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RESUMO

A hierarquia de classes é uma das atividades mais importantes no processo de
desenvolvimento de software orientado a objeto. O projeto de classes e sua
hierarquizacado € uma tarefa dificil especialmente quando o que se pretende modelar
€ extenso e complexo. Alguns problemas sédo de dificii compreensdo, mesmo
quando modelados com o uso de uma metodologia. A construgéo precisa de uma
hierarquia de classes requer entendimento profundo do problema, uma correta
identificacdo dos atributos e métodos, suas similaridades, dependéncias e
especializagdes. Uma hierarquizagao imprecisa ou incompleta das classes acarreta
defeitos de fabricacdo dos softwares, tornando-os dificeis de manter ou efetuar
corregbes. A Analise Formal de Conceitos fornece uma teoria que possibilita
solucionar problemas de hierarquizagdo ao realizar a maxima refatoragcdo das
classes enquanto se preservam as relagbes de especializagdo. Este trabalho
apresenta uma abordagem da aplicagdo da teoria da Analise Formal de Conceitos
na refatoragdo de classes com o objetivo de simplificar os estagios do projeto de
novas classes. Com o uso da abordagem proposta, a redundéncia de classes é
eliminada, a etapa de projeto € automatizada, novas abstragbes do dominio s&o

reveladas e o problema é melhor compreendido.



ABSTRACT

The class hierarchy is one of the most important activities of the object-oriented
software development. The class design and their hierarchy is a hard task especially
when what is sought is extensive and complex modeling. Some problems are difficult
to understand even when modeled using a methodology. The precise construction of
a hierarchy of classes requires deep understanding of the problem, a correct
identification of attributes and methods, their similarities, dependencies and
specializations. An inaccurate or incomplete hierarchy of classes entails
manufacturing defects of the software, making it difficult to maintain or make
corrections. The Formal Concept Analysis provides a theory which enables
troubleshoot hierarchy of classes to accomplish the maximum refactoring of classes
while preserving the relationships of specialization. This work presents an approach
to the application of Formal Concept Analysis theory in class refactoring to simplify
the design stages of new classes. Using the proposed approach, the redundancy
classes are eliminated, the design stage is automated, new abstractions of the
domain are revealed, and the problem is better understood.
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1 INTRODUGCAO

A hierarquia de classes é uma etapa importante do desenvolvimento de
softwares orientados a objeto. O projeto e manutengcdo de uma hierarquia séo
reconhecidos como um problema dificil (Rumbaugh et al., 1991), (Booch, 1994). Esta
dificuldade aumenta com a quantidade de classes envolvidas e a possivel evolugao
dos requisitos, os quais podem requerer a incorporagao de mudangas no modelo
hierarquico.

Alguns problemas s&o de dificil compreens&o, mesmo quando modelados com
o uso de uma metodologia. A construgdo precisa de uma hierarquia de classes
requer entendimento profundo do problema, uma correta identificagdo dos atributos
e métodos, suas similaridades, dependéncias e especializagbes. Uma
hierarquizacdo imprecisa ou incompleta das classes acarreta defeitos de fabricagao
dos softwares, tornando-os dificeis de manter ou efetuar corregdes.

A Engenharia de Software surgiu como uma abordagem sistematica e
disciplinada para o desenvolvimento de software, estabelecendo um conjunto de
atividades a serem seguidas por analistas, projetistas, desenvolvedores e
colaboradores. A etapa do projeto de um sistema tornou-se entdo mais completa e
precisa com a aplicacdo de metodologias de processo, como o RUP (Rational
Unified Process), o uso de uma linguagem universal, como a UML (Unified Modelling
Language), e teorias como a Orientagao a Objeto (OO).

A aplicagédo da teoria de Orientacdo a Objeto nas etapas de construgdo de
sistemas possibilitou o reuso de componentes dos softwares, tornou o
desenvolvimento mais agil e com maior qualidade, o que facilitou sobretudo a
manutencgao, adaptagao e ampliagdo dos sistemas.

No entanto, mesmo com o uso da teoria de Orientagdo a Objeto, metodologias
de processo e padrbes de linguagem para o desenvolvimento de softwares ocorrida
nas ultimas décadas, € notdria a necessidade de se dinamizar ainda mais as etapas
de fabricacao de software.

Uma das formas de se dinamizar a constru¢cao de softwares é valer-se de
outras teorias que possam ser aplicadas a uma ou mais etapas do processo de
desenvolvimento de software, e que realmente gere algum ganho significativo. Uma

teoria abordada neste trabalho, que possui aplicagdo na etapa de projeto de
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sistemas, cujos resultados sao relevantes no processo de construgdo de softwares,
é a Teoria da Analise Formal de Conceitos (AFC).

A AFC é um campo da matematica apresentada no inicio dos anos 80, cujo
objetivo principal consiste na classificagdo dos objetos baseado em seus atributos.
Na AFC comumente um dominio do problema € modelado como tabela denominada
Contexto Formal, onde as linhas correspondem aos objetos, ou classes, e as
colunas aos atributos. A AFC quando adequadamente aplicada na fase de um
projeto OO resulta em uma revisdo mais profunda do modelo, revelando uma nova
estrutura das classes, ao passo que aumenta as caracteristicas de qualidade
desejaveis.

E comum ao projetista de software modelar o diagrama de classes de um
sistema baseando-se exclusivamente nas especificagdes da etapa de Analise e em
sua experiéncia em projetos anteriores. A auséncia de um arcabougo matematico
que o auxilie na modelagem e hierarquizagéo das classes faz com que falhas sejam
cometidas, principalmente no que se refere as caracteristicas que se esperam de um
bom projeto OO de software.

No processo de desenvolvimento de um software a etapa de projeto é crucial
para o sucesso ou fracasso do produto final e o esforgo gasto nesta etapa é elevado
como indicado na Tabela 1.

TABELA 1
Distribuicao de Esforgo pelas Atividades do Processo de Software
Atividade Esforco (%)

Fase de Definiciao
Requisitos de Negocio 6%
Especificagdes Funcionais 10%
Fase de Entrega
Projeto Detalhado 14%
Codificagdo e Teste de Unidade 40%
Teste do Sistema 20%
Teste de Aceitagdo do Usuario 10%

Esforg¢o Total 100%

Fonte: Adaptado de Safavi et al., 2011

E notério que a fase de um Projeto de um Sistema demanda elevado esforco
e tempo dos envolvidos nesta etapa e que possui significativa relevancia no

resultado do produto final, ou seja, o software.
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Um aspecto fundamental no projeto de sistemas é a correta estruturacdo das
classes e suas relagdes de hierarquia. De acordo com Guedes (2011), a hieraquia
de classes torna possivel o reuso de componentes, o que facilita o reuso de cédigo e
a modularidade. A auséncia das relagdes de hierarquia torna o projeto deficiente, o

que implica em um software de baixa qualidade.

1.1 Motivacao

A hierarquia de classes e sua refatoracdo tém sido relatadas por outros
autores em diversos cenarios de desenvolvimento: na construgdo da hierarquia
através de objetos e especificagbes das classes (Snelting; Tip, 2000), (Godin; Mili,
1993); na evolugao da hierarquia de classes com a finalidade de acomodar novos
requisitos através da adigao ilimitada de classes (Rapicault; Napoli, 2001) ou atraves
da adicdo limitada pela compatibilidade com uma hierarquia prévia ou objetos
existentes (Godin; Mili, 1993); na reengenharia de uma hierarquia de classes ja
existente provenientes do relacionamento entre classes e seus atributos e métodos
(Wille, 1982), utilizando ferramentas de analise de codigo (Rapicault; Napoli 2001),
pela aplicagédo de refatoramentos (Godin; Mili, 1993), de modelos UML que incluem
associagdes (Rapicault; Napoli, 2001), de padroes de acesso em aplicagdes
(Grigoriev; Yevtushenko, 2000), pela detecgdo de defeitos utilizando métricas de
software (Valtchev; Grosser; Roume; Hacene, 2003) e na reengenharia procedural
de cdédigo em ambiente de objetos (Wille, 1982).

Estudos mais recentes realizados por Moha et al (2008), demonstram como
identificar objetos em coédigo procedural. Joshi (2009) utiliza informagbes do
programa para realizar a reengenharia de classes. Arévalo (2010) especifica padroes
de projeto para que seja realizado o agrupamento de classes e sua correta
refatoragdo. Usman e Anquetil (2012) demonstra como o entendimento de sistemas
orientados a objeto podem ser aprimorados com a hierarquizagdo de classes e sua
refatoragcdo. Poelmans et al. (2012) fornecem uma visdo geral mais facilmente
compreensivel de pesquisas baseadas em AFC na descoberta do conhecimento e
mineragéo de dados. Kester (2013) aplica a AFC para avaliagédo de risco em projetos
de engenharia de software, baseando-se na igualdade ou diferenciagao dos atributos
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dos riscos inerentes ao projeto.

Em muitos casos a abordagem proposta se baseia em algoritmos que nao
possuem resultados tedricos bem definidos. Dessa forma, os métodos

correspondentes podem gerar resultados imprevisiveis.

A Analise Formal de Conceitos, em contrapartida, fornece um arcabouco
tedrico que pode ser aplicado ao projeto e manutengao de hierarquia de classes em

ambientes orientados a objeto, cuja compreens&o é mais natural.

Varias pesquisas tém adotado a Analise Formal de Conceitos na solu¢do do
problema de hierarquizacdo de classes: (Tip; Snelting, 2002), (Wille, 2004),
(Grigoriev; Yevtushenko, 2004), (Wolff; Yameogo, 2005), Usman e Anquetil (2012) e
Kester (2013). Em muitos casos a abordagem proposta é baseada em técnicas que
produzem hierarquias de dificil compreensdo para analistas, projetistas e
desenvolvedores, dos quais se exige elevado esfor¢o para interpreta-las (Wille,
2004). Além disso, as hierarquias produzidas nao decorrem da aplicagdo de
heuristicas de simplificagdo, nem pelo tratamento da seméantica dos atributos das

classes.

Dessa forma critérios de qualidade desejaveis de um software, como
simplicidade, reusabilidade, extensibilidade e manutenibilidade ndo sdo atendidos

em sua totalidade, o que podera acarretar futuros defeitos de fabricagao.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo € a aplicagdo da Teoria da Analise
Formal de Conceitos ao Projeto Orientado a Objeto de Classes através do uso de
uma metodologia capaz de re-hierarquizar um modelo de classes definido

inicialmente pelo projetista de sistema.

Para se atingir este objetivo as entidades e relacionamentos do modelo de
classes inicialmente projetado sdo mapeados em diagramas de contexto e seus
conceitos extraidos através da geracado de reticulados e suas transformagdes. Os
conceitos s&o interpretados como novas entidades do modelo, entidades vazias,
superclasses ou subclasses, as quais sdo transformadas resultando em um novo

modelo de classes.
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O novo modelo de classes é uma refatoragdo do modelo inicial, cujas etapas
deste processo estao descritas a seguir:

1. Mapeamento do Diagrama de Classes Inicial em uma Tabela de Contexto.
2. Geragao do Reticulado de Conceitos.
3. Remocao de Classes Inconsistentes (ou Classes Vazias).

4. Eliminacado da Heranga Multipla nos casos em que a linguagem alvo nao a

suporte.

5. Segmentagcdo das classes onde atributos comuns tém diferente

semantica

6. Geragao do novo Diagrama de Classes

1.3 Principais contribuicdes e Resultados Esperados

A seguir sdo descritas as principais contribuicbes alcangadas com este

trabalho:

e Desenvolvimento de um framework, cujo objetivo € o refatoramento de

classes de um projeto, baseado na aplicagdo da AFC e OOD.
e Minimizagao de redundancia de classes em Projetos Orientados a Objeto.

e Automatizagao e otimizagéo da etapa de projeto de um sistema, mantendo as

caracteristicas inerentes aos modelos de classes orientados a objeto.

e Melhor compreensao do problema, uma vez que resulta em uma re-
hierarquizagdo do modelo aproximando-se das caracteristicas desejaveis de

um projeto orientado a objetos.

e Revelagdo de abstragbes do dominio do problema antes ndo detectadas
fornecendo um modelo de classes de facil entendimento, reuso e

manutencao.
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1.4 Estrutura da dissertagcao

Esta dissertacdo esta assim organizada. No Capitulo 2 s&do fornecidos os
conceitos que proporcionam o embasamento tedrico da Analise Formal de Conceitos
e Orientagéo a Objeto, especificamente na fase de projeto de sistemas. O Capitulo 3
apresenta uma metodologia a que se propde neste trabalho. O Capitulo 4 apresenta
as caracteristicas, funcionamento e resultados obtidos com um estudo de caso em
analise. Por fim o Capitulo 5 apresenta as consideracgdes finais e indica possiveis

linhas de trabalho futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

As técnicas da AFC possibilitam que informagdes hierarquicamente
estruturadas sejam manipuladas, organizadas e recuperadas para diversos fins,
como na mineragao de dados (Snelting e Tip, 2000), recuperagado de informagéao
(Godin; Chau, 2000), engenharia de software (Falleri; Huchard, 2008), redes sociais
(Arévalo; Falleri, 2006), redes neurais (Joshi; Joshi, 2009), ontologias (Yevtushenko,
2000), entre outras.

Uma das vantagens de se empregar as técnicas de AFC para classificagao
hierarquica, € o fato de que por meio de um reticulado de conceitos, pode-se
representar de forma generalizada informagdes organizadas hierarquicamente.

No contexto de desenvolvimento de software, a hierarquizacdo dos dados é
fundamental na fase de projeto de um sistema. A teoria da Orientagdo a Objeto (OO)
neste caso fornece uma metodologia aplicavel a classificagdo e estruturagado de
classes e objetos, atributos e/ou métodos, os quais participam da etapa do Projeto
Orientado a Objeto (DOO) de softwares em geral.

E possivel assim aplicar a AFC em DOO, contudo sendo necessario a priori

um entendimento inicial dos conceitos e implicagdes do uso de ambas as teorias.

20



2.1 Analise Formal de Conceitos

A Andlise Formal de Conceitos é uma técnica da matematica aplicada
baseada na matematizacdo da nocédo de conceito e na estruturagdo dos conceitos
em uma hierarquia conceitual (Wille, 1982). Sua formalizagédo teve inicio em 1982
com o trabalho apresentado por Wille, que propds considerar cada elemento de um
reticulado como um conceito formal e o reticulado como representando uma
hierarquia entre os conceitos.

De acordo com Arévalo e Ducasse (2010) a AFC € uma técnica matematica
para descoberta de agrupamentos significativos de objetos que possuem atributos
em comum. A AFC pode ser aplicada a entidades de um programa, onde auxilia na
geragao de visdes de alto nivel, necessarias ao entendimento, a identificacdo e a
correcao de anomalias em softwares. A AFC pode ser utilizada para identificar
objetos em codigo procedural através da pesquisa de fungcbes que acessam
variaveis globais (Ducasse; Arévalo, 2003), ou aplicada a sistemas orientados a
objeto, através da analise dos componentes do software (classes, atributos ou
métodos) e seus relacionamentos (pertence a, usa ou define) (Wille, 2004).

Alguns estudos da AFC objetivam o entendimento de sistemas orientados a
objeto: (Wolff; Yameogo, 2005), (Moha et al, 2008), outros utilizam informagéo do
programa para reengenharia de classes (Snelting; Tip, 2002) e (Joshi; Joshi, 2009).
A informacado extraida do programa ¢é utilizada para construir reticulados de
conceitos que sao uteis para analise e descoberta de informagdes importantes.

O problema com as técnicas existentes na AFC é que elas produzem
reticulados de conceitos que ndo sado faciimente compreendidos por
desenvolvedores, os quais muito se esforgcam para interpreta-los. No entanto,
quando o reticulado de conceitos € transformado em um modelo de classes,
contendo seus atributos e métodos, a interpretacdo dos conceitos extraidos se torna
mais simples.

Outro problema com as técnicas AFC é que se extraem muito mais conceitos
do reticulado que o numero de objetos tidos como entrada (Huchard; Hervé, 2000),

tornando também mais complexa sua analise.
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211 Conceito e Contexto Formal

A nocéo central da AFC, segundo Priss (2007), € a dualidade denominada
Conexao de Galois. Esse tipo de dualidade é observada em situagdes nas quais
colecdes de dois tipos diferentes de itens s&o relacionados, tais que, se a colecado de
um tipo € ampliada, a colegdo do outro tipo diminui. Um exemplo classico de
Conexao de Galois que pode ser citado é a existente entre documentos e termos.
De fato, a quantidade de documentos que podem ser recuperados diminui a medida
que se amplia a quantidade de termos que cada documento deve conter
simultaneamente.

Segundo ainda Priss (2007), na AFC, os itens de um tipo sdo denominados
objetos formais enquanto os itens do outro tipo sdo chamados de atributos formais.
O adjetivo “formal” é sempre usado para enfatizar que essas nogdes séo formais e
que, a rigor, objetos formais e atributos formais ndo necessitam ser objetos e
atributos, respectivamente. O conjunto de objetos formais e atributos formais
juntamente com suas relagdes entre si, forma o que € denominado um contexto
formal.

De acordo com Wille (2004), a abordagem proposta em seu artigo tem o
intuito de retornar a origem do conceito de reticulado ao século XIX como uma
maneira de formalizar a Légica, cujo passo primordial era a redugdo de um conceito
a sua extensao. A proposta de Wille é fazer com que a redugéo seja menos abstrata
pela retencdo, sob alguma medida, da intensdo de um conceito. Nesse sentido,
Wolff e Yameogo (2005) afirma que, sob a dética da filosofia, um conceito € uma
unidade de pensamento que consiste de duas partes, a extensao e a intensédo. A
extensao abrange toda a variedade de objetos que pertencem a esse conceito,
enquanto a intensdo se refere aos atributos validos de todos esses objetos. Dessa
forma, os objetos e atributos desempenham um papel para inumeras relagdes,
como, por exemplo: na relagdo de hierarquia entre um subconceito e superconceito
que se estabelecem entre os conceitos, na implicagao entre atributos ou na relagao
de incidéncia “‘um objeto possui um atributo". O passo fundamental de Wille (2004)
foi, portanto, agrupar na definicdo de um contexto formal, os objetos, seus atributos
e na relagao incidental entre eles.

Outro passo fundamental de Wille (2004), conforme Wolff e Yameogo (2005),
foi a definicdo de conceito formal. Esse conceito pode ser interpretado, de maneira
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informal, como o resultado de um determinado “fecho" das relagdes implicadas pelas
conexdes de Galois, ou seja, tendo como ponto de partida um conjunto de objetos
formais, é possivel a identificacdo de todos os atributos formais que eles possuem
em comum. A partir desses atributos formais, todos os demais objetos formais que
também compartilham destes atributos, e que ndo estavam originalmente no
conjunto de objetos formais, podem ser identificados. Assim, € possivel que seja
compreendido o sentido em que foi usado o termo “fecho”. E fato, que neste ponto, o
conjunto de atributos formais e objetos formais nédo podem ser mais ampliados, visto
que todos os objetos que possuem estes atributos ja foram identificados. O conceito
formal € dessa forma um par de conjunto de objetos e conjunto de atributos formais

“fechados".

O modelo matematico que possibilita representar objetos, atributos, e os
relacionamentos que indicam se um objeto possui um ou mais atributos é
denominado Contexto Formal. Segundo Nilander e Zarate (2011), na AFC
comumente um dominio de problema é modelado como uma tabela cruzada,
denominada Contexto Formal. Essa representacdo possibilita a obtencdo das
relagcdes existentes entre o conjunto de objetos ou instadncias do dominio, a partir da
lista de atributos que descrevem suas caracteristicas, surgindo assim os conceitos
formais.

Um Contexto Formal (G, M, I) consiste em dois conjuntos G e M, e uma
relacdo binaria | entre esses conjuntos. Os elementos de G sdo denominados
objetos, enquanto que os de M sdo denominados atributos. Caso um objeto g
possua uma relagdo | com um atributo m, essa relagéo é expressa por glm ou (g, m)

e . Isso é interpretado como o “objeto g possui o atributo m”.
Para um conjunto A c G de objetos (denominado extensao) é definido:
A={me M | glmVg € A}
como o conjunto de objetos comuns aos atributos em A. Em correspondéncia, o
conjunto B < M (denominado intens&o) de atributos é definido
B'={g e G|(glmVg € B}
como o conjunto de objetos comuns aos atributos em B. Assim, um Conceito Formal
de um contexto (G,M,l) consiste em um par ordenado (A,B) onde a seguinte

propriedade se aplica:
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AcG BcMA=BeB'=A

De forma simplificada, o conjunto dos objetos do conceito formal é
denominado extensao, e dos atributos, intensdo. Cada elemento da extenséo possui

todos da intensao e vice-versa.

Um Conceito Formal pode ser definido como um par (O, A) em um Contexto
(G, M, I) onde O < G se denomina extensdo, A — M se denomina intensao e ha uma

conexao de Galois entre G e M definida por:

- Para todo objeto o em G, ndo existente em O, ha um atributo a em A,

que o objeto 0 nao possui.

- Para todo atributo a em M, ndo existente em A, ha um objeto o em O

que nao possui o atributo a.

A representacdo de um contexto formal pode ser realizada através de uma
tabela, cujas relagdes entre os objetos e os atributos sdo binarias, conforme pode
ser observado no exemplo da Tabela 2. A Tabela 2, também denominada Tabela de
Contexto representa uma estrutura que define objetos (linhas), atributos (colunas) e
suas respectivas relagbdes de incidéncia. Nesta representagdao, um conceito formal é
um subvetor maximal tal que todas as ceélulas do subvetor estdo assinaladas (Wolff;
Yameogo, 2005). Nesta tabela a cole¢cdo de objetos, tentilhdo e aguia formam um
conceito formal, juntamente com os atributos passaro e voa, ou seja, existe um
conceito formal “passaro que voa", neste contexto, que possui as extensdes

tentilhdo e aguia.

TABELA 2

Um exemplo simplificado de contexto formal

Animais | Predador | Voa | Péassaro | Mamifero

Leao X X
Tentilhao X X

Aguia X X X

Lebre X
Avestruz X

Fonte: Wolff, 1994
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Assim como a teoria de conjuntos ou a algebra relacional sdo fundamentais
para o entendimento e modelagem dos bancos de dados relacionais, o conceito
formal, conforme observado por Priss (2007), e definido na AFC, descreve uma
propriedade natural da representagdo de informagao, cuja aplicagédo é de grande
valia para as hierarquias e estruturas de objeto e atributo. Segundo Priss (2007), as
estruturas basicas da AFC foram descobertas por diferentes pesquisadores, em sua
maioria de forma individual e em épocas e contextos diversos. No entanto, segundo
esse autor, Wille (2004) é quem desenvolveu a AFC em uma teoria complexa,
ampliada e com uma vasta gama de aplicagdes, enquanto que os demais autores
até estabeleceram solugdes estruturalmente elegantes, contendo contextos e

reticulados, contudo n&o souberam explorar ou ampliar suas solugoes.

2.1.2 Reticulado de Conceitos

Quando o conjunto de todos os conceitos formais de um Contexto Formal é
hierarquicamente ordenado, recebe a denominacgéo de reticulado de conceitos. Seus
conceitos formais se relacionam como (E1, 1) < (E2, 12), quando E1cE2 e [2clA,
sendo (E1, I11) chamado subconceito e (E2, 12) chamado superconceito (Wille, 2004).

O Reticulado de Conceitos € um grafo ndo dirigido, cujos nos representam os
objetos ou entidades modeladas, ou apenas uma associagdo de conceitos.
Atrelados aos nds encontram-se as propriedades ou atributos do modelo e/ou
meétodos.

Tao adequado quanto representar um contexto formal por meio de uma tabela
cruzada, é representar um reticulado por meio de um diagrama. O diagrama
representa o reticulado como um grafo, cujos vértices denotam conceitos formais e
cujas arestas denotam suas relagbes (E1, 11) < (E2, 12). Quando dois conceitos
formais se relacionam como subconceito e superconceito, sem que haja qualquer
outro conceito formal entre ambos, seus vértices devem ser conectados por uma
aresta no diagrama. O vértice mais alto do diagrama representa o conceito formal
cuja extensdo contém todos os objetos, enquanto o mais baixo contém todos os
atributos em sua intensao (Wille, 2004).

Os reticulados conceituais podem ser melhor visualizados com o uso dos

Diagramas de Hasse, os quais possibilitam exibir as propriedades de cobertura de
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objetos e atributos através de um diagrama hirerarquico. Do ponto de vista tedrico
seriam necessarios dois Diagramas de Hasse para representar os objetos e
atributos. Contudo, é possivel combina-los em um uUnico diagrama, conforme
mostrado em (Godin; Chau, 2000).

Para clarear e ilustrar as idéias anteriores, e exibir a visibilidade grafica das
conexdes de Galois e dos conjuntos de conceitos formais, um Reticulado de
Conceitos representado em Diagrama Hasse (veja Figura 1) € gerado a partir da
Tabela 2.

Avestruz Lebre Ledo Tentilhdo Aguia

vestruz Tentilhdo Aguia

iolAguia

Predacor Pazsaro

ntilhdio/Aguia
Paszzaro
Yoa

hamiferao
Predador

Marmifer o
Predador
Paszaro
Wioa

Figura 1: Exemplo de representacgao por reticulado de um contexto formal
Fonte: Adaptado de Wolff, 1994

Para que se compreenda um reticulado semelhante ao da Figura 1, o qual
expressa um contexto formal, a leitura pode ser realizada da seguinte forma: As
anotagdes acima de cada no representam conjuntos de objetos, enquanto que as
abaixo representam os atributos. Um objeto a, representado por um circulo (ou no)
no diagrama, possui um atributo x se e somente se houver uma trilha (ou aresta) de
linhas ascendentes que conecte o objeto ao atributo. Dessa forma, as arestas
ascendentes representam a intensdo de um conceito, e as descendentes a sua
extensdo. A extensdo do conceito mais alto, representado pelo né situado no topo
do grafo, é por sua vez o conjunto de todos os objetos. De forma geral, ela pode ou
nao possuir intensdo, caso haja atributo. No exemplo da Figura 1, caso o atributo

“animal" fosse acrescido, o conceito no topo teria este atributo, que também seria a
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sua intensdo. A intensdo do conceito do ndé mais inferior, localizado na base do
grafo, € o conjunto de todos os atributos. A extensao dele sera nula caso alguns
desses atributos sejam contraditérios.

A auséncia de anotagdes inferiores e superiores, por sua vez, pode significar
que a classe podera ser inferida através de hereditariedade, ou que nao existe, ou
seja, € uma classe vazia.

De forma genérica, se em um reticulado qualquer, A é um conceito acima de
um conceito B, e os dois possuem uma ligagdo, o conceito A pode ser considerado
um conceito mais geral do que B e, como tal, carrega parte dos atributos de B. Como
consequéncia, é correto afirmar que se B acontece, A também esta presente,
sugerindo uma vinculagdo légica. No reticulado, ndo se enxerga apenas uma
hierarquia de conceitos, mas também todo o conjunto binario de relagdes presentes
entre os conceitos. Isso faz com que a analise visual dos dados possa ser obtida
olhando para uma hierarquia de classes.

Na Figura 1, cada n6 no grafo € um conceito. Se dois objetos foram colocados
no mesmo noé (conceito), eles possuem os mesmos atributos e sdo, portanto,

instancias da mesma classe de objetos que possuem aquele conjunto de atributos.

O numero de atributos em comum pode ser ponderado em fungdo do numero
de atributos que esta presente em apenas um dos objetos, para medir a similaridade
entre dois objetos. Contudo, muitas vezes atributos podem aparecer em pares ou
trios, com a consequéncia de serem posicionados no mesmo né do reticulado. Isso
significa, que do ponto de vista estrutural, os atributos ndo estdo adicionando

informacgdes relevantes para diferenciar objetos (Snelting; Tip, 2002).

O Reticulado de Conceitos pode ser construido a partir de algoritmos de
associagao ou classificagdo, como o GRAND (vide secdo 2.1.3). Estas estruturas
podem genericamente ser formadas através do algoritmo descrito abaixo. Este
algoritmo constréi o reticulado de conceitos em niveis, onde se produz primeiro o
conceito formal, seus subconceitos e as arestas necessarias. Depois, para cada
conceito formal, o processo € repetido, produzindo-se mais subconceitos e mais

arestas.
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Algoritmo  Pseudo-cddigo para construgiao de reticulado de conceitos.

entradas: contexto formal (', A, A’ R).
resultados: reticulado de conceitos.
converter contexto para mono-valorado
inserir ({2, 01) no reticulado
conceitos «— {(0,0")}
enquanto conceitos # & execute
sequintes «— &
para todo (E, I) € conceitos execute
subconceitos +— subconceitos de (E, )
para todo (E, I}) € subconceitos execute
inserir ( Eq, 1) no reticulado
conectar (E, I} e (Ey, L)
sequintes +— seguintes U {(Ey, [)}
fim para
fim para
conceifos « sequintes

fim enquanto

A AFC fornece assim uma ferramenta formal para reconhecimento de grupos
de elementos que compartilham de propriedades e métodos comuns, os quais
revelam dependéncias implicitas e explicitas, possibilitando uma melhor

compreensao dos conceitos.

21.3 Algoritmo GRAND

O Reticulado de Conceitos pode ser gerado através de diversos algoritmos,
como: AClose, Titanic, Frequent Next Neighbours, Galicia, GRAND e Rulearner
(Davey; Priestley, 2001), (Ganter, 1984) e (Ganter; Wille, 1999). Algoritmos como
AClose, Titanic, Frequent Next Neighbours e Galicia se baseiam em regras
probabilisticas de associagédo, enquanto o GRAND (Oosthuizen, 1988) e Rulearner
(Oosthuizen; McGregor, 1988) se baseiam em regras de classificagdo. Estes dois
ultimos tém por finalidade gerar um pseudo-reticulado onde as regras encontradas
possuem trés tipos de elementos: nés-atributos, nés-objetos e nés-intermediarios, o
que os torna bastante uteis na classificagdo de entidades ou classes na etapa de
projeto de softwares orientados a objeto.

De maneira conceitual, para um contexto formal (G,M,l), os nds-atributos
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representam cada um dos atributos de M, nds-objetos representam os objetos do
contexto formal e nds-intermediarios servem para manter a estrutura do reticulado,
ou seja, para garantir que os supremos de quaisquer nos pertengam ao reticulado. O

pseudo-reticulado é construido incrementalmente.

Inicialmente, cada atributo é representado por um noé-atributo no pseudo-
reticulado. Em seguida, inclui-se um novo objeto representado por um né-objeto. Se
ja existe no reticulado um né-objeto com os mesmos atributos que o novo objeto,
entdo a atualizagdo do pseudo-reticulado € feita, incluindo-se o novo objeto a
extensdo do né-objeto correspondente. Caso contrario, cria-se um noé-objeto para o
novo objeto. Depois, associa-se 0 novo no-objeto a cada um dos ndés-atributos
representando a intensdo do objeto. Em seguida, verifica-se a estrutura do
reticulado; se o supremo (interse¢ado) do novo né e cada um dos nés presentes no

pseudo-reticulado esta presente no pseudoreticulado.

Entdo, atualizam-se as listas de sucessores dos conceitos envolvidos na

atualizacao do pseudo-reticulado e remove-se as associagdes redundantes.

O algoritmo para a construgdo do pseudo-reticulado € apresentado em
pseudo-codigo mais adiante. Inicialmente, criam-se os noés-atributos (linha 1).
Depois, o algoritmo entra em um ciclo para incluir todos os objetos no reticulado
(linhas 2 a 29). Se existe um noé-objeto pertencente ao pseudo-reticulado com a
mesma intensdo do objeto a ser incluido, entdo a atualizag&o do reticulado consiste
em incluir o novo objeto a extensao do né-objeto correspondente (linhas 4 e 5). Caso
contrario, cria-se um né-objeto para o novo objeto (linha 7). O novo né-objeto é
associado a todos os nés-atributos que estdo na intensdo do objeto (linhas 8 a 10).
Depois, verifica-se se a estrutura do pseudo-reticulado foi preservada apds a
inclusdo do né-objeto (linhas 11 a 27), ou seja, se os supremos do no-objeto e os
demais ndés do pseudo-reticulado também pertencem ao pseudo-reticulado. Para
verificar a estrutura do reticulado, todos os nés ja pertencentes ao reticulado, exceto
0s nos atributos, sdo avaliados (linha 3). Os nds sdo avaliados em ordem de
tamanho da interseg¢ao entre a intensdo do né e a do novo objeto. A cada iteragéo,
escolhe-se o0 né (X)Y) que possui 0 maior numero de atributos em comum com o

novo objeto (linha 12).

Concluidos os passos descritos anteriormente, cria-se um novo né, cuja
intensdo é a intersec&o da intensdo do objeto e a do n6 que esta sendo avaliado, e
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cuja extensdo é a extensao do no6 avaliado acrescida do novo objeto (linha 13). Este
novo nod é incluido no pseudo-reticulado caso ele ja ndo pertenga ao mesmo (linha
14). Depois, 0 novo nod é associado aos demais nds do pseudo-reticulado (linhas 15
a 23). Para evitar que associagdes redundantes sejam mantidas, ou seja, para
garantir que apenas a relagdo de cobertura seja mantida pelas listas de sucessores,

utilizaram-se os conjuntos conjA e conjB.

O conjA contém os antecessores do novo no cujas listas de sucessores
devem ser atualizadas removendo-se os sucessores do novo né (linha 25). O conjB
contém os sucessores do novo no e serve para atualizar a lista de sucessores desse
novo no. Os sucessores de nos que estdo em conjB sdo removidos da lista de
sucessores do novo no (linha 26). Apds avaliar o n6 (XY), ele é retirado da lista de
nds para que os supremos sejam avaliados (linha 24). O processo é repetido até que

nao existam mais noés a serem avaliados.

Algoritmo construirPseudoReticulado
Entrada: Um contexto formal (G.M.I)
Saida: O pseudo-reticulado L associado ao contexto formal (G, M. 1)

inicio
1. L:={(m' {m})me M}
2. para cada g £ G faca
3. C:={X.¥)eL—||¥| >1} S C contém os nds-objetos e nos-imtermedidrios ¥/
4. se (W.g') € L entiio
5. W:=Wu/{g}
6. senio
7 L:=LU{({e}.8)}
8. para cada m < ¢’ faca
9. (m'. {m}).sucessores := (m', {m}).sucessores J{({g}.2")}
10. fim para
1-1: enquanto C == O faca
12, (X.,Y):=(X;,¥;) e Ctalque |¥ing'| = max{|ZNg'||(W,Z) € C}
13, (X2.¥2) := ({g}UX.g' NY)
14. L:=LU{(X2,Y2)}
15: para cada (X1.Y7) € L faca
16. se (X1.¥;) > (X2.¥2) entio
17. (X1,Y1).sucessores == (X1, Yq ).sucessores U { (X>,¥2)}
18. conjA — confA U (Xq,¥)
19. seniio se (X1.¥) < (X7.¥2) entio
20. (X2,Y32).sucessores = (X2, Ya ).sucessores U { (X1,¥;)}
21. conjB = conjBU(X1,¥1)
22. fim se
23. fim para
24. C:=C—{(X,7)}
25. Y(W,Z) e conjA (W,Z).sucessores == (W,Z).sucessores — (X2,Y2).sucessores
26. V(W.Z) =sconjB (X;.Y>).sucessores := (X2, Y>).sucessores — (W, Z) . sucessores
27. fim enguanto
28. fim se
29, fim para
fim
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ApOs a construgao do pseudo-reticulado, as regras de classificagdo podem ser
extraidas. As regras sao geradas para cada um dos atributos-classe. Ao gerar as
regras para um atributo-classe, o algoritmo faz uma busca pelo pseudo-reticulado
tentando identificar o né mais geral (com menos atributos) a partir do qual pode-se
deduzir a classe. A busca inicia-se pelo no-atributo corresponde a classe que se esta
extraindo as regras. Visitam-se os sucessores desse n6 até encontrar um no (X,Y)

que atenda as seguintes propriedades:
1 o atributo-classe c¢ pertence a intensédo Y do no;
2cE(Y—{c});
3 Y é minimo em relagdo as regras ja geradas.

Quando as propriedades forem atendidas, gera-se a regra Y- {c} > c. Os

sucessores de (X,Y) ndo sao avaliados pois eles ndo serdao minimos.

O algoritmo para encontrar as regras, GerarRegras, apresentado mais adiante
executa uma busca em largura nos sucessores do no-atributo da classe cujas regras
serdo extraidas (linha 1). J& a funcdo gerarRegrasNos, executa efetivamente a
geracgao de regras a partir dos nés do pseudoreticulado. O algoritmo verifica, para
cada no (X,Y) que ainda deve ser avaliado (nosVisitar), seus sucessores na tentativa
de extrair as regras (linhas 1 a 9). Se um né (X1,Y1) sucessor de (X,Y) atende as
propriedades descritas acima, entdo uma nova regra € criada (linhas 3 e 4). Caso
contrario, os sucessores do né (X1,Y1) deverao ser avaliados na proxima iteragao e,
com isso, 0 no € inserido no conjunto dos préximos ndés a serem avaliados (linha 6).
Apods avaliar todos os nés de um nivel, a funcdo gerarRegrasNos é chamada
recursivamente para os nos do proximo nivel (linhas 10 a 12). O algoritmo termina
guando nao existem mais nos a serem avaliados, ou seja, quando proximosNos esta

vazio.

Algoritmo GerarRegras
Entrada: Um pseudo-reticulado L e um conjunto de atributos-classe C
Saida: Um conjunto R de regras de classificagao validas

inicio

1. paracada c € C faca

2. (X.,Y):=(W,{ch eL (X, Y) € o né-atributo da classe ¢ %/
3. R := R\ gerarRegrasNos((X .Y ).sucessores,L.c)

4. fim para

fim
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Algoritmo gerarRegrasNos
Entrada: Uma lista de nds a visitar nosVisitar, um pseudo-reticulado L e um atributo-classe ¢
Saida: Um conjunto R de regras de classificagéo validas
inicio
1 para cada (X.¥) € nosVisitar faca
2 para cada (X,.Y1) £ (X.Y ) .sucessores faca
3 se ¢ € (Y1 —{c})" entiio
4 R:=RU{Yi—{c} —c}
5. sendio
6 proximosNos ;= proximosNos|J { (X1.,71) }
7 fim se
8 fim para
9. fim para
10.  se proximosNos & 0 entio
11. R = R\ gerarRegrasNos( proximosNos, L, c)
12.  fim se
13. retorne R
fim

2.2 Trabalhos Relacionados - Aplicagao da AFC em DOO

Varias pesquisas tém adotado a AFC na solucao de problemas ou otimizacao
do desenvolvimento de software, seja a nivel de projeto, codificagdo, manutengao ou
engenharia reversa.

No que se refere a aplicagdo da AFC na identificagdo de mddulos e objetos,
Arévalo e Ducasse (2003) apresentam um meétodo que extrai objetos do codigo
procedural. Outra abordagem compara a capacidade de identificagdo de objetos dos
modulos e a técnica AFC (Moha et al, 2008).

Algumas heuristicas sdo descritas para interpretar os conceitos do reticulado.
Uma abordagem que transforma um sistema legado em COBOL em um sistema de
componentes distribuidos é proposta em (Usman; Anquetil, 2012).

O relacionamento entre as variaveis de programa e procedimentos através da
AFC, para reestruturagcdo de programas desenvolvidos em linguagem C, é
apresentada em (Huchard; Hervé, 2000).

No que se refere a reengenharia de sistemas orientados a objeto e a AFC,
Godin e Mili (1993) propuseram analisar classes através de seus meétodos, para
avaliar e refatorar hierarquia de classes OO utilizando a AFC. Rapicault e Napoli
(2001) definem um algoritmo incremental, e estuda a especializagdo do método em

um framework AFC. Glinz (2007) compara varias configuragbes da AFC. Grigoriev e
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Yevtushenko (2004) aplicam a AFC para extrair hierarquia de interfaces Java a partir
das classes Java.

Snelting e Tip (2000) apresentam um framework para detectar e reparar
problemas de projeto em uma hierarquia de classes. O framework é também
utilizado por Ganter (2003) para refatorar hierarquia de classes em Java. Arévalo e
Ducasse (2003) utilizam a AFC para compreender como métodos e classes em uma
hierarquia OO sdo combinadas, através dos significados da heranga e dos
relacionamentos das interfaces.

Falleri e Huchard (2008) utilizam a AFC para identificar caracteristicas de
herangca nas hierarquias. Moha et al (2008) por sua vez utilizam a AFC para
visualizar a estrutura de classes Java, e selecionar um modo efetivo para leitura de
métodos. Em (Joshi; Joshi, 2009) uma técnica apoiada por ferramenta é
apresentada, com o intuito de identificar abstragdes Uteis e hierarquia de classes em
cbdigos OO.

A AFC é utilizada para detectar a presenca de falhas e padrées de projeto em
(Wille, 2004), e refatoramentos para corrigir estas falhas. E também utilizada para
compreensao do cédigo fonte de softwares através da busca de conceitos
relevantes (Wollf; Yameogo, 2005).

Segundo Huchard e Hervé (2000), a AFC é util para examinar informagéo
gerada pela execugdo de um programa, com o objetivo de reconstruir os grafos de
fluxo. E Gtil ainda na mineracdo de dados (Usman; Anquetil, 2012), na deteccdo de
atributos de classes a partir do codigo fonte de sistemas, e na procura por padroes
de codificagao e suas violagdes (Godin; Chau, 2000).

No que se refere a filtragem obtida pela AFC, alguns estudos como (Glinz,
2007), (Falleri; Huchard, 2008) e (Moha et al., 2008) a aplicam na engenharia
reversa, em que técnicas de filtragem de conceitos solucionam o problema da
complexidade em reticulado de conceitos. A nogao de particionamento dos conceitos
€ utilizada para filtrar os conceitos que nédo sao interessantes para a criagdo dos
modulos. Ganter (2003) filtra os conceitos conforme suas propriedades em
reticulados construidos em sua abordagem. Rapicault e Napoli (2001) descrevem
algumas caracteristicas para redugdo da pesquisa, por conceitos que descrevem
importantes esquemas em hierarquia de classes. Grigoriev e Yevtushenko (2004)
fornecem alguns padrées que podem emergir quando o contexto & baseado em

métodos e atributos das classes.
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Em (Moha et al., 2008) um catalogo de padrdes para reticulados de conceitos
foi gerado, com o propdsito de permitir a automatizagdo da tarefa de interpretagcéo
do reticulado, auxiliando o projetista a concentrar na tarefa de reengenharia mais
que o entendimento da complexidade inerente ao reticulado. Nao é objetivo de Moha
et al. (2008) a hierarquizacdo de classes a partir da geracdo do reticulado de
conceitos.

A abstragcdo de conceitos e relacionamentos para um dominio especifico
foram automatizadas por técnicas baseadas na aplicagdo da AFC, em contexto
dirigido a modelo como proposto por Arévalo e Ducasse (2003). Diagramas de
classes em UML foram utilizadas como linguagem de modelagem para o modelo de
classes, com o objetivo de mostrar como a abordagem dirigida ao modelo possibilita
parametrizagdo e generalizagdo para qualquer meta-modelo expressar modelos de
classe. Contudo o trabalho apresentado por Arévalo e Ducasse (2003) n&o trata a
semantica dos atributos, ou simplifica o reticulado de conceitos através de sua poda.

Em (Arévalo; Ducasse, 2010), algoritmos foram desenvolvidos para a
construgédo de hierarquias de classes através de diferentes frameworks, mostrando
as vantagens e desvantagens de uso do Reticulado de Galois e sub-hierarquia como
modelos de hierarquias de classes. Um incoveniente de Arévalo e Ducasse (2010)
consiste na geragao de heranga multipla, requerendo ajustes para linguagens que
possuem somente heranga simples.

Em (Huchard; Hacene 2007) foi apresentada uma abordagem genérica
implementada em uma ferramenta capaz de lidar com qualquer linguagem descrita
por um meta-modelo, a qual auxilia arquitetos de software a projetar e melhorar seus
modelos de classe. Moha et al. (2008) também apresentou a técnica Analise
Relacional de Conceitos (RCA), como uma extensdo da AFC. Embora Huchard e
Hacene (2007) tenham contribuido com uma teoria capaz de normalizar modelos de
classe baseado em diferentes meta-modelos, a semantica dos atributos ndo €
tratada tal como Moha et al. (2008).

Este trabalho propde aperfeigoar as pesquisas relatadas anteriormente no que
se refere a simplificagao do reticulado de conceitos, através da aplicagao da AFC, tal
como (Arévalo, 2003), (Wille, 2004), (Falleri; Huchard, 2011) e (Moha et al., 2008),
mas também com o uso de heuristicas de poda do Reticulado de Conceitos, e
tratamento da semantica dos atributos das classes. As diferengas existentes entre as

linguagens de programacdo, no que se refere ao conceito de heranga simples ou
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multipla, também €& suportado por este trabalho, o que ndo ocorre nas pesquisas
relatadas em (Huchard; Hacene, 2007), (Arévalo et al., 2010), (Yevtushenko, 2000) e
(Rapicault; Napoli, 2001).
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3 ABORDAGEM PROPOSTA

Quando se utiliza Andlise Formal de Conceitos para o projeto de hierarquia de
classes, o conjunto dos objetos formais G € um conjunto de artefatos de software, ou
seja, classes, objetos ou variaveis do programa, os quais sao utilizados como ponto

de partida na busca por uma adequada hierarquia de classes.

O conjunto dos atributos formais M corresponde as propriedades de classes
ou objetos. As propriedades que sao relevantes incluem os atributos (variaveis de
instancia) e métodos (corpo e/ou assinatura do método). Neste trabalho considera-
se como ponto de partida um conjunto de especificagbes de classes, isto €, G é um
conjunto de classes. Considera-se ainda somente a refatoracdo de atributos das
classes, cuja aplicagéo é estendida aos métodos.

Um aspecto importante neste trabalho € a minimizagado de redundancia, e a
criacdo de subclasses via especializagbes. Em relagdo a minimizagdo de
redundancia, a idéia consiste na refatoracao de classes reduzindo inconsisténcias e

minimizando futuramente a redundéancia de codigo.

Quanto as subclasses utiliza-se também esta refatoracdo das classes, como
uma forma de identificar uma hierarquia, estabelecendo uma identificagao de tipo e

subtipo.

Quando se utiliza Andlise Formal de Conceitos para o projeto de hierarquia de
classes, o conjunto dos objetos formais G € um conjunto de artefatos de software, ou
seja, classes, objetos ou variaveis do programa, os quais s&o utilizados como ponto
de partida na busca por uma adequada hierarquia de classes.

O conjunto dos atributos formais M corresponde as propriedades de classes
ou objetos. As propriedades que sao relevantes incluem os atributos (variaveis de
instancia) e métodos (corpo e/ou assinatura do método).

O Contexto Formal é obtido através do mapeamento das entidades ou objetos
e os atributos e métodos em uma Tabela de Contexto, como a ilustrada a esquerda
da Figura 2.

O Reticulado de Conceitos é por sua vez gerado a partir do Contexto Formal,
e possui todas as classes ou objetos, atributos e métodos, do modelo de classes do

DOO em analise. Além das entidades e propriedades existentes na tabela de
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contexto, novas entidades podem surgir no reticulado, visto que uma nova
hierarquizacao do modelo inicialmente proposto € revelada através da aplicagao da
AFC. A Figura 2 a direita ilustra o Reticulado de Conceitos gerado a partir da Tabela

de Contexto da mesma figura.

Atributos .
" - ;

tn

Objetos | s1 | s2 | s3 |s4 | s
dl X X
d2 X X | x
d3 X X

(16 o5

(14}d2]

Figura 2: Exemplo de Contexto Formal a esquerda, e Reticulado de Conceitos a

direita, ambos gerados a partir de um Projeto Orientado a Objetos

Fonte: Carreiro, 2010

z

E possivel perceber através da Figura 2 (a direita) que os nés do reticulado
gerado se referem aos objetos ou classes iniciais do modelo (d1 a d9), acrescido de
novas classes em potencial (1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7) e classes inconsistentes, ou vazias
(9). Assim como os nés, as arestas também sao classificadas no modelo e podem
ser interpretadas como generalizagdes, cujo relacionamento entre as classes ou
objetos se faz através de heranga multipla ou heranga simples.

A aplicagdo da AFC em DOO assim revela ao projetista de software uma re-
hierarquizagcdo do modelo de classes inicial, coerente com o que se esta modelando,

e passivel de ser utilizada como modelo de classes final do projeto.
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3.1 Arquitetura

Para obtencdo da maxima refatoracdo das classes, e uma nova

hierarquizagdo do modelo, € necessaria a execugao dos seguintes passos:
a. Mapeamento do Diagrama de Classes em uma Tabela de Contexto;
b. Geracdo do Reticulado de Conceitos;

c. Eliminagéo da Heranga Multipla nos casos em que a linguagem alvo nao a

suporte.
d. Remocgao de Classes Inconsistentes (ou Classes Vazias);

e. Segmentacado das classes onde atributos comuns tém semaéntica diferente;

A fim de automatizar o processo de refatoracdo do modelo inicial do projeto de
classes, um framework foi desenvolvido para experimentagado dos aspectos tedéricos
explanados neste trabalho. Inicialmente duas premissas basicas foram estabelecidas

para o framework:

1. O modelo inicial da classe € descrito no padrao UML e,

2. A integracdo com uma ferramenta AFC que interprete o formato XMI (XML
Metadata Interchange), como Galicia (Yevtushenko, 2000) ou Conexp
(Valtchev et al, 2003).

A arquitetura proposta segue dessa forma o fluxo de entrada, processamento
e saida de dados mostrado na Figura 3, que foi denominado como Framework AFC.
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Modelo de
Classes Inicial

Formato XMI

l FRAMEWORK AFC (CONEXP OU GALICIA)
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1 =
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[ |
Contexto Formal
—|
= B N
) s g
"l:ur:;-s @ = -'"--'._‘_*_.\_ ____.--"'_ '
— 2
= B B B
Nowvo Reticulado de Conceitos e Modelo de Classes
Passos do Fatoramento

i

Formato XM

Modelo de
Classes Final

Figura 3: Fluxo de Processamento do Framework AFC

3.2 Refatoracao de Classes

Para que as classes sejam refatoradas o framework mostrado na Figura 3
opera da seguinte forma: a leitura de um arquivo XMI obtido através da exportacéo

do diagrama de classes em padrao UML é realizado pelo framework, que através de
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uma ferramenta AFC, como o Conexp ou Galicia é transformado em um Diagrama
de Contexto, e por sua vez em um Reticulado de Conceitos. Outra sequéncia de
passos € entdo executada através de um algoritmo, que tem por fungéo eliminar os
nos vazios e tratar as classes redundantes do reticulado, por exemplo, quando nao
se deseja ter heranga multipla no modelo. Quando a heranga multipla é permitida no
modelo, o framework é parametrizado para que ignore esta etapa.

Como ultima etapa do framework, uma relagdo de atributos comuns das
classes do projeto sao apresentadas ao projetista, para que sejam analisadas suas
propriedades, de forma que ndo havendo correspondéncia semantica entre elas,

haja uma segmentacao automatica das classes.

3.2.1 Mapeamento do Diagrama de Classes em uma Tabela de Contexto

Primeiramente considera-se que o projetista de software opte em escolher as
entidades e objetos do modelo de classes em sua hierarquia original, ou no mesmo
nivel hierarquico, sem seus relacionamentos de especializagdo ou associagédo. A
forma como o modelo inicial de classes é estabelecida pelo projetista difere na
presenca ou auséncia das relagcdes de hierarquia entre as classes, bem como da

unicidade ou replicagcao dos atributos e métodos existentes nas classes.

Ha duas formas do projetista de software modelar as entidades e objetos:
através do desenho das classes concretas, sem qualquer hierarquia prévia existente,
ou por meio de uma hierarquia pré-existente, onde as propriedades e métodos sao
replicados das classes ascendentes para as classes descendentes. A arquitetura
proposta neste trabalho pode ser aplicada igualmente a qualquer um dos modelos,

sem prejuizo dos resultados obtidos, conforme exemplificado a seguir:

a. Modelagem inicial através de classes concretas

Considere que o projetista de software tenha estabelecido as
entidades/objetos do modelo de classes sem suas propriedades e inter-
relacionamentos. Considere ainda que o projetista tenha especificado o conjunto de
quatro classes concretas e respectivos atributos como ilustrado na Figura 3. A

especificacdo poderia ser interpretada como o conjunto exato de classes concretas
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que o modelo deveria conter, em outras palavras, estas classes sdo as unicas a

produzir objetos em uma aplicagao.

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
a a a e
f b b b
C d d

Figura 4: Modelo inicial de classes concretas

A relacdo de incidéncia / do contexto formal K, representando o conjunto das
quatro classes ilustradas na Figura 4, e suas variaveis de instancia € mostrada na
Tabela 3. O contexto € desenhado como uma tabela de linhas e colunas, com as

classes identificadas por numeros inteiros e as variaveis por letras.

TABELA 3

Contexto Formal

a b C d B f
1 X X
2 X X
3 X
4 X
b. Modelagem inicial através de uma hierarquia prévia de classes

Considere que o projetista de software tenha no entanto estabelecido as
entidades/objetos do modelo de classes com suas propriedades e inter-

relacionamentos, conforme mostrado na Figura 5.
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Classed

1 ﬁ-

Clas'se1

Classe?2

f

mno

Classed

Figura 5: Modelo inicial de classes hierarquizado

Caso o novo modelo de classes possua os mesmos atributos que os

0 mesmo que o anteriormente apresentado na Tabela 3.

ilustrados na Figura 4, e que dentro das relagbes de hierarquia existentes a
transposicao dos atributos das classes ascendentes para as classes descendentes
(como mostrado na Figura 5) acarrete na definicdo do mesmo modelo de classes da
Figura 4, conclui-se que o contexto formal gerado é idéntico. Dessa forma a tabela

de contexto formal gerado a partir do modelo hierarquizado de classes da Figura 5 é

Suponha no entanto, que o projetista de software tenha estabelecido seu

Classet

Classe7d

d

R

Classeb

R

A

modelo desenhado difere nas relagdes de hierarquia, como ilustrado na Figura 6.

Classe1

Classe2

Classel

Classed

Figura 6: Modelo de classes contendo nova hierarquia

modelo de classes inicial divergente do que foi ilustrado nas Figuras 4 e 5. O novo
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Neste caso infere-se que no processo de transposicdo dos atributos das
classes ascendentes para as classes descendentes, o modelo de classes resultante,
denominado aqui de classes concretas, tenha propriedades divergentes para uma
ou mais classes do modelo. Sendo assim é de se afirmar que o contexto formal
gerado também difere do foi apresentado na Tabela 3. O novo contexto formal
gerado a partir da Figura 6 € ilustrado na Tabela 4.

TABELA 4

Contexto Formal obtido a partir de um novo modelo de classes

a b C d = f
1 X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X

O contexto formal gerado a partir do modelo de classes definido inicialmente
pelo projetista de software é a base para construgdo do reticulado de conceitos. A
partir do reticulado de conceitos, um conjunto de transformacgdes sao realizadas para
se chegar a um novo modelo de classes. Dessa forma conclui-se desde ja que os
resultados finais obtidos s&o distintos conforme se projeta 0 modelo de classes

inicial.

3.2.2 Geragao do Reticulado de Conceitos

Como o problema é organizar estas classes em uma hierarquia, um reticulado
de conceitos é utilizado como um guia para o projeto. Para isso, cada conceito
formal é interpretado como uma classe na hierarquia, e as ligagdes entre as classes

sao vistas como relacdes de especializagao.

Na Figura 7 é apresentado um diagrama do Reticulado de Conceitos. Os
rétulos atribuidos aos conceitos indicam em que classe um atributo em especifico
deve ser declarado, por exemplo, os atributos a e b sdo declarados em duas classes
gerais que estao localizadas imediatamente abaixo da classe raiz da hierarquia.
Para a hierarquia de classes, o conceito definido pelo n6é bottom, localizado no ponto
mais baixo do reticulado, € ignorado, uma vez que nao tem utilidade, pois nao

representa informacdes de classes.
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Figura 7: Reticulado de Conceitos para o Contexto Formal da tabela 3

A Figura 8 mostra a hierarquia na forma do reticulado de atributos fatorados,
que corresponde a sua interpretagao do reticulado de conceitos. As quatro classes
iniciais permanecem na hierarquia, mas ha menos atributos declarados nestas

classes devido ao refatoramento produzido pelo reticulado de conceitos.

Classe9

A

ClasseT Classed

R

Classeb

d
Classe1 Classe2 Lt o Classed

Classed
F c e

Figura 8: Hierarquia de Classes do Reticulado de Conceitos da Figura 4

Novas classes (classes 5 a 9) sado adicionadas por possuirem atributos
comuns. Estas classes sao vazias porque instancias sdo criadas somente para as
quatro classes iniciais. A natureza da reducdao do rotulamento do reticulado de
conceitos garante que cada atributo aparega exatamente uma vez na hierarquia. Os
atributos de objeto nas classes concretas iniciais permanecem imutaveis. Contudo,
parte delas sao, agora, herdadas de algumas novas classes. De modo geral, todas
as subclasses sao especializagcbes, desde que herdem os atributos de classes

ancestrais sem qualquer excecgao.
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Do ponto de vista de um projetista de sistemas, utilizar esta hierarquia
produzira o mesmo efeito que se utilizadas as quatro classes iniciais. Portanto, a
hierarquia gerada, pode ser interpretada como um refatoramento das especificagbes

das quatro classes iniciais.

3.2.3 Eliminacao de Heranga Multipla

Ha um grande numero de projetos que possibilitam minimizar redundancia. O
reticulado de conceitos alcanga este objetivo minimizando o numero de classes e a
heranga multipla (para as linguagens alvo que ndo suportam heranga multipla). Isso
€ alcangado através do agrupamento de classes sempre que possivel, como

ilustrado na Figura 7, em que sao mostradas duas classes de entrada.

O Reticulado de Conceitos da Figura 7 possibilita a refatoragcao dos atributos
comuns a e b utilizando apenas a Classe? e Classe2. O modelo da Figura 9(a) se
torna mais complexo, uma vez que contém duas classes, uma para cada atributo,
capturando assim as classes 1 € 2 em um modelo de heranga multipla. Em
contrapartida, o projeto mostrado na Figura 9(b) € mais simples e fornece o mesmo
critério de qualidade, ao evitar redundancia e conformidade com a especializagao,

em um modelo de heranga simples.

Classed Classed Classe1 Classe2
a b a a
b b
C d
Classe1 Classe2
C d
Figura 9(a): Modelo de classes Figura 9(b): Modelo de classes
contendo heranga multipla eliminada a heranga multipla

Figura 9: Eliminagcao da Heranga Multipla
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A transformac&o de um modelo que contém heranga multipla em um modelo
que contém heranca simples consiste somente na copia dos atributos de suas
classes ascendentes em suas classes descendentes, onde ha o relacionamento de
heranga multipla. As classes ascendentes entdo deixam de existir no modelo depois

de concluida as copias, caso n&o haja outras ligagdes com outras classes.

3.24 Remocgao de Classes Inconsistentes (ou Classes Vazias)

7

O reticulado de conceitos € uma representacdo de igualdades entre um
conjunto de classes concretas. Como seu tamanho cresce rapidamente pode-se
pensar em ignorar alguns de seus nds, de forma a manter sua estrutura gerenciavel.
Assim uma primeira idéia poderia ser a remogao de classes vazias que néao
declaram nenhuma propriedade ou método. Estas classes, comumente chamadas
de classes vazias, poderiam ser removidas sem violar critérios de qualidade, ou seja,
sem redundancia e especializagdo. No exemplo da Figura 8, as classes vazias
Classeb5 e Classe9 poderiam ser omitidas. Embora a Classe3 ndo declare nenhum

atributo ela € mantida porque ela é uma classe bottom.

A estrutura resultante da remogao de todas as classes vazias denomina-se
sub-hierarquia Galois (Wille, 1982), e corresponde ao conjunto simplificado de todos
0s conceitos de atributos e objetos do Reticulado de Conceitos. A figura 10 ilustra

este novo reticulado.

P, €
L
=,

Figura 10: Reticulado de Conceitos resultante da eliminacao de classes

vazias

Considerando que a linguagem de programacdo suporte o conceito de

heranga multipla, o novo modelo de classe resultante € mostrado na Figura 11.
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Classe’? Classed

A

Classeb
d

Classe1 Classe2 rd Classed

Classel
f C e

Figura 11: Modelo de classe resultante apés a aplicagao dos passos de
refatoragao

O modelo de classes mostrado na Figura 11 € o resultado do mapeamento
das classes originais da Figura 4 em uma Tabela de Contexto, a qual por sua vez foi
convertida em um Reticulado de Conceitos, e eliminadas as classes vazias. As
classes vazias eliminadas, Classeb e Classe9, podem ser melhor identificadas
através da Figura 8.

Contudo, se a defini¢ao inicial do projeto previsse que um dos pré-requisitos
fosse a modelagem de classes sem suporte a heranga multipla, o diagrama de
classe resultante seria modelado conforme a Figura 12 (vide transformagao no item
3.2.3).

Classer Classed
b

Classe1 Classe2 Classe3 Classed

a

Classef
d

oo
O Qi

Figura 12: Modelo de classe resultante sem suporte a heranga multipla
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3.2.5 Segmentacdo de classes onde atributos comuns tém semanticas

diferentes

Os atributos de classe definidos pelo projetista de software podem possuir
nomes idénticos, contudo suas propriedades podem ser diferentes, tornando-os
assim semanticamente distintos. Este fato implica que, embora eles tenham o
mesmo nome, eles nao compartilham das mesmas caracteristicas. Dessa forma,
eles n&o deveriam ser resumidos a um simples atributo pertencente a uma nova

classe ancestral, gerada no Reticulado de Conceitos.

A Figura 13 ilustra duas tabelas que exemplificam o mapeamento dos
atributos de classes existentes. A Figura 13(a) descreve os atributos de cada classe,
e a Figura 13(b) os atributos comuns, os quais estdo identificados com os simbolos
® ¢ B Neste exemplo foi considerado o modelo de classes da Figura 11, o qual

suporte o conceito de heranga multipla.

al|lblcl|d|lel|f
Classe! af Classe1 X X
Classe? ab.c Classe? x|(m|x
Classel a,h,d Classel x| e x
Classed b.d.e Classed L ] Xl x
Classed b.d Classed L] x
Classe7 a Classe7r X
Classed b Classed |
Figura 13(a): Mapeamento dos Figura 13(b): Identificagao das
atributos as classes classes com os atributos comuns

No estagio do processo de refatoracdo das classes, o projetista de software
deve intervir de forma a identificar os atributos que possuem o mesmo nome, e cujas

propriedades sao distintas. O resultado é mostrado na Figura 14.
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a|bl|bZ2|lecl|ldlel|f
Classe1 af Clagse1 X X
Classe2 a,hl,c Classe? x| x x
Classel abl.d Classel x X X
Classed bl.d.e Classed X x| x
Classeb b2.d Classeb x X
Classer 3 Classer x
Classed bl Classed X

Figura 14(a): Mapeamento dos

atributos as classes

Figura 14(b): Segmentagao dos

atributos comuns e novos nomes

A identificacdo de atributos comuns demanda que seus nomes sejam

alterados, tal como mostrado na Figura 14(a). Classes segmentadas sao criadas,

como mostrado na Figura 14(b).

Um novo modelo de classes é entdo obtido, onde Classe2 herda o

atributo renomeado b1, pertencente a Classe8, e uma nova classe é criada: Classe9,

a qual contém o atributo renomeado b2. Ambos os atributos tém como origem o

atributo b, oriundo do modelo de classes anterior. A Figura 15 apresenta a nova

hierarquia de classes gerada, enquanto a Figura 16 apresenta o0 mesmo modelo

contendo os atributos originais. Os dois modelos atingem igualmente o propdsito

deste passo de refatoragéo.

Classef

Classe1

Classe?2

Classed

Classe8

b1

b2
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Classeb

d

/Q’

B

f

Classe3

Classed

Figura 15: Novo modelo de classes resultante da segmentacao dos

atributos comuns
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Classe¥

Classed

Classed

Classe1

Classe2

Classed

Figura 16: Modelo de Classes final contendo os atributos originais
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4 ESTUDO DE CASO: SIGCRF - SISTEMA DE GERENCIAMENTO INTEGRADO
DO CONSELHO REGIONAL DE FARMACIA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

O estudo de caso proposto neste trabalho exemplifica a aplicagcdo da
metodologia em um sistema real, utilizado e mantido por uma empresa publica, que
tem por finalidade a fiscalizagdo das empresas e profissionais farmacéuticos no
ambito do Estado de Minas Gerais. O sistema SIGCRF — Sistema de Gerenciamento
Integrado do Conselho Regional de Farmacia do Estado de Minas Gerais foi
escolhido como apoio para aplicagdo da abordagem proposta neste trabalho, em
virtude de ser um sistema de gestdo mais amplo, concebido em OO e mantido ha

mais de dez anos.

4.1 SIGCRF - Visao Geral

O SIGCRF é o software de Gestdo do Conselho Regional de Farmacia do
Estado de Minas Gerais, concebido e mantido desde o ano de 2001, cujas

funcionalidades em nivel macro abrangem:

e Registro das Empresas e Profissionais Farmacéuticos

e Fiscalizagdo das Atividades de Assisténcia do Responsavel Técnico

Farmacéutico
e Processos Fiscais e Eticos
e Processos Judiciais
e Gestao Financeira e Contabil
e Gestao de Compras, Contratos e Licitacbes
e Recursos Humanos

e Auditoria Interna
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O SIGCRF é um software desenvolvido em Java, cujo Gerenciador de Banco
de Dados utilizado é o SQL Server. Alguns indicadores da versao atual de seu
projeto sao listados a seguir, para maior compreensao da complexidade e amplitude

do software (vide Anexo |):

e 23 (vinte e trés) modulos

e 87 (oitenta e sete) classes

e 1736 (mil setecentos e trinta e seis) procedimentos
e 863 (oitocentas e sessenta e trés) funcdes

e 118 (cento e dezoito) tabelas de bancos de dados

e 2.143.263 (dois milhdes, cento e quarenta e trés mil duzentos e

sessenta e trés) linhas de codigo (loc)

4.2 Requisitos

Para uma melhor aplicagdo da metodologia proposta neste trabalho, foi
escolhido um sistema, cujo projeto foi concebido sob a abordagem de Orientagéo a
Objeto. Um requisito inicial € a existéncia de um projeto de classes do software,
estruturado por meio de uma hierarquia prévia, ou por meio de classes relacionadas

em um mesmo nivel.

Para obtencdo de resultados mais significativos, os quais refatoram e
otimizam o projeto inicial das classes, sugere-se como segundo requisito que o
projeto do sistema seja de leitura mais complexa para o projetista. Apesar deste
requisito exigir uma analise mais subjetiva, que depende de fatores como
conhecimento e experiéncia prévia do projetista, alguns indicadores mensuraveis
devem ser levados em consideragdo, como os relatados anteriormente para o
SIGCREF.

52



4.3 Solugao Proposta para uma Hierarquia de Classes Prévia

Aplicando-se a metodologia proposta com o objetivo de se obter a maxima
refatoracdo das classes do SIGCRF, e uma nova hierarquizagdo do modelo inicial,

0s passos abaixo foram realizados de forma sequencial:

a. Mapeamento do Diagrama de Classes em uma Tabela de Contexto;
b. Geragao do Reticulado de Conceitos;
c. Remocéo de Classes Inconsistentes (ou Classes Vazias).;

d. Segmentacédo das classes onde atributos comuns tém semaéntica diferente;

O primeiro passo enunciado faz referéncia ao mapeamento do diagrama de
classes do projeto do SIGCRF em uma tabela de contexto. Como uma solugéo
inicialmente proposta considerou-se o diagrama de classes original do software com

todas as suas relagdes de hierarquia.

A metodologia deste trabalho propde também um passo referente a
eliminacdo de heranga multipla do projeto de classes, nos casos em que a
linguagem alvo nao a suporta. Contudo, como a linguagem em que o SIGCRF foi

desenvolvida suporta o conceito de heranga multipla, este passo nao € executado.

A fim de automatizar o processo de refatoragdo do modelo inicial do projeto
de classes, o framework apresentado na Figura 3 foi utilizado.

4.31 Mapeamento do Diagrama de Classes em uma Tabela de Contexto

Tendo como base a documentagdo atual do sistema SIGCRF para este
estudo de caso, o projeto das entidades/objetos do modelo de classes, com suas
propriedades e inter-relacionamentos, € mostrado na Figura 17. Em virtude da
elevada dimensao do diagrama de classes, somente recortes de maior significancia
ao entendimento do projeto e dos resultados alcangados foram destacados.
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Aluno Professor Monitor Estagiario Empregado
matricula nome matricula matricula nome
nome remuneracio nome nome remuneracio
disciplina disciplina remuneracio
turno area
remuneracio

Figura 17: Projeto inicial de classes hierarquizado do SIGCRF

Como parte da primeira etapa de execugao do framework AFC, o diagrama de
classes do SIGCREF ilustrado na Figura 17, foi convertido para o padrdao XMI, com o
objetivo de mapear as entidades/objetos e atributos/métodos, em uma Tabela de

Contexto. Um trecho do arquivo XMI gerado ¢é ilustrado na Figura 18.

<hibernate-mapping xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2">
<class xmlns="urn:nhibernate-mapping-2.2" name="SGC.Domain.Entities.Usuario" table="Usuario">
<id name="Id">
<column name="Id" />
<generator class="identity" />
</id>
<property name="Alung ">
<column name="Aluno" length="255" not-null="true" unique="true" />
</property>
<property name="Tonitor">
<column name="Montor " length="255" not-null="true" />
</property>
<property name="Professor ">
<column name="Professor" length="255" not-null="true" />
</property>
<property nam&="Eﬁagéﬁg"}
<column name="Estagié_rio" not-null="true" />
</property>
<property name="Empmgadg">
<column name="Empregado " length="255" not-null="true" />
</property>
<many-to-one class="SGC.Domain.Entities.Perfil” lazv="false"_namse="Perfil">
<column name="Perfil id" not-null="true" />
</many-to-one>
</class>

</hibernate-mapping>

Figura 18: Arquivo XMI gerado a partir do Diagrama de Classes
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A partir da geragédo do arquivo XMI, uma leitura é realizada pelo framework
AFC, para transposicao dos atributos/métodos das classes ascendentes para as
classes descendentes, de forma que as classes resultantes estejam no mesmo nivel
hierarquico, sem suas relagdes de generalizagao/especializagdo. A Figura 19 ilustra
esta etapa de processamento do arquivo XMI para um segmento do projeto de
classes do SIGCREF.

doacoes

contribuintes usuarios cobratores
+id-int +idint +id :int +id tint +id tint +id rint
+ tipocantribuinte_id ; int + contribuinte_id : int + tipocontribuinte_id : int +nome : char +funcionario_id : int + funcionario_id © int
+nome : char +empeontribuinte_id :int + nomefantasia : char +endereco ; char + login : char + ativa  boolean
+ehdereco : char +valor: float +razansocial - char +nurm : char +senha: char + rreated_at : Date
+ num : char + periodo_id : char +endereco  char - compl: char + lemh_gsenha : char + updated_at : Date
- campl: char +dt_confirmacan : Date +hum : char + bairro @ char + credencial_id : int + usuario_id : int
+ hairro : char +di_vencimento : Date - compl : char + cidade_id : int + ativo : hoolean 7 _ "
+ cidade_id ;int + situacan_id - int + bairro ; char +estado_id ; int + preated_at: Date +incluir . void
+ estado_id - int +hist_contatos : char +cidade_id  int +tep: char + updated_at - Date * aIterarQ woid
+cep: char +cobrador_id ; int + estado_id :int +1tel_ras  char +usuario_id:int + listar() - void
+1el_ras : char +cod_harras : char +tep char +tel_com : char + exeluir) - void

+tel_com : char
+tel_cel: char

+ g char
+cpf:char
+email : char

+ dia_id : char
+mes_id : char
+ano_id : char
+profissan_id @ int
+indicacao_id :int
+ehcontribuinte : bhoolean
+ ativo - boalean

+ created_at: Date
+ updated_at : Date
+usuario_id : int

+created_at: Date
+updated_at: Date
+usuario_id : int

+incluirg : void
+alterar() : void
+ listar()y : waid

+excluirg :void

profissoes

+tel_com1 :char
+tel_com2 :char
+tel_com3 :char
+iechar

+ege : char

+email : char

+ dia_id : char
+mes_id : char
+ano_id : char

+ ramoatividade_id : int

+incluir]) :void
+ alterar) : woid
+ listard ; void

+ exeluird ; void

+id tint

+ abrevprofissan : char
+ profissao : char

+ ativa - hoolean

+ created_at : Date
+updated_at: Date

+ usuario_id : int

+ indi o_id : int

+ eheantribuinte - boolean
+ ativo  boolean

+ created_at: Date
+updated_at: Date

+tel_cel:char
+email : char

+1 char
+cpf:char

+ credencial_id : int
+ atlvo : boolean

+ created_at: Date
+ updated_at: Date
+ usuario_id ;int

+incluirg ; vaid
+ alterar() : void
+ listar) : void

+ excluir) : void

periodos

credenciais

+Incluirg :void
+ alterar(y : waid
+ listard) : void

+ excluir) ; woid

+id:int

+ abreveargo © char
+ cargo : char

+ ativo : hoalean
+created_at: Date
+ updated_at: Date
+ usuario_id  int

+id int

+descr; char

+ ativa - boolean

+ created_at: Date
+updated_at: Date
+ usuario_id : int

+incluir(y : void
+ alterarg) : void
+ listar)) : void

+ excluind  void

+incluir( ; woid
+ alterarg) : void
+ listar) : void

+usuario_id : int estados
+ineluirg Svoid +idzint
+ alterar)) :void +sigla : char

+ listar(y : woid
+ excluir]) : vaid

+ updated_at: Date
+ usuario_id : int

+incluird ; woid
+ alterar) : void
+ listar) : void

+ excluin - void

meses

+id ;int

+mes: char

+ ativo * boolean

+ created_at: Date
+ updated_at: Date
+ uguario_id : int

+incluir) : void
+ alterar() : void
+ ligtar( : void

+ excluir]) < void

dias + excluing | void
+id:int
+ dia: char tipocontribuintes
+ ativo : boalean 5
+created_at: Date +id tint
+tipo : char

+ ativo : boolean
+created_at: Date
+ updated_at: Date
+ Usuario_id : int

+incluird ; void
+ alterarg : void
+ listar() - void

+ excluird : void

indicacoes

+idint

+ gquemindicou : char
+ ativo : boalean
+created_at: Date
+updated_at : Date
+ usuario_id : int

+incluird ; woid
+ alterarg) : void
+ listar() - void

+ excluin - void

Anos
+id :int
+ano : char

+ ativo - boolean
+created_at: Date
+ updated_at: Date
+usuario_id ;int

+incluird) : vaid
+ alterar() : void
+ listar() : woid

+ excluirg) : void

+descr: char

+ ativa : hoolean
+created_at: Date
+ updated_at: Date
+ usuario_id :int

+incluird ; void
+ alterarg : void
+ listar() - void

+ excluin  void

relatorios

ramoatividades

+incluir : void
+ alterar( : void
+ listarg) : void

+ excluir | void

+idint
+ahrewramo : char
+ramo : char
+ativo - boolean
+created_at: Date
+updated_at: Date
+usuario_id : int

+id int

+ abrevramo : char
+ramo char
+ativo : hoolean

+ created_at: Date
+ updated_at: Date
+ usuario_id : int

+incluird ;waid
+ alterar() :void
+ listar() : void

+ excluirg :void

cidades

+id 2 int

+descr; char

+ atlvo : boolean
+created_at: Date
+ updated_at: Date
+ usuario_id ;int

+inciuirg : void
+ alterar() :void
+ listar(y : vaid

+exeluing s vold

+Incluirg : void
+ alterar(y : vaid
+ listard) : void

+ excluir) ; void

Figura 19: Diagrama de Classes transformado para um mesmo nivel

hierarquico

O Diagrama de Classes original foi transformado em um conjunto de classes
concretas, ndo havendo perda dos atributos e métodos, contudo sem as relagdes de
hierarquias preestabelecidas.

Um novo arquivo XMI é obtido, entdo em conformidade com o conjunto de
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classes concretas, e transformado em uma Tabela de Contexto, a qual contém o

mapeamento de todas as classes e atributos, bem como suas relagbes de

incidéncia. A Figura 20 mostra um segmento da Tabela de Contexto gerada. Para

fins de ilustragdo, os métodos nao foram apresentados, contudo eles foram

igualmente submetidos ao framework AFC.

(2] Concept Explorer - TR T . B W— T
Files

S e 2

; T A B C D E F G H | J K L M M o] E

f | nome [razao_social [matricula remuneracac |disciplina |turno |area |num_processo |cpf  |cnpj  |num_visita |tipo_evento [tipo_denuncia |infracac |penalidade
H b5 PessoaFisica x

| L—_|PessoaJuridica b4 X

? Denuncia X X
Autuacao X x X
| o ||ProcessoFiscal X pd X X
H % [Processogtica > X

H Visita X X

B Evento

] Curso

H |<::I Aluno x X x

| [2e=]|Professor T4 4 b4 X

H 1 |[Moniter b4 4 x b4 = 4

Estagiario X X X X X

] Empregado X X X

__ . Supenvisor X X X X bl
1 1L

Figura 20: Tabela de Contexto gerada a partir do arquivo XMI

A Tabela de Contexto gerada na Figura 20 representa um recorte das 87

classes existentes do projeto, sob a forma de linhas; e mais 795 colunas, as quais

representam os atributos do modelo. Os atributos, cujos rétulos sao idénticos, foram

mapeados de forma

individualizada, visto que podem possuir as mesmas

propriedades. Os atributos comuns foram assinalados com X na tabela, os quais

totalizam 117.

4.3.2

Geragao do Reticulado de Conceitos

Baseado no segmento da Tabela de Contexto ilustrada na Figura 20, o

Reticulado de Conceitos inicial do SIGCRF é gerado. A Figura 21 apresenta este

reticulado.
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[r—

remuneracio
matricula

Empregado
Aluno

disciplina

Professor

ares turno

@ Classa Potencial
Estagiario O Classe Vazia

=== Heranga Mualtipla

Monitor

Figura 21: Reticulado de Conceitos gerado a partir da Tabela de Contexto com
identificagao de classes concretas, potenciais e inconsistentes

E importante observar que cada né (ponto) do Reticulado de Conceitos é uma
classe existente do modelo de classes inicial, uma classe em potencial, ou uma
classe inconsistente, que pode ser removida do reticulado com os devidos ajustes

das ligacdes existentes.

No Diagrama de Classes inicial do SIGCRF foram identificadas 87 classes.
Constata-se a partir do Reticulado de Conceitos obtido, que o0 numero de classes
totaliza 101 classes, sendo 63 classes concretas, 31 classes em potencial e 17

classes inconsistentes (classes vazias).
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4.3.3 Remocao de Classes Inconsistentes (ou Classes Vazias)

O proximo passo do framework AFC consiste na eliminagdo das classes
inconsistentes identificadas, ou seja, a remogao de classes vazias que nao declaram
nenhuma propriedade ou método. Como o reticulado de conceitos é uma
representacdo amplificada das classes, é possivel que alguns de seus nds sejam
ignorados, sem que haja violagao dos critérios de qualidade desejaveis em projetos
0O.

A Figura 22 ilustra o resultado da aplicagdo desta etapa de refatoragao para o
segmento destacado na Figura 21, sendo a direita com suporte heranga multipla e a

esquerda com heranga simples.

nome

remuneracio
matricula

nome

Empregado

| remuneracéo
Aluno . ¥
matricula

disciplina
Q g Aluno

Professor

Empregado

disciplina

matricula
remuneracio

matricula Professor

area
turno Estagidrio i
disciplina

drea

Monitor Monitor turne
Estagiario

(a): Suporte a Heran¢ca Multipla (b): Suporte a Heranca Simples
Figura 22: Reticulado de Conceitos apés Eliminagao das Classes

Inconsistentes

As classes inconsistentes, identificadas no Reticulado de Conceitos gerado
para o SIGCRF, ndo possuem significado no contexto do modelo de classes, e

portanto foram eliminadas.
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434 Geragao do Diagrama de Classes com Identificagao das Classes

Potenciais

As classes potenciais sdo ndés do Reticulado de Conceitos que reunem
propriedades/métodos de outras classes, oriundos de nds descendentes do
reticulado, sendo portanto candidatas a superclasses no modelo hierarquico. As
propriedades e métodos identificados pelo framework AFC, que possuem mesmo
valor semantico e finalidade, podem ser agrupados em classes mais gerais, as quais

sdo ascendentes no modelo hierarquico.

A Figura 23 ilustra a criagdo de uma nova classe (Pessoa) ao segmento do
modelo hierarquico gerado para o exemplo da Figura 17.

Pessoa

nome

Estudante Empregado
matricula rettIETaca
Estagiario Monitor Professor
thatticula matricula disciplina
reftEracan dizciplina
area turmo
bolsa estudos

Figura 23: Acréscimo de Classe em Potencial ao Modelo

Na Figura 23, a classe em potencial Pessoa foi adicionada ao modelo, de
forma que o atributo comum nome possa ser herdado pelas classes descendentes
deste modulo do projeto.

A classe em potencial Pessoa estabelece uma nova relagdo de generalizagéo
no modelo, minimizando a redundancia de classes e otimizando a etapa de projeto
do sistema.

Ressalta-se aqui, que o framework AFC agrupa os atributos/métodos comuns
das classes sem uma analise semantica dos mesmos, o0 que pode resultar, em
alguns casos, na criagao de superclasses incorretas. O proximo passo da etapa de

refatoragdo vem a solucionar esta situagéo.
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O Reticulado de Conceitos gerado para o SIGCRF aponta 31 classes em
potencial ao novo modelo de classes, além das 87 classes preexistentes do projeto

inicial modelado.

4.3.5 Segmentagcdo das Classes baseado na Semantica de seus
Atributos

O ultimo passo do processo de refatoracdo das classes consiste na

segmentacdo das mesmas, baseado na identificagdo semantica de seus atributos.

Conforme explanado anteriormente, os atributos de classe definidos pelo
projetista de software podem possuir nomes idénticos, contudo suas propriedades
podem ser diferentes, tornando-os assim semanticamente distintos. Isso implica que,
embora eles tenham o mesmo nome, ndo compartilham das mesmas caracteristicas.
Sendo assim a classe que contém estes atributos deve ser segmentada em duas

novas classes.

A Figura 24 ilustra duas tabelas que apresentam o mapeamento dos atributos
das classes em realce da Figura 17. A Figura 24(a) descreve os atributos comuns de
cada uma destas classes, os quais estao identificados com o simbolo X.

S S P S . N "
Exfudarde nome, matncula are Extudorwe | nome, matricula ares
Frofessar nome, matncula, disciplma Frofeisor home, matricula, djsrip]'m.a
Monitar nome, matricula, discipling, tume, remmneR o Menitgr tore, tarricula, diseipling, wme, belsa_estudo:
Estaglark Hoe, Frabneul, Fermera o, ana Estapiario | neme, natcula, rermuneraco, ane
Emprigads nerme, L, R e I Emr;gada nome, hame, remunsR@e
nome | matricula | amwnte | fwrno | remuneracae | area nome | malriewls | discipling | furns | remuneracae | bolsa_estados | area
Friudawe T I X Ertudame I I x
Frofessor T x T Frafessor I T 1
Monitar X X 3 x A Mepnitar X X X X [x]
Litagiario x [ x x | Estagiari 1 I [x] X
Empragads x I x Empragada | x L] lxf |
: A
Figura 24(a): Mapeamento dos Figura 24(b): Identificagao das classes
atributos as classes com os atributos comuns

Neste estagio do processo de refatoragcao das classes, o projetista de software
interveio de forma a identificar os atributos que possuem o mesmo nome e cujas
propriedades s&o distintas. Tais atributos foram circulados para melhor visualizagao.
A identificacdo de atributos comuns demanda que seus nomes sejam alterados e

classes segmentadas sédo entdo criadas, como mostrado na Figura 24(b).

60



Nota-se que um novo modelo de classes é entdo obtido, onde o atributo
remuneracao nao possui mais significado para a classe Monitor. Este atributo é
entdo segmentado em duas novas classes, para que um novo atributo, cujo nome

mais adequado é bolsa_estudos, aparecga na classe Monitor.

4.4 Analise

Conforme explanado anteriormente ha duas formas do projetista de software
modelar as entidades e objetos: através do desenho das classes concretas, sem
qualquer hierarquia prévia existente, ou por meio de uma hierarquia pré-existente,
como o modelo adotado neste capitulo, onde as propriedades e métodos sao
replicados das classes ascendentes para as classes descendentes.

A arquitetura proposta neste trabalho pode ser também aplicada a um
conjunto de classes concretas, situadas em um mesmo nivel, sem suas relagdes de
hierarquia. E possivel considerar que o projetista de software tenha estabelecido as
entidades/objetos do modelo de classes do SIGCRF sem suas propriedades e inter-
relacionamentos, conforme pode ser visto no segmento do mdédulo de Recursos
Humanos do SIGCRF, na Figura 25.
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pessoa_fisia

banco |

c@sa_l

vinculo

+num_seq_pf:int

+nom_pessoa: string

+ dat_nascimento : string

+ cod_sexo : string

+ cod_cutis - int

+ raca_cor: int

+num_peso: int
+num_altura:int

+ cod_cor_olhos : string

+ cod_cor_cabelo : string
+tip_sanguineo : string
+ind_doador_orgaos : bool

+ hom_pai : string

+nom_mae : string

+ nom_naturalidade : string

+ sgf_uf_naturalidade : string

+ cod_nacionalidade : string

+ dat_chegada_brasil : string

+ cod_estado_civil : string

+ des_logradouro : string
+nom_bairro : string
+nom_cidade : string

+ sgl_uf: string

+ cod_mun_ibge : int

+num_cep : string

+ num_telefone : double

+ num_celular : string
+end_email : string

+ num_identidade : string

+ dat_exp_identidade : string

+ sgl_orgao_exp_identidade : string
+ sgl_uf_exp_identidade : string

+ cod_grau_instrucao : string

+ num_cart_trabalho : string
+num_serie_cart_trabalho : string
+ dat_exp_cart_trabalho : string

+ num_cpf- string

+ num_pispasep : string
+num_tit_eleitor - int

+ num_zona_tit_eleitor : int

+ num_secao_tit_eleitor : int

+ NUM_cert_reservista: int
+num_série_cert_reservista int
+ cod_categoria_cert_reservista : string
+ des_centidan_casamento : string
+ num_cart_habilitacao : string

+ dat_exp_cart_habilitacao : date
+ sgl_uf_cart_habilitacao : string

+ dat_validade_cart_habilitacao - date
+ cod_categoria_cart_habilitacao : string
+ind_por_nec_especiais : string
+ num_matricula_inss_prevest: int
+ cod_banco - int

+ cod_agendia: int

+ hum_conta_corrente : string

grau_instrucao | |
I 1

] + cod_casa:int

uf

+sgl_uf: string
+nom_uf: string

agencia
——™

+nom_casa string

+ des_logradouro : string
+nom_bairro : string
+nom_cidade - string

estado_civil

+sgl_uf: string
+num_cep :int

+ cod_estadoCivil : string
+ des_estadoCivil - string

+ cod_mun_ibge :int
+end_email - string

unidadeCentroCusto

+num_telefone : string
+ num_fax : string

+ cod_vinculo_trabalho - int
+ des_vinculo_trabalho : string

+cod_casa:int

+ cod_unidade : int

+ cod_centro_custo : string
+ des_unidade : string

+ num_telefone : string

+ num_fax - string

+ cod_unidade_asc - int

+ cod_unidade_desc:int

nacionalidade

+ cod_nadonalidade - int

+ des_nacionalidade : string

nivel

+ cod_nivel : int
+ des_nivel : string

padrao

+ cod_padrao - int
+ des_padrao - string

sindicato

+ cod_sindicato : int
+ cod_cnpj: string
+nom_sindicato : string

argo_funcao

+ cod_cargo : string
+ des_cargo - string

vencimentos
+ num_seq_vencimento : int
+ cod_vinculo @ int
+ cod_cargo :int
+ cod_nivel : string
+ cod_padrao :int
+ dat_vigendia : date
+ vir_vencimento - float
+ vlr_complemento : float

empregado

+ cod_casa:int

+ cod_unidade : int
+num_seq_pf - int

+ num_matricula: int

+ num_seq_vencimento : int
+ cod_cbo :int

+ dat_admissao : date

+ qtd_horas_semanais - int
+tip_admissao: int
+ind_participante_rais : bool
+tip_ponto - int

+ num_matricula_anterior - int
+ind_inss_prevest :int

+ num_depSalFam : int

+ num_deplrd - int

+ ind_afastamento : int

ferias

+num_seq: int

+ num_matricula : int

+ dat_inicio_aquisicao : date

+ dat_termino_aquisicao - date

+ dat_lim_ferias : string

+ dat_aviso_ferias : date

+ dat_inicio_efetivo_ferias : date

+ dat_termino_efetivo_ferias - date
+ num_dias_ferias : int

+ num_dias_faltas - int

rescisao

+num_seq: int

+ num_matricula : int

+ cod_motivo : int

+ dat_rescisao: date

+ dat_aviso_previo : date

+ dat_homologacao - date

+ num_hs_reducao_horario - float
+ hum_dias_corridos :int

cho
+ cod_seq :int
+ cod_cho :int
+des_cbo : string

fots
+ num_matricula : int
+num_conta_fgts - int
+ dat_opcao : date
+vir_taxa: float

sefip
+ num_matricula : int
+ cod_movimento :int
+ cod_ocorrencia: int
+ cat_trabalhador : int
+ grupo_pagamento : int
+ tip_documento : int
+ num_documento : string

evento_funcional

motivo_afastamento

tempo_servico

+ cod_evento : int
+ des_evento : int

+ cod_motivo : int
+ des_motivo : string

+ cod_tempo_servico : int
+ des_tempo_servico : string

historico_funcional

afastamento

adicional_tempo_servico

+num_seq :int

+ dat_evento : date
+cod_evento : int
+num_matricula : int

+ des_nota_evento : string

+num_seq :int
+ num_matricula - int
+cod_motivo :int

+ num_seq :int
+ cod_tempo_servico - int
+ dat_inicio : date

+dat_inicio : date
+ dat_termino : date

log_rh

) r}

pensionista

+num_seq_log : int

+ timestamp_operacao : date
+tip_operacao : string

+ cod_chave : string
+nom_tabela : string

+ nom_atributo : string

+ des_dado_anterior : string
+ des_dado_awal : string

+ cod_usermame : string

+num_seq_pf:int
+tip_dependente : int
+nom_dependente : string

+ dat_nascimento : date
+nom_naturalidade : string

+ sgl_uf_naturalidade : string

+ cod_nacionalidade : int
+nom_pais : string

+ dat_chegada_brasil : string
+num_identidade : int

+ dat_exp_identidade : string

+ sgl_orgao_exp_identidade : string
+ sgl_uf_orgao_exp_identidade - string
+ num_cpf:int

+ind_irrf - int

+ind_salfam : int

+num_seq :int

+ num_matricula - int

+ num_seq_pf_pensionista: int
+ des_doc_ofidial : string

+ dat_inicio_pensao - date

+ dat_term_pensao : date

Figura 25: Conjunto de classes concretas e niveladas para o médulo RH

O modelo de classes da Figura 25 poderia ser interpretado como o conjunto
exato de classes concretas do modulo RH que o SIGCRF contém, em outras

palavras, estas classes sao as unicas a produzir objetos neste modulo do sistema.

O modelo de classes da Figura 25 possui os mesmos atributos que o modelo
inicial hierarquizado do SIGCRF (vide Anexo I), contudo houve a transposi¢cao dos
atributos das classes ascendentes para as classes descendentes, de forma que a

modelagem inicial dos atributos das classes permanecesse completa.
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Percebe-se assim, que o contexto formal gerado, € idéntico para os modelos
hierarquizado ou nivelado. Dessa forma os resultados obtidos para um conjunto de
classes concretas niveladas do SIGCRF é o mesmo que para uma hierarquia prévia

estabelecida para este mesmo software.

Através do Diagrama de Classes inicial do SIGCRF foram identificadas 87
classes. A partir da aplicacdo do passo de refatoragdo relativo a geragcdo do
Reticulado de Conceitos, o numero de classes aumentou para 101, sendo 63
classes concretas, 31 classes em potencial e 17 classes inconsistentes (ou classes

vazias).

Ap6s a aplicacdo dos passos de refatoracdo de remocgdo das classes
inconsistentes, identificagdo das classes em potencial, e segmentacédo das classes
baseado na seméntica de seus atributos, o resultado final obtido € o que se segue

listado na Figura 26.

Recortes maximizados de casos particulares da Figura 26 sao apresentados

mais adiante, para uma analise mais detalhada.

@ Classe Potencial
@ Classe Inconsistente

SN ' i @ Classe Segmentada

\\P~Z @ Classe Concreta
L ]

Figura 26: Reticulado de Conceitos obtido apds as etapas de refatoracao

A Figura 27 apresenta o diagrama de classes resultante ap6s o término
da execucgao dos passos do framework AFC. Recortes maximizados de segmentos

da Figura 27 sao apresentados mais adiante para uma analise mais detalhada.
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Figura 27: Novo modelo de classes obtido apés as etapas de refatoracao
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Observa-se que o numero de classes resultante € maior que o existente no
modelo de classes inicialmente proposto pelo projetista. Contudo, nem toda classe
original foi mantida no modelo final, em virtude da totalidade de seus atributos e
métodos serem comuns a mais de uma classe, tornando-a assim uma classe
inconsistente, e acarretando na criacdo de novas classes, que s&o potenciais

classes ancestrais das existentes.

A Figura 28 ilustra um segmento especifico do modelo de classes resultante
da Figura 27, demonstrando a eliminacdo de classes a partir da refatoragéo

realizada.

Processo Legislacao Processo Legislacao

fnumeroProc ... codigaLel ... fnumeroProc ... codigoLei ...

R /v Q ‘kgfamafﬁﬂ Inffizm

fracao
[ClasseVazio lidade ses

Peb penalidade +++

Contabil Fhico i Contabil Fhico : Financeno

Financeno

- Fiscal : Fiscal
codEventos.. OCOITENcia see [ARAEET TS| multa e codEventos.. OCOtrencia Eotacas ] multa

codigolei ..

Figura 28: Eliminacao de classe a partir da refatoracao realizada

A classe denominada ClasseVazia apresentada na Figura 28 foi eliminada,
visto que estabelece uma relacdo de generalizagdo por meio de heranga multipla, o

qgue nao é desejavel para o projeto de classes do SIGCRF.

Por outro lado, novas classes foram adicionadas ao projeto, tendo em vista
que estabelecem uma nova relagdo de generalizagdo ao modelo, como é o caso

particular ilustrado na Figura 29.
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Recurso
decisaoCRF...

X

Processo Legslacao

numeroProc... codigolel s..

b

Infracao
penalidade «»»

Contabil Ftico i

. Financeiro
Fiscal

codEvento... ocotrericia FIR LT s multa
codigolei ...

Figura 29: Nova relagao de generalizagdao no modelo de classes

Na Figura 29, a classe Recurso € uma nova superclasse, agrupando 0s
atributos decisaoCRF e outros, de forma que possam ser herdados por suas classes

descendentes.

No projeto final de classes do SIGCRF houve superioridade no aumento do
numero de classes que sua redugao, o que caracteriza um projeto inicial do sistema

ineficiente no que se refere ao uso otimizado de heranga em DOO.

As classes inconsistentes ou nés vazios (vide secéo 3.1.4), evidenciadas pelo
Reticulado de Conceitos gerado, também foram eliminadas, visto que ndo adicionam
ao modelo de classes nenhuma relagdo de generalizagdo ou especializagdo. A
Figura 30 ilustra esta eliminagao, a partir de um segmento do reticulado do médulo
de Treinamento do SIGCREF.

nome

remuneracio nome
matricula

remuneracao
Empregado matricula
Aluno
Empregado
Aluno

dizciplina

matricula discipling

Professor transformcdio .
*~—r remuneracio

matricula Professor

dizciplina

turno

= drea
Estagiario

turno

area Meonitor

Monitor
Estagiario

Figura 30: Eliminacao de classe inconsistente do modelo
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Nota-se a partir da Figura 30, que a classe vazia realgada em negrito, foi
eliminada do Reticulado de Conceitos. Tal classe em evidéncia ndo possui
relevancia no que se refere ao uso de heranga, visto que ndo contém atributos ou
métodos que possam ser herdados por subclasses. Além disso, € objetivo deste
trabalho, a otimizagdo do numero de classes, e a poda no reticulado de conceitos é
uma das etapas de refatoragdo desejaveis.

Ressalta-se aqui, que classes inconsistentes podem, contudo, ser bastante
uteis em modelos de classes onde somente heranga simples é permitida, pois assim
estas classes poderiam se tornar classes potenciais ao realizar mais ligagdes de
ascendéncia ao modelo. Quando isso se faz necessario, convém ao projetista
reduzir a eliminagao de classes inconsistentes, e avaliar se tais classes podem ser
transformadas em classes em potencial no modelo final. No projeto do SIGCRF, a
eliminacao das classes inconsistentes foi mantida sem prejuizo dos resultados

encontrados.

Em menor numero, mas com resultados significativos, 8 classes preexistentes
foram segmentadas, devido a divergéncia semantica de seus atributos (vide segéo
3.1.5), ainda que seus rétulos fossem originalmente idénticos. A Figura 31 ilustra um
caso particular de segmentacgao de classes, proveniente do modulo de Treinamento

do projeto de classes do SIGCF.

nome, mattoula e

neme, matricula, diseipliaa
neme, matricula, diseiplina, wme, bolsa_estudos

nome, mattcdla, dscpln
o tricula, discipling, umo, Temune@ea o
nome, Fratrcula, FRLneracao, atea

A -
v
Pessoa
nothe
Estudante Empregado
matricula teftuneracan
Estagiario Monitor Professor
matricula matricula disciplina
fetNInEracan discipling

atea turno
holsa estudos

Figura 31: Segmentacao de classes do modelo
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O atributo remuneracao realgado nas tabelas da Figura 31 possui 0 mesmo
rotulo para as classes Monitor, Estagiario e Empregado, contudo seu significado é
distinto para elas. Enquanto o atributo remuneracao das classes Estagiario e
Empregado se referem ao salario dos mesmos, o que pertence a classe Monitor se
refere a uma ajuda de custo em forma de bolsa de estudos. Como os atributos sao
semanticamente diferentes, torna-se necessaria a segmentacdo das classes de

forma a representa-los adequadamente.

Observa-se ainda, como resultados encontrados neste trabalho, a reducao de
17% do numero de atributos e métodos declarados nas classes, o que sugere um

nivel mais alto de especializagdo do modelo obtido.

Outro indicador do projeto final de classes se refere a profundidade
hierarquica das classes. Como o DOO do SIGCRF néo foi remodelado ao longo de
sua existéncia, ndo houve uma analise mais aprofundada por parte dos analistas e

projetistas quanto a eventuais novas relagdes de heranga geradas.

Em virtude disso, os resultados obtidos quanto a profundidade hierarquica
gerou uma maior amplitude na cadeia, apds aplicacdo da metodologia. E desejavel
em DOO, que a profundidade nas relagbes de hierarquia das classes n&o seja
demasiada grande, de forma a nao generalizar conceitos que poderiam ser mais
facilmente interpretados quando agrupados em classes inferiores, e nem tao
pequenas, para que nado se deixe de obter todos os beneficios do conceito de

heranga, como maior reuso e coes&o, e menor acoplamento (Sommerville, 2011).

A complexidade computacional para execugado do algoritmo de execugao do
framework possui no pior caso, complexidade O(|conceitos||O||A’|°) (Carpineto;
Romano, 2004). Levando em consideragdo a operagdo mais cara do algoritmo
(extragao dos conceitos formais), para cada conceito formal gerado (|conceitos|), é
preciso produzir seus subconceitos e percorrer os mesmos. Para produzir
subconceitos, recorre-se aos operadores de derivagao (|O||A’]), no maximo |A|

vezes. E interessante mencionar que o nimero maximo de conceitos formais no

reticulado de um contexto formal (O,A’,R) é 24l e o reticulado de conceitos cresce,

portanto, exponencialmente, dependendo da incidéncia do contexto formal.

A Figura 32 ilustra o grafico de desempenho de execugdo do algoritmo
implementado para o framework AFC, em funcdo do tempo (em segundos) e objetos
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de entrada (classes). Os testes foram executados em um microcomputador cujo

processador € Intel® Core™ i5 3% Geragcdo 3Ghz e com 4Gb de memoria principal
em ambiente operacional Windows 7.

Tempao (s)

1200 |

1000 1

BOD

600 |

400 |

200 §

Figura 32:

50 100 150 200 250
Ohjetos

Desempenho de execugao do algoritmo AFC Framework
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5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou o embasamento tedrico e exemplo da aplicagéo da
Analise Formal de Conceitos na refatoragdo e minimizacdo de redundancia de
classes em Projetos Orientados a Objeto. Com o uso de um framework apropriado é
possivel automatizar e otimizar a etapa de projeto de um sistema, mantendo as

caracteristicas inerentes aos modelos de classes orientados a objeto.

O processo de refatoragao de classes através da metodologia proposta se
mostrou eficaz no que diz respeito a melhor compreensao do problema, uma vez
que resulta em uma re-hierarquizagdo do modelo, aproximando-se das

caracteristicas desejaveis de um projeto orientado a objetos.

Em alguns modelos de classes, o processo de refatoracdo deve ser realizado
de forma iterativa, a fim de se obter melhores resultados. Com o uso da teoria da
Analise Formal de Conceitos foi possivel revelar abstragdes do dominio do problema
antes nado detectadas, fornecendo um modelo de classes de facil entendimento,

reuso e manutencao.

Foi constatado através da aplicagdo do framework, que as relacbes de
generalizagdo se tornaram mais elevadas quando existe um grande numero de
atributos comuns, e pouca relagao inicial de especializagdo no modelo. Mas, é
possivel com o uso deste arcabougo, que o projetista de software ndo se preocupe
com as relagdes originais de hierarquia em seu modelo, e que projete
automaticamente os diagramas levando em consideragdo a existéncia ou n&o de

heranga multipla.

Além disso, o framework desenvolvido neste trabalho, possibilita que a
qualquer instante uma nova classe seja inserida ou removida do modelo, de forma
que a nova entrada lida gere, como saida, um novo diagrama de classes da UML,
coerente com o problema que se esta modelando.

Uma limitacdo da abordagem proposta esta na intervencao do projetista para
distinguir a semantica dos atributos e métodos das classes de seu projeto. Sem sua
intervencao nesta etapa de refatoragdo possivelmente um modelo incoerente seria
gerado, mas o processo se torna mais lento visto que é realizado de forma semi-

automatica.
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Outra limitacdo é a transformagdo da heranga multipla em simples. A
abordagem proposta seleciona uma das classes ancestrais apenas e replica os

atributos e métodos das demais.

Como trabalhos futuros ha possibilidade de automagéo da segmentacéo de
classes, onde atributos comuns possuem diferentes semanticas. Outro trabalho
relevante seria a geragédo automatica de cddigo fonte a partir das classes geradas e,
a criacdo de uma biblioteca de classes, ou seja, um repositorio que pudesse ser

utilizado em novos projetos.

A aplicacédo de outras técnicas como a RCA (Huchard, 2011) também pode
ser utilizada, visando a otimizagado da etapa referente a geragado do Reticulado de

Conceitos e consequentemente do projeto final de classes gerado.

Além disso, possibilitar a intervengdo do projetista quando da transformagéo

de heranga multipla em simples.
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Diagramas de

Casa
+cod_casa:int
+nom_casa: string
+num_enp; :int

ANEXO |

Classes - SIGCRF

planoContas
+cod_conta: int

vinculo

+cod_contaNL1 : string
+ cod_contaN2 : string

+cod_seq :int
+ cod_contaCredora : int
+cod_contaDevedora : int

banco
+ cod_banco - int
+nom_banco :int

+logradoura : string + cod_contaN3 : string s
+bairro : string + cod_contaN4: string - —— | + dat_referencia : date
+ cidade : string + cod_contaN5 : int L.— + cod_situacao : string bancoAgencia
+5gl_uf: string +des_conta: string CorReeaEl +cod_bancoint
+ num_cep :int + cod_natureza_conta string 7] Ref = +cod_agenda: string
+num_telefone - string +ind_nivel - int e e + nom_agendia: string
12:?:;?:3”5 I!Tr?ng \l + cod_statusEncerramento : string ]
e \ + cod_geracaoBalanco : string ’ N
| : \ + dat_enceramento : date } N
7 fiane ; ; J \
recurso_financeiro movimentoContabilidade movimentoBancario
/ +id_exercicio : int L +cod_seq:int | e raYeqEi
UnidadeOrcamentaria | * md.‘@m nt . T 7 7 | +id_anoMesReferencia int f + cod_banco : int
+ cod_unidade  sting +vIr_inicialExercicio : int + dat_movimento : date f + cod_agencia: stiing
+ des_unidade - sting +vIr_saldo :int [ — — __ .| +des_historico: string + dat_lancamento - date
+tip_tipoUridade  int | |[pdetutualzacao: int + cod_contaC.: int I |+ virJancamento : date
+ des_atividade : string ) T~ - + cod_contaD : int QOramento f +tip_doc_lancamento : \m_
+ cod_unidadeAscendente : string = 0 ™ - | — r +num_doc_langamento : int
+ cod_unidade_Descendente : string e — | +ind_status_lancamento : string
e - assinatura l
T ]+ cod_seq:int movimentoOr@ment@rio I
+tip_docld : string +num_seq - int
empenho +num_dodld : string + ano_orcamentario - int l
+num_seq - int .~ 7|+ nom_funcionario " string + cod_classificacao - int [
+ ano_orcamento - int Lo = + des_cargoFuncao : int + num_notal ancamento : int i
+num_empenho : int +cod_unidade : string +Vir_lancamento  int Credor
+dat_emissao : date + dat_inicioVigendia: date +tip_lancamento : int + num_seq_credor - int
+tip_empenho : int + dat_terminoVigendia : date + dat_lancamento : date + des_logradouro : string
+ cod_dassificacao * string + cod_assinatura : string + nom_bairro : string
|+ vir_saldo_anterior_orc: float . . — — +nom_cdade: sting
- - + num_seq_credor : int ,L = + sgl_uf string
e +vir_total_empenho : int S +num_cep - int
anulaco + des_historico : string N\ + num_telefone : stiing
+num_seq: int +1tip_licitacao :int AN +num_fax: string
+ ano_orcamento : int +cod_processo : string \ 4 4 end_email : string
+ num_anulacao :int +num_cpf_ordenador . int / + cod_banco - int
+ dat_emissao : date + num_crc_tecContabilidade : string Y +cod_agenda:int
+1tip_anulacao * int 7 / S + cod_contaCorrente : string
+num_empenho - int S f‘ %
+tip_modalidade : string / N _ ¥ pagamento __
+ des_justificativa: string / liquidacao + cod_seqint __ pessaa Juridia
+vir_anulacao- float / + num_seq - int + ano_orcamento - int pesscaFisica +num_seq int
+ cod_dassificacao - int + ano_orcamento ; int +num_empenho ; int + cod_seq :int ] + num_seq._(redur int
+ v\r_saldu_amer\m_ur( float / . ﬂum,empenhu -int < num,l\quidacau int * ﬂumiseq7UEdur nt * FIUITLIU'IDJ nt N
+ num_cpfl_tecContabilidade : string / + num_liquidacao :int +tip_documento : int + num_cpf:int +num_inscricaoEstadual - int
+ num_cpf_ordenador : int / : 321;\:1'2\22:;0 ;?::,Z N + zu'rj_dn(umerm d|r:1 +nom_nomePessoa: int : :z;_;:i;:?:c::m?rmg
| L — — — | + dat_pagamento : date |
I/ +vir_liquidado : float +vir_pagamento - int + num_cpf_representanteL egal - int

El e +vIr_saldo_empenho : float

+num_empenho: int

+ cod_seqltem int

+ des_espedificacacltem : string
+vir_item : int

+cod_processo : string

+ num_cpf_liquidante : int

+ num_crc_tecContabilidade : string
+num_cpf_ordenador : int

+num_cpf_contato : int

+ cod_banco :int

+ cod_agendia:int

+ num_cheque : string

+ num_cpf_tesoureiro - int
+ num_cpf_ordenador : int

anulacoltemEmpenho

liquidacaolte mEmpenho

+ num_anulacao :int
+num_empenho : int
+ cod_segltem : int

+ ano_orcamento : int

+vir_itemAnulado : int

+ano_orcamento : int

+ num_liquidacao - int

+ cod_seqltem :int
+vir_iternLiquidacao : float

documentoFiscl

+num_seqdoc int
+num_documento : string
+tip_documento : int
+dat emissao : date
+num_empenho :int
+num_seqltem : int
+vir_total - int

+ des_historico : string
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ContatoCliente

pivae Longd
private Clerte olerte
private Sting tipoCortats
private Sting contato

_ Contetotemum clente_

Cperatirs
public Contatosliente( )
public Long getld( )

public veld setld( Long val )
public String getTipo Contataf )
public veld setTipo Contatol Sting val )

public String get Contata(

public void setComtato( String val )

public Cliente getcliente(

public void setCliente( Cliente val )

-
4 3
"
\
il
Cliente
private Long id
private String cnpj
[F~ _  Cientetem contetos | PV Stingie
- private Sting im
) RN private List<Endereca Clerte > enderecas

private List< Contatotliente» contatas

bl

FormaPagamento

Jar
private Long id
private Sting name

vere

public FormaPagamenta )
public Long getld( )
public void setld{ Lang val )

ftemPedido

publc Cliente( ) Sy bl g getfomel ) e e
pubiic Long. getle ) publc vaid sethome( String val ) Sl
= — = — —{public void setia( Long val ) 2 i
Cliente tem Endleregos | Public String getCrpil ) \ private Produto produto
| publc vaid set Copi( 3ting val ) Pexdido tem um cliente . vt e e
¥ LAl S el ) [~ private Double desconto
public void  setle( String val ) ~ \
EnderecoCliente public String. getim¢ ) \ Opevations
publc void setim( Sring val ) \ pute Him beeder-)
pivste g d i st Eneeslnes getEniran ) \ pus Lng ge14 ) | _ et Preate
pivate Clents clerte Pedid tem forma de Pagarerto public void setie Long val ) 1
public veid setEnderscos( List<EndenecoCliente val ) \ \
private Stiing logradouro piblc st GontatoClentes getContatos( ) / publc Pedido getPedidof ) |
pivate Integer numers publc Void setContatas( List<Gantataientes val) Y publc void setPecldo( Pedido val ) ‘
private Stiing complementa , public int get Quantidade )
private String baimo 1y Dbl veld int val ) v
private Long cep private Long id . <"\ publie Produta getProdutof ) Produto
private Sting cidade Enderego tem U Clerte private Dte taCizcao [T—— publc void setProditol Procto val
private Sting uf _ private Cliente clente " public Double getPreca ) private Long id
——-—-— private Usuario vendedor ’ public void setPraco( Double val ) private String nome
e nderecoCienel - private FomaPagamento fomaPagamento e public Double. getDescortol ) private Double preco
public Long getld( ) o m e = prvate st Histaroos fistoca ., publc void setDescontol Double val ) private Long estoque
public vaid setid( Long val ) lem - — et tem Endereo de Cobranga « | private ListkemPecido> fens L . private Long margemame
public Cliente.get Ciete( ) VAR EhckImanLie e erpoe FrrE ltem tem Pecida — - .
public void setCliente( Cierte val ) AT e mES QUi anomey Ciérarica == publc Procto )
public String. getLogradouro( vy -~ bl Lang getl )
i vaid seLogradouro Sting val) | public Pedidof ) ifxits forn Pk publc vaid setief Long val )
public IntegergetHumero{ ) Pl tem Encereso de Enfrega publc Long  getid( ) tomPedde _ bl Sy gektome( )
public vaid  set Numeraf Ineger val ) — = S LT T [t v setii(Long val) e = ==~ publc vaid sethome( Sting val }
public String get Complemento( ) | public Date getDataCriacao( ) 1 public Double getPreca( )
public veid 3t Complementof String val ) public void setDataCriacaa( Date val ) | publc veid sstPraco( Double val )
public String. getBaima( ) _ — = | puble Clierts get Clienta( ) publc Long getEstaque( )
public veid setBairro{ String val ) _ - - public: void set Clientef Cliente val ) Historico ‘public void set Estoque( Long val )
public Long getCep( ) I public: Usuario_getiendsdor( ) grremry public Long gethargem Aarme( )
public void et Cep{ Long val ) | Pedidotem um vendizdor public void set\endedor( Usuario val ) private Long id public vaid setirgemame( Long val )
public String pet Cidade( ) v public FormaPagamento getFormaPagamente( ) private Pedido pedido
public vaid setCidade( String val ) Usuario public: woid setFormaPagamentof FormaPagamento val } i ate [1ce £l

public Sting getUT )

public vaid setUf( String val )

prvate Long id
private String nome
private String login
private String serha
prvate String email
prvate Pertil perfil

publc Ust<Histarico> gethistorica( )
public void setHistoricof List Historico> val
public List<hemPedido? gethtens( )

public void setkens( List temPedido> vl )

public EnderecoClierte get EnderscoEntregal )
public void setEndereco Entrega( EnderecaCliente val )
public EnderecoClierte getEnderscoCobranca( )

private Usuario usuario
3 private Status status
private String chservacao

Perfil private List<Pedido> pedidos public void setEndereco Cobrancal EnderscoClizme val )
s
private Long id ? L) 1 e
vate SAG e public Usuariof ) . .
Usugrio tem Perfil | public Long getld( ) | " -
publc Perfic ) e — — — — - pu:w:m se\:’(lLor\gva\) L ___1 \ -
publi: Long getld[ ) BBt g M e ), v

public veld setid( Long val )
public String gettlome( )
public void setName( String val

publc woid setNome( String val )
public Sting. getlogin( )

publc void setLoging Sting val )
public Sting. get3enhal )

public void setSenha Sting val )
public Sting getEmail] )

public void setEmail String val )
public Perfil getPerfil( )

public void setPerfil Perfi val )
public: ListcPedicny getPedidos( )
public void setPedidos( List <Pecido val )

Usuario, ouandio vendsdor, tem pedlidos

Perdido tem Histaricos

G
public Historicof )
public Long getiel{ )

public void setid( Long val )

public Date. getDatal )

public void setData Date val )

publc Usuario getUsuaria( )

public void setUsuariof Usuario val )
publc Status getStatus )

public void setStetus( Status val )
public Sting getObservacaal )

public void setObservacaof String val )
publc Pedita getPedido( )

public void setPedidof Pedida val )

T
| Historico tem Status
v

Status

private Long id
private String nome

‘Ao

private Lists Status » proximos StatusPassiveis

public Status{ )

publc Long. getld )

public void setld( Lang val )

public Sting. gethlome( )

publc void sethome( String val )

public List<Status? get roximosStatusPassiveis( ]

public void  setProximos Status Possiveis( List<Status val )
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Empresa

- codlgo : Integer
- nome : Siring
- razan : Sting
- citfade  String

- auditoria : String

Integer) : void

+ getCodignd) ; Integer
+ 5efC Integer) - void
+gethome() | String H
+seiNome(norme : String) : vold > Manutencao
+ getCidade() - String ' .
+ setCidade(cidade  String) : void | _;;:‘fn“m‘n“'ag;:m
+ gethudioria  Sting ! " coaentco. Infeger
Banco + setduditoria(auditoria : String) : void i - codEmpresa: Sting
———f +getRazaog : Strin !
= codigo : Integer + Siring) ; vold i +gelCodigo(  Integer
- codbanco : Infeger Ciatie +isValido( : boolean ! Fornecedor + 220
- norre : String — ' - codigo : Integer +gelDescricand) : String
- auditoria - String - todign  Integer ' - nome : Sing +selDescricaoideserican ; String) : void
. “Integer -nome ; String ' - cidads : Sting + gelCodEmpresa() - Sing
N < Blring | it o +setCodEmpresa(codEmpresa : String) : void
+getCodigo : Inleger ' audiloria : String +gelCodSenico): Integer
« setCodigo(codigo : Integen) : void ’EI%U:‘D“(O :;“Ega:mg - - - Integer Pisins
+getCodbanco) : Integer + selCodigo(odigo - Integer) - voi N .
+ setCodbanco(codbanco : Integer) : void +is¥alido( : hoolean Cliente 'g::ggg:gggugt?a‘rnle er) - void 1svalido) : pooiean
+ getNome( : String + getCodEmpresa) : Sting N aanmgo'Bw:w Integen) -
+ selome(nome - Shing) - void + selCodEmpresaicodEmpresa : iring) : vaid | || - codigo :Integer povnilos Sl SO
+ getAuditoriag) - String + getNome()  String - norie : Stting :5:“2::36"'%;'“ ring) - voi
+ selhuditoriataudloria : Sing) void +selome(nome :Sting): vold «cidade  5ting e shing v
+igvalido : boclean audioria : Sing setcidzdzeidads: ting): vol
e R0 T
+ selCodEmpresa(codEmpresa  Integer)  void - codEmpresa : integer + isValidod  baolean "i::i:"t;;’f‘""ﬂ
+isvalido() - boolean + gelcodEmpresal  Infeger _,D“Emp,gf, Sting
+getGodigo( : Integer + selCodEmpresa(codEmpresa - Integer)  vold
+se1Cotigo(codigo  Integer) - void +getCodiga() - Integer
+ getNomed) : String
+ setNome(nome - Siring) - void

+gelCidade()  String

Unidade + getAuditorial) : String

- todigo: Infeger
- desericao : Sting
- todEmpresa : String

+gelCotigo : Integer

+ getCodEmpresal) : Infeger

+gelTipoQ : Sting
+ sefTipofipo : String) : void

+ selCidade(cidade - String) - void
+ setAuditoriaauditoria : String) : void

+ selCodEmpresa(codEmpresa  Integer) :void

Integer) : void

Funcionario

- codign  Integer
- nome : String

- auditoria - String

- tipo : String

- codEmpresa - Integer

+isValido() : boolean

+selCodigo(codigo ; Integer) : vaid
+ getDescricao(): Sting

+elCodigoQ  Integer

+getDescricao( : String

+isvalida() - boolean
+ getCodEmpresal) : String

+ setCodigofcodigo - Integer) - void

+ selDescricaodescrican : String) : void

+ salt odEmpresa(codEmpresa ; Sting); veld

+ seftadigo(rodige - Infeger : void

Pagamento

+ getNome(): String

+selDescricao(descrican . Sting) : void

+IgValido() : boolean

+ geiCodEmpresa() - String Produto

+ 5eiCodEr String) : void

- codiga: Integer

- unidade_codigo : Sfring

- famecedor_codigo : Double
- descricao: Sting

- auditoria : Sting

- codEmpresa : String

+ getCodign() Integer
+ getCodigo(codigo ! Integer) : void

lensVenda

+ gelDescrican() - Sting
+ zetD: i
+ gethuditoria() © String
+ sethuditoria(auditoria ; String) : vold

« isValidof) : boolean

+getUnidade_codigo( : String
+setUnidade_todigo(unidade_codigo : String) : void

+ getf omecedor_codiga() - Double

+ self omecedor_codigafomecedor_codigo : Double) : void
+ getCodEmpresa) - String

+ setCodEmprasalcodEmpresa : String) : void

< Bring) : void

+getUnidades( : List<Unidade>
+ sellUnidades(unidades : List<Unidade>)  void

Vendac

- codigo - Integer

= nome : String

- auditoria : Biring
~tipo; String

- codEmpresa- Integer

+isValido() : boolean

+ getCodigod - Infeger

+ setCodigoirodign : Integer) : void

+ getNomed) : String

+ setiomefnome : String) - void

+ getAuditoria() : String

+ seffuditoria(auditoria: Siring) - void
+ getCodEmpresad) - Infeger

+ selCodEmpresalcodEmpresa  Intege)  void
+ gelTipo( ; String

« sefTipoftips - String) “woid

+ setNome(nome : String) - void
+getCidade() : String

+ sefCidade(cidade - Siring) - void

+ getAuditoria) : Sting

+ sethuditoriaauditoria - String) - vold

- codigo : Integer
- numdo : Siring
- ¥itotal : Double

- auditoria : String
- Integer

+ getCodEmpresal) : Integer

+ selCodEmpresalcodEmpresa : Integer)  void
+ getTipod) - String

+ sefTipoflipo : String) : void

S e g

+is¥alido( : boolean

+getCodigo( | Integer

+ setCodigo(codig  Integer - void

+ getNumdoc( : String

+ selNumdoc(numdoc - Sting) - void

+ getAuditoria(y : String

+ setAuditoria(auditoria : String) : void

+ gelCodEmpresa()  Inleger

+ setCadEmpresa(codEmpresa  Integer) - void

- cotigo : Integer
- clientz_codigo - Integer
= nurndoc : 3tring
- audfloria : Slring
- Integer

+getCodigo( - Integer
+ setCodigoicodigo - Integen) - void
+ getCliente_cadign( - Integer

+ seiCliente_codigo(cliente_codigo : Integer) : void

+ getumdoci) - Sting
+ setNumdoc(numdo : String) : void

+ getAudinora : Sting

+ sethudiioria auditoria - Stiing) - void

+ getCodEmpresal) : Infeger

+ seiCodEmpresa(codEmpresa; Integer) ; vold
+ isvalidof) - boolean
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Cadastra

Estado ; b
£ visitado
+dEstada " Funcionare [ " ; Visitante
+descrican 1 mora 0. et ' [
+dtFundionario = +Hdvisitante
+eonsulta() +HMatricula visita +dentidade
+Mome +orgaoEmissor
b Hdvisita
Cargo it . +dataEntrada jdome
+orgacEmissor Hugsrnarg +opf
+dCargo tem 1.* | +of +obs
1 - +dataSaida
+descrican Eg‘:rlreureco thorasaida +otografia
+importa() HET Erbasdwa Hndui()
+oonsulta() +cep +consulta)
+naturalidads Hndlui) +exdui()
+nadonalidade taltera +alteral)
Dependente +dataNasdmento +consultar()
+idDependente  [tem +sex0 +exdui()
tdesaicae focoemmeeeemesemmeseeees 3 +nomePai s M.
+nomeMae \%‘_K = o
+consultaQ) testadadaCivil = controleVeiculoVisitante
ﬁalﬂrl‘ﬂ +idControleveiculovisitante
+ramal
el
i dirige Hindli)
+Hmportar;
£ 0 compoe alteral
Secan +consultar() +consulta()
7 s 1. +exduif)
+HdSecao =2 o)
+descrican L=
1 L.*
1 possLi &
rcrgﬁthI‘:arPO reqisira L. Veiculo
+idVeiculo
NivelPermissao Motorista +olac compoe
+tem 5 Veiculo oficial
+idMNivelPermissao 1= idMatorista Hnclui)
+desrican o +h +altera() +idVeiculoOficial
+categaria 1+ | texduiQ +chassi
+Hmportar() -Hu:_al +consulta() renavam
+consultar() +validade = = tanoFabricacan
xgitaEm\ssao tem 0 possLi +anoModelo
Telefone : g 1 +categoria
i Cor TipoVeic ;
+idTelefone 0.% s fgg‘;z’uf‘;oo po +importar()
+descrican marjtem +idCar +HdTipoVeic +eonsultar()
=0 +destrican +descricao A s
+consul s
0.% Hndlui() tem Hnlui() tem possui
1L +altera() +altera()
. controleVeiculoOficial +exduif) 1 +consulta() 0.* 1
possul +consulta() +exdui() -
+idControleVeiculoOficial & Modelo Marca Combustivel
m
L ﬁ;gsngida L. +dModelo rddMar_ca rgcumbushval
i lescricao escrican
< <enumeration> +horaSaida +descrican
Tipo +odometroSaida Hinclui) +1mpur1|:ar00 +consulta()
= +odometroEntrada +aiteraQ +consultar
jcglﬁ;re‘ +dataEntrada +exduil)
Heidre o +horaEntrada +consultal)
+rabalho +oonsulta()
+Hndlui()
+consultal) sexci)
+alteraf)
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FUNCAO

- COD: INTEGER

- DESCRICAQ : YARCHAR(0)
- ASSINA_BI - CHAR(1)

- DATA_ATUALIZ: TIMESTAMP
- ASSINA_CONFERE : CHAR(1)

oM

- COD:INTEGER

- CODOM  WACHAR(TD)

- MOME [ VARCHAR(B0)

- SIGLA : VARCHAR(30)

- DESIG_HIST : ¥ARCHAR(70)
- LOG : ¥ARGHAR(TD)

- BUBDT : VARCHAR(TO)

- SUBD2 : VARCHAR(TO)

- SUBD3 VARCHAR(TO)

- G WARCHAR(40)

- DATA_ATUALIZ  TIMESTAMP
- ANO_CORRENTE : INTEGER

PESSOA

1

ASSINA_CONFERE_BI

- CODIGO : INTEGER
- PGRAD_CONFERE : INTEGER (FK)
- PGRAD_ASSINA C INTEGER(FK)

- MILITAR_CONFERE : VACHAR( 2) (FK)
- MILITAR_ASSINA | VARCHAR(I Z)FK)
- FUNCAO_CONFERE : INTEGER (FK)

- FUNCAO_ASSINA : INTEGER(FK)

1.r

PGRAD

-COD  INTEGER
- DESCRICAO : VARCHAR(1 5)
- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

- ID_MILITAR : YARCHAR(12)
- FUNCAG_COD : INTEGER (FK)
- NOME : VAR CHAR (80)

- NOME_GUERRA : VARCHAR (30)
- DATA_NAGC : DATE

- NOME_PA| - VARCHAR(B0)

4| - NOME_MAE - VARCHAR(80)

- CPF 1 VARCHAR(11)

- PIS_PASEP : VARCHAR(20)

1.+ _| - DATA_ATUALIZ: TIMESTAMP

- SEXO : VARCHAR(1)

- PERM_PLIE_BI - CHAR(1}

Chil
- ID_MILITAR : YARCHAR(12)

BOLETIM

-COD  INTEGER
- ABBINA_CONFERE_BI : INTEGER(FK)
-TIRO_BOL_COD [ INTEGER(FK)

- DATA_PUE . DATE

- PAG_INICIAL : INTEGER

4.+ | -PAG_FINAL: INTECER

- ASBINADO : CHAR(1)

- APROVADO : CHAR(1)

- NUMERO_BI - INTEGER

- DATA_ATUALIZ | TIMESTAMP

I

TIPO_BOL

-COD: INTEGER
- DESGRICAO : VARCHAR(20)
- NR_ULT_PAG | INTEGER
-NR_ULT_BI: INTEGER

- DATA_ATUALIZ . TIMESTAMP

PARTE_BOLETIM

- NUMERO_PARTE : INTEGER
- DESCRICAQ | VARCHAR(S)
- DESCR_REDUZ - VARCHAR(1 ()
- DATA_ATLIALIZ . TIMESTAMP

PESSOA_MATERIA_BI

- COD_MATERIA_BI : INTEGER(FK) | 1.7

TP_SV

- DATA_IM | DATE

- ID_MILITAR | VARCHAR(12) (FK)
- DATA_FIM : DATE

-TP_EF_SV: INTEGER

- TP_MEDL_MIL : INTEGER

- TP_ARR: INTEGER

- TP_N_ARR : INTEGER

- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

MILITAR

- ID_MILITAR : YARCHAR(12)
- QM_COD ¥ARCHAR() (FK)
- PGRAD_COD  INTEGER (FK)

- CP I VARCHAR(T)
- PREC_CP VARCHAR(10)

- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

- CUTIS : VARCHAR(20)

- DLHOS : VARCHAR(20)

- CABELOS : YARCHAR(20)
- BARBA: VARCHAR(20)

- ALTURA VARCHAR(20)

- BINAIS_PART | YARC HAR(40)

- TIPQ_SANG | VARCHAR(Z)
- FATOR_RH : WARCHAR(T)

- COMPORTAMENTO : INTEGER

- ANTIGUIDADE : INTEGER

1

amM

- CODVARCHAR(4)

Possul - DATA_ATUALIZ . TIMESTANMP

- DESCRICAD | VARCHAR( 20)

- ID_MILITAR - VARCHAR(12) (Fi)
- TEXTO_INDIV | BLOB
- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

1

MATERIA_BI

- COD_MATERIA_BI : INTEGER
- COD_ASSUNTO_ESP : INTEGER(FK)

- COD_TIPO_DOG : INTEFK)

- COD_ASSUNTO_GER : INTEGER (FK)

- TEXTO_ABERT | BLOB

- TEXTO_FECH: BLOB

- NR_DOCUMENTO | YACHAR(40)

- VAIZALTR : CHAR(1)

- APROVADA : CHAR(1)

- DESCR_ASS_ESP : VARCHAR(40)

- DAT_ATUALIZ: TIMESTAMP : VARCHAR(40)

TIPO_DOC
- NUMERO_SECAO : INTEGER
- DESCRICAO : VARCHAR(40)
- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

SECAQ_PARTE_BI

- MUMERGQ_SECAQ | INTEGER
- NUMERO_PARTE : INTEGER{FK)

- DESCRICAQ : ¥ARCHAR(40)
- DATA_ATUALLZ : TIMESTAMP

ASSUNTO_ESPEC

- COD: INTEGER

- COD_ASSUNTO_GER : INTEGER (FK)
- DESCRICAQ : VARCHAR(40)

- WAI_INDICE : CHAR(1}

- TEXTO_PAD_ABERT : BLOB

- TEXTO_PAD_FECH : BLOB

- DATA_ATUALIZ : TIMESTAMP

- VAILALTR : CHAR(1)

ASSUNTO_GERAL

- COD_ASSUNTO | INTEGER
- NUMERO_PARTE : INTEGER (FK)
- MUMERQ_SECAQ | INTEGER(FK)
- DESCRICAO  VARCHAR(4D)
- DATA_ATLIALIZ : TIMESTAMP
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[ Conbilidade | fornecedor contatoFornecedor ufir
+ cod_fornecedor : int + num_seq : int + dat_referencia : date
+ num_cnpj_fornecedor - string + cod_fornecedor - int + vir_ufir - int

cod_classe + nom_razaoSacial : string [T —
4 num_seq int + des_logradouro : string
+ cod_dasse - int + des_bairro : string
+ cod_contaContabil : int + des_cidade : string
+sgl_uf: string

| + num_cep

+ num_fax

+ num_inscEstadual ; string

+ num_telefone : string

+num_cpfContato : int
+ nom_contato - string

+ num_telefoneContato : string

+ num_celularContato : int

+ dat_inicioReferencia: date

+ dat_fimReferencia : date

+ dat_ultAwalizacao : date
+ cod_usuario : string

termo

+tip_termo : int
+ ano_termo : int

sint

string

<+ num_termo :int
+dat_termo : date
+ cod_cpfResponsavel : int

RSN

Al

calnlog.oBens \ + num_patrimonio : int
+cod_dasse :int
+cod_grupo :int , Va
+cod_item : int Y /
+ des_classificacao : string ~ - \ s
+ cod_classificacao : int . N e
~ s
centroCusto o~ - \ Ve
+num_seq: int . 5\ I/
+ cod_centroCusto int " . i Bens
+ des_centroCusto : string - .. \ + num_patrimonio : int
+ cod_centroCustoAsc : int - T + des_detalhada - string
+ codCentroCustoDesc: int T -~ ~ g + cod_classificacao : int
7 - ~ . +tip_aquisicao : string
5 T — - - |t dat_aquisicao : date
~ g +Vir_aquisicao : float
TesponsavelCentroCusto N e + quant_ufirAquisicao : float
: :zdmfeen?r:rzlgtustn o \\ parametro T - +dat_inicioDepreciacao : date
+ cod_cpfResponsavel : int * anomgs,ref_erencwa -t - ) :v"_db?SGDEp:ﬂécin float o .
£ N + cod_sitMovimento : int +IC'0 d_ocr:ecg or-im ) .
+ des_cargoFuncao - string N +dal_referendia. date - cd :;llsw.c..ao S.HTQ ~
+num_telefone - string %, |#cod usuario:string ::ﬁmﬁ'{u:‘ ﬂiu;lcam .
+ dat_inicioVigenda : date A | P qu_anl_uﬁrAluaI float
+ dat_fimVigencia : date AN I - +cod_situacao - int
AN - - + cod_centroCusto : int
transferencia N ‘ - -
+ anomesreferendia : int W - ‘
+ num_patrimonio : int historicoNav mentol ‘
+ dat_transferencia: date — +num_seq. int L
+ cod_centroCustoAnterior : int : x;m:;{_ﬂr;f;?;n;[ int ‘
+ cod_centroCustoAtal : int e e i"wﬁmio
+ dat movimento : date + anomes_referencia : int
= + cod_centroCusto :int
baixa - -
+ cod_classificacao @ int
+ anomes_referenda int L
o + num_patrimonio : int
+ num_patimonio - int +vir_bem- float
+dat_baixa: date =
+ cod_motivo : int
+ des_anotacaoAdicional - string
aleraco depreciaco

+ anomes_referencia: int

+ num_patrimonio : int

+ tip_alteracao - int

+ des_conteudoAnterior : string
+ des_conteudoAtual : string

+ anomes_referendia: int

+ num_patrimonio : int

+ dat_depreciacao : date
+vir_depreciacao : float
+vir_percentualDepredacao - float

termoRes ponsabilidade

| I
—
]

+num_cnpjSeguradora : int
+nom_fantasia : string
+nom_razaoSocialSeguradora : string
+ des_logradouro : string
+nom_bairro : string

+nom_cidade : string

+ sgl_uf - string

+num_cep : string

+ num_telefone : string

+num_fax - string

apoliceSeguro

+ num_apolice : string

+ num_patrimonio : int

+ dat_inicialValidade : date

+ dat_finalValidade : date
+vir_seguro : float

+ dat_emissao : string

+ nom_responsavelEmissao : string
+ des_obsGeral : string

\
|
|
i

premioSeguro
+num_apolice :int
+ des_seguro : string
+vir_premio : date
+ des_observacao : string
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PLANO_ALUNOS ALUNO AVALIACAD
9110_PLANO INTEGER WW&MMRICUM INTEGER %Wojwmmg INTEGER
ID_ALUNO INTEGER NONE VARCHAR(.. ID_ALUNO INTEGER
ID_MODALIDADE INTEGER DT_NASCMENTO  TINESTAMP DT_AVALIACAD TMESTANP
P_PGTO VARCHAR{10) DT_MATRCULA  TIMESTANP PESO VARCHAR(10)
D_TURNA INTEGER SEXD VARCHAR(... ALTURA VARCHAR(10)
V_MENSALDADE DOUBLE PRECISION RG VARCHAR(. MC VARCHAR(10)
9r ALUNO_D_MATRICULA INTEGER CPF VARCHAR(... HISTORICO VARCHAR(200)
¢ MODALIDADES_D_MODALIDADE  INTEGER ENDERECO VARCHAR(. FrALUNO_D_MATRICULA  INTEGER
9 TURMA_ID_TURNA INTEGER BAIRRO VARCHAR(...
CEP VARCHAR. FK_DALUNO
CDADE VARCHAR...
UF VARCHAR(Z)
FI_ID_JURIA FOME_1 VARCHAR..
FK_D ALUND FONE_2 VARCHAR.. FICHA_TREINO
EMAL VARCHAR.. F1D_FICHA NTEGER
TURMA EUBTSU gfg;!ﬁ';( D_ALUNO INTEGER
9 D_TURNA WTEGER il i i
TURNA VARCHAR(30) =
WODALDADE  WTEGER SEFETDOES LG
i VARCKAR(1D) 9 ALUNO_ID_MATRICULA NTEGER
N_MAX_ALUND  INTEGER : MODALIDADES FK_ID_EXERCICIO §rEXERCICIOS_D_EXERCICID  NTEGER
$\D_MODALDADE  INTEGER
MODALIDADE VARCHAR(ED))
P_PAGAMENTD  VARCHAR(10) EXERCICIOS
MENSALDADE ~ DOUBLE PRE..]
MENSLEADES #11D_EXERCICIO INTEGER
1 D_MENSALIDADE INTEGER NOME VARCHARB0)
D_ALUNO INTEGER G_MUSCULAR INTEGER
DT_INCIO TIESTANP 9 GRUPO_MUSCULAR_ID_GMUSCULAR  INTEGER
DT_VENCMENTO TIESTAMP
DESCONTO DOUBLE PRECISION
VALOR DOUBLE PRECISION R A
SMUACAD INTEGER
G-ALUNO_ID_MATRICULA  INTEGER GRUPO_MUSCULAR
USUARD HORARIOS_TURIA ﬁlgﬁﬁswuuscum m;‘éiiﬂ -
#100_USUARD  INTEGER #10_HORARID INTEGER =
= 0 D_TURMA INTEGER
NOME VARCHAR(100) -
FUNCIONARIO i
SENHA VARCHAR(Z0) DIA_DA_SEUANA  VARCHARIZ)
% D_FUNCIONARID  INTEGER HORA_ENTRADA VARCHAR(10}
NONE VARCHAR(150) HORA_SADA VARCHAR(10)
DT_NASCMENTO  TIMESTAMP 9 TURNA_D_TURMA  INTEGER
VARCHAR(20)
CPF VARCHAR(20) CEP
SEXD VARCHAR(20)
CARGO VARCHAR(S0) fui_cep HIEEER
it VARCHAR(ZD) MUNCIFIO  VARCHAR(200)
ENDERECO VARCHARIED) CEP_NICAL  VARCHAR(1S)
i VARCHAR(SD) CEPFNAL  VARCHAR(1S)
cep VARCHAR(ZD) EEB'UEN :ngEE
CIDADE VARCHAR(S0) e )
UF VARCHARZ) 2
ADNISSAQ TIESTAMP
DEMISSA0 THESTANP
FONE VARCHAR(30)
EMAL VARCHAR(S0)
085 VARCHAR(S00)
Minicurso Atnsidade Bvento
- NameMinistrante * String -1dint - Titulo : String
- Titula © String - Data_inicio : Date

Palestra

- Momelinistrante :

String

I =—=1

- Datalnicio : Date

- DataTérmino : Date
- Local @ String

- Hordrio : Time

- Resumo : String

S

- Local :

- Data_términn : Date

- Informagdes : String

8tring

+ Cadas|

+ EditarEventod) : void

trarEventod : void

- valor : float ¢
- —Qargafhnréna int + Consultar_eventod : void
Certificado - Area : String 0.7
- :::ﬁ?;nsE‘_’ng int + CriarAlividadeq ; void ‘_
~ldedivdade: I + Editaratividadeq : void Organiza
- Frequéncia : int Certificado + ConsultarAtividaded © void
- CargaHararia - int === + ExcluirAtividade( - vaid
+ ImprimirCertificado) : void Presenga P ({
+ValidarCertificada( : boalean >
+ Consultar(  void Presenca Ministrante
5 Email
- Frequéncia - int - Titulagdo : String ot
| 2 :3,:195.:0;99”:0 Hint + Atribuiinistrante ) void p xu}d‘g S‘m;g
Congr - Idatividade : inl E
L - EnderagaDesting : String
+ MarcarPresenga(  hoolean
+ CriarEmail () - void
1 0 0
PessoaEvento =
i 1 Envia >
- ldPessoakEvento D int Secretar
- Nome_usudrio : int E/ SN s Relatério
0.x - Senha : String 3
o - CPF : String I R Gera ] - TRO_telstorio: yte
- - Naome : Etr.mg 1 + CtiarRelatariog : void
- Sacado : String - Enderego : String Noticia + ConsultarRelatariod : void
- Mum_cod_barras : String - Cidade : String
-alor : Float - Estado : Btring - Texto : String
- Data_emissdo ; Date - Telefane : String - Data : Date

- Data_vencimento : Date
- Data_pagamento : Date

+ CaonsultarBoleto() | vai
+ ImprimirBoleto() ; vaid

+ CriarBoletof) : boolean

o

- Email : String

- Responsavel : String

- Tipo_Pessoa : hyte

+ CadastrarPessoal : void
+ EditarCadastrof) | void
+ ExcluirCadastro) : void

+ CriarMoticiad ; void

+ Editardoticiad ; void

+ Excluirbloticiag) ; void

+ Consultarbloticiad  void

+ ConsultarCadastrof) :void
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Local
+seg_id :int
+ cod_local : string
+ des_local : string
+ cod_local_asc : int
+ cod_local_desc : string
+ cota :int

=)

0 T
+ seq_id : int
+ cod_matricula_req : string
+ nom_tequisitante : string
+ dat_inicio : date
+ cod_local : string
+ daf_termino : date

y

K]
Requisiao

+ se_id : int

+ cod_requisican : string

+ dat_requisican : date

+ cod_matricula_req : int

+ cod_local_entrega : string

+ dat_atendimentn : date

+ vIr_total_reguisitado : int

+ cod_status_requisican : string

Contahilidade

UnidadesMedida

+ seq_id :int
+ cod_unidade_medida. : string

+ seq_id :int
+cod_conta :int

+ deg_conta : slring
+ cod_expandido : int

+ des_unidade_medida : string

(Classe
+seq_id :int
+ cod_classe - int
+ des_classe ;int

Matenal

+seq_id : int

+ cod_item_material : string

+ cod_classe : string

+ des_item_material : string

+ des_caracteristicas : string

+ cod_unidade_medida : string

+ guant_minima.: int

+ guant_max : int

+ guant_lim_ressuprimento : int
+ vlr_medio : float

+ Ultima_aguisican : date

+ vIr_unit_ultima_aquisicao : float
+ guant_saldo_estague : int

+ cod_status_estacavel : bool

+ cod_status_primeira_compra : hool

LinhaAtendimento

+ cod_item_tmaterial : string
+ cod_cnpj_fomecedar : string

/ + dat_primeiro_farnecimento : date
+ daf_ultimo_fornecimento : date

Fornecedor

+ seq_id ; int

+ cod_cnpj_fornecedor : string

+ nom_razao_social_fornecedar : string
+ nom_fantasia_fomecedor : string
+ logradaura : string

+ Cidade : sfring

+uf: string

+cod_cep :int

+ num_fane : string

+ num_fax : string

+ email : string

contatos_fomecedor

+ seq_id : int

|

+ cod_cnpj_fomecedar : int

+ nom_contata : string

+ dlat_credenciamento : date

+ dat_descredenciamento : date
+ num_fone_contato : string

+ email_contato : string

Entrada

EECTRERT

+ cod_entrada.: string

+ dat_entrada : date

+ vlr_total_entrada : float

+ C0f_status_entrada : hoal
+ cod_cnpj_fomecedar : int
+ num_nota_fiscal : string

+ hum_pracessa : string

+ cod_forma_ingresso : int

+ cod_status_devolucan : bool

+ cod_status_consuma_imediato : boal
+ cod_id_almaoxarife : double

\ | h
AN
| N
ItemRequisitado | N
+ seq_id : int N
+ cod_requisican : string | \
+ cod_item_material : string | ItensEntrada
+ guant_item_requisitada : int | N +se0_id : int
+ fat_atendimento : date i} + cud:entrada: string
+ cod_status_jtem_requisitado : string | f'“_‘"t?“tam + cod_item_material : string
< e (=8 [ + Quant_item_entrada : int
+ cod_classe [tem : siring + yIr_unitario_item_entrada : int
_ ] + cod_item_material : string
ItemRequisitadoAtendido + quant_saldo_estague : int

+ seq_!d int N ] + vlr_total : int

+ se0_id_item_requisitado : int

+ quant_atendida : int "

+ ylr_unitario : float MovimentacanEstoque , Inyentario

+ dat_atendimenta : date +seqid:int _ seaqidont

+ codid_atendente : int + cod_item_material ; string + dat_referéncia : date

+ dat_movimentacan : date + cod_classe - string

LocalArma

+seq_id :int

+ cod_local_armazenamento : string
+ des_local_armazenamento : string
+ tip_local_armazenamenta : string

+ guant_item_movimentacan : int
+ vlIr_unitario_movimentacao : int
+ cod_dochMavimentacan © string
+ seg_id_itemDocMavimentacan : int

+ cod_item_material : string

+ guant_item_material : int

+ yIr_unitario_item_material : float
+ dat_geracan_inventario : date

e
e

\
\
\
i
|
|
|I +tip_mavimentacan : string
|
|
l
|

Estoque

+ seq_id : int

+ cod_item_material : int

+ cod_local_armazenamento : string
+ guant_item_estogue : int

+ vlr_unitario_item_material : int
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pessoa_fisia

[grau_instiuco]| |

casa_l

vinculo

argo_funao

nivel

padrao

+num_seq_pf: int
+Nom_pessoa: siring

+ dat_nascdmento - string
+cod_sexo : string
+cod_cutis - int

+raca_cor - int
+num_peso int
+num_altura int
+cod_cor_olhos - string
+cod_cor_cabelo : string
+tip_sanguineo - string
+ind_doader_orgaos : bool
+nom_pai: string
+nom_mae : string
+nom_naturalidade : siring
+sgf_uf_naturalidade : string
+cod_nadonalidade : string
+ dat_chegada_brasil  string
+ cod_estado_civil : string
+des_logradouro : string
+nom_bairro : string
+nom_cidade : string
+sgl_uf: string
+cod_mun_ibge - int
+num_cep : string
+num_telefone : double
+num_celular : string
+end_email: string
+num_identidade - string

+ dat_exp_identidade - siring

+sgl_uf_exp_identidade - string
+ cod_grau_instrucao : string
+num_cart_trabalho : string

+ num_serie_cart_trabalho : string
+ dat_exp_can_trabalho : string
+num_cpf: string
+num_pispasep - string
+num_tit_eleitor - int
+num_zona_tit_eleitor :int
+num_secao_tit_eleitor - int
+NUm_cer_reservista : int
+num_série_cer_reservista: int

+ des_certidao_casamento : string
+ num_cart_habilitacao : string

+ dat_exp_cart_habilitacao : date
+sgl_uf_can_habilitacao : string

+ind_port_nec_especiais : stiing
+num_matricula_inss_prevest int
+cod_banco :int

+cod_agencia: int
+num_conta_corrente : string

+5gl_orgao_exp_identidade : string

+ cod_categoria_cert_reservista - stiing

+ dat_validade_car_habilitacao : date
+ cod_categoria_cart_habilitacao - string

+cod_casa:int
+nom_casa  string

+ cod_vinculo_trabalho - int
+ des_vinculo_trabalho - string

+ cod_cargo : string
+ des_cargo : string

+ cod_nivel: int
+ des_nivel - siring

+cod_padrao :int
+ des_padrao - string

uf

+5sgl_uf: string
+nom_uf : string

nacionalidade

+ cod_nacionalidade : int
+ des_nacionalidade : string

N

hY
N

log_rh

4

+num_seq_log:int
+timestamp_operacao : date
+tip_operacao: string

+ cod_chave : string
+nom_tabela : stiing
+nom_atributo : string
+des_dado_anterior : string
+des_dado_atual - string

+ cod_usemame : string

+num_seq_pf - int
+1ip_dependente :int
+nom_dependente : string

+ dat_nascimento : date
+nom_naturalidade : string

+ sgl_uf_naturalidade : string

+ cod_nacionalidade  int
+nom_pais : string

+ dat_chegada_brasil : string
+num_identidade : int

+ dat_exp_identidade : string

+ sgl_orgao_exp_identidade : string
+ sgl_uf_orgao_exp_identidade : string
+ num_cpf: int

<+ ind_irrf - int

+ind_salfam :int

+num_seq: int

+ num_matricula : int
+num_seq_pf_pensionista: int
+ des_doc_ofidial : string

+ dat_inicio_pensao : date

+ dat_term_pensao : date

+des_| string i \ 7 v
+nom_bairo : string ~
+nom_cidade : string l \ 7 e
+sgl_uf - stiing 1 \ / s
+ num_cep - int /7 ~
oLt st | \ 7 s
+end_email - string l \ / //
+num_telefone : string 1 \ / -
+num_fax : string l \ 7 ~
e
| | S
\ p
estado_civil ] \\I
+ cod_estadoCivil : string unidadeCentroCusto l vencimentos
+ des_estadoCivil - string 3 cod_casa:int S num_seq_vendmento  int
+ cod_unidade : int ! + cod_vinculo : int
+ cod_centro_custo - string + cod_cargo - int
+ des_unidade : string L\ + cod_nivel : string
+ num_telefone : string + cod_padrao : int sindicato
+ num_fax: string ! + dat_vigendia - date + cod_sindicato : int
+ cod_unidade_asc:int \ +vIr_vencimento : float + cod_cnpj - string TastiEan)
+ cod_unidade_desc : int | +vir_complemento : float + nom_sindicato  sting_| -— num_seq - int
+ num_matricula : int
! // v + cod_motivo : int
| / / o + datrescisao: date
\ / |+ dat_aviso_previo - date
/ Vi - - + dat_homologacao : date
\ 7 7/ s +num_hs_reducao_horario : float
1 / Ve - - + num_dias_corridos  int
s
g/ £ - cho
empregaco - +cod_seq: int
+cod_casa - int -~
) ~ +cod_cho:int
+ cod_unidade - int
+des_cbo: string
+num_seq_pf:int
+ num_matricula : int fots
+num_seq_vencimento - int ST TR
+ cod_cboint + num_com‘Ugts zint
+ dal_admissao - date e g Ao
+ qtd_horas_semanais :int L N VI?LI:::A;D;E
- +1ip_admissao :int =
- - +ind_participante_rais - bool
- - +tip_ponto : int - sefip
- + num_matricula_anterior : int e + num_matricula it
- +ind_inss_prevest  int T + cod_movimento - int
ferias / +num_depSalFam : int Tme— o cod_ocorrendia: int
+ num_seq:int +num_deplr int + cat_trabathador :int
+ num_matricula - int / + ind_afastamento : int N + grupo_pagamento - int
+ dat_inicio_aquisicao : date / \ N +tip_documento : int
+ dat_termino_aquisicao : date / N +num_documento : string
+ dat_lim_ferias - string \ \ N
+ dat_aviso_ferias : date / \ \ N\
+ dat_inicio_efetivo_ferias : date / AN AN
+ dat_termino_efetivo_ferias : date / \ N AN
+ num_dias_ferias : int \ \ AN
+ num_dias_faltas - int / | s N
N\ / \ evento_funcional motivo_afa tempo_servico

+cod_evento : int
+ des_evento - int

+ cod_motivo - int
+ des_motivo - string

+ cod_tempo_servico - int
+ des_tempo_servico  string

N [
A |
S
kY Y

i

N !

N
N

historico_funcional

adicional_tempo_servico

+num_seq : int
+dat_evento:: date

+ cod_evento : int

+ num_matricula : int
+des_nota_evento : string

+num_seq : int

+ num_matricula: int
+ cod_motivo : int
+dat_inicio - date

+ dat_termino : date

+num_seq : int
+ cod_tempo_servico :int
+ dat_inicio : date
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Casalegislativa
+ cod_casa : int
+ hom_casa : string
+ num_cnpj : int LOA
+ des_logradouro : string + cod_casa : int
+ nom_hairro : string + aho_exercicio : int
+ nom_cidade : string | .|+ cod_lei: string ProjetoAtividade
+ sgl_urf: string + dat_promulgacan : date + hum_seq : int
+ hum_cep : int + des_nota : string + cod_projeto_atividade : string
+ num_telefone : string + dat_encerramento ; date + des_projeto_atividade : string
+ num_fax : string —~
+ end_email : string
+ end_site : string Programa /
+ num_seq : int e
| + cod_programa : string e
+ des_programa : strin
| = d 4 HaturezaDespesa
| | - + hum_seq : int
| i + cod_categoria : string
+ cod_subcategoria : string
Unidade Orcamentania qassiﬁgacmommenmﬁa + cod_elementa : string
+ cod_casa:int + cod_unidade : string - + CDd__suheIemgntD : string
+ cod_unidade_orcamentaria : string + cod_organ : string - + cod_jtem @ string .
+ des_unidade_orcamentaria : string + cod_funcao : string P + cod_natureza_despesa : str_lng
+ cod_unidade_asc : string \ + cod_subfuncao : string + des_natureza_despesa : string
+ cod_unidade_desc : string ot cod_programa. : string
+ cod_projeto_atividade : string NaturezaReceita
J. + cod_natureza : string + num_seq : int
_ + cod_classificacan ; strin + cod_categoria_receita : string
‘_”‘SS'“at“m + cod_nivel : int ! e s + cod_subcategoria_receita : string
+ num_cpf:int ] + cod_lancamenta ; siring T~ _ |+ cod_fonte_recursos : double
< (1000 {URBISMETE 3 Sl + des_classificacao : string "+ cod_rubrica - string
* des__cgr_gn_f_uncaq - G = + cod_alinea : string
+ dat_lnlcp_wgpnma_: date / |‘ | \\ - + cod_subalinea : string
* dat_term!nn_wgenc!a > B / Jl |' \\ ™~ + cod_natureza_receita : string
* cud_as_smatura: S o S/ ™ . + des_natureza_receita : sting
+ cod_unidade_orcamentaria :int ﬂ | \ e —
/ \ . -
Vi [ \ ™~ ~ N
Vs f | \ . -
/ f ~
/ A ™
J [ | y N \‘\
4 ; | [1] - to Mu\;;menwOEmnentaﬁn
OrcamentoSimulado ! EEMENY n
cod_classificacan : string + num_seq : int

cod_classificacan : stting
ano_exercicio ; int
vIr_dotacao_proposta : float
vIr_dotacao_fixada : float
wir_creditos ; float

vir_reducoes : float
vIr_blogueios : float
vIr_empenhado : float
vir_sgaldo : float
dat_atualizacaon : date

P A I O R

|
|
f
I |
I
|
J

+ o+ o+ o+ + o+ o+ o+ 4

ano_exercicio : int
wlr_dotacao_proposta : float
vIr_dotacao_fixada : float
vir_creditos : float
wir_reducoes : float
vlr_hlogueios : float
vir_empenhado : float
wir_saldo : float
dat_atualizacao : date

+
+

+
+

ano_exercicio :int
num_lancamenta : string

+ tip_tipo_mowimento : int

cod_classificacao_origem : string
cod_classificacan_desting : string

MovimentoOrcamentarioSimulado

+ hutn_sed : int

+ ano_exercicio ;int

+ num_langamento : string
+ tip_tipo_maowimenta : int
+ cod_classificacan_origem : string
+ cod_classificacao_destino : string
+ vIr_movimento : float
+ dat_movimento : date
+ cod_aplicacan : string

+ wir_movimento : float
+ dai_movimento : date
+ cod_aplicacan : string
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Incidencias

csalegislativa

ImpostoRenda

INSS

parametroFolha

+id_anoMesReferéncia : int
+ cod_vinculo : int
+id_tipo_folha - int
+ind_estado : int

+ dat_execucao : date
+des_nota: string

+ cod_incidencia ; int
+tip_incidencia : string

+ cod_natureza : int

+ des_incidencia : string
+ind_hase_int : string = N
+ind_hase_inss @ string = N
+ind_hase_fis : string = N

+ind_hase_prevpropria : string = N

+ ind_conteudao : int
+ind_media - int
+ind_local_soma : int
+ ylr_valar : float
+ind_rais : int
+ind_dirf: int

+ cod_respesa : int

+ ind_calculo_complementar : int

+ind_soma_13sal : int
+ind_sindicato : int
+ Username : string

+cod_casa:int
+nom_casa: string

+ des_logradouro : string
+nom_bairro : string
+nom_cidade : string
+5gl_uf: string

unidadeCentroCusto

+ cod_unidade : int
+ desc_unidade : string
+ COd_CEI’IUO_CuSIO tint
+ cod_contabil : int

+cod_seq:int

+dat_referenda: date

+vir_limiteFaixalm : int = 1058,00
+vir_percentualFaixalm :int= 0,00
+vir_deducaoFaixaUm :int= 0,00
+vir_limiteFaixaDois : int = 2115,00
+vir_percentualFaixaDois : int = 15,00
+vir_deducaoFaixaDois : int = 158,70
+vir_limiteFaixaTres :int= 00000 00
+vir_percentualFaixaTres :int = 27,50
+vir_deducaoFaixaTres :int= 423,08
+vir_deducaoPorDependente : int= 106,00
+vir_deducaoAcimabbanos : int = 1058,00
+vir_minDescRRF : int= 10,00

+ cod_seq:int

+ dat_referencia int

+vir_limiteFaixallm : int = 468,47

+ vir_percentualFaixalm : int = 7,65
+vIr_limiteFaixaDois :int= 600,00

+ vir_percentualFaixaDois - int = 8,65
+vIr_limiteFaixaTres : int = 780,78
+vIr_percentualFaixaTres @ int= 9,00
+vir_limiteFaixaQuatro : int = 1561,56
+vir_percentualFaixaQuatro : int= 11,00

|
\
\

T

\
!

proventos Descontos

+ cod_proventoDesconto : int
\, + desaicao :int

\ + cod_incidenda: int

\ j /
\ j e
| / //
\ /
[ A
movimentoMensal

+cod_casa:int

+ cod_unidade : int

+tip_folha: int
+id_mesAnoReferencia : string
+ num_matricula : int

+ cod_proventoDesconto : int
+vir_item : float

s
/

fichaFinanceira

+id_anoMesReferendia: int

+ num_matricula : int

+ cod_incidencia : int

+ des_incidencia string

+ des_parm_incidencia : string
+vir_item : float

+ dat_atualizagdo : date

+ username : string

AN CreditoPagamento

movimentoContabilidade

+cod_seq:int
+id_mesAnoReferencia : int
+ cod_vinculo : int

+ cod_centroCusto : int

+ cod_despesa:int

+ cod_incidencia : int
+des_item : int
+Vir_referendia: int

+ dat_credito : date

salarioFamilia

+cod_seq:int

+ dat_referencia: date
+vir_salarioFamilia - int= 11,26
+vir_limiteSalarioFamilia - int = 468,47

pessoa_fisia

pessoa Juridica

+num_seq: int

consigna@rio

+num_seq_id_pj: int
—~ + cod_tipo :int

Ve +cod_cnpj: int

Y +razao_social : string

+ des_atividade : string

+ des_logradouro : string

+nom_cidade : string

+ sgl_uf: string

+ num_telefone : string

+ num_fax : string

+end_email : string

+ cod_consignatario : int
/ b

5 +id_mesAnoReferendia: int
s, +cod_banco :int

%y + cod_agencia: int
+cod_contaCorrente : int

+ nom_correntista : string

+ num_cpf: int

S + Num_cnpj ; int
+dat_credito : date
+vIr_credito : int
+ind_motivo_credito : int

DIRFPA
+ num_cnpj_casa: int
+ num_matricula : int
+ num_cpf_benef_palim : int
+nom_benef_palim : string

DIRF65
+ num_cnpj_casa:int
+ num_matricula: int
+ num_cpf_inativos5 - int
+nom_inativoh5 : string
+ anomesbb : int

Confederagbes,
Planos de
Saude,
Assisténda
Médica, Pensdo
Alimenticia,

InstPrevMunicipal,
INSS, IRRF,
Qutrosl

DIRF
+num_cnpj_casa: int
+ num_matricula : int
+num_cpf:int
+ano_mes :int
+vir_rend_bruto : float
+vir_deduc_dep : float
+vir_deduc_inss : float
+vIr_deduc_prev_privada : float
+vir_deduc_pensjud : int
+vir_deduc_irf: float
+vir_risnt_prov_apos : float
+vir_risnt_diarias : float
+vr_risnt_pensao - float
+vir_risnt_lucrDiv : string
+vir_pparmgip_pg_tit: float
+vir_pparmgip_indeniz : float
+vir_pparmgip_despMed : float
+vir_pparmgip_outros : float
+vir_rstexcl_s13: float
+vir_rstexcl_outros : float
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+num_fax : string

catalogoBens

+ cod_dlasse :int
+ cod_grupo :int

+ cod_cpfResponsavel : int
+ num_patrimonio : int

| Contabilidade | fornecedor contatoFornecedor ufir
+ cod_fomecedor : int + num_seq: int + dat_referencia : date
+num_cnpj_fomecedor : string + cod_fornecedor: int +vir_ufir ;int
+num_inscEstadual : string + num_cpfContato - int + dat_ultAwalizacao : date
cod_classe +nom_razaoSodial : string [T =— | + nom_contato : string +cod_usuario ; string
T num_seq - int + des_logradouro : string + num_telefoneContato : string
sl ekt + des_b.airro slripg + num._celularComat.o int termo
+ cod_contaContabil - int + des_ddade : string + dat_inicioReferendia - date +tip_termo - int ]
+ sgl_uf: string + dat_fimReferendia - date +ano_termo : int 1
‘ +num_cep : int \ +num_termo : int
+num_telefone - string + dat_termo : date ]

termoResponsabilidade

termoTransferencia

T

+cod_item : int \
+ des_dlassificacao : string " 5 /7
+ cod_classificacao : int . \ /7
~ v
cantroCusto ~ N N s
+num_seq : int . A i/
+ cod_centroCusto : int ~ “~ \ Bens
+ des_centroCusto : string - . \ +num_patiimonio : int
+ cod_centroCustoAsc: int e + des_detalhada : string
+ codCentroCustoDesc: int T - . + cod_dassificacao : int
7 o p " +tip_aquisicao : string
N - - "~ | dat_aquisicao : date
e — | + VIr_aguisicao - float
TESWHSHV_E|CE"WC"5U’ N + quant_vfirAquisicao : float
+num_seq: int ] N parametro - + dat_inicioDeprediacao : date
: :S_E‘ngsﬁ;t’a\g . A% o romeeN el hay +v|r_baseDepreC|facao:ﬂoaI
HyLEEy ) \ + cod_sitMovimenta : int 1+ cod_fomecedor int
+ nom_responsavel : string \ + dat,referenda - date +1tip_docAquisicao : stiing
+ dES_CMQOFUﬂCﬁU_ string SETLIEET e +num_docAquisicao : string
+ num._lgl.efope siring = +vir_atual - float
+ daunlug‘\flge_nua date ‘ 7| + quant_ufirAtual - float
+ dat_fimVigenda : date N J - e + cod_situacao - int
N\ + cod_centroCusto : int
transferencia AN | =
+ anomesreferencia : int kW |
+ num_patrimonio - int hlsl:orlc?anmento |
+dat_transferenda: date —— SR |
+ cod_centroCustoAnterior : int : :E;ms;‘”ﬁfs:gc‘ii{ int
+ cod_cenroCustoAtal : int e o i"wﬁmio
i movimentoFdaie + anomes_referencia : int
. + cod_centroCusto : int
baixa .
+ anomes_referencia: int ! cod_clas;\ﬁca;a? o
L + num_patrimonio : int
+ num_patrimonio : int
: +vir_bem :float
+ dat_baixa : date
+ cod_motivo - int
+ des_anotacaoAdicional : string
alteracao depreciacao

+ anomes_referencia : int

+ num_patrimonio - int
+tip_alteracao : int

+ des_conteudoAnterior : string
+ des_conteudoAtual : string

+anomes_referendia : int
+ num_patrimonio - int

+ dat_depreciacao : date
+vIr_deprediacao - float

+ vir_percentualDepreciacao : float

seguradora

+sgl_uf: string

+ num_cnpjSeguradora : int
+nom_fantasia : sting
+nom_razaoSocialSeguradora : string
+des_logradouro : string
+nom_bairro : string

+nom_cidade : string

+num_cep : string
+num_telefone - string
+num_fax : string

apoliceSeguro

+num_apolice : string
+num_parimonio : int
+dat_inicialValidade : date

+ dat_finalValidade : date
+vir_seguro : float

+ dat_emissao  string
+nom_responsavelEmissao : string
+ des_obsGeral : string

\
|
|
i

premioSeguro

+ num_apolice - int

+ des_seguro : string
+vIr_premio - date

+ des_observacao : string
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Local
+ser_id :int
+ cod_local @ string
+ des_local : string
+ cod_local_asc: int
+ cod_local_desc : string
+ cota: int

Contabilidade

UnidadesMedida

+ seq_id : int
+ cod_unidade_medida : stting

+ ser_id :int

+ cod_conta : int

+ tdes_conta : string

+ cod_gxpandido : int

+ des_unidade_medida : sting

B

+ seq_id int

+ Cod_taticula_req : string
+ nom_requisitante : string
+ dat_inicio : date

+ cod_local : string

+ dat_terming : date

|

4
Requisicao

+ seq_id :int

+ cod_requisican : string

+ dat_requisican : date

+ cod_matricula_req : int

+ cod_local_entrega : string

+ rlat_atendimento : date

+ yIr_total_requisitado : int

+ cod_status_requisican : string

Classe
+ seq_id int
+ cod_classe : int
+ es_clagse :int

Material

+ see_id :int

+ cod_itern_material : string

+ cod_classe : string

+ dles_item_material : string

+ des_caracteristicas : string

+ cod_unidade_medida : string

+ quant_minima : int

+ uant_max : int

+ quant_lim_ressuprimento : int

+ ylr_medio : float

+ Ultima_aguisicao : date

+ ylr_unit_ultima_aquisican : float
+ quant_saldo_estogue : int

+ cod_status_estocavel : bool

+ cod_status_primeira_compra : bool

Linha#

+ cod_item_material : string
+ £od_cnpj_farnecedor : string

/ + dat_primeira_fomecimenta : date
+ dat_ultimo_fomecimento : date

Fomecedor

+seq id it

+ cod_cnpj_formecedor : string

+ NOM_razan_social_fornecedar : string
+ nom_fantasia_fornecedor : string
+ logradoura : sting

+ cidade : string

+Uf: stting

+ cod_cep : int

+ hum_fane : string

+ num_fax : string

+ email : string

contalos_formecedor

+ger_id :int

+ cod_cnpj_fomecedor : int

Entrada

+ SBId Nt

+ nom_caontatn : string

+ dal_credenciamento : date

+ dat_descredenciamento : date
+ num_fone_caontato : string

+ email_contatn : string

+ cod_entrada : string

+ dat_entrada : date

+ vlr_total_entrada : float

+ Cod_status_entrada : baol
+ cod_cnpj_famecedor : int

|

\ L h
AN
| N\
ItemRequisitado | “\
+seq_id int N
+ cod_requisican : string | N
+ cod_item_material : string |
+ guant_item_requisitada. : int ™
+ dat_atendimento : date |
+ cod_status_item_requisitado : string | fln_vzanl,aﬁu
+ ano_ref : in
+ cod_classe_item : string
. _ + cod_item_material : string
ltemRequisitadoAtendido + guant_saldo_estoque : int
+ seq_id - int N + ylr_tatal : int
+ seq_id_item_requisitado : int
+ quant_atendida : int
+ vlr_unitario : float ;“'"_Vitf“l?"wcmfsw'lue
+ dat_atendimento : date +seq_id in
+cod 1d atendente - int + cod_item_material : string
— + dat_movimentacan : date

LocalAnma. t

Fseq 0 I

+ cod_local_armazenamenta : string
+ des_local_armazenamenta : string
+ tin_local_armazenamento : string

s
T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

+tip_movimentacao : string

+ guant_item_mavimentacad : int

+ ylr_unitario_movimentacao : int

+ cod_gochavimentacan : string

+ seq_id_itemDocMovimentacan : int

Estofue

+ ger_id :int

+ cod_item_material : int
+ cod_local_armazenamento : string
+ uant_item_estague : int
+ ylr_unitario_item_material : int

+ num_nata_fiscal : string

+ num_processo : string

+ cod_forma_ingressa : int

+ cod_status_devolucao : hool

+ cod_status_consumo_imediato : bool
+ cod_id_almoxarife : double

IltensEntrada

+ seq_id s int

+ cod_enfrada : string

+ cod_item_material : string

+ quant_item_entrada : int

+ vlr_unitario_item_entrada - int

Inventario
+seqd .t
+ dat_referéncia : date
+ cod_classe : string
+ cod_item_material : string
+ uant_item_material : int
+ vlr_unitario_item_material : float
+ lat_geracao_inventario : date
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responsavel_conta_corrente
+ num_cpi_respansavel : string
+ hom_tesponsavel - string

autorizacan_movimentacao
+ num_hanco : string
+ num_agencia : string
+ num_conta : string
+ dat_inicio : date
+ dat_termino : date
+ des_documento_autorizacan : string
+ des_cargo_funcao - string

hanco

+ hum_hanco : string
+ hoti_banco : string
+ end_site : string

agencia_bancaria

+ num_agencia : string

+ nom_agencia : string

+ des_logradouro  string

+ nom_hairra : string

+ nom_cidade : string

+80l_uf : string

+ num_cep : string

+ num_telefone : string

+ hutn_fax - string

+ hom_gerente_atendimento : string

=N
conta_corrente

+ num_conta : string
+ dat_aberura : date
+ dat_encerramento : string

consolidacao_movimenio
+ daf_referencia : date

+ vir_saldo : float

+ dat_consolidacan : date

fechamento_mensal
+ daf_referencia : date
+ wlr_receita : float
+ylr_despesa : float
+ vlr_saldo_hancario : float
+ dat_fechamenta : float
+ ind_conciliacao_automatica : string

\
N
N
AN

credor_devedor \

credor_devedor pf

+ hum_cpr string
+ nom_pessoa : string

credor_devedor_pj

+ num_cnpj : string

+ num_inscrican_estadual : string
+ nom_razao_social : double

+ nom_fantasia : string

+ num_cpi_representante : string
+ num_cpf_contata : string

+ tip_pessoa - string N
+ num_id_pessoa : string by
+ cod_banca : string

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

movimento_bancario

+ dat_lancamento : date

+ num_lancamenta : string

+ tip_documanta : string

+ num_gocumento - string

+ ¥lr_lancamento : float

+ ind_dehito_credito : string

+ des_histarico_lancamento : string

conciliacao

+ fal_conciliacan : date
 ————

movimento_tesouraria

+ cod_agencia : string

+ cod_conta - string

+ des_logradouro : string
+ nom_hairro : string L
+ nom_cidade : string
+50l_uf : string

+ num_cep : string

+ num_telefone : string

¥

+ dat_operacan : date

+ des_operacan : string

+ tip_documento : string

+ num_documento : string

+ hum_serie_documenta : string
+ dat_documenta : string

+ vIr_documento : float

autorizacao_pagamento

+ ano_orcamenta : string

+ num_empenho : string

+ num_liquidacan : string

+ num_ordem_pagamento : string
+ vIr_ordem_pagamento : float

+ num_parcela : string

+ dat_ordem_pagamenta : date
+ des_destinacan : string

+ num_cpi_ardenadar : string

+ nutm_cpf_tesoursiro - string

efetivacao_pagamento

+ vlr_efetivo : float

+ somaVIaoExcederAutorizacand) : void

pagamento

+ ind_status_pagamento : string

+ MaoRepetirCredortasmoPagamentof) : void

recebimento

+ num_fax - string
+ end_email : string
+ tip_vinculacao : string

+ ano_orcamento : string

+ cod_clagsificacan : string
+ hum_parcela : string

+ des_procedencia - sting
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