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RESUMO

Este artigo apresenta partes da analise de um sistema de controle patrimonial que procura melhorar o
sistema de informacdo de empresas que ndo possui um controle automatizado sobre seu patriménio.
O objetivo deste trabalho é apresentar como a utilizagdo da modelagem orientada a objetos pode
melhorar a qualidade do desenvolvimento de um programa, apresentando as fun¢fes do sistema
antes de iniciar a etapa de codificacdo. Nesse contexto, alguns eventos e partes do software! foram
modelados a partir de diagramas para estruturar e especificar as caracteristicas principais do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de sistemas; Analise de sistemas; Controle patrimonial.
INTRODUCAO

A necessidade de automatizar uma empresa é uma estratégia vantajosa e
muito requisitada na atualidade. Com fins de melhorar a administragdo patrimonial
das companhias percebeu-se a necessidade de um controle de prestacdo de
servigos para saber se estes sdo de qualidade e se atendem as necessidades de
uma organizacgdo. Entao, surgiu o interesse do desenvolvimento de um Sistema de
Controle Patrimonial, que tem como objetivo registrar manutencdes e a frequéncia

em que sao realizadas, troca de equipamentos, saber qual empresa melhor atende
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as ocorréncias de manutenc¢des, em qual setor esta localizado o item em que foi

realizado a manutencdo, com a finalidade de diminuir os gastos desnecessarios na
organizacao e registrar informacdes patrimoniais da empresa.

Com a implantacdo desse sistema, o cliente aprimorara a sua organizacao
patrimonial de forma segura, agil e econémica. Sempre que ocorrer a necessidade
de consertar ou trocar um item da organizacéo, pode ser verificado no sistema quais
foram os problemas anteriores, a qualidade de um item e a partir destas
informacgdes, tomar decisbes que sdo mais adequadas para a situacdo (STAIR,
1999).

Na primeira se¢éo do trabalho sdo apresentados os materiais e métodos que
foram utilizados para o desenvolvimento do projeto. A segunda se¢do apresenta a
etapa de analise do projeto apresentando a estrutura inicial do sistema. A terceira
secao apresenta a etapa de projeto mostrando as principais fungdes contidas no
programa. A quarta secao aborda parte da implementacéo do sistema, mostrando as

relacdes entre os componentes do programa e o projeto de banco de dados.

1 MATERIAIS E METODOS

O artigo apresenta técnicas de engenharia de software em um sistema de
controle patrimonial, serdo mostradas as principais partes de sua analise, projeto e
implementacéo através de diagramas que utilizam a UML2 para modelar o sistema e
seus principais objetivos. Na analise serd apresentado o modelo de software
utilizado, a lista de eventos do sistema e os atores, o diagrama de classe e 0s
principais casos de uso. Na parte de projeto serd apresentado o diagrama de
estado. A etapa de implementacdo apresentara os diagramas de componentes e 0
projeto de banco de dados.

As ferramentas que foram utilizadas para desenvolver o sistema séo:

e Microsoft Visual Studio 2012: Ferramenta para implementacdo do
sistema. A linguagem escolhida para a codificagao foi o CSharp (C#).
e Microsoft SQL Server 2012: Banco de dados para armazenar os dados

do sistema.
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e Microsoft SQL Server Management Studio 2012: SGDB? Utilizado para

gerenciar o banco de dados.

e StarUML: Utilizado para desenvolver a modelagem do sistema.
2 ANALISE

Nesta secdo sera apresentada a analise do sistema, mostrando o modelo de
processo de software utilizado, atores e eventos contidos no programa, o diagrama
de classes e os diagramas de casos de uso das principais funcdes do sistema. Para
que o projeto diminua quantidade de falhas e retorne bons resultados finais, foi
escolhido um modelo de processo de software3 para que o produto final seja de
qualidade e consiga suprir necessidades do cliente. Esses modelos sdo complexos
para serem elaborados, pois englobam varias técnicas e o sistema sera baseado
através dos resultados obtidos neles. Quando um processo € bem elaborado, a
qualidade retornada € positiva, por isso é importante que todos os participantes do
projeto se esforcem, garantindo um sistema eficaz (SOMMERVILLE, 2003).

O desenvolvimento do sistema esta utilizando o modelo de processo de
software do tipo cascata com algumas adaptagdes. A Figura 1 mostra que as etapas
do projeto sao desenvolvidas sequencialmente e cada etapa inicia-se sempre apés
finalizacdo da etapa anterior. Porém, algumas adaptacdes sdo agregadas a esse
modelo, pois sempre que € necessario realizar uma alteracdo no projeto, ela é
realizada em qualquer etapa e quando ¢ finalizado o projeto continua em andamento
(FILHO, 2009). Neste artigo serdo apresentadas apenas as etapas de Andlise de
Requisitos, Projeto e Implementacgéo.

Figura 1: Processo de software modelo cascata.

N
sy

MPLEMENTACAD

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).
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A Figura 2 apresenta os autores do sistema de acordo com 0s eventos em

que possuem permissdes para interagir. Ha dois tipos de usuérios que vao interagir

com o sistema, Colaborador que apenas tem permissdes para registrar as

ocorréncias e realizar o login e 0 Supervisor que possui todas as permissfes de

utilizacdo do sistema, ele realizara cadastros de colaboradores, mantenedores

fisicos e juridicos, setores, Itens de ocorréncias e ocorréncias. Sera responsavel por

validar, finalizar e consultar ocorréncias e também pela geracdo de relatorios de

todos os cadastros realizados no sistema.

Figura 2: Autores e eventos do sistema.

Ator Supervisor:

Supervisor

Fazer Login;

Cadastrar Colaborador;

Cadastrar Mantenedor Fisico;

Cadastrar Mantenedor Juridico;
Cadastrar Setor;

Cadastrar Ttem de Ocorréncia;

Gerar Relatdrio de Colaboradores;

Gerar Relatorio de Mantenedores_Fisicos;
Gerar Relatdério de Mantenedores Juridicos;
Gerar Relatdrio de Itens de Ocorréncia;
Gerar Relatorio de Ocorréncias;

Gerar Relatdrio de Setores:

Validar Ocorréncia;

Consultar Ocorréncia;

Finalizar Ocorréncia;

Registrar Ocorréncia.

[

Ator Colaborador:

Colaborador

Fazer Login.

Registrar Ocorréncia.

L

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

2.1 Diagrama de Classes

7z

Para uma melhor visdo estrutural do sistema é utilizado o diagrama de

classes, que retrata as classes mostrando seus atributos, comportamentos e
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relacdes entre as elas. Para a modelagem de alguns diagramas, é crucial que o
diagrama de classes seja bem elaborado e possa servir de apoio (GUEDES, 2011).

A Figura 3 apresenta o diagrama de classes do Sistema de Controle Patrimonial

contendo suas classes, atributos e métodos. As classes do sistema sao:

Figura 3: Diagrama de classes do Sistema de Controle Patrimonial.

Setor ltem_Ocorrencia ‘Mantenedor_Juridico Mantenedor
e Bty 0 e prsm | <o Smg
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*CadasharSetor) -quanidade ocomencia teger) 1 |-pessoaContato: Sting
1 1 : :
| Catastatem) enedo P | o gglmng
s Cortém 14 oo enderego: String
: -numero: Ineger
Possu -CPF Smfg banTOI Smm
i -CEP- Siring
i . " -email String
Colaborador - : 1 daa _cadasto: Datetime
omeCoaborador Sting Ll U Catasatiarteredor)
-Usuano: String -gescricao_inicial: String 0.+ Possu L
-senha: String estricao_resutado: Sing | 4
-esiado: Sting -gata_inicial Datefime 1
-Gdade: Sting -Gata_final Datefime
-endereco; Sting {1 Regisra 0" |-estado: Sting
-umero: réeger | -valorDespesa: Float
%aéf};ogsl?rgg +VaidarOcomencia()
emat étnng *Regskarcura(
e S Castatinocd
‘m " +BExchirOcomencial)
-sex0: Boolean Possu
-data_cadastro: Dateime
CatastarCOmalo) | ¢+ pocsi 1 Tipo_Colaborador Tipo_Mantenedor |
i Sirng ipo: String

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

= Colaborador: registrara as ocorréncias;

= Tipo_Colaborador: define o tipo de permissédo que um colaborador ir4
receber quando for cadastrado no sistema, podendo ser permissao de
supervisor ou de colaborador;

= Setor: cada colaborador e item tem seu setor;

» |tem_Ocorrencia: itens contidos no setor;

= QOcorrencia: registra todos os detalhes das ocorréncias;

AEMS
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= Mantenedor: realiza os servigos das ocorréncias;

» Tipo_Mantenedor: define se 0 mantenedor € fisico ou juridico;

= Mantenedor_Juridico: essa classe herda os atributos da classe
mantenedor e possui atributos proprios como CNPJ e razéo social;

= Mantenedor_Fisico: essa classe herda os atributos da classe mantenedor
e possui atributos préprios como CPF e nome.

A classe Tipo_Colaborador esta relacionada ao colaborador para definir se o
colaborador cadastrado possui permissdes de supervisor ou colaborador; O Setor é
composto de colaboradores e itens; a Ocorréncia deve possuir o Colaborador que a
solicitou, o Setor em que ocorreu, o Item_Ocorrencia e o Mantenedor; Mantenedor

possui seu tipo fisico ou juridico que é determinado na classe Tipo_Mantenedor.

2.2 Diagrama de Casos de Uso

Para melhor compreender o funcionamento do sistema serdo apresentados
0s principais diagramas de casos de uso mostrando como serd a execu¢ao normal e
quais as excecodes que poderao ocorrer durante o uso do produto final. Os casos de
uso determinam quais fun¢des que os usuarios finais poderéo utilizar e quais sédo as
caracteristicas presentes no sistema (PRESSMAN, 2011).

A Figura 4 mostra o caso de uso Registrar_Ocorrencia, 0 objetivo desta
funcd@o € obter a descricdo da ocorréncia, data inicial do seu registro, o item que
deve ser verificado e o seu setor, apos registrada seu estado é alterado para

“Pendente”.
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Figura 4: Diagrama de caso de uso Registrar_Ocorrencia.

::E Registrar_Ocorrencia

Colaborador

Curso normal L
1. Colaborador solicita registro de ocorréncia.
2. Sistema exibe tela para registro de ccorréncia.
3. Colaborador preenche dados da ocorréncia e salva a ccorréncia.
4, Sistema verifica se os dados foram preenchidos corretamente efou se estdo nulos.
5. Sistema altera estado da ocorréncia para "Pendente" e envia para validagdo de ocorréncia.
6. Sistema exibe mensagem "Registro feito com sucesso!".
7. Encerra caso de uso.
- [N

Curso alternativo 4
4 Sistemna verifica que os dados ndo foram preenchidos corretamente efou estdo nulos.

4.1 Sistema retorna mensagem "Por favor preencha todas as informagdes.".

4.2 Sistema retorna ac passo 3 do curso normal do caso de uso Registrar_Ocorrencia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

A Figura 5 representa a validacdo da ocorréncia com o0 caso de uso
Validar_Ocorrencia, ap0s verificado o problema se realmente existir o supervisor

valida a ocorréncia e ¢ alterado seu estado para “Em andamento”.

Figura 5: Diagrama de caso de uso Validar_Ocorrencia.

L
Supervisor
Curso normal L
1. Supervisor solicita ocorréncias pendentes.
2. Sistema exibe tela de todas ocorréncias em estados pendentes com os botdes validar ou excluir ocorréncia.
3. Supervisor seleciona ocorréncia e aciona botdo validar.
4. Sistema exibe tela com os dados da occorréncia e com a mensagem"Deseja validar esta ocorréncia?".
5. Supervisor confirma validagdo.
6. Sistema valida a ocorréncia e altera seu estado para "Em andamento"
7. Sistema exibe mensagem "Ocorréncia validada!™.
8. Encerra caso de uso.
Curso alternativo 3 L
3 Supervisor seleciona ccorréncia e aciona botdo excluir
3.1 Sistema exibe mensagem "Deseja realmente excluir esta ocorréncia?".
3.2 Supervisor confirma exclusdo.
3.3 Sistema exibe mensagem "Ocorréncia excluida com sucesso!"
3.4 Retornar ac passo 2 do curso normal do caso de uso "Validar_Ocorrencia”.
Curso alternativo 5 L
5 Supervisor cancela validacdo.
5.1 Sistema cancela operacdo.
5.2 Retornar ao passo 2 do curso normal do caso de uso "Validar_Ocorrencia”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).
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A Figura 6 apresenta o caso de uso Finalizar_Ocorrencia, pois € 0 momento
em que o supervisor apresenta os dados finais que relatam o que foi feito na
ocorréncia e se gerou alguma despesa para a organizacdo, ap0s concluido seu

estado se torna “Finalizada”.

Figura 6: Diagrama de caso de uso Finalizar_Ocorrencia.

2

Supervisor
Curso normal

. Supervisor seleciona finalizar ocorréncia.

. Sistema exibe tela de finalizar ocorréncia apresentando ocorréncias com estado em andamento.

. Supervisor informa valor, mantenedor e descreve resultado da ocorréncia.

. Sistema verifica se os dados foram preenchidos corretamente e/ou se estdo nulos.

. Sistema retorna "Ocorréncia finalizada com sucessol" e altera o estado da ocorréncia para "Finalizada".
. Encerra caso de uso.

[sa RS, I S S Iy S

Curso alternativo 4 N

4 Sistema verifica que os dados ndo foram preenchidos corretamente efou estdo nulos.
4.1 Sistema retorna mensagem "Dados Incorretos ou Nulos!".
4.2 Sistema retorna ao passo 3 do curso normal do caso de uso Finalizar_Ocorrencia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

3 PROJETO

Nesta secdo serd apresentada partes da etapa de projeto do sistema, tera
como foco apenas a apresentacdo do diagrama de estado que apresentara as
mudancas de estado dos principais eventos do sistema. O projeto amplia e melhora
a qualidade dos conjuntos de objetos e classes contidos no sistema, de modo que
apresente como sera representado ao usuario.

O diagrama de estado mostra como um artefato do sistema podera se
comportar em uma determinada situacdo e como pode muda-lo para um tipo de
estado naquele momento da execugéo do sistema (PRESSMAN, 2011).

A Figura 7 apresenta o diagrama de estado das ocorréncias, mostrando
como é seu comportamento em relacdo aos eventos do sistema. No momento do
registro da ocorréncia seu estado se torna “Pendente”, caso for verificado que a

ocorréncia ndo € valida esse registro sera descartado, se for valida a ocorréncia
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mudara seu estado para “Em andamento” e quando o processo da ocorréncia for

concluido sera registrado os detalhes finais e o seu estado se tornara “Finalizada”.

Figura 7: Diagrama de estado de ocorréncia.

.Dcarréncia registrada _(po- tonto Ocorréncia validada

Em andamento
N -

Finalizar ocorréncia

Ocorrénda excluida

Ocorréncia néo validada

(Fi_nalizada

®

Finalizar operacdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

4 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo serdo apresentados o diagrama de componente que mostra
como cada componente esta ligado um ao outro e o projeto de banco de dados que
mostra quais os dados que estdo contidos nas classes e quais serdao manipulados

pelos eventos do sistema.

4.1 Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes relaciona e organiza os artefatos do sistema
apresentando como estdo interligados e como serd a hierarquia dos objetos,
facilitando o mapeamento das classes na implementacéo do sistema (RUMBAUGH,;
JACOBSON; BOOCH, 2004).

A Figura 8 apresenta o diagrama de componentes do Sistema de Controle
Patrimonial mostrando a distribuicéo das relacées dos componentes. Inicialmente, o
sistema apresentara uma tela para identificacdo do usuario, apoés confirmado sera

exibido a tela principal do sistema.
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Figura 8: Diagrama de componentes.

g frmCadastrarColaborador.cs SCP.csproj g frmRegistrarOcorrencia.cs
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frmCadastrarSetor.cs| . : : o ~ ] frmValidarOcorrencia.cs
e frmLogin.cs ,."’
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g frmCadastrarItemOcorrencia.cs| - - 2 frmFinalizarOcorrencia.cs
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g frmMenuPrincipal.csf---~
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g frmGerarRelatorioSetor.cs A g frmGerarRelatorioMantenedorFisico.cs

i
g frmGerarRelatorioMantenedorJuridico.cs

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

O componente “frmLogin.cs” representa a tela que realizara o login para
entrar no sistema e acessar as demais fun¢des, apés o login 0 menu principal sera
exibido. O componente “frmMenuPrincipal.cs” € o menu principal do sistema que
representa a tela que contém os menus de acesso as demais func¢des do sistema.

A partir do menu principal é possivel realizar os cadastrados desejado pelo
supervisor. O componente “frmCadastrarColaborador.cs” representa a tela que
realizara os cadastros de colaboradores. O componente “frmCadastrarSetor.cs”
representa a tela que realizard& os cadastros de setores. O componente
“frmCadastrarltem.cs” representa a tela que realizara os cadastros de itens. O
componente “frmCadastrarMantenedor.cs” representa a tela que realizara os
cadastros de mantenedores fisicos e juridicos.

Os eventos de ocorréncias da mesma forma poderdo ser acessados a partir
da tela principal. O componente “frmRegistrarOcorrencia.cs” representa a tela que
realizara os registros das ocorréncias. O componente “frmValidarOcorrencia.cs”
representa a tela que realizara a validagdo das ocorréncias. O componente
“frmFinalizarOcorrencia.cs” representa a tela que finalizara as ocorréncias.

Os relatérios, assim como as outras funcgdes do programa, sao acessiveis a
partir do componente de tela principal. O componente “frmRelatorioColaborador.cs”

representa a tela de geracdo de relatérios dos colaboradores. O componente
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“frmRelatorioSetor.cs” representa a tela de geragdo de relatérios dos setores. O
componente “frmRelatorioMantenedorFisico.cs” representa a tela de geracdo de
relatorios de mantenedores fisicos. @) componente
“frmRelatorioMantenedorJuridico.cs” representa a tela que ira gerar os relatérios dos
mantenedores juridicos. O componente “frmRelatorioOcorrencia.cs” representa a
tela que ira gerar os relatérios das ocorréncias. O componente “frmRelatorioltem.cs”

representa a tela que ira gerar os relatorios dos itens.

4.2 Projeto de Banco de Dados

Nesta secdo sera apresentado como o banco de dados do sistema foi
estruturado e como estdo seus relacionamentos entre suas tabelas, apresentando
seu modelo l6gico para que seja implementado em um SGDB (HEUSER, 1998). A
Figura 9 mostra a ligacdo das tabelas do banco de dados, mostrando as chaves

primarias e chaves estrangeiras.

Figura 9: Projeto de banco de dados.

TB_COLABORADOR TB_OCORRENCIA TE_MANTENEDOR TB_MANTENEDOR_FISICO
CoumnName  Condensed Type Cobumn Name Condensed Tyge CoumMame  Condensed Type Column Name Cordensed Type

1 0 _Colaborador 1l 1 d_octoeca n 1 W matenedor n (% 1 d_mantenedoisco ol
nomeColaborador  varchan(30) _colabaradir n W tpdlrteredys ot nomehartenedr varchan'0)
usuan varchar(50) o ser n endereco vorchar( 100) cpf varchan30)
senha varthar(20) d_flem nl teiedone archar(30)
id_Setr o d_mantenedor nl ema varchar{30) x .
data Cadasto  datetrme descncao_inod varchar(300) data_cadastro datetime TB_MANTENEDOR_JURI“CO
d_Tpo ] destnean_resulato  varchan00) cellar varchar{30) Coumn Hame Congensed Type
B char{t0) data ewial dateame #5100 varchar(30] Foegn 1 10 marteredcehndco ot
extad) charf2) data g datesme cdade vrthar(30) e sica VS
tdade archar(30) estad varchariz0) nuener n bl varchar(0)
erdereco varchan(30) vairDespesa tecrral 18, 2) barre nchan{10)
famero ol CEP varchar(30) — — — |
baero varchar{30) 1 3 1 pessaaContaln varchar(30) TB—ﬂPOMANTENEDOR

CoumnName  Condensed Tige

cep vartharn(50) e (R S
¢ il_tpolanienador
emal varcharnsi) S o .
g [ rcharZ0)
tedslefoneF o varchan50) [ v varcharSO)
o m_—r TB_ITEM_OCORRENCIA
— o
Column Name Coedensed Type
o P 4 ‘i /v d_tem n
4
TB_TIPO_COLABORADOR TB SETOR rometiem varchar{)
an\mw Condenmed T ':;um'n?lrc Canderssed Type o seby o
1 1 bpo_Colaborador it o id sehor int descredd varchar{300)
Ipo varchar(50) romeSetor varchar{50) quartidade_oconencia it

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).
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A tabela “TB_COLABORADOR”, possui uma chave estrangeira com as
tabelas “TB_TIPO_COLABORADOR” e “TB_SETOR?”, pois o colaborador quando for

cadastrado precisa indicar o tipo de permisséo que ele possui e 0 setor em que esta

contido.

A tabela “TB_ITEM_OCORRENCIA”, possui uma chave estrangeira com a
tabela “TB_SETOR?”, pois o item sera cadastrado em algum setor existente.

A tabela “TB_MANTENEDOR” possui uma chave estrangeira com a tabela
“TB_TIPO_MANTENEDOR”, para indicar se o mantenedor € do tipo fisico ou
juridico. As tabelas “TB_MANTENEDOR_FISICO” e
“TB_MANTENEDOR_JURIDICQO” recebem suas chaves primarias a partir da tabela
“TB_MANTENEDOR”, quando é escolhido o tipo de mantenedor a tabela que é
correspondente a aquele tipo receberA a chave primaria da tabela
“TB_MANTENEDOR” herdando também seus atributos.

A tabela “TB_OCORRENCIA”, possui quatro chave estrangeiras das tabelas
“TB_COLABORADOR”, “TB_MANTENEDOR”, “TB_ITEM_OCORRENCIA”,
“TB_SETOR?”, pois quando for registrado uma ocorréncia devera ser informado todos

esses relacionamentos para identificar a ocorréncia.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostra que a aplicacdo da UML pode melhorar a qualidade do
desenvolvimento de um sistema, pois antes de chegar aos desenvolvedores, 0
sistema ja estd modelado com o objetivo de mostrar ao programador todas suas
funcdes para que ele se preocupe apenas em como implementar através de cédigos
e dar funcionamento ao software. O artigo apresenta apenas algumas etapas e
diagramas que podem ser utilizados para modelar e documentar um sistema, ha
outros diagramas que também auxiliam na modelagem como, diagrama de
sequéncias, atividades, implantagéo, entre outros. Para trabalhos futuros, podem ser
apresentados esses outros diagramas, gerando modelagem para todas as funcdes
do sistema, além das etapas seguintes de desenvolvimento destacadas no modelo

de processo, por exemplo, teste e manutencao.
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EONEXAO

ELETRONICA

NOTAS

! Software: Um programa, conjunto de instrucdes interpretadas por um computador com o
objetivo de solucionar problemas especificos (PRESSMAN, 2011).

2 UML: Linguagem de modelagem que auxilia na construcdo dos objetos contidos no
sistema, com a finalidade de especificar e documentar esses artefatos de forma que os
interessados no projeto possam compreender os objetivos do software (MATOS, 2002).

¥ SGDB: Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados, permite organizacéo, manipulacéo

e acesso aos dados do repositério (HEUSER, 1998).
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