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Resulo 

o delenvolvi.ento de Silte.a. de Infor •• ~'o de Escritórios, e. virtude da 
abrangência deste tipo de liste.al, necellita de .etodologia para 
especifica~'o próprias ao proble.a. Neste artigo t apresentada a .etodolooia 
TAA (larehl, a.tividadu e a.çbl5). E' deaonltrada sua adequaç'o à 
reprelentaç'o das propriedades eltiticas (eltrutural de dados) e das 
propriedade, dina.icII (fluxo de inforlaçbel). A integraç'o entre a 
.etodoloQia para .odelaoel e o .odelo de dadol t analislda e t descrita a 
sua associaç'o co. vilbes ("vie",") de banco de dados. A .odelao •• dina.ica 
do silt •• a • suportada por redel Predicado-Transiç'o (Pr-T). 

Abstrut 

In locio-technical syste.s, luch ai auto.ated offices, one Df the 
challenoino difficultie. il the .odelino Df the inte~action a.ono the Ulerl 
and the auto.ated sylte •• To lolve this proble. it il propoled the T.A.~ A. 
(lalkl, a.ctivities and a.ction). Thil .ethodology is intended to reprelent 
the Ihtic. and dynuics IIpect Df OHice Inforutions Sylten. The 
association Df office activiti~s to vie"s, ai a tool for .odeling dynalics, 
is proposed. The .ode.! ino Df the objects fio" uses Predicate-Tran.ition 
(Pr-T) nets a510ciated to a data .odel. 

Esh trlbdho foi plrcidHnh suporhdo p.lo CNPq, Projeto ESTRA di SID Inforllticl 
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1. Introduç;~o 

Em um escritório, agentes geram, alteram, armazenam, recuperam, 

transferem e eliminam informa~~es com a eventual participa~~o de 

máquinas. Assim três elementos básicos podem ser identificados: 

os agentes, os dados e o trabalho de escritório 18arbic 85/. 

Agentes representam os trabalhadores no escritório. Dados s~o a 

representa~~o das informa~~es armazenadas e o trabalho de 

escritório é descrito pelas tarefas executadas. o ponto de 

partida para a descri~~o do trabalho no escritório consiste na 

identifica~~o das diferentes parcelas deste trabalho. 

Ao analisarmos o trabalho em um escritório observamos que uma 

parcela deste trabalho pode ser automatizada. Nesta classe podem 

ser citadas as seguintes atividades: emiss~o de correspondência 

periódica aos acionistas ' registrando os dividendos creditados, 

cartas de felicita~~es pelo aniversário de clientes ou 

funcionários, avisos de pagamentos em atraso, etc. 

Outras atividades, podem ser assistidas pelo computador, um 

exemplo típico é o emprego de editores de tex to para a gera~~o 

de documentos. Neste caso o trabalho é executado pelo 

funcionário que controla diretamente as fun~~es do sistema 

automatizado, tais como comandos de formata~~o do texto. Esta 

classe de atividades é grandemente facilitada pelo emprego de 

sistemas computadorizados. 

Finalmente existem algumas ~tividades que somente podem ser 

aux iliadas pelo computador. Nesta classe est~o agrupadas as 

atividades ligadas aos processos decisórios n~o automatizáveis. 

Neste caso a escolha dos operadores e do sequenciamento 

necessário para a realiza~~o da tarefa, bem como a - defini~~o dos 

objetivos e restri~~es, s~o da al~ada humana. O sistema de 

processamento fornece, apenas, elementos para a melhoria do 

processo decisório, tais como capacidade de cálculo e de 

simul a~~o, acesso e processamento de dados, etc. Os sistemas 

adequados para tal fim s~o os ê.istemas de BPoio à º-ecis~o (SADl. 
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A Engenharia de Software fornece os instrumentos para o 

desenvolvimento de sistemas de processamento de dados, 

principalmente para os sistemas realizados para as tarefas 

automatizáveis executadas em uma organiza~~o. Neste contexto as 

metodologias tradicionais para a modelagem de sistemas de 

informa~~o vísam representar as aplica~~es baseadas em registros 

e tipos de dados simples. As aplica~~es de escritório, ao 

tratarem com uma realidade mais elaborada, necessitam de modelos 

de dados mais complexos e novas técnicas de especifica~~o de 

requisitos. Um dos principais problemas nesta área consiste no 

desenvolvimento de metodologias de análise apropriadas às suas 

peculiaridades. 

Uma das mais importantes características dos 2istemas de 

!nforma~~o de ~scritórios (SIE) é a intera~~o estreita entre a 

tecnologia e os usuários. Estes si stemas s~r, denominados de 

sÓcio-técnicos e neles os computadores participam como uma 

parcela ativa no fluxo dos dados e no sequenciamento das 

atividades. E' importante, n~o somente a descri~~o das 

estruturas de dados e a modelagem das atividades automatizadas, 

mas tabém a modelagem 

auxiliadas por computador. 

das atividades assistidas e das 

Dentro deste quadro, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver 

um processo de análise e projeto de SIE que apresente 

simplicidade e eficiência na integra~~o da metodologia com o 

modelo de dados. Esta metodologia se prop~e a obter ferramentas 

de apoio que incorporem formas diferentes de representa~~o. 

Estas devem se adaptar às formas de representa~~o do problema e 

do SIE que possuem o usuário final, o projetista do sistema e o 

administrador de dados. Para isto é necessária uma metodologia 

que se adapte à realidade das atividades de escritório bem como 

um modelo de dados capaz 

aplica~:l{o. 

de representar a semantica da 
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2. A Metodoloaia T.A.& A. 

Um dos resultados da pesquisa desenvolvida na UFRGS IHoppen 88/, 

prop~e a modelagem do conjunto da atividades de um SIE como uma 

hierarquia de Larefas, atividades e a~~es (T.A.~ A.). 

A metodologia de especifica;~o T.A.~ A. baseia-se em dois 

trabalhos anter~ores: Análise Estruturada IDeMarco 781 e Projeto 

de Sistemas Distribuidos ISantos 86/. A justificativa para a 

escolha destes trabalhos como ponto de partida da defini~~o de 

uma metodologia de análise de sistemas de escritório prende-se 

às características destes sistemas. 

encontrado na Análise Estruturada 

o conceito de decomposi~~o 

apresenta uma correla~~o 

muito grande com a percep~~o, pelos usuários, do trabalho de 

escritório. Por outro lado, os sistemas de escritório s~o 

Sistemas Distribuídos pela sua própia natureza, pois s~o 

compostos por diferentes pessoas, trabalhando em locais 

diferentes, interagindo entre sí e com o sistema automatizado, 

através de esta~~es de trabalho. 

2.1 Análise das Tarefas 

o objetivo deste passo é levar o projetista a conhecer a 

aplica~~o e estruturá-la em Tarefas identificadas pela sua 

fun~~o e pelo seu interrelacionamento com o meio externo. Tarefa 

é definida como um conjunto de atividades que visam a obten~~o 

de um determinado produto ou resultado, isto é, s~o abstra~~es 

de grandes por~~es do trabalho de escritório. Uma Tarefa tem 

significa~~o própria dentro de um escritório, como, por exemplo, 

a elabora~~o do or~amento anual de uma empresa. 

o produto obtido nesta fase é um Diagrama Contextual (DC) para 

cada tarefa identificada no escritório. Na sintaxe do DC foram 

adicionados os fluxos de Documentos físicos. Um DC tem por 

objetivo mostrar globalmente as rela~~es da Tarefa com o meio 

ambiente. 
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2.2 Análise das Atividades 

o objetivo desta fase é p~ojeta~ o modo mais ~acional de 

p~ocede~ pa~a a execu~~o de uma ta~efa. Este objetivo é atingido 

pela decomposi~~o da ta~efa em atividades. 

Uma atividade é um conjunto de a~~es associadas a uma t~ansa~~o 

de usuá~io. Uma pa~ticula~ atividade está associada a um tipo de 

usuá~io no esc~itó~io. 

semântica IImolecular", 

Pode-se dize~ que uma atividade tem 

no sentido de que a uma atividade 

co~~esponde uma t~ansfo~ma~~o complexa de estado de um objeto. 

Nesta fase é identificada a atividade po~ meio de seu nome, o 

qual deve conte~ um tempo ve~bal: planeja~ a p~odu~~o do mes, 

ge~a~ o ~elató~io seto~ial, etc. 

A semântica associada a uma atividade co~~esponde à modifica~~o 

de valo~es de um conjunto de itens. Todas as modifica~~es 

elementa~es nos dados devem se~ feitas como uma etapa cla~amente 

pe~ceptivel a um obse~vado~ exte~no (uma única t~ansa~~o de 

usuá~io) pois uma atividade deve semp~e faze~ o conjunto de 

dados manipulado passa~ de um estado válido pa~a out~o estado 

válido como, po~ exemplo, ~ese~va de um luga~ em um vOo. As 

etapas inte~mediá~ias, a~~es, levam, eventualmente, a estados 

n~o válidos do banco de dados e, 

aglutinadas em atividades. 

po~tanto, devem semp~e esta~ 

Out~a ca~acte~istica que pe~mite isola~ uma atividade é a 

independência tempo~al das mesmas. As a~~es componentes de uma 

atividade devem se~ executadas em um pequeno inte~valo de tempo 

enquanto que as dife~entes atividades podem distancia~-se no 

tempo. Este c~ité~io aplica-se às atividades automatizadas, às 

atividades assistidas ou auxiliadas pelo computado~ co~~espondem 

t~ansa~~es longas. 

Como exemplo, o ato de cadast~a~ um cliente em uma autolocado~a 

é ca~acte~izado como uma atividade e co~~esponde ao t~abalho do 

p~ofissional ~esponsável P10 atendimento de novos clientes. 

Este ato é uma atividade pois o conjunto de a~~es que a compOem 
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lado, a atividade modifica um conjunto de dados elementares 

associados de forma grupada e possui uma semântica bem 

individualizada a nível de aplica~~o. 

As atividades s~o descritas na forma de Diagramas de Fluxo de 

Dados e Materiais <DFDMl /Santos 86/. Estes diagramas s~o 

semelhantes aos DFD da Análise Estruturada mas incluem o fluxo 

de materiais pois, no ambiente de escritório, devem ser 

representadas as atividades relacionadas 

Documentos Físicos. 

2.3 Análise das A§bes 

com o fluxo de 

Alteies s~o procedimentos elementares, "atOmicos", e representam 

a menor parcela do trabalho de escritório a possuir uma 

significa~~o externa própria. Como exemplo pode ser citado o ato 

de atualizar o endere~o corrente ~o cliente ou registrar a 

dura~~o de uma loca~~o. 

As a~eles permitem a intera~~o do usuário da esta~~o de trabalho 

com o sistema automatizado. Este é o ponto de reuni~o das 

atividades humanas e das realizadas pelo computador. Para 

permit i r esta , uni~o empregamos a nota~~o de Gilbreth estendida 

para a representa~~o do processo /Santos 86/. 

Gilbreth foi um contemporânea de Taylor e ganhou notoriedade com 

a racionaliza~~o dos trabalhos da constru~~o civil /Barnes 77/. 

Criou uma nota~~o gráfica que foi aperfei~oada e adotada como 

padr~o pela ASME (American Society of Mechanical Engineersl. O 

conjunto de símbolos e um pequeno e xemplo de seu emprego s:l\o 

~~~~cantados na fig. 1. A descri~~o das a~~es por meio desta 

nota~~o permite representar as atividades humanas associadas com 

as automatizadas. 
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Figura 1: Oescri~~o de uma atividade 

2.4 Anâlise das fun§~as de processamento 

92 

o objetivo deste passo é detalhar a parte da atividade executada 

pelo computador. Os produtos desta fase s~o o Diagrama de Fluxo 

de Processamento (DFP) e a Oescri~~o de Dados (DO). Para cada 

símbolo "espera por processamento" é feito um DFP. Neste nível 

devem ser consideradas as características de boa comunica~~o 

entre o projetista do sistema 

administrador de dados. 

e os programadores, e o 

As DO s~o tabelas onde est~o detalhadas as unidades de 

informa~~o internas e ext,ernas. Uma unidade interna corresponde 

a uma estrutura de dados, enquanto que uma unidade externa 

corresponde a uma entidade material suportando dados (um 

formulário em papel, um pedido de compra, uma fatura). 

O conjunto de DO associados a uma atividade, representando as 

cor responde a uma vis~o unidades de informa~~o internas, 

("view") sobre o banco de dados. Para o desenvolvimento da 

esquema conceitual do BO deve ser procedida a integra~~o dos 

esquemas. Este é o ponto de liga~~o da metodologia T.A .• A., em 

seus aspectos organizacionais com o processamento de dados. 
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3. InteQra§~o da metodologia com o modelo de dados 

A implanta~~o de tecnologia informática nos escritórios tem-se 

caracterizado pela solu~~o de problemas localizados. As 

ferramentas hoje disponíveis satisfazem aplica~~es particulares. 

O desenvolvimento de Sistemas de Informa~~o de Escritórios, que 

integre estes componentes, exige uma metodologia desenvolvida 

especialmente para esta classe de aplica~~o. 

Segundo ILochovsky 87/, um dos maiores obstáculos para suportar 

mais efetivamente as tarefas dos escritórios ~ a inabilidade em 

capturar, gerenciar e usar as atividades de escritório como 

parte completamente integrada do ambiente computarizado do 

escritório. 

A modelagem de Sistemas de informa~~o considera sempre dois 

aspectos principais: as propriedades estáticas e as propriedades 

dinâmicas. As propriedades estáticas correspondem o modelo de 

dados e o conjunto associado de restri~~es de integridade. As 

propriedades dinâmicas cor respondem as opera~~es sobre os dados 

e as regras de fluxo. Elas caracterizam os passos (transic;:~es) 

corretos entre os estados válidos do banco de dados. 

A principal dificuldade encontrada no desenvolvimento de 

metodologias adaptadas à AE consiste na integra~~o de todas as 

fases do projeto através de ferramentas de apoio adequadas e 

coerentes. Em nosso trabalho, esta integrac;:~o foi alcanc;:ada pelo 

emprego de conceitos de administra,~o, de modelagem de dados e 

de redes de Petri harmoniosamente integrados. Esta sele~:!lo 

judiciosa de conceitos permite uma transi~~o mais fácil desde a 

fase de descric;::!lo dos requisitos até a obten~~o de um esquema 

conceitual que integra as propriedades estáticas e dinamicas do 

escritório. 

A representac;:~o das atividades ~ obtida, no modelo de dados, 

através da defini~~o de vis~es e a passagem da descri~~o das 

atividades para o esquema conceitual ~ auxiliada pelo emprego de 

redes Predicado- transi~:!lo. 
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3.1 Representa§~o das Atividades 

o emprego de vis~o aplicada a um objeto tem por finalidade 

associar uma atividade do sistema de aplicac;:~o à sua 

representac;:~o no sistema automatizado. O conceito de vis~o é o 

corrente em SGBDs: uma vis~o é um objeto que tem sua estrutura 

baseada nas estruturas dos objetos referenciados e nos campos 

cujos conteúdos correspondem à avaliac;:~o de expresstles sobre 

outros objetos. Uma ocorrência pertencente a uma vis~o n~o é 

materializada na base de dados mas sim avaliada a cada acesso. 

Ao executar uma atividade, o usuário manipula os objetos 

associados através de uma vis~o. A atividade e x ecutada obedece 

as condi I;tles para habi 1 i tal;~o da e>:ecuc;:~o e produz os resul tados 

definidos nas operac;:tles. As atividades estruturadas do 

escritório cor respondem ao conjunto das vistles definidas no 

sistema. 

tHVOlUCAO!Oevolu,àQ de Veículo): 
Vll?'" 

COlpDS 1 ti on 
FOR~l, structurej 
FORM} , struct l'r ej 
FORII4 , structurej 
V~LCOHB-lü[., 'i.l O' COlbl'sU vell : VALOR I CALCVALCOHF (r ec ) 'I 
VALKHROO-LOC(Valor K. Rodadosl :VALOR CAlCVAl~HROO(rec ; 
VALNO I AS-L oe (Va I or d as OI ár i <15) : VALOR, CALCVALNO I AS (reei i 

eeoi 
actlvlty . 

H~B!lIT A-DEVOl(Devoll\~~o de Veiculo e Cobran" da Loca~~o): 
EFEl! VA-OEVOL 

tcrl?s,=otatton 
LEVOLliCAO -VE IC ULO : 
begin 

APRESEtHA-OmLUç AO; 
global s 
headlng (Devoiuç~o de Veiculo e CO~r3n(a) ,APRE5ENTA-CABECi 

group, APRESENT -MOLDURA i 
nade CODVEI-lOC : 
node ANO-VE I; 

end 
endj 

Figura 2: Ex emplo de defin i l;~o sintática para uma ViS~D 

Uma vis~o é composta por três se~bes: cDmpDsi l;~O, atividade e 

apresenta~~o. A defin i ~~o da composic;:~o de uma vis~o é obtida 

pela importa~~o das defini~tles das e s truturas e opera~tles d os 

objetos referenciados. A estas definic;:tles importadas s~o 

agr egados campos vir tuai s. 
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A defini~~o de atividades associadas a vis~es é a forma de 

especificar as propriedades dinâmicas do sistema, ou seja, as 

regras para o controle do fluxo de informa~~es. Na figura 2 é 

apresentada uma vis~o e um exemplo de defini~~o sintática de 

vis~o. 

3.2 Aspectos din~micos e redes 

o emprego de redes Predicado-transi~~o (Pr-T) /Genrich 87/ 

permite captar com grande fidelidade a realidade do escritório, 

tal como descrita pela metodologia T.A.& A. O escopo da 

modelagem dinâmica, em nosso trabalho, consiste em representar 

as propriedades dinâmicas de todo o SIE. Engloba tanto as 

at i vidades automatizadas como aquelas executadas pelos usuários. 

A identifica~~o da interface entre o usuário e a parte 

automatizada do sistema permite a ~~~~ ~~ ç~o das atividades. 

Desta forma, a utiliza~~o de redes n~o somente facilita a 

passagem da especifica~~o de requisitos para o modelo 

concei tual, como é tOm aux í I i o i mportante para a decomposi ~~o das 

tarefas nas atividades componentes. A transi~~o entre a 

metodologia de descric;:~o e a especificac;:~o das redes é suportada 

pelo emprego da nota~~o de Gilbreth. 

Para a descri~~o das atividades dinâmicas foi elaborado um 

padr~o de rede Pr-T que permite descrever a i ntera~~o entre o 

usuário e o sistema automatizado /Ruiz 88/. 

4. Conclus~o 

A abordagem de análise apresentada mostra um especial interesse 

na mode lagem de escritórios, pela fácil associa~~o dos conceitos 

definidos com a realidade. Uma tarefa está diretamente associada 

a um tipo de aplicac;:~o (na terminologia de PED: subsistema). As 

atividades est~o diretamente vinculadas ao binÓmi o profissional-

esta~~o de trabalho. As a~~es correspondem as etapas de 

realiza~~o da at i vidade. 
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A associa~~o dos conceitos tarefa, atividade e a~~o com um DC e 

os DFDM associados permite uma transi~~o mais fácil do ambiente 

administrativo para o ambiente de processamento de dados. 

Finalmente, a restri~~o da representa~~o da realidade em tr~s 

níveis de descri~~o perrnit-~ ~::;:' ; c=>.,ntar as partes do todo de 

forma a que os det'alhes n~o fujam .ti percep~~o das pessoas nem as 

privem da vis~o de conjunto. 

Como resultado da metodologia de análise é obtido o modelo 

conceitual do sistema aplicativo, representando as 

características estáticas (defini~~o de dados) e as din~micas 

(fluxo de informa~Oes). 

o modelo produzido pela metodologia T.A.& A. representa todas 

as atividades do escritório, seu significado e o conjunto de 

dados tratado por cada atividade. A representa~:lo das 

propriedades estáticas é feita da maneira convencional: o modelo 

de dados e as restri~Oes de integridade associadas s~o obtidos 

diretamente do modelo resultado da T.A.~ A. 

A din~mica do sistema está expressa em forma de redes Predicado 

Transi~:lo (Pr-T). A aplica~~o é modelada em forma de redes Pr-T 

para representar as propriedades dinamicas. Atualmente estamos 

estendendo a especifica~~o da rede de a~Oes (DFD) de forma a 

poder ser gerada, automaticamente, a correspondente rede Pr-T. 
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