificacdo de informagbes sobre o processo de execugdo, com O objetivo de
monitora-lo, podendo modificar o curso do mesmo, se necessario. A conexao é
realizada ligando-se um objeto a um metaobjeto. Sempre que o objeto receber uma
mensagem, 0 metaobjeto associado intercepta e passa a realizar o tratamento da
mensagem, dependendo de informag¢des obtidas durante a computacdo. O
metaobjeto realiza a transformagao de atributos do programa em dados disponiveis
ao proprio programa e realiza as computagcdes no metanivel. Os objetos notificados
constituem as metainformacdes sobre as quais sao realizadas computacdes
reflexivas (SILVEIRA, 2003 apud MARTINS; TSCHANNERL, 2003).

A reflexdo pode ser utilizada para auto-otimizagdo ou auto-modificagcéo de
um programa, ou seja, pode ser também utilizada para adaptar um determinado
sistema dinamicamente a diferentes situacdes. Por exemplo, uma aplicacdo que use
uma classe X para comunicar-se com algum servigo. Agora, suponha que essa
aplicacao precise comunicar-se com um servigo diferente, usando a classe Y, que

tem nomes de métodos diferentes. Sem reflexdo, a aplicagao teria de ser modificada
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e recompilada. Mas, se a reflexdo for usada, isso pode ser evitado. A aplicagao
poderia conhecer os métodos da classe X e essa classe lhe diria que método era
usado para que propdsito. Assim, quando um novo servi¢o for usado, via classe Y, a
aplicagao também procuraria pelos métodos necessarios e os utilizaria. Nenhuma
modificacdo no codigo seria necessaria. Nem mesmo o nome da nova classe
deveria ser recompilado com a aplicacdo, uma vez que ele poderia estar
armazenado em algum arquivo de configuragao, ser verificado e ter a sua classe
carregada em tempo de execug¢do. Esse mecanismo € conhecido comumente como

plugin (encaixe-se).

O exemplo a seguir demonstra uma reflexao, onde o cédigo foi construido
na linguagem de programagdo Java usando o pacote java.lang.reflect
disponivel no site: http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/javal/lang/reflect/ package-

summary.html.

Considere os dois fragmentos de codigo:

/I Sem reflexao
Foo foo = newFoo () ;

foo. hello :

/I Com reflexao

Classcl= d ass. forName ( "Foo" ) ;
method = cl. getMethod ( "hello" , null);
method. invoke (cl. newlnstance , null);

Ambos os fragmentos criam uma insténcia da classe Foo e chamam o
seu método hello(). A diferenga é que, no primeiro trecho, os nomes da classe e do
método serdao compilados e, apds isso, ndo sera possivel utilizar uma classe com
outro nome. No segundo fragmento, tanto o nome da classe quanto do método
podem ser facilmente transformados em variaveis e, portanto, variar em tempo de
execucgao. O lado negativo € que a segunda versdo é mais dificil de ler e ndo tem
qualquer tipo de verificagao de sintaxe e semantica em tempo de compilagdo. Por

exemplo, se a classe Foo ndo existir, um erro sera exibido durante a compilagao
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para o primeiro exemplo e, no segundo caso, 0 erro sO ocorrera em tempo de

execucgao.
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ANEXO Il — Outras Caracteristicas do ERP5

Categorais e Facetas

A utilizacdo da classificacdo hierarquica da informagao, conhecida como
categorias em ERP5, é um conceito de pasta e sub-pasta que é fornecido para
definir hierarquias de documentos, e um documento pode ser publicado apenas em

uma pasta, conforme ilustra a figura 29.

Organisation

Address 1
Address 2
Telephone Bank Account

Figura 29 — Categorias e Facetas.

Fonte : Nexedi (2008)

Categorias podem ser consideradas como uma espécie de vocabulario
hierarquico. Regiao no ERP5 é considerada como por exemplo, uma categoria de
continentes ao primeiro nivel, as na¢gdées no segundo nivel, estados no terceiro nivel,
etc. Linhas de produtos, que sao utilizadas para definir familias de produtos ou
segmentos de mercado, sdo outro tipo de categoria. Outros exemplos de categorias
incluem: plano de contabilidade, se¢cbes de uma publicagdo, fungdes, cargos, etc.
As categorias podem ser igualmente utilizadas por relatérios (ex. todos as vendas

em um determinado continente, em um determinado estado). Também podem ser
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utilizados para criar relagdes entre documentos através de uma aquisicao de
mecanismos Zope (SMETS-SOLANES, 2008).

Terceirizagao Total da Informagao

Em 2007 o ERPS ja era considerado uma aplicagdo madura, com um
amplo campo de aplicacdo (ERP, CRM, KM) e aceito em empresas e agéncias
governamentais com uma regulamentacdo rigida. Agora a Nexedi esta
proporcionando o que hoje cham-se "Terceirizagao Total de Informagéao ". Todos os
dados do cliente sdo armazenados em servidores dedicados hospedado fora da
empresa do cliente. O unico programa exigido nos laptops ou PCs sdao um
Navegador e um Programa para escritorio e é possivel até mesmo ter acesso a tudo
de um telefone mével. Todos os servidores sao controlados pela Nexedi e todas
aplicagdes sao codigos abertos (SMETS-SOLANES, 2008).

ERP5 Express

O ERP5 Express foi concebido para ser uma facil versao online do ERPS5,
hospedado online, gratuito e sem limites em termos de numero de usuarios. Nele os
clientes deverdo ser capazes de se autenticarem a qualquer momento, obtendo
acesso a uma instancia do ERP5 no seu formato nativo (original). A figura 30 ilustra
a tela do ERP5 Express que permite qualquer empresa entrar em contato para se

subescrever e adquir o software.
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Figura 30 — Tela ERP5 Express para Subscrigao.

Fonte : Nexedi (2008)

O ERP5 Express seguindo o movimento de software livre fornece um

conjunto completo de servigos para as pequenas e medias empresas, garantindo

com isso a liberdade para as empresas fazerem seus negocios, sem restringir

acesso aos dados, sem tomar posse de dados pessoais para divulgagdo ou uso

externo, através da prevencédo de competicdo pelo fornecimento de seus dados a

terceiros desconhecidos. O quadro 15 abaixo esclarece as cinco liberdades do

ERPS.
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LIBERDADE DE ACESSO O servico pode ser usado por qualquer pessoa

em qualquer lugar sem nenhuma discriminagéo.

LIBERDADE DE DADOS E possivel migrar todos os dados do usuario
incluindo configuragdes para uma proépria infra-

estrutura operada.

LIBERDADE DE SOFTWARE Todo software requisitado para um cliente para
beneficiar do mesmo servico em uma prépria
infra-estrutura operada ¢é distribuido como

Software Livre.

LIBERDADE SOCIAL Auséncia de dados em relagdo com a utilizagcao
do servigo é prestado a terceiros seja na integra
ou de forma anbnima sem aprovagao prévia

explicita do cliente em fundamento caso a caso.

LIBERDADE DE COMPETICAO Garantia juridica, que permite uma empresa de
software copiar o codigo e tentar fornecer o

mesmo servigo que a Nexedi.

Quadro 15- Cinco Liberdades do ERP5.
Fonte: Nexedi (2008)

O ERPS5 Express combina o melhor do Codigo Aberto / Software Livre

com Terceirizacado Total de Informacéo proporcionando o melhor de dois mundos.

Cddigo Aberto, em sintese, fornece controle e auditabilidade, e a garantia
a longo prazo da Terceirizagdo Total de Informagéo fornece facilidade, economias,
escalabilidade e ubiquidade. Juntos formam a melhor proposta que se pode imaginar

para controlar uma pequena empresa.
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ANEXO Ill - Exemplo de um processo em BPMN

Segue conforme figura 31, um exemplo retirado da versdo 1.0 da
especificacdo BPMN, de um processo no qual € modelado o processo para
solucionar assuntos através de votagdo via e-mail “E-mail Voting Process”. O
Processo tem a mediagao de um gerente da lista de assuntos, a discussao ao redor
desta lista e os membros que realizam a votagdo sao considerados como processo

externo.
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Figura 31 - Exemplo “E-mail Voting Process”.

Fonte:Versao 1.0 especificagcdo BPMN, pg 213

O processo é disparado com o evento de inicio tempo toda sexta-feira e o
Gerente de Lista revisara a lista para verificar se ha algum assunto pronto. Se

houver o processo continua o ciclo de discussdo do assunto, passando por
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atividades como coletar votos e preparar resultados finais. Caso nédo tenha assunto

para a votagdo, entdo o processo termina para aquela semana.

Na sequéncia apresenta-se a modelagem do sub-processo “Discussion

Cycle”, conforme figura 32.
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Figura 32- Exemplo Sub-Processo “Discussion Cycle”.

Fonte: Versao 1.0 especificagdo BPMN, pg 220

O Sub-processo comega com uma tarefa para o gerente de lista enviar
um e-mail para o grupo de trabalho. Esse e-mail significara que tem um assunto
aberto para discussao pelo grupo. Assim que esta tarefa envia uma mensagem a um
membro externo, um Fluxo de Mensagem de saida é visto do sub-processo “Ciclo

de Discusséao” (figura 31).

Basicamente, os assuntos serdo discutidos durante uma semana e apos

essa tarefa, ocorrem trés fluxos paralelos que serdo sincronizados mais adiante.

O primeiro desses fluxos paralelos encontra a tarefa “Moderate E-mail
Discussion” a qual tem um evento Intermediario de tempo preso a seu limite. O fluxo
de sucessao que sai da tarefa “Moderate E-mail Discussion” vai se fundir com o
Fluxo de Sucessdo que vem do evento intermediario de tempo. Uma fusao do tipo

exclusivo é usado nesta situagao porque o préximo objeto € uma ligagao paralelo (o
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diamante com a cruz no centro) que € usado para sincronizar os trés caminhos

paralelos.

O segundo fluxo paralelo contém um evento intermediario de tempo (6

dias) e uma Tarefa antes de chegar na fusao.

O terceiro fluxo contém mais de um objeto. O primeiro deles é uma tarefa
na qual o gerente da lista confere o calendario para ver se houve uma chamada de
conferéncia esta semana, alimentando uma variavel com verdadeiro ou falso. Se for
“falso” ira para a fusdo exclusiva, e caso seja “sim” um evento intermediario de
tempo indica uma chamada para a conferéncia as 9:00h de quinta-feira, seguindo

posteriormente para a fusio.

A fusdo (diamante com a cruz no centro) une todos os fluxos no final do
prazo de discussdo, mandando o fluxo para a tarefa “Evaluate Discussion
Progress’na qual o gerente da lista revisara o estado dos assuntos e as discussdes
da semana passada, decidindo entdo se as discussdes terminaram. Uma variavel
“DiscussionOver” sera setada para “verdadeiro” ou “falso” conforme avaliagédo do
gerente da lista. Se a variavel for “falso”, entdo o Sub-Processo sera repetido, caso

seja “verdadeira” termina o Sub-Processo.



ANEXO IV - Gabaritos dos Construtores de Modelagem CIMOSA

Construtores da Vista de Funcao

Construtor: DOMINIO

Tipo:
Identificador:
Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRICAO DO DOMINIO:
PADRAO CIMOSA:
OBJETIVOS DE DOMINIO:

RESTRICOES DE DOMINIO:

PROCESSOS DE DOMINIO:

FRONTEIRA:

VISTAS DE OBJETO:

EVENTOS:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[DM-<identificador Unico>]

[nome do Dominio na forma: <adjetivo><substantivo>,
onde <substantivo> referente a funcionalidade, <adjetivo>
referente ao escopo]

[nome da pessoa e departamento com autoridade para
projetar e/ou manter este Dominio particular]

[descricao textual curta; opcional]

[‘'sim’ ou ‘n&o’]

[lista [1:n] de objetivos de Dominio descrevendo objetivos
a serem cumpridos pelo Dominio]

[lista [0:n] de restricbes de Dominio descrevendo
restricdes impostas no Dominio]

[lista [1:n] de <DP-identificador>/ <nome> dos processos
de Dominio realizados dentro do Dominio. Pode ser
deixado em branco se padrdo CIMOSA for ‘nao’]

[lista [1:n] de <DR-identificador>/ <nome> de
Relacionamentos de Dominios entre este Dominio e outros
Dominios.

[lista [1:n] de <OV-identificador> / <nome> de Vistas de
Objetos recebidas, usadas ou enviadas pelo Dominio.
Pode ser deixado em branco se padrdao CIMOSA for ‘nao’]
[lista [1:n] de <EV-identificador> / <nome> de Eventos que
podem ser recebidos, usados internamente ou enviadas
pelo Dominio. Pode ser deixado em branco se padréo
CIMOSA for ‘nao’]
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Construtor: RELACIONAMENTO DE DOMINIO

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRIGAO:

NOME DO DOMINIO 1:

NOME DO DOMINIO 2:

VISTAS DE OBJETOS
ENVOLVIDOS:
Identificador:
Nome:
DE:

PARA:

FREQUENCIA:

EVENTOS ENVOLVIDOS:

Identificador:
Nome:
DE:

PARA:

FREQUENCIA:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[DR-<identificador Unico>]

[nome do Relacionamento de Dominio]

[nome da pessoa e departamento com autoridade para
projetar e/ou manter este Relacionamento de Dominio]
[descricao textual curta da instancia Relacionamento de
Dominio]

[<dm-identificador>/<nome> do primeiro Dominio
envolvido no Relacionamento de Dominio]
[<dm-identificador>/<nome> da segunda instancia
envolvida no Relacionamento de Dominio. Deve ser
diferente do NOME DO DOMINIO 1]

[lista [0:n] de Vistas de Objetos envolvidos em forma
tabular contendo:

[<OV-identificador> da Vista de Objetos]

[<nome>da Vista de Objetos]

[<nome> do Dominio do qual a Vista de Objetos séo
enviadas (um dos dois NOME DO DOMINIO 1 e NOME
DO DOMINIO 2)]

[<nome> do Dominio para o qual as Vistas de Objetos sédo
enviadas (um dos dois NOME DO DOMINIO 1 e NOME
DO DOMINIO 2), mas ndo um que foi incluido na entrada
DE]

[inteiro positivo indicando a frequéncia estimada de troca
de ocorréncias de Vistas de Objetos]]

[lista [0:n] de Eventos envolvidos em forma tabular
contendo:

[<EV-identificador> do Evento]

[<nome>do Evento]

[<nome> do Dominio do qual os Eventos s&do enviados
(um dos dois NOME DO DOMINIO 1 e NOME DO
DOMINIO 2)]

[<nome> do Dominio para o qual os Eventos sdo enviados
(um dos dois NOME DO DOMINIO 1 e NOME DO
DOMINIO 2), mas ndo um que foi incluido na entrada DE]
[inteiro positivo indicando a frequéncia estimada de troca
de ocorréncias de Eventos]]
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Construtor: EVENTO

Tipo:
Identificador:
Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRIGAO:
GERADO POR:

VISTA DE OBJETOS
RELACIONADA:

PRIORIDADE:
PREDICADO:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[EV-<identificador Unico>]

[nome da classe Evento na forma:
<adjetivo><substantivo>]

[nome da pessoa e departamento com autoridade para
projetar e/ou manter esta classe]

[descrigdo textual; opcional]

[lista [1:n] de <DM-identificador> ou <EA-identificador> ou
<FE-identificador> / <nome> de Dominios ou Atividades
de Empresa ou Entidades Funcionais que podem gerar
ocorréncias desta classe Evento. Pode ser deixado
indfinido no nivel de requisitos]

[lista [0:1] de <OV-identificador> / <nome> da Vista de
Objetos contendo a informagao contida junto com o
Evento, se algum]

[um inteiro de 1 a 6; 1 é baixo, 6 é alto; niveis DSM e IDM]
[<predicado> definindo a condic&o para acontecer um
Evento; Niveis DSM' e IDM?]

" Design Specification Modeling, que significa Modelagem de Especificagio de Projeto.
? Implementation Description Modeling, que significa Modelagem de Descrigdo de Implementagio.
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Construtor: PROCESSO DE DOMINIO

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRICAO:

A. DESCRICAO
FUNCIONAL:

OBJETIVOS:
RESTRICOES:

REGRAS DECLARATIVAS:
DESCRICAO FUNCIONAL:

ENTRADAS 5
ENTRADA DE FUNCAOQO:

ENTRADA DE
CONTROLE:

ENTRADA DE
RECURSO:

SAIDAS )
SAIDA DE FUNGAO:

SAIDA DE CONTROLE:

SAIDA DE RECURSO:

B. DESCRICAO
COMPORTAMENTAL
EVENTOS:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[DP-<identificador unico>]

[nome do Processo de Dominio]

[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter este
Processo de Dominio]

[descricao textual curta da instancia
Relacionamento de Dominio]

[lista [1:n] de objetivos no plano texto que devem
ser cumpridos pelo Processo de Dominio]

[lista [0:n] de restricbes no plano texto aplicaveis
a este Processo de Dominio]

[lista [0:n] de <DL-identificador>/ <nome> de
Regras Declarativas aplicaveis a esta classe de
Processo de Dominio]

[descricdo textual; opcional]

[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto processadas por
ocorréncias de atividades do Processo de
Dominio; opcional]

[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto usadas mas nao
processadas por ocorréncias de atividades do
Processo de Dominio; opcional]

[lista [0:n] de <FE-identificador>/ <nome> de
Entidades Funcionais requeridas pelo processo,
se algum; obrigatorio. Deixar em branco para o
nivel RDM]

[lista [1:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto produzidas por ocorréncias
de atividades do Processo de Dominio; opcional]
[lista [0:n] de <EV-identificador>/ <nome> de
Eventos gerados durabnte o curso de
ocorréncias do Processo de Dominio; opcional]
[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome> de
Vistas de Objeto indicando que o recurso foi
usado ; opcional]

[lista [1:n] de <EV-identificador> / <nome> de
eventos envolvidos em condi¢cdes de disparo de
ocorréncias deste Processo de Dominio ou
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usado em regras de comportamento do
Processo de Dominio.
COMPORTAMENTO DE [conjunto de regras formais de comportamento
PROCESSO: na forma:
WHEN “Processo de Negdcio/Atividade
Empresa FINALIZAR e condicio de disparo for
VERDADEIRA”, THEN DO “um ou mais disparos
de Processos de Negdcios/Atividades de

Empresas’]
C. DESCRICAO
ESTRUTURAL
ENGLOBA: [lista [1:n] de <BP-ientificador> ou <EA-

identificador>/ <nome> de todos os proximos
Processos de Negdcio ou Atividades de
Empresa de mais baixo nivel empregados por
este Processo de Dominio]

Construtor: PROCESSO DE NEGOCIO

Idéntico ao Processo de Dominio exceto que ele ndo tem EVENTOS de
entrada e acrescenta as seguintes entradas, a primeira na parte funcional e a
segunda na parte estrutural.

STATUS DE FIM: [lista [1:n] de valores de Status de Fim e seus
significados na forma: <valor> : <sigificado>
separados por ‘, onde o <valor> é obrigatorio e
<significado> é texto ou uma funcgao légica de
Status de Fim das estruturas empregadas
(Processos de Negdcio ou Atividades de
Empresa)]

ONDE USAR: [lista [1:n] de <DP-identificador> ou <BP-
identificador> / <nome> de Processos de
Dominio e/ou Processos de Negdcio
empregando este Processo de Negdcio.

Construtor: ATIVIDADE DE EMPRESA

| Tipo: [categoria relevante — selecionada de uma lista
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Identificador:
Nome:

Autoridade de Projeto:

A. DESCRICAO
FUNCIONAL:

OBJETIVOS:
RESTRICOES:

REGRAS DECLARATIVAS:
DESCRICAO FUNCIONAL:

ENTRADAS _
ENTRADA DE FUNCAOQO:

ENTRADA DE
CONTROLE:

ENTRADA DE
RECURSO:

SAIDAS )
SAIDA DE FUNGAO:

SAIDA DE CONTROLE:

SAIDA DE RECURSO:

COMPORTAMENTO DA
ATIVIDADE:

<nome>]

[EA-<identificador unico>]

[nome da classe Atividade de Empresa na forma
. <adjetivo> <substantivo>

<adjetivo>: qualificagdo da classe Atividade de
Empresa;

<substantivo>: relacionar o escopo da classe
Atividade de Empresa]

[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta classe
particular]

[lista [1:n] de objetivos no plano texto que devem
ser cumpridos pela Atividade de Empresa]

[lista [0:n] de restricbes no plano texto aplicaveis
a esta Atividade de Empresa]

[lista [0:n] de <DL-identificador>/ <nome> de
Regras Declarativas aplicaveis a esta classe de
Atividade de Empresa]

[descricao textual; opcional]

[lista [1:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto processadas por
ocorréncias da Atividade de Empresa;
obrigatério]

[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto usadas mas nao
processadas por ocorréncias da Atividade de
Empresa; obrigatdrio]

[lista [0:n] de <FE-identificador>/ <nome> de
Entidades Funcionais requeridas pela Atividade
de Empresa; obrigatério. Deixar em branco para
o nivel RDM]

[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome>
(eventualmente precedido por ‘STREAM OFF’)
de Vistas de Objeto produzidas por ocorréncias
da Atividade de Empresa; obrigatorio]

[lista [0:n] de <EV-identificador>/ <nome> de
Eventos gerados durante a execugao de
ocorréncias da Atividade de Empresa;
obrigatério]

[lista [0:n] de <OV-identificador>/ <nome> de
Vistas de Objeto indicando que o recurso foi
usado ; opcional]

[linguagem procedural especificada como parte
da linguagem AID. Define o processamento ou
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DURACAO MEDIA:

DURACAO MINIMA:

DURACAO MAXIMA:

STATUS DE FIM:

CAPABILIDADES
REQUERIDAS:

B. DESCRICAD
ESTRUTURAL
ONDE USAR:

funcao de tranformacéo da Atividade]

[tempo médio de duracdo; somente para os
niveis DSM e IDM]

[tempo minimo de duragao; somente para os
niveis DSM e IDM]

[tempo maximo de duragdo; somente para os
niveis DSM e IDM]

[lista [1:n] de valores de Status de Fim e seus
significados na forma: <valor> : <sigificado>
separados por ‘,’ onde o <valor> é obrigatério e
<significado> é texto ou uma fungao logica de
Status de Fim das estruturas empregadas
(Processos de Negdcio ou Atividades de
Empresa)]

[lista [0:n] de <CS-identificador> / <nome> do
Conjunto de Capabilidades definindo as
capabilidades requeridas para esta Atividades
de Empresa]

[lista [1:n] de <DP-identificador> ou <BP-
identificador> / <nome> de Processos de
Dominio e/ou Processos de Negdcio

empregando esta Atividade de Empresa.
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Construtores da Vista de Informacao

Construtor: OBJETO DE EMPRESA

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRICAO:

ABSTRACAO DE

RELACIONAMENTOS :
Isa:

Partof:

PROPRIEDADES:

RESTRICOES DE
INTEGRIDADE:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[EO-<identificador unico>]

[nome da classe Objeto de Empresa]

[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta classe
particular]

[descri¢ao textual curta; opcional]

[lista de relacionamentos de objetos semanticos
na forma:

[lista [0:n] de <EO-identificador> / <nome> de
classes de Objeto de Empresa que séo
generalizagdes desta classe particular. A classe
Objeto de Empresa sendo definida ndo pode ser
usada]

[lista [0:n] de <EO-identificador> / <nome> de
classes de Objeto de Empresa do qual esta
classe particular € um componente de
agregacao. A classe Objeto de Empresa sendo
definida ndo pode ser usada]

[obrigatdrio; lista [1:n] de Elementos de
Informagao do Objeto de Empresa, cada um
sendo:

<identificador> “:” <tipo de dado>, OU
<identificador> “:” <nome do Objeto de
Empresa>, OU

<identificador> “:Setof” <cardinalidade>
<unicidade> seguido por <nome de tipo de
dado> ou um <nome de Objeto de Empresa>,
ou

<identificador> “:Listof” <cardinalidade>
<unicidade> seguido por <nome de tipo de
dado> ou um <nome de Objeto de Empresa>.
<identificador> € o nome do Elemento de
Informacao definido pelo usuario
<cardinalidade> :: = “[*<card1> “.” <card2> “|".
<card1> é a cardinalidade minima do conjunto
ou da lista (0,1,2, ...),

<card2> é a cardinalidade maxima (1,2, ...).

Se <card2> nao é conhecido e pode ser grande,
ele é representado por # (ilimitado)

<unicidade> :: = “EXCLUSIVO” ou NIL indicando
se duplicatas foram permitidas no conjunto ou
lista. Esta € uma clausula opcional]

[ lista [0:n] de <IC-identificador> / <nome> de
Restrigdes de Integridade aplicaveis a alguns
Elemento de Informacdo do Objeto de Empresa]

146



147

Construtor: VISTA DE OBJETO

Tipo: [categoria relevante — selecionada de uma lista]

Identificador: [OV -<identificador unico>]

Nome: [nome da classe Vista de Objeto]

Autoridade de Projeto: [nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta classe
particular]

DESCRICAO: [descricao textual curta; opcional]

NATUREZA: [‘Fisica’ OU ‘Informacao’]

OBJETO PRINCIPAL.: [<EO-identificador> / <nome> do Objeto de

Empresa do qual as propriedades da Vista de
Objeto sédo primeiramente derivadas]

OBJETOS [ lista [0:n] de <EO-identificador>/ <nome> de

RELACIONADOS: outros Objetos de Empresa que a Vista de
Objeto pega propriedades]

PROPRIEDADES: [ lista [1:n] de Elementos de Informacdo da Vista

de Objeto, definido como:
<identificador> “.” <nome do tipo de dado>, OU
<identificador> “:” <nome da Vista de Objeto>,
ou
<identificador> “:Setof” <cardinalidade>
<unicidade> seguido por <nome de tipo de
dado> ou um <nome da Vista de Objeto>, OU
<identificador> “:Listof” <cardinalidade>
<unicidade> seguido por <nome de tipo de
dado> ou um <nome da Vista de Objeto>.
<identificador> é o nome do Elemento de
Informacao definido pelo usuario
<cardinalidade> :: = “[“<card1> “:” <card2> “|".
<card1> é a cardinalidade minima do conjunto
ou da lista (0,1,2, ...),
<card2> ¢ a cardinalidade maxima (1,2, ...).
Se <card2> n&o é conhecido e pode ser grande,
ele é representado por #
<unicidade> :: = “EXCLUSIVO” ou NIL indicando
se duplicatas foram permitidas no conjunto ou
lista. Esta € uma clausula opcional]
CLAUSULA DE SELECAO: [ opcional; a clausula de selecdo comega com
uma palavra reservada “WHERE” e é formada
de uma lista de predicados semelhante a SQL]




Construtor: RELACIONAMENTO DE OBJETOS

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRICAO:
GERADOR:
RELACIONADO A:

FUNCIONALIDADE:
OBJETO PRINCIPAL:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[OR -<identificador unico>]

[nome da classe Relacionamento de Objeto]
[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta classe
particular]

[descricao textual curta; opcional]
[<EO-identificador> / <nome> da primeira classe
de Objeto de Empresa]

[<EO-identificador> / <nome> da segunda classe
de Objeto de Empresa]

[umde: “1:1OU “1:n" OU ‘n:1" OU ‘n:n’]
[<EO-identificador> / <nome> do Objeto de
Empresa do qual as propriedades da Vista de
Objeto sdo primeiramente derivadas]

Construtor: RESTRICAO DE INTEGRIDADE

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRIGAO:
OBJETOS DE EMPRESA:

ELEMENTOS DE
INFORMACAQO:

RESTRICAO:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[IC -<identificador unico>]

[nome da classe Restricdo de Integridade]
[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta classe
particular]

[descricdo textual curta; opcional]

[ lista [1:n] de <EO-identificador>/ <nome> de
Objetos de Empresa relacionado pela Restricdo
de Integridade]

[ lista [1:n] do <nome> dos Elementos de
Informacao relacionados pela Restricao de
Integridade]

[ <predicado> definindo a restricido; texto no
nivel RDM]
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Construtores da Vista de Recursos

Construtor: CONJUNTO DE CAPABILIDADES

Tipo:

Identificador:

Nome:

Autoridade de Projeto:

DESCRICAO:

CAPABILIDADES:
Relacionadas a Funcao:
Relacionadas a Objetos:
Relacionadas a

Performance:
Relacionadas a Operacao:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[CS -<identificador Unico>]

[nome do Conjunto de Capabilidades]

[nome da pessoa e departamento com autoridade
para projetar e/ou manter este Conjunto de
Capabilidades]

[descrigao textual; opcional]

[<EO-identificador> / <nome> da primeira classe de
Objeto de Empresa]

[lista [1:n] de Elementos de Capabilidade separados
por ']

[lista [1:n] de Elementos de Capabilidade separados
por ']

[lista [1:n] de Elementos de Capabilidade separados
por ']

[lista [1:n] de Elementos de Capabilidade separados
por ']

Construtor: RECURSO

Tipo:
Identificador:

Nome:
Autoridade de Projeto:

DESCRICAO:
CONJUNTO DE
CAPABILIDADES:

CLASSE:

CONJUNTO DE OPERAGOES:

VISTA DE OBJETO:

ESTRUTURA
PARTE DE:

CONSISTE DE:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]

[RE -<identificador Unico> para o componente
recurso ou FE-<identificador Unico> para Entidades
Funcionais]

[nome do Recurso]

[nome da pessoa e departamento com autoridade
para projetar e/ou manter esta instancia particular]
[descricao textual curta; opcional]

[ <CS-identificador> / <nome> do Conjunto de
Capabilidades definindo as capabilidades deste
Recurso]

[ “Entidade Funcional” ou “Célula Organizacional” ou
“Conjunto de Recursos” ou “Componente de
Recurso”]

[ lista [0:n] de Operagbes Funcionais valida para este
Recurso usando a sintaxe AID. Cada Operacéao
Funcional é definida por seu nome FO-nome e seus
argumentos de entrada e saida como:

<FO-nome> “(“ “IN” <lista de parametros> “,” “OUT”
<lista de parametros> “,” “INOUT” <lista de
parametros> “)”. Nao se aplica a Componentes de
Recurso]

[<OV-identificador> / <nome> da Vista de Objeto
definindo as caracteristicas (capacidade,
disponibilidade, localizagao, etc.) deste Recurso]

[ lista [0:n] de <FE-identificador> / <nome> de
Entidades Funcionais das quais este Recurso € um
componente |

[ lista [0:n] de <RE-identificador> ou <FE-
identificador>/ <nome> de instancias de Recursos
gue sao parte deste Recurso ]




Construtores da Vista de Organizacdo

Construtor: UNIDADE ORGANIZACIONAL

Tipo:
Identificador:
Nome:

Autoridade de Projeto:

A. DESCRICAO
FUNCIONAL
ENTIDADE FUNCIONAL:

DESCRIGCAO DE UNIDADE
DE TRABALHO:
PERFIL PROFISSIONAL:

RESPONSABILIDADES:
AUTORIDADES:

B. DESCRICAO
ESTRUTURAL
DESIGNADO PARA A
CELULA
ORGANIZACIONAL:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[OU -<identificador unico>]

[nome da Unidade Organizacional na forma:
<adjetivo> <substantivo>, onde <substantivo>
relata a funcionalidade, <adjetivo> relata o
escopo]

[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta
instancia particular]

[<FE-identificador> / <nome> da Entidade
Funcional associada a esta Unidade
Organizacional]

[descri¢ao textual da tomada de decisdo ou
trabalho de resolugao do problema]

[lista de capabilidades/habilidades necessarias
para a realizacao do trabalho]

[lista de responsabilidades concedidas a esta
Unidade Organizacional]

[lista de autoridades necessarias para a
realizagao do trabalho]

[<OC-identificador> / <nome> da Célula
Organizacional da qual esta Unidade
Organizacional faz parte.




Construtor: CELULA ORGANIZACIONAL

Tipo:
Identificador:
Nome:

Autoridade de Projeto:

A. DESCRICAO
FUNCIONAL ,
DESCRICAO DA CELULA:

AUTORIDADE /
RESPONSABILIDADE
OPERACIONAL:

Autoridade /
Responsabilidade do
Processo:

Autoridade /
Responsabilidade da
Informacao:

Autoridade /
Responsabilidade dos
Recursos:

NIVEL ORGANIZACIONAL:

B. DESCRICAO
ESTRUTURAL
DESIGNADO PARA A
CELULA
ORGANIZACIONAL:
DESIGNADO PARA A
UNIDADE / CELUDA
ORGANIZACIONAL:

[categoria relevante — selecionada de uma lista]
[OC -<identificador unico>]

[nome da Célula Organizacional na forma:
<adjetivo> <substantivo>, onde <substantivo>
relata a funcionalidade, <adjetivo> relata o
escopo]

[nome da pessoa e departamento com
autoridade para projetar e/ou manter esta
instancia particular]

[descricao textual do propdsito da Célula
Organizacional]

[<OU-identificador> / <nome> da Unidade
Organizacional responsavel pela Célula
Organizacional. Deve ser uma pessoa;
obrigatério]

[lista [0:n] de construtores da Vista de Fungao
(<X-identificador> / <nome>) no qual esta Célula
Organizacional tem responsabilidade e
autoridade; X = DP, BP, EA, EV, ou DR]

[lista [0:n] de construtores da Vista de
Informacgao (<X-identificador> / <nome>) no qual
esta Célula Organizacional tem responsabilidade
e autoridade; X = EO, OV, OR, ou IC]

[lista [0:n] de construtores da Vista de Recursos
(<X-identificador> / <nome>) no qual esta Célula
Organizacional tem responsabilidade e
autoridade]

[ “Empresa”, “Planta” , "Loja” , “Célula” , “Centro
de Trabalho” , ou “Equipamento”

[<OC-identificador> / <nome> da Célula
Organizacional a qual esta Célula
Organizacional informa]

[<OU-identificador> ou <OC-identificador> /
<nome> das Unidades Organizazcionais ou
Células Organizacionais da que sao parte desta
Célula Organizacional]




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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