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| - Introdugao

1.1 - Consideragdes iniciais

Ao se realizar a engenharia reversa orientada a objetos de sistemas legados
desenvolvidos com orientagdo a procedimentos, usando o Fusion/RE [Pen 96], sente-se a
falta de uma sistematica que norteie a transi¢do entre os modelos de analise, principalmente na
fase de generalizagdo do modelo de analise do sistema atual para um modelo de analise
orientado a objetos.

Assim, percebe-se a utilidade de documentar cada etapa intermediaria dessa fase,
fazendo uma trabalho preliminar que podera ser aperfeicoado em outras aplicagdes. Esse
trabalho € feito aqui com um sistema legado desenvolvido em 1990 na linguagem Clipper, com
cerca de 20.000 linhas de codigo, referente a um Sistema de Oficina Auto-elétrica e Mecanica.

1.2 - Trabalhos anteriores relevantes

O método Fusion para desenvolvimento orientado a objetos, proposto por Coleman [Col
94], baseia-se em diversos métodos orientados a objetos anteriores, como o OMT [Rum 91],
Booch [Boo 91] e CRC [Bec 89]. Cobre todo o ciclo de desenvolvimento de um sistema,
desde a analise, passando pelo projeto e até chegar a implementagao.

Penteado, em [Pen 96], propde um método de engenharia reversa orientada a objetos,
baseado no método Fusion, constituido de quatro passos:
1- Revitalizar a Arquitetura do Sistema com base na documentag@o existente,
2- Recuperar o Modelo de Analise da Solugao Atual,
3- Abstrair o Modelo de Analise do Sistema,
4- Mapear o Modelo de Analise do Sistema para o Modelo de Analise do Sistema Atual.

E justamente no passo 3 que as dificuldades mencionadas na se¢fio 1.1 se apresentam. Esse
passo tem por objetivo “obter um Modelo de Analise do Sistema considerando os aspectos do
dominio da aplicagdo” e tem como subpassos :

1- Desenvolver o Modelo de Objetos,
2- Elaborar o Modelo de Ciclo de Vida,
3- Especificar o Modelo de Operagdes.

No subpasso 1, cuja meta € “elaborar um Modelo de Objetos considerando as classes e
seus relacionamentos que devem ser tratados pelo sistema”, fica evidenciada a dificuldade de
abstrair as classes e relacionamentos a partir do pseudo-modelo de objetos do sistema legado.

No trabalho de Penteado o método proposto € aplicado a um ambiente de software para
projetar sistemas reativos com 30.000 linhas de codigo C. Esse ambiente usa statecharts para
modelar o sistema em projeto e permite editar e simular statecharts. Nota-se que, nesse
trabalho, a generalizagdo do MASA para o MAS € apresentada como uma unica
transformacg@o, o que ndo deixa suficientemente claras as diretrizes e heuristicas utilizadas.

Em [Pen 96a], o método desenvolvido em [Pen96] é denominado “Fusion/RE”, sendo



apresentado de forma resumida e sendo mostradas duas métricas para avaliagdo do esforgo
necessario para reengenharia. Em [Pen 96b] sdo discutidas as vantagens da aplicagdo do
método Fusion/RE, tais como na melhoria da manutenibilidade atual e na facilidade de
evolugdo do sistema por reengenharia. Alguns caminhos a serem seguidos apds a aplicag@o da
engenharia reversa sdo apresentados.

1.3 - Organizag¢ao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. No Capitulo 2 sdo descritos os passos
da Engenharia Reversa realizada. Na se¢do 2.1 € feita a descri¢do da aplicagéo utilizada como
exemplo. Na se¢@o 2.2 descreve-se o trabalho de recuperag@o das informagdes sobre o sistema
legado. Na se¢do 2.3 descreve-se a criagdo do modelo de analise do sistema atual. Na segdo
2.4 detalha-se o processo de transi¢do do modelo de analise do sistema atual para o modelo de
analise do sistema. Na se¢do 2.5 faz-se a correspondéncia entre o0 MAS e o MASA. No
Capitulo 3 sdo apresentadas as conclusdes.

2 — Os passos da Engenharia Reversa realizada

2.1 - Descri¢cdo da aplicagdo

O sistema de Oficina Auto-élétrica e Mecanica utilizado como exemplo neste trabalho €
basicamente um sistema de controle dos servigos executados em uma oficina de veiculos, que
faz também o controle de estoque das pegas utilizadas. O cliente vai até a oficina para solicitar
a realizacdo de servigos em seu veiculo, sendo que um cliente pode ter diversos veiculos. O
mesmo veiculo pode voltar a oficina diversas vezes, sendo elaborada, em cada uma delas, uma
Ordem de Servigo distinta. Essa Ordem de Servigo contém os dados do cliente, do veiculo e
dos reparos a serem feitos.

Quando o veiculo € consertado, a Ordem de Servigo € complementada, introduzindo-se
as pegas utilizadas e a mdo-de-obra executada. Muitas vezes o reparo pode exigir pegas ndo
existentes no estoque, que sdo adquiridas fora da oficina mecanica e também participam da
Ordem de Servigo. O registro dessas pegas € importante para o gerente da oficina, pois essas
sdo candidatas a serem estocadas no futuro. Os possiveis modelos de veiculos devem ser
cadastrados pelo sistema, pois sdo utilizadas tabelas para cobranga de servigos, tanto elétricos
como mecanicos, de acordo com o modelo de veiculo.

2.2 - Passo 1: Revitalizacdo da arquitetura do sistema atual

A revitalizagdo da arquitetura do sistema consiste na recuperagdo de informagdes
relacionadas a arquitetura do sistema, com base na documentagéo existente. O programa fonte,
as estruturas de dados, os manuais do usuario e a propria execugdo do sistema sdo utilizados
nesse passo.

O sistema em questdo ja possuia uma documentagdo razoavel, constituida da descri¢ao
detalhada da base de dados [Oli 91], da relagdo “chama/chamado por” [Oli 91] e de um
manual do usuario [Bra 90]. Algumas partes dessa documentag@o sdo mostradas nas figuras 1,
283
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Figura [ - Ii'squema da Base de Dados.

Porém, ao prosseguir com os demais passos, foram percebidas algumas falhas nessa
documentagdo, tanto com referéncia aos arquivos da base de dados como a relagdo
chama/chamado por. Por exemplo, umas das falhas foi encontrada nos arquivos “contas a
receber” e “contas a pagar”’, que constavam como dois arquivos na documentagdo, mas a
implementagdo trabalhava com apenas um arquivo, ’contas”, com um campo diferenciando o
tipo de conta. Uma falha encontrada na relagdo “chama/chamado por” foi a presenga apenas
das chamadas a rotinas externas, ao invés de relacionar também chamadas a procedimentos

internos.




| ESTRUTURA DO ARQUIVO ORDSERV .dbf |
f===================== = ======q

ORDEM DE SERVICO

+ _________________________________________________________________________

| Nro Nome do | Tipo | Nro de | Descricédo

| Campo Campo | do Campo | Caract.|

e e s === === ===sss===== =

| 1 | OSNRO | NUMERICO | 5 | NUMERO DA ORDEM DE SERVICO

| 2 | DATAENTRA | DATA | 8 | DATA DE ENTRADA DA ORD. SERVICO

| 3 | DATACOMPRA | DATA [ 8 | DATA DA COMPRA DAS PECAS P/GAR.

| 4 | CODCLIENTE | NUMERICO | 5,0 | CODIGO DO CLIENTE

| 5 | NROVEICULO | NUMERICO | 4,0 | NUMERO DO VEICULO DO CLIENTE

| 6 | SERVAEX1 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 1

| 7 | SERVAEX2 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 2

| 8 | SERVAEX3 | CARACTER | 60 | SERVICOS A EXECUTAR - PARTE 3

| 9 | ORCAMENTO | CARACTER | 1. | INDICADOR DO ORCAMENTO (S/N)

| 10 | DATAPROM | DATA | 8 | DATA PROMETIDA PARA ENTREGA

| 11 | HORAPROM | DATA | 8 | HORA PROMETIDA PARA ENTREGA

| 12 | CONDPAG | CARACTER | 15 | CONDICOES DE PAGAMENTO

| 13 | PRECOTOT | NUMERICO | 11,2 | PRECO TOTAL COBRADO

| 14 | DESCONTO | NUMERICO | 11,2 | DESCONTO CONCEDIDO

| 15 | DESPEXTRA | NUMERICO | 1L ,.2 | DESPESAS.EXTRAS INCLUSAS

+ _________________________________________________________________________

ARQUIVOS DE INDICE

CLIORDSE.ntx --> CODCLIENTE

ORDSERV .ntx --> OSNRO

Programas que o leem:

ALTCAREC ELICAREC INDEXACA INSCAREC QUITCARE

Programas que o alteram:

OSTELA1l OSTELA2

-

Figura 2 — Descrigdo de um dos arquivos da base de dados.

Médulo Fisico: OSTELAl

Descricdo: PRIMEIRA TELA DA ORDEM DE SERVICO
Arquivos apenas lidos:

Arquivos lidos e/ou alterados:
Rotinas chamadas: LOGOTIPO
Rotinas que o chamam: LANCAMEN

CLIENTES CLIVEIC ORDSERV TIPOVEIC

Figura 3 — Descri¢do de um dos modulos do sistema, com a relagdo chama/chamado por.



2.3 - Passo 2: Criagdo do Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA)

2.3.1 — Modelo de Objetos do Sistema Atual

O diagrama Entidade-Relacionamento da base de dados (figura 1), embora contivesse
alguns erros, foi util na construgdo do modelo de objetos do MASA, denominado de Modelo
de Objetos do Sistema Atual (MOSA - figura 4), que foi elaborado seguindo a notagdo do
método Fusion [Col 94]. Em principio, os relacionamentos foram denotados por losangos
desenhados com linhas tracejadas, significando que s@o, na verdade, pseudo-relacionamentos,
ja que sdo implementados por chaves estrangeiras nas tabelas relacionais. Nota-se que nao
foram atribuidos nomes significativos a esses relacionamentos, pois para isso seria necessario
um maior conhecimento sobre o dominio de aplicagao.

Foram incluidos no Modelo de Objetos apenas alguns atributos de cada classe,
suficientes para que se tenha uma idéia do seu significado. O campo-chave de cada classe foi
colocado em negrito e sempre no inicio da lista, enquanto que as chaves estrangeiras foram
sublinhadas. Por exemplo, a classe Clientes relaciona-se com a classe Cliveic pelo campo-
chave “codcliente”, que foi colocado em negrito em Clientes e sublinhado em Cliveic. Na
classe Tipoveic foi utilizada uma linha vertical adicional, para denotar a duplicagdo dessa classe
em outro local do Modelo de Objetos.

A classe ('lientes tem como objetos todos os clientes oficina auto-elétrica e mecénica,
inclusive um de particular interesse, que é o “consumidor”. Alguns veiculos sdo submetidos a
servigos rapidos, como por exemplo a carga de bateria, e ndo sdo cadastrados por completo.
Nesse caso, € utilizado o cliente “consumidor”. Cada cliente da empresa possui um codigo de
identificag@o unico.

A classe C'liveic tem como objetos todos os veiculos que passam pela empresa, seja
para servigos elétricos ou mecanicos, inclusive para servigos rapidos. Na maioria das vezes, a
identifica¢do do veiculo € feita por sua placa. Porém, para servigos rapidos, a placa do veiculo
ndo € anotada. Nesses casos, € atribuido um numero seqiiencial ao veiculo, e “consumidor” ao
nome do cliente.

A classe Tipoveic tem como objetos todos os possiveis tipos de veiculos existentes no
mercado, seja de automoveis, motocicletas, caminhdes, camionetes, etc. Para cada marca e
modelo de veiculo, € atribuido um codigo de identificagdo unico.

Cada objeto da classe Ordserv representa uma ordem de servigo encaminhada aos
empregados da empresa, dando-lhes ordens para efetuar servigos em um determinado veiculo.
Esses servigos incluem tanto mao-de-obra elétrica quanto mecanica, podendo ocorrer os dois
tipos simultaneamente. A cada ordem de servigo € atribuido um nimero unico.

A classe Pecas engloba todas as pegas estocadas pela empresa, sendo que o
identificador de cada objeto da classe é o codigo de barras impresso em cada pega. A
quantidade em estoque de cada pega ¢ de suma importancia para a geréncia, havendo uma
quantidade minima a partir da qual a pega passa a aparecer em um relatorio de estoque critico.



Figura 4 - MOSA - Modelo de Objetos do MASA



A classe Ouipecas tem como objetos todas as pegas adquiridas fora da empresa
especialmente para serem usadas em uma ordem de servigo. E de interesse da geréncia o
controle dessas pegas, que sdo candidatas a serem estocadas no futuro. O identificador para
essas pecas € o codigo do fabricante ou, na sua auséncia, um codigo sequiencial fornecido pelo
sistema. Essa aquisi¢io de pegas ndo ¢ tratada pelo sistema, que so6 cuida da reposi¢do de
estoque.

A classe Ospeca engloba todas as pegas utilizadas em cada ordem de servigo, tendo
como atributos a quantidade e prego cobrado na ocasido. A classe Osmobra engloba toda a
mao-de-obra envolvida na sua execug¢do, tendo como atributo o prego de cada uma delas.

A classe Codmobra tem como objetos todos os possiveis tipos de mao-de-obra a ser
executada em veiculos, tanto do tipo elétrico quanto mecédnico. Cada tipo de mao-de-obra
possui um codigo identificador Gnico.

A classe Temprep engloba os tempos de reparo necessarios a execugdo de
determinados servi¢os de mdo-de-obra, de acordo com o tipo de veiculo. A classe Virep
engloba as quantidades de valores de trabalho cobradas na execugido de determinados servigos
de mao-de-obra, de acordo com o tipo de veiculo.

A classe lsmpregad tem como objetos todos os empregados da empresa, sendo que
podem ser especializados na parte elétrica ou mecanica dos veiculos. Os empregados recebem
comissdo pelos servigos executados.

A classe Vendas tem como objetos todos os atendimentos efetuados no balcdo da
empresa, sem envolver o veiculo do cliente, ou seja, é efetuada apenas a venda de pecas em
estoque. O sistema gera um nimero seqiiencial inico para cada atendimento efetuado. A classe
Itemvend engloba todas as pegas vendidas em um determinado atendimento por balcdo,
registrando a quantidade e prego unitario na ocasido da venda.

A classe I‘abrican tem como objetos todos os fabricantes de pegas para veiculos. Cada
um deles possui um codigo de identificagdo tnico. A classe liquivpec engloba todas as pegas
equivalentes a uma determinada pega.

A classe Componen tem como objetos componentes elétricos ou mecanicos, que na
verdade sdo pegas maiores, compostas de outras pec¢as. Os componentes podem ser vendidos
ou usados em ordens de servigo, sendo de interesse da geréncia saber da sua composigdo para
o caso de substituicdo apenas de partes do mesmo. Cada componente possui um codigo tnico
de identificacéo.

A classe PPecacomp engloba todas as pegas que fazem parte de um componente maior.
A classe J'eicomp engloba todos os veiculos aos quais um determinado componente se adapta.
A classe Veipeca engloba todos os veiculos aos quais uma determinada pega se adapta.

A classe ('ompras tem como objetos as compras ou pedidos efetuados pela oficina
auto-elétrica e mecanica a seus fornecedores de pecas. A compra pode ser efetuada
diretamente, ocasidao em que as pegas sdo acrescentadas ao estoque, ou pode haver um pedido
prévio. No caso de pedido prévio, a geréncia deve aguardar sua chegada e conferi-lo, dando
baixa no pedido e acrescentando ao estoque apenas as pecas que realmente chegaram. Um



relatorio de critica relaciona as diferengas entre a remessa e o pedido efetuado. O gerente da
auto-elétrica e mecénica fica encarregado de fazer um novo pedido com base no relatério de
critica, pois o sistema elimina o pedido por completo. A classe /temcomp engloba as pegas
compradas ou pedidas em uma determinada compra/pedido, armazenando a quantidade e o
preco de ocasido.

A classe [“ornec tem como objetos os fornecedores de pegas para a empresa. Cada um
deles tem um codigo identificador unico. A classe Ramoforn engloba os ramos com os quais 0s
fornecedores trabalham. A classe Ramo tem como objetos todos os possiveis ramos de
negocios. Cada ramo tem um codigo identificador tnico.

A classe Contarec tem como objetos as contas a receber pela empresa, provenientes de
atendimentos por balcdo ou de ordens de servigo realizadas. A classe Contapag tem como
objetos as contas a pagar pela empresa, referentes a compras efetuadas nos fornecedores.

2.3.2 — Modelo de Ciclo de Vida do Sistema Atual

O Modelo de Ciclo de Vida do Sistema Atual (MCVSA - figura 5) retrata o
comportamento global do sistema, preocupando-se com a ordem cronologica em que as
operagdes sdo realizadas. Foi construido baseado nas opg¢des encontradas nos menus do
sistema legado, que encontram-se detalhados em [Oli 91] e sdo parcialmente ilustrados na
figura 6.

Observando a figura 5 nota-se que, em um sistema de informagdo tradicional, nio
existem tantas restricdes quanto a ordem em que as operagdes sdo executadas. Como foi
considerado o Modelo de Ciclo de Vida do Sistema, e nio o Modelo de Ciclo de Vida de cada
objeto, a execugdo das operagdes pode ser alternada de forma livre, por exemplo pode-se
executar a operagdo “lancamento_prim_parte” diversas vezes, executar entdo a operagdo
“lancamento_Seg parte”, voltar a executar a operagdo “lancamento_prim_parte”, etc. Isso
ilustra a realidade da Oficina Auto-elétrica e Mecanica, onde podem entrar diversos veiculos
um seguido do outro, apenas um deles ser consertado, entrar mais um, etc.

Por outro lado, se fosse construido o Modelo de Ciclo de Vida para apenas um objeto,
haveria necessidade de estabelecer a ordem cronoldgica das operagdes. Por exemplo, o veiculo
chega a oficina, depois é consertado, depois sdo langadas as contas a receber referentes ao
conserto, que depois sdo quitadas. Poderiam ser encaixadas nesse intervalo de tempo as
operagoes de alteragdo e cancelamento da ordem de servigo e das contas a receber, nos locais
onde fosse apropriado.



lifecycle Auto-elétrico e Mecénica:= (Langamentos | Relatorios | Consultas |
Manuteng¢do_de arquivos | Manuteng@o_de_tabelas | Impressos )*

Langamentos = (lancamento_prim_parte . [#Ordem_Servigo_impressa]) |
langamento_seg_parte . [#Relat_servigos_executados]) |
modificagdo_prim_parte | modificagdo_seg parte | cancelamento_os |
inser¢do_pedido | modificagdo pedido | eliminagdo pedido |
inser¢do_compra | modificagdo_compra | eliminagdo_compra |
inser¢do_vendas | modificagdo_vendas | eliminagdo vendas |
inser¢do_conta_a_pagar | alteragdo_conta_a_pagar |
eliminagdo conta_a_pagar | quitagdo _conta_a_pagar |
inser¢do_conta a_receber | alteragdo _conta_a_receber |
eliminagdo _conta_a_receber | quitagdo _conta_a receber

Relatérios = (rel_ord_serv_pendentes | rel_ord_serv_do_més | rel_pecas_estoque_critico

| rel_pecas_em_estoque | rel_precos_por_fabricante | rel_equivalencia_entre_pecas

| rel_pecas_por_componente | rel_pecas_adquiridas fora | rel pedidos pendentes

| rel_pedidos_pendentes por fornecedor | rel compras més | rel itens cancelados

| rel_vendas més | rel contas a pagar | rel contas a receber | rel balanco _mensal

| rel cliente ord_alfabet | rel cliente_por_entidade | rel _fornecedor ord_alfabet

| rel_fornecedor por_ramo | rel fabricante | rel empregado | rel_componentes

| rel_veiculos | rel_mao_de obra | tabela_sugestao_precos

| tabela_servicos_eletricos | tabela_servicos_mecanicos

Consulta = ( cons_peca_letra_inicial | cons_peca_fabricante | cons_peca_codigo barras |

cons_peca_codigo_original | cons_equivalencia_peca | cons_estatistica_custos |
cons_fornecedores | cons_vendas | cons_empregados | cons_compras |
cons_componentes | cons_clientes )

Manuten¢do de arquivos = ( inser¢@o_pecas | alteragdo pecas | elimina¢do_pegas |
inser¢do_fornecedores | alteragdo fornecedores | eliminagdo fornecedores |
inser¢do_empregados | alteragdo_empregados | eliminagdo_empregados |
inser¢do_clientes | alteragdo_clientes | eliminagdo_clientes |
insercdo_fabricantes | alteragdo fabricantes | eliminagdo_fabricantes |
inser¢do_componentes | alteragdo_componentes | eliminagdo_componentes |
inser¢do_mao_de obra | alteragdo_mao_de obra | eliminagdo_mao_de_obra |
inser¢ao veiculos | altera¢do_veiculos | eliminagdo_veiculos |

Manutencdo_de tabelas = tabela_sugestdo_de pregos | inser¢do_tabela_valor_trabalho |
alteragdo tabela valor trabalho | eliminagdo_tabela valor trabalho |
inser¢do_tabela tempo_reparo | alteragdo_tabela tempo_reparo |
eliminagdo tabela tempo reparo

Impressos = cheques | duplicatas | ord_servico | termo_garantia

| recibo| cancelamento_protestos | carta_cancelamento | vales

| etiq_cod barra_por_fornecedor | etiq_cod_barra_por peca

| etiq_cod barra_por _compra | etiq_cod barra_pecas miudas | etiq_por_estantes
| etiq_clientes | etiq_pessoa_juridica | etiq_pessoa_fisica | etiq_cli_por_entidade

| etiq_clientes_desejados | etiq_clientes_duplicatas | etiq_fornecedores )

Figura 5 - MCVSA - Modelo de Ciclo de Vida do Sistema Atual




1-LANCAMENTOS {LANCAMEN}
1-ORDEM DE SERVICO {MENUOS}
I-LANCAMENTO 1" PARTE {OSTELAL1}
2-LANCAMENTO 2* PARTE {OSTELA2}
3-LANCAMENTO TOTAL {OSTELA}
4-MODIFICACAO 1* PARTE {MODOS 1}
5-MODIFICACAO 2" PARTE {MODOS2}
6-CANCELAMENTO DA O.S. {CANCELOS}
2-COMPRAS {MENUCOM}
1-PEDIDO DE PECAS {MENUPP}
1-INSERCAO {INSEPEPE}
2-MODIFICACAO {ALTPEPE}
3-ELIMINACAO {ELIPEPE}
2-COMPRAS DE PECAS {MENUCE}
1-INSERCAO {INSECE}
2-MODIFICACAO {ALTPCE}
3-ELIMINACAO {ELICE}
3-VENDAS DE PECAS POR BALCAO {MENUVEND}
1-INSERCAO {INSECVE}
2-MODIFICACAO {ALTCVE}
3-ELIMINACAO {ELICVE}
4-CONTAS A PAGAR {CONTASPA}
I-INSERCAO {INSCAPAG}
2-MODIFICACAO {ALTCAPAG}
3-ELIMINACAO {ELICAPAG}
4-QUITACAO {QUITCAPG}
5-CONTAS A RECEBER {CONTASPA}
I-INSERCAO {INSCAREC}
2-MODIFICACAO {ALTCAREC}
3-ELIMINACAO {ELICAREC}
4-QUITACAO {QUITCARE}

Iigura 6 — Parte dos menus do sistema legado

2.3.3 — Modelo de Operagdes do Sistema Atual

Para cada operagdo definida no Modelo de Ciclo de Vida é construido o esquema

correspondente, no qual ela € especificada.

A figura 7 exemplifica 0 Modelo de Operagdes do Sistema Atual (MOpSA), mostrando
0 esquema para o operagdo “lancamento_prim_parte”. O Apéndice A traz os esquemas de

mais algumas operagdes consideradas importantes para o entendimento da logica do sistema.
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Operation : langamento_prim_parte
Description : "Faz o langamento da primeira parte da Ordem de Servigo "

Reads : Supplied : Data_entr : char , Orcam : int, Serv_a_exec : char,
Dt_entrega : char , Hora_entrega : char

Changes : new cli : Clientes,
new os : Ordserv ,
new veic : Cliveic
new mod : Tipoveic
Sends : Oficina { Ordem_de_Servigo Impressa }

Result : " Uma new os foi criada
Um numero tnico de os foi gerado
os.dataentra foi iniciada com Data_entr
os.orcamen foi iniciada com Orcam
os.servex| foi iniciada com Serv_a_executar
os.dataprom foi iniciada com Dt_entrega
os.horaprom foi iniciada com Hora_entrega
Se o cliente ainda ndo estava cadastrado
entdo um new cli foi criado
Se era a primeira vez que o veiculo estava sendo consertado
entdo um new veic foi criado
Ordem_de_Servigo Impressa (Ordem de Servigo) foi enviada a oficina
Se o0 modelo de veiculo ainda ndo estava cadastrado
entdo um new mod foi criado"

Figura 7 — Esquema para a operagdo “lancamento prim_parte” do MOpSA

As informagdes necessarias para construir o Modelo de Operag&es foram obtidas tanto
de forma estatica (pelo exame de codigo-fonte) como de forma dindmica (pela execugdo da
opgao correspondente a operagdo nos menus do sistema legado). A figura 8 mostra um trecho
de um programa-fonte do sistema.

2.4 - Passo 3: Criagdo do Modelo de Anélise do Sistema (MAS)

O Modelo de Objetos, o Modelo de Ciclo de Vida e o Modelo de Operagdes do
MASA, vistos na segdo anterior, serviram de base para a elaboragdo dos respectivos modelos

do MAS, mostrados nas sub-seg¢des que se seguem. A figura 9 ilustra esse processo de
transi¢do do MASA para o MAS.

Como pode ser observado na figura 9, a obtengdo do Modelo de Objetos do MAS foi
conseguida de forma gradual, elaborando-se diversos modelos (MOS-1 a MOS-7), cada um
deles evoluindo a partir do anterior e acrescentando um novo aspecto ou fazendo uma
abstragdo maior.
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* Nome do programa:OSTELAl

SELECT 1

USE CLIENTES INDEX CODCLI, NOMECLI
SELECT 2

USE ORDSERV INDEX CLIORDSE, ORDSERV
SELECT 3

USE CLIVEIC INDEX CLICODVE

SELECT 4

USE TIPOVEIC INDEX CODVEIC, MARCVEI,
MARCTIP

DO LOGOTIPO

SELECT 2

SET ORDER TO 2

GO BOTTOM

gravou=. f.

codecli = " 1

nrov = 0

inp = " n

nrord = OSNRO + 1

dtent = DATE ()

mv = SPACE (15)

tv = SPACE (30)

@ 6, 15 SAY "Lancamento da 1la.
Parte da Ordem de Servico"

@ 7, 15 SAY REPLICATE('"’, 40)

e 9, 5 SAY "Data de Entrada:"

@ 9, 22 GET dtent PICTURE "QE"
@ 9, 48 SAY "O.S.Nro:"

@ 9, 56 SAY nrord PICTURE([99999]
@ 10, 5 SAY "Codigo do Cliente:"
@ 10, 24 GET codcli PICTURE

[99999] when buscli ()

DO AVISO WITH " <99999>- Cliente nao
Cadastrado <0> Abandonar"

READ

codcli=val (codcli)

IF lastkey()#27 .and. codcli <> 0

nro_os=nrord
SELECT CLIENTES
SET ORDER TO 1
SEEK codcli

IF .NOT. FOUND ()

GO BOTTOM
codcli = CODCLIENTE + 1
dtmov = DATE()

APPEND BLANK
REPLACE CODCLIENTE WITH codcli,DATAMOV WITH dtmov
DO AVISO WITH "Digite os Dados do Novo Cliente"
novo = "8"
ELSE
DO AVISO WITH "Verifique os Dados do Cliente,
Modificando se Necessario"

novo =1 IIN"
ENDIF
ok = "N"
DO WHILE ok = "N"
@ 11, 5 SAY "Cliente:"
IF novo = "S"
@ 11, 14 GET NOME PICTURE REPL ("!",6 30)
ELSE
@ 11, 14 SAY NOME PICTURE REPL ("!'",30)
ENDIF
@ 12, 5 SAY "Endereco:"
@ 12, 15 GET ENDERECO PICTURE REPLICATE ("!",630)
g 12, 53 SAY "Bairro:"
@ 12, 62 GET BAIRRO PICTURE REPLICATE ("!",615)

@ 20, 5 SAY "Entidade a qual Pertence:"
@ 20, 33 GET ENTIDADE PICTURE REPLICATE ("!",b20)
READ
NOME_R=NOME
DO CONFIRMA WITH “Corrigir algo”, ok
DO TELALIM
ENDDO

Ligura 8 - Trecho de um programa Clipper do sistema legado

MASA

Objetos - MOSA

Modelo de % Modelos de Objetos —

MAS

MOS-1 a MOS-7

Modclo de Ciclo

Modeclo de Ciclo de

de Vida - MCVSA

v

Modclo dc

Vida - MCVS

v

Modeclo dc

Operagoes - MOpSA

Operagdes — MOpS

Figura 9 - Processo de Transi¢do do MASA para o MAS
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2.4.1 — Modelo de Objetos do Sistema

O Modelo de Objetos do MASA, mostrado na figura 4, serviu como base para a
elabora¢do do Modelo de Objetos do MAS, que foi feito de forma evolutiva, mostrando em
detalhes cada modificagdo incorporada, de forma a sistematizar o processo de generalizag@o.
Dessa forma, foram obtidos sete modelos de objetos, nomeados MOS-1 a MOS-7. O modelo
de objetos final é constituido dos dois ultimos (MOS-6 e MOS-7).

24.1.1 -MOS-1

Em uma primeira etapa foi elaborado o MOS-1, mostrado na figura 10. Os pseudo-
relacionamentos existentes no MOSA foram transformados em relacionamentos, removendo-se
os atributos das classes cujo Uinico objetivo era fazer o relacionamento entre tabelas. Ou seja,
as chaves estrangeiras (atributos sublinhados) foram removidas e as linhas tracejadas tornaram-
se continuas. Por exemplo, da classe “Cliveic” foram removidos os atributos “codcliente” e
“codveiculo”, cuja fungdo era relaciona-la as classes “Clientes” e “Tipoveic”, respectivamente.
Além disso, o relacionamento “rel-17, que era tracejado, tornou-se continuo.

2.4.1.2 -MOS-2

Em uma segunda etapa foi elaborado o MOS-2, mostrado na figura 11. Nele algumas
tabelas do MOSA foram transformadas em relacionamentos. Considerou-se que classes do
MOS-1 que ndo continham atributos, ou que continham apenas um atributo fraco, poderiam
ser transformadas em um relacionamento. Por exemplo, consideramos como atributo fraco o
tempo gasto na execug@o de um determinado servigo, pois ndo identifica unicamente o tipo de
mao-de-obra, ja que podem existir diversos tipos de mao-de-obra com o mesmo tempo de
execucgao.

Dessa forma, foram tratadas as classes Ramoforn, Temprep, Virep, Pecacomp,
Veicomp e Veipeca. Deve-se notar que, onde havia dois relacionamentos do tipo “um para
muitos” foi obtido um relacionamento do tipo “muitos para muitos”. Alguns relacionamentos
obtidos contém atributos, como por exemplo o relacionamento “possui tempo de reparo de
acordo com”, que tem o atributo “tempo”.

A classe Lquivpec foi eliminada com base no conhecimento sobre o dominio da
aplicag@o. A tabela “Equivpec” possui atributos “codpecal” e “codpeca2”. Pode-se deduzir
que referem-se a “codigo da pega 1” e “codigo da peca 2”, ou seja, a pega cujo codigo €
“codpecal” é equivalente a peca cujo codigo é “codpeca2”. Dessa forma, conclui-se que ha
um auto-relacionamento na classe “Pega”, denotando a equivaléncia entre duas ou mais pegas.

2413 -MOS-3

Em uma terceira etapa foi elaborado o MOS-3. Nessa etapa foram identificadas
algumas agregagoes e especializagdes de classes, mostradas na figura 12.

Criaram-se agregacdes envolvendo as classes Ordserv, Ospecas e Osmobra, as classes
Vendas e Itemvend e as classes Compras e ltemcomp. As especializagdes foram identificadas
em classes com diversos atributos em comum, como € o caso das classes Pecas e Outpecas e
das classes Contarec e Contapag.
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Figura 11 - MOS-2 - Modelo de Objetos do MAS - Etapa 2
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Figura 12 - MOS-3 - Modelo de Objetos MAS - Etapa 3



Em uma solucdo alternativa, as classes agregadas poderiam ter sido transformadas em
relacionamentos, como no MOS-2, sendo que os atributos das classes tornar-se-iam atributos
dos relacionamentos resultantes. Por exemplo, a classe /temcomp, do MOS-1, poderia ser
transformada em um relacionamento do tipo muitos para muitos entre a classe Compra e a

classe I’cca, com os atributos quantidade e precounit, eliminando-se os relacionamentos “rel-
6” e “rel-8” do MOS-1.

2.4.1.4 -MOS-4

Em uma quarta etapa foi elaborado o MOS-4, mostrado na figura 13. Nele foram
acrescentadas algumas entradas mais relevantes do sistema e os agentes externos que
interagem com o sistema, estabelecendo seus limites. Esses agentes sdo o atendente € o gerente
da empresa. O atendente é necessario porque o sistema ndo € do tipo “self-service”. Existe um
atendente intermediario, que faz os langamentos no computador e recebe alguns relatorios de
saida. Outros relatérios mais sofisticados sdo entregues ao gerente, que os analisa e toma suas
decisdes.

Como existem muitas operagdes nesse sistema, deve-se definir critérios para
explicitagdo dos agentes externos e operagdes. Por exemplo, € claro que convém explicitar o
papel do atendente de abrir e fechar uma ordem de servigo. Todavia, ao surgir um novo tipo de
veiculo ha necessidade de incluir tempo de reparo e/ou valor de trabalho correspondente, o
que seria feito pelo gerente. O mesmo aconteceria quando aparecesse um fornecedor novo, um
empregado novo, etc.

2.4.1.5 -MOS-5

Em uma quinta etapa foi elaborado o MOS-5, mostrado na figura 14. Esse Modelo de
Objetos mostra algumas saidas do sistema, bem como 0s agentes externos que as manuseiam.
Por exemplo, o gerente acompanha o relatorio de ordens de servigos pendentes e o relatorio de
pegas com estoque critico, o atendente utiliza a relagdo de clientes e o mecanico recebe a
ordem de servigo impressa.

2.4.1.6 - MOS-6 e MOS-7

Nas etapas 6 e 7 foram elaborados 0 MOS-6 e MOS-7, mostrados nas figuras 15 e 16
respectivamente. No MOS-6 generalizaram-se os nomes de classes, atributos e
relacionamentos referentes ao MOS-4, enquanto que no MOS-7 generalizaram-se os nomes de
classes, atributos e relacionamentos do MOS-5. O objetivo foi de dar nomes mais
significativos, de acordo com o dominio de aplicagdo. Também foram acrescentados os outros
atributos das classes, que anteriormente haviam sido omitidos para facilitar o entendimento do
modelo.

2.4.1.7 - Consideragdes
O Modelo de Objetos final do MAS ¢é aquele constituido do MOS-6 e MOS-7. Os

demais sdo modelos intermediarios, que serviram apenas para detalhar o processo de transi¢ao
do MASA para o MAS.
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Figura 16 - MOS-7 - Modelo de Objetos do MAS - Etapa 7
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2.4.2 — Modelo de Ciclo de Vida do Sistema

O Modelo de Ciclo de Vida do MAS (MCVS - figura 17) foi feito com base no Modelo
de Ciclo de Vida do MASA, trocando-se os nomes das operagdes e eventos para nomes mais
significativos e colocando as operagdes em locais mais apropriados. Por exemplo, no caso da
oficina auto-elétrica e mecdnica, a operagdo “langamento prim_parte” foi renomeada
“abre_ordem_serv” e a operagdo “langamento_seg_parte” foi renomeada “fecha_ordem_serv”.
As operagdes que estavam nos grupos “Relatorios” e “Impressos” foram reunidas em um
grupo chamado “Impressdao”. As operagdes dos grupos “Manutengdo_de_arquivos” €
“Manutengdo_de_tabelas” foram reunidas no grupo “Atualizagdo_arquivos”.

lifecycle Auto-elétrico e Mecénica:=
(Langamento | Atualizagdo arquivos | Impress@o | Consulta )*

Langamento = (abre_ordem_serv . [#0rdem_Servigo impressa]) | modifica_ord_serv |
elimina_ord_serv | (fecha_ordem_serv . [#Relat_servigos_executados]) |
insere_atendimento_balc@o | altera_atendimento_balcio | elimina_atendimento_balcdo
| insere_compra | altera_compra |elimina_compra | insere_pedido | altera_pedido |
elimina_pedido |insere_conta_a pagar | insere_conta_a_receber |
altera_conta_a_pagar | altera_conta_a receber | elimina_conta_a_pagar |
elimina_conta_a receber | quita_conta_a_pagar | quita_conta_a_receber

Atualizagdo arquivos = ( insere_peca | insere_cliente | insere_fabricante | insere fornecedor |
insere_empregado | insere_tipo_veiculo | insere_valor_de_trabalho |
insere_tempo_de reparo | insere_componente | insere_mao_de obra |
altera_peca | altera_cliente | altera_fabricante | altera_fornecedor |altera_empregado |
altera_tipo_veiculo | altera_valor_de_trabalho | altera_tempo_de reparo |
altera_componente | altera_mao_de obra |elimina_peca | elimina_cliente |
elimina_fabricante | elimina_fornecedor | elimina_empregado | elimina_tipo_veiculo |
elimina_valor_de_trabalho | elimina_tempo_de reparo | elimina_componente |
elimina_mao_de obra | atualiza_tabela sugestao_de precos )

Impressdo = (rel_ord_serv_pendentes | rel_ord_serv_do_més | rel pecas_estoque_critico
| rel_pecas_em_estoque | rel_precos_por_fabricante | rel_equivalencia_entre pecas
| rel pecas por _componente | rel pecas adquiridas_fora | rel_pedidos_pendentes
| rel_pedidos_pendentes por fornecedor | rel compras més | rel itens cancelados
| rel_vendas_més | rel_contas_a_pagar | rel_contas_a_receber | rel_balanco_mensal
| rel_cliente_ord_alfabet | rel cliente por_entidade | rel fornecedor ord alfabet
| rel_fornecedor por ramo | rel fabricante | rel_empregado | rel_componentes
| rel_veiculos | rel_mao_de obra | rel sugestao precos | rel_servicos_eletricos
| rel_servicos_mecanicos | cheques | duplicatas | ord_servico | termo_garantia
| recibo| cancelamento_protestos | carta_cancelamento | vales
| etiq_cod_barra_por_fornecedor | etiq_cod barra_por peca
| etiq_cod_barra_por_compra | etiq_cod_barra_pecas miudas | etiq_por_estantes
| etiq_clientes | etiq_pessoa_juridica | etiq_pessoa_fisica | etiq_cli_por_entidade
| etiq_clientes_desejados | etiq_clientes_duplicatas | etiq_fornecedores )

Consulta = ( cons_peca letra_inicial | cons_peca fabricante | cons_peca_codigo barras |
cons_peca_codigo_original | cons_equivalencia_peca | cons_estatistica_custos |
cons_fornecedores | cons_vendas | cons_empregados | cons_compras |
cons_componentes | cons_clientes )

Figura 17 — MCVS - Modelo de Ciclo de Vida do Sistema
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2.4.3 — Modelo de Operagdes do Sistema

O Modelo de Operagdes do MASA foi refeito, de acordo com as novas classes do
Modelo de Objetos, obtendo o Modelo de Operagdes do MAS (MOpS). A figura 18 mostra o
esquema para a operagdo “abre ordem_serv’ do MOpS, correspondente a operagdo
“langamento_prim_parte” mostrada no capitulo anterior. O apéndice B mostra mais algumas
operagdes importantes do sistema, complementando o Modelo de Operagdes do MAS.

Operation : abre_ordem_serv

Supplied : Data_entr : char , Orcam : int , Serv_a_exec : char , Dt_entrega : char,
Hora_entrega : char

Description : " Da entrada em uma ordem de servigo "

Reads :
Changes : new cli : Cliente,
new os : Ordem de Servigo ,
new veic : Veiculo de Cliente
new mod : Tipo de Veiculo
Sends : Oficina { Ordem_de Servigo_Impressa }

Result : " Uma new os foi criada
Um numero unico de os foi gerado
os.Data Entrada foi iniciada com Data_entr
0s.0Or¢amento foi iniciada com Orcam
os.Servigos a executar foi iniciada com Serv_a_executar
os.Data Entrega foi iniciada com Dt_entrega
os.Hora Entrega foi iniciada com Hora_entrega
Se o cliente ainda ndo estava cadastrado
entdo um new cli foi criado
Se era a primeira vez que o veiculo estava sendo consertado
entdo um new veic foi criado
Ordem_de Servigo Impressa (Ordem de Servigo) foi enviada a oficina
Se o modelo de veiculo ainda ndo estava cadastrado
entdo um new mod foi criado"
ligura 18 - lisquema para a operagdo “‘abre _ordem serv” do MOpS

2.5 - Passo 4: Correspondéncia entre o MAS e o MASA

Nesse passo faz-se o mapeamento do Modelo de Analise do Sistema (MAS) para o
Modelo de Analise do Sistema Atual (MASA), descrevendo a relagdo entre as classes e
métodos do MAS com os do MASA.

Gragas ao nivel de detalhamento com que foi feita a transicio do MASA para o MAS,
a realizagdo deste passo foi facilitada. A tabela 1 mostra a correspondéncia entre 0 MAS e o
MASA para a classe Cliente e seus atributos. A tabela 2 mostra a correspondéncia entre
algumas operagdes do MAS e do MASA.
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Vale observar que no mapeamento nao foram especificados os métodos do MAS, como
em [Pen 96], pois este trabalho possui outros objetivos mais especificos. Porém, esta sendo
desenvolvido um outro trabalho no qual os procedimentos do sistema legado sdao desdobrados
em sub-procedimentos (ou “segmentos”), cada qual lidando com apenas uma classe. Numa
futura reengenharia orientada a objetos, esses sub-procedimentos dardao origem aos métodos
do MAS. Podera, entdo, ser feita a correspondéncia entre os métodos do MAS e os
procedimentos do MASA.

Tabela 1 — Correspondéncia entre uma classe do MAS e o arquivo do MASA

MAS

MASA

Modelo de Objetos
Classe: Veiculo de Cliente

Arquivo
Cliveic

Atributos Campos do Arquivo
- codcliente

- codveiculo

Placa placa

Cidade cidade
Quilometragem hskm

Nro de meses meses

Nro sequencial nroveiculo

Tabela 2 — Correspondéncia entre algumas operagdes do MAS e do MASA

MAS

MASA

Abre_Ordem_Serv
Fecha_Ordem_Serv
Insere_Compra
Insere peca

Langamento_ prim_parte
Langcamento _seg parte
Inser¢do_compra
Inser¢ao pecas

3 - Conclusdes

3.1 - Consideragées Iniciais

O detalhamento efetuado definiu novas decisdes a serem tomadas na transigdo do
MASA para o MAS e acrescentou algumas diferengas de notagdo em relagdo ao trabalho de
Penteado [Pen 96]. Como exemplo de novas decisdes, as classes, atributos e relacionamentos
permaneceram sem nomes significativos até a etapa 6, quando foi adquirido um maior
conhecimento sobre o sistema, possibilitando a atribuigdo de nomes compativeis com o
dominio de aplicag@o. Na passagem do MOS-1 para o MOS-2, relacionamentos originados de
tabelas do MASA foram nomeados temporariamente com o nome da tabela original. Como
exemplo de diferengas de notagdo, convencionou-se que as chaves das classes e as chaves
estrangeiras teriam uma notagdo especial (fonte em negrito e sublinhada, respectivamente).
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3.2 - Contribuigées deste trabalho

Este trabalho possibilitou o detalhamento do processo de generalizagdo do modelo de
analise de um sistema legado para um modelo de analise orientado a objetos. Ao aplicar o
Fusion/RE a um sistema comercial, foram documentadas todas as modificagdes feitas nos
modelos durante a transi¢do do MASA para o MAS, passando-se ao todo por sete etapas.

Na primeira etapa os pseudo-relacionamentos existentes no MOSA tornaram-se
relacionamentos de fato, retirando-se os atributos do tipo “chave-estrangeira”. Na segunda
etapa algumas tabelas do MOSA foram transformadas em relacionamentos do tipo “muitos
para muitos”. Na terceira etapa foram identificadas as agregagdes e especializa¢des de classes.
Na quarta etapa foram identificadas algumas das entradas do sistema e os agentes externos que
interagem com o mesmo. Na quinta etapa identificaram-se algumas das saidas do sistema e os
agentes externos com elas envolvidos. Na sexta etapa foi feita a generalizacdo de nomes
referentes ao modelo produzido na quarta etapa e foram acrescentados ao modelo os demais
atributos das classes. Na sétima etapa foi feita a generalizagdo de nomes referentes ao modelo
produzido na quinta etapa. Os modelos obtidos nas duas ultimas etapas compdem o modelo de
objetos do sistema final.

3.3 - Conclusées Finais

No exemplo adotado as sete etapas descritas foram suficientes para o entendimento do
raciocinio utilizado na realizagdo da generalizagdgo. Porém, em outros casos, outras etapas
poderiam ser necessarias.

Por exemplo, na auséncia de documentagdo do sistema legado, seria necessario detalhar
melhor a etapa de revitalizagdo da arquitetura do sistema, estudando a melhor maneira de
extrair do codigo fonte as informagdes necessarias para tal. A existéncia de falhas de projeto
da base de dados, por exemplo, implicaria na necessidade de inclusio de uma ou mais etapas
para efetuar sua normaliza¢@o. A utilizagdo de uma linguagem de programagao diferente, por
exemplo uma linguagem de mais baixo nivel, poderia aumentar o numero de classes no MOSA
que desapareceriam no MOS.

3.4 - Sugestées para novos trabalhos

Ja estdo em fase inicial trabalhos semelhantes com outros sistemas, como por exemplo
um sistema de controle de pacientes de consultorio médico, um sistema de controle
ambulatorial e um sistema de malharia. Visa-se com isso verificar a adequag¢do das etapas
adotadas neste trabalho a outros analogos, procurando-se avaliar em que medida a auséncia de
documentagdo e a existéncia de falhas de projeto influenciam na defini¢do dessas etapas.

[S%]
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Apéndice A — Esquemas para mais algumas operagdes do MOpSA

Operation : langamento_seg parte
Description : " Faz o langamento da segunda parte da ordem de servigo "

Reads : Supplied : Nro_OS: int, Data_saida : char,
col peca_os (quant : int , tipo:int, codigo:int, preocun : int),
col serv_os (codigo:int, empr: int, preco: float)

e: Empregad,
p: Pecas

Changes : new col pos: Ospeca,
new col mos: Osmobra,
new cr : Contarec,
new op: Outpecas,
os: Ordserv

Sends : cliente: { Relat_servigos executados }

Result : "os . datacompra foi iniciada com Data_saida
Para cada membro da colegdo peca _os
Uma new pos foi criada
pos . osnro foi iniciada com Nro OS,
pos . quantidade foi iniciada com Quant
Se tipo = | entdo
pos . codbarra foi iniciada com codigo
senao
Uma new op foi criada
op . codoutpeca foi iniciada com codigo
pos . codoutpeca foi iniciada com codigo
pos . precotot foi iniciado com precoun*quant
p. qtest foi decrementada de quant
Para cada membro da colegdo serv_os
Uma new mos foi criada
mos . osnro foi iniciado com Nro_OS
mos . codmobra foi iniciado com codigo
mos. Codemp foi iniciado com empr
mos . preco foi iniciado com preco
Para i variando de | até Nro_parc
Uma new cr foi criada
cr . datavenc foi iniciada com data + 30
cr . parcela foi iniciada com i
cr . valor foi iniciada com valor total / Nro parc"
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Operation : inser¢do_compra
Description : " Faz a inser¢do de um compra de pegas "

Reads : Supplied : Nro_pedido : int, Nome_fornec : char, Nota_fisc : char
col itens_comp (quant : int , preocun : int), Nro_parc: int

Changes : new col pc: Iltemcomp
New col cp : Contapag,
New c : Compras,
p: pecas

Sends :

Result : "Uma new c foi criada
Um numero unico de compra (nro_comp) foi gerado
¢ . nrocompra foi iniciado com nro_comp
Se havia um pedido pendente com numero Nro_pedido entdao
¢ . Situagdo do pedido foi alterado para atendido
c . controle foi iniciado com Nota_fisc
Para cada membro da colegdo itens_comp
Uma new pc comprada foi criada
pc . nrocompra foi iniciado com nro_comp
pc . quantidade foi iniciada com quant
pc . precounit foi iniciado com precoun
p. qtest foi incrementada de quant
Para i variando de | até Nro parc
Uma new cp foi criada
cp . datavenc foi iniciada com data + 30
cp . parcela foi iniciada com i
cp . valor foi iniciada com valor total / Nro parc"
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Apéndice B — Esquemas para mais algumas operacgdes do MOpS

Operation : fecha_ordem_serv
Supplied : Data_saida : char, col peca_os (quant : int , codigo:int, preocun : int),
col serv_os (codigo:int, empr: int, preco: float)

Description : " Da saida a uma Ordem de Servigo, cadastrando as pegas utilizadas, os
servigos executados e as contas a receber”

Reads: e Empregado,
p: Pega

Changes : new col pos: Peca da Ordem Servigo,
new col mos: Mio-de-obra da Ordem Servigo,
new cr : Conta a receber,
os: Ordem de Servigo

Sends : cliente: { Relat servigos executados }

Result : "os . DataSaida fot iniciada com Data_saida
Para cada membro da cole¢do peca_os
Uma new pos foi criada
pos . Quantidade foi iniciada com quant
pos . Prego unitario foi iniciado com precoun
p. Quant. Em estoque foi decrementada de quant
Para cada membro da colecdo serv_os
Uma new mos foi criada
mos . Pre¢o com preco
Para i variando de | até Nro_parc
Uma new cr:Conta a receber foi criada
cp . Data Vencimento foi iniciada com data + 30
cp . Nro Parcela foi iniciada com i
cp . Valor foi iniciada com valor total / Nro parc"
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Operation : insere_compra
Supplied : Nro_pedido : int, Nome_fornec : char, Nota_fisc : char
col itens_comp (quant : int , preocun : int), Nro_parc: int

Description : " Cadastra uma compra de pegas efetuada junto ao fornecedor,

acrescentando-as ao estoque "

Reads : -

Changes : new col pc: Pega comprada,
New col cp : Conta a pagar,
New c : Compra,
p: Peca do estoque
ped: Pedido

Sends :

Result : "Uma new c:Compra foi criada
Se havia um pedido pendente com nimero Nro_pedido entédo
ped . Situagdo do pedido foi alterado para atendido
¢ . Nro da Nota Fiscal foi iniciado com Nota_fisc
Para cada membro da colegdo itens_comp
Uma new pc:Peca comprada foi criada
pc . Quantidade foi iniciada com quant
pc . Preco unitario foi iniciado com precoun
p. Quant. Em estoque foi incrementada de quant
Para i variando de | até Nro_parc
Uma new cp:Conta a pagar foi criada
cp . Data Vencimento foi iniciada com data + 30
cp . Nro Parcela foi iniciada com i
cp . Valor foi iniciada com valor total / Nro _parc"
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