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Resumo

O presente trabalho apresenta uma analise informada teoricamente, empiricamente € pratica sobre o uso

de metodologias orientadas a objectos para a migragiio de sistemas de informagéo legados.

A base teodrica ¢ informada pelas metodologias orientadas a objectos, sistemas de informagio legados e
ferramentas de migragdo de sistemas de informagdo legados. O paradigma de orientagdo a objectos
define principios e conceitos que permitem o desenvolvimento de sistemas mais proximos da realidade
visual. Neste trabalho, descreve-se as diferentes metodologias de andlise e de desenho orientados a
objectos com maior énfase na metodologia Object Oriented Software Engineering (OOSE) e das

ferramentas que auxiliam no processo de migragio de sistemas legados.

A base empirica é o estudo de caso de sistema de informagdo para gestdo de equipamentos médicos e o
foco do trabalho é a migragdo do sistema legado conhecido como SIM-ORGANIZER. Trata-se de um
estudo qualitativo, exploratério e descritivo, sem caracter generalizador com o foco no processo € néo
no produto. O método de pesquisa usado, foi o “estudo de caso”. Este método sugere a analise indutiva

dos dados e considera o local natural como fonte directa de dados.

A observagdo directa e participativa que se caracteriza pelo envelvimento do pesquisador nas
actividades da organizagdo cujo estudo se envolve, foram as técnica usadas para a colheita de dados de
suporte do trabalho combinadas num processo incremental e iterativo com as entrevistas € revisdo de

literatura.

A base pratica ¢ a modelagdo do sistema de informagio para gestdo de equipamentos médicos, usando

a metodologia OOSE, Padrdes de Reengenharia Orientados a Objectos, Visual Studio 2005 ¢ MySQL.

Este trabalho € uma contribuigio tedrico-pratica para reengenharia de software para uso/implementagdo

em organizagdes.
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Capitulo I: Introduciio e Objectivos

1.1. Introducao

O processo de desenvolvimento de sistemas vem sofrendo uma crescente dindmica onde a qualidade, o
custo e o tempo sio factores determinantes para o seu sucesso. Sendo assim, a utilizagdo de técnicas
consideradas fundamentais para analise e desenho de sistemas torna-se imprescindivel. Tais técnicas
permitem que durante o processo de desenvolvimento de sistemas sejam utilizados elementos cuja
eficacia e eficiéncia foram previamente comprovadas. Dentre as técnicas, a padronizagdo e a
reutilizag3o (Silva e Santander, 2000) podem ser citadas como duas das mais eficazes, pois permitem
que os desenvolvedores de sistemas sigam critérios convencionais durante o ciclo de vida de

desenvolvimento de sistemas.

Por padrées de sofiware pode-se referir a diferentes niveis de abstracgdo no desenvolvimento de
sistemas onentados a objectos. Assim, pode-se ter desde padrdes de analise (nivel mais alto) passando
por padrdes de desenho até padrdes de codigo. Estes padrdes, sejam eles de analise, de desenho ou de
cddigo, sdo facilmente alcangaveis com o uso das chamadas metodologias de desenvolvimento de

sistemas como € o caso das metodologias orientadas a objectos.

O crescimento das organizagdes e a necessidade cada vez mais crescente de obtengdo de informagio
utif faz com que estas optem desde cedo pela utilizagio de sistemas de informagio desenvolvidos de
maneira diferenciada e que, por vezes, ndo vio de acordo com a missio estratégica da organizagio.
Nestes casos a tendéncia destas organizagdes é de construir ou adquirir no mercado novos sistemas

com especificagdes mais proximas as da sua missio estratégica.

O desenvolvimento de sistemas a partir do “zero” €, na maiona das vezes, mais dificil que quando
existe algo pronto para usar como ponto de partida. Por exemplo, em muitos sistemas de informagao
podem-se aproveitar a estrutura geral de um programa existente, os modulos para montagem de menus,
os relatonos, as consultas e a estrutura de insergdo, a alteragdo e a eliminagdo de dados. Esse
aproveitamento pode ser de grande ou pequena envergadura, dependendo do tipo de aplicagdo a ser

desenvolvida e de acordo com os sistemas disponiveis.

Trabalho de Licenciatura — Eurico José 1




-

Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagio para Gestdo de Equipamentos Médico

Ao implementar reformas nas organizagdes em geral e, particularmente, no sector de satde e,
especificamente, no Departamento de Manutengdo (DM) do Ministério da Satide (MISAU), deve-se ter
especial ateng@o no papel dos Sistemas de Informacdo Legados (SIL) existentes. Normalmente, SIL sdo
sistemas antigos e diversificados com codigo fonte fechado, documentagio deficiente, diferentes
formatos de armazenamento de dados e dificil partilha de informagéo entre estes sistemas. Tal situagio

sugere a transi¢io destes sistemas para novos com uma plataforma e filosofia mais aberta ¢ flexivel.

O DM ¢ um 6rgdo do MISAU responsavel pela gestdo das tecnologias empregues no sector de satde
publica em Mocambique, concretamente a gestdo de equipamento médico geral e especifico,
instalagdes técnicas cspeciais, edificios e veiculos. Neste departamento funciona um sistema de gestio
de equipamentos médicos chamado SIM-ORGANIZER. Este sistema foi construido na plataforma
Access 95, em 1996. Actualmente o SIM-ORGANIZER ndo responde as necessidades do
departamento, sobretudo apos a revisdo da politica de manutengiio em 2003. Como consequéncia, o
departamento enfrenta dificuldades administrativas e logisticas no controlo da manutencio de
equipamentos sanitarios. Por exemplo, utilizando este sistema ndo é possivel obter o custo de

manutengio de um determinado equipamento.

O presente trabalho apresenta uma das possiveis aproximagbes de solugbes do problema do DM,
nomeadamente a dificuldade crescente na gestdo da manutengiio de equipamentos médicos. A
aproximagdo aqui apresentada passa pela migragdo do sistema de informagdo legado para um novo com
recurso a metodologia de andlise e de desenho Object Oriented Software Engineering (OOSE) e,
ferramentas de migragdo Visual Basic .Net (VB.NET) e Sistema de Gestdo de Base Dados (SGBD)
MySQL.

Com este trabalho, espera-se uma avaliagdo da situag@o actual do sistema de informagfo (SI) do DM e
identificagdo dos constrangimentos para o seu bom desempenho. Com a implementagdo dos ideais
apresentados neste trabalho, espera-se uma melhoria no controlo de equipamentos existentes nas
unidades sanitarias (US), conhecimento da localizagdo de um equipamento e o seu estado funcional,
quantificar as avarias € o custo de manuteng¢io de um equipamento e impulsionar o colectivo do DM no

uso das tecnologias de informagéo.
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1.2. Motivagio

A constante evolugdo tecnologica tem feito com que sistemas ¢ aplicagdes evoluam e mudem de
plataformas com uma frequéncia cada vez maior, tornando necessario a criagio ou adaptagdo de uma

arquitectura tecnicamente estavel apoiada ao uso de ferramentas de modelagdo estandardizadas.

Face a esta dindmica, as organizagGes vém-se obrigadas a manter a sua missdo estratégica e enquadrar-
se neste ambiente dindmico com exigéncias crescentes dos seus clientes. Ao analisar o seu S, estas

podem se deparar situagdes em que:

1. O SI n3o corresponde a sua missio estratégica;

2. O Sl precisa de melhoria para se adaptar a evolugéo tecnoldgica;

Nos dois casos, a organiza¢do pode dentre varias outras optar por substituir completamente o seu SI ou

explorar as caracteristicas do actual SI, acrescentando-lhe as novas especificagdes.

Nas duas alternativas, surge uma questdo: como fazer a substituigdo (ou melhoria) do SI?

’

E esta questdo que constitui a base do presente trabalho de pesquisa. Com recurso a metodologias,
técnicas ferramentas de referéncia, base tedrica e empirica, apresenta-se uma abordagem a questio
levantada. A fundamentagdo empirica foi encontrada no DM e este foi escolhido pelo facto de o autor
ter trabalhado neste departamento como estagiario, ¢ como tal percebido da necessidade de

reestruturagio do SI local.
1.3. Defini¢do do Problema.

O crescimento do nimero de Unidades Sanitérias (US) no pais e dos servigos nelas prestados aumenta
tambéI'n, a necessidade de aquisi¢do de equipamentos médicos especializados de alta tecnologia. A
necessidade de manter uma informagio fidvel acerca da localizagio desses equipamentos e o seu estado
funcional aumentou no DM. Para além disso, é missdo do DM monitorar os custos de manutencio do

equipamento durante a sua vida util.

Na tentativa de achar uma solugdo tecnologica para o fornecimento de informagio fiavel relativa a
manutengdo de equipamentos, 0 DM desenvolveu, em 1996, um sistema informatico chamado SIM-

ORGANIZER com o financiamento da Cooperagdo Italiana. O sistema foi desenvolvido por uma
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equipa [taliana na plataforma Access 95 e funcionou até 2002. Com alteragio da politica de
manuteng¢do em 2003, o sistema ficou desactualizado (e ndo funcional), ndo se enquadrando na missio

estratégica actual do DM.

Como ndo funcionamento do SIM-ORGANIZER o DM denota dificuldades no formnecimento de
informagdo sobre os equipamentos relativamente 4 sua aquisigdo, localizacdo, condi¢Ges de
funcionamento, consumiveis, acessorios, pegas sobressalentes, movimentacdes, idade, nimero de
avarias registadas durante a vida do equipamento, tempo de resposta dos servigos de manutengio 2

ocorréncia de avarias, custo de manuten¢io ou reparagio.

Aliados aos problemas acima descritos, acrescentam-se ainda a falta de procedimentos para a gestio de
informagdo, a falta de avaliagio dos processos de gestdo de informacdo, a pouca qualidade de
informacdo disponibilizada a nivel central que é consequéncia da falta de capacidade de obtenciio e

utiliza¢do da informagio disponivel.

E tecnologicamente e administrativamente dificil adaptar o SIM-ORGANIZER as necessidades actuais
do DM, pois o cédigo fonte do mesmo ndo existe a nivel do DM nem do MISAU; para além disso, a
documentag@o deste sistema também ndo existe. Pretende-se, com este trabatho, fazer a migracéio do
SIM-ORGANIZER com nova especificagdo de analise e desenho com auxilio de novas plataformas de
transi¢do sem, contudo, ignorar as especificagdes do mesmo de modo a produzir um sistema que

responda as necessidades actuais da manutencio de equipamentos.
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1.4. Objectivos
1.4.1. Objectivo Geral

e Desenvolver um modelo de migragio de SIM-ORGANIZER adoptando metodologias € ferramentas

orientados a objectos.
1.4.2. Objectivos Especificos

¢ Identificar, analisar e comparar as metodologias orientadas a objectos;

e Explorar a aplicabilidade das metodologias orientadas a objectos para migragdo de SIL;

o Identificar ¢ analisar as diferentes ferramentas de migragao de SIL;

e Analisar a infra-estrutura de sistemas de informagédo do DM,;

e Conceber o modelo de migragio do SIM-ORGANIZER, usando uma metodologia de analise ¢
de desenho orientado a objectos;

e Testar e avaliar com os utilizadores o modelo de sistema de migragdo de modo a determinar se

o modelo resolve os problemas previamente identificados.
Este relatorio esta divido em seis capitulos a seguir descritos.

O primeiro capitulo é a introdugio. Neste capitulo encontra-se a definigdo problema, a motivagdo € os
objectivos geral e especificos. O segundo capitulo esta reservado a revisio de literatura da qual se
extrairam 0s conceitos base para a concretizagdo deste trabalho. Sdo abordadas neste capitulo matérias
referentes as metodologias de andlise e de desenho de sistemas orientados a objectos, Sistemas de
Informagdo Legados e ferramentas de migragio de Sistemas de Informagdo Legados. O terceiro
capitulo descreve a metodologia de pesquisa usada para a realizagdo deste trabalho. No quarto capitulo
apresenta-se a modelagido do sistema em estudo, no qual sfio aplicados os conceitos descritos no
segundo capitulo para o desenvolvimento do modelo de sistema de‘migrac,:ﬁo. O quinto capitulo
apresenta as conclusdes e as recomendagdes seguido do sexto capitulo referente a bibliografia usada

neste relatério. E, por ultimo, encontram-se 0s anexos.
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Capitulo II: Revisiao de Literatura

2.1. Metodologias Orientadas a Objectos

O desenvolvimento de sistemas requer a utilizagio de métodos e ferramentas que possibilitem avaliar
se 0 sistema esta sendo construido efectivamente seguindo padrdes convencionais, dai o surgimento das

Metodologias de Desenvolvimento de Sistemas.

O termo Metodologia apresenta varias defini¢des, dependendo da perspectiva em andlise. Na
perspectiva de desenvolvimento de sistemas, Ricardo (1996) apresenta uma defini¢io geral como
“procedimentos sistematicos de geragdo de modelos que descrevem aspectos de um sistema sob
desenvolvimento”. Na mesma perspectiva, Hawryszkiewycz (1998) apresenta uma defini¢do com um
pouco mais de detalhes, “que consiste num conjunto de procedimentos, normas, técnicas e ferramentas

que podem ser usadas durante o processo de desenvolvimento de sistemas™.

Othando pelas defini¢bes acima apresentadas, nota-se a existéncia de um denominador comum:
procedimentos para o desenvolvimento de sistemas. Constitui uma boa pratica o uso de alguma

metodologia durante o desenvolvimento de sistemas.

Segundo Hawryszkiewycz (1998), as metodologias indicam os procedimentos a seguir para a
determinagdo dos requisitos de sistema e que permitem o desenvolvimento de sisteras de qualidade’,
bem como a documentagdo do sistema. Para além das vantagens apresentadas, Bennet et al (2002)

acrescenta ainda mais vantagens:

¢ Facil comunicagdo entre diferentes intervenientes no processo de desenvolvimento do sistema,
uma vez que usam 0s mesmos principios, regras apresentadas pela metodologia;

® Manter a continuidade do projecto de desenvolvimento caso ocorra a desisténcia de parte ou
toda a equipa de desenvolvimento, pelo facto de as metodologias permitirem a documentagio
do sistema em desenvolvimento;

» Integracdo de novos membros na equipa;

¢ Elevar o conhecimento dos elementos envolvidos no processo de desenvolvimento.

' Sistemna de qualidade ¢ um sistema funcional € que satisfaz os requisitos do utilizador (Hawryszkiewycz, 1998)
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A historia regista dois grandes grupos de metodologias (Bennet et al, 2002):

¢ As metodologias estruturadas — modelo de dados relacional;

e As metodologias orientadas a objectos (00) — modelo de dados OO.

As metodologias estruturadas propdem o desenvolvimento de sistemas com uma especificagdo
estruturada de todos os processos existentes: as técnicas de armazenamento de dados e as interfaces
com outros subsistemas (Bennet et al, 2002). O desenvolvimento de sistemas usando as metodologias

estruturadas ¢ baseado em: (Silva e Santander, 2000)

1. Definir os requisitos do sistema;
2. Identificar os eventos — estimulos, aos quais o sistema deve responder para atingir ao seu proposito;
3. Identificar os dados que devem ser armazenados e a actividade que deve ser executada para que o

sistema responda completamente ao evento.

As técnicas ¢ notages nestas metodologias sio essencialmente os Diagramas de Fluxo de Dados

(DFD), e os diagramas de entidade ¢ relacionamentos.

Um exemplo tipico deste grupo de metodologia é a Structured Systems Analysis and Design Method

(SSADM).

As metodologias orientadas a objectos descrevem o sistema como um conjunto de objectos

pertencentes a classes que interagem entre si (Hawryszkiewycz, 1998).
2.1.1. O Paradigma Orienta¢do a Objectos

Paradigma ¢ um conjunto de regras que estabelecem fronteiras e descrevem como resolver os
problemas dentro destas fronteiras (Silva e Santander, 2000). O termo orientagio a objectos significa
organizar o mundo real como uma colecgdo de objectos que incorporam estrutura de dados e
comportamento {Leite ¢ Junior, 2007). No paradigma de orientagdo a objectos, tudo pode ser
potencialmente representado como um objecto. Para a percepgédo deste paradigma, os conceitos classe ¢

objectos sdo fundamentais.

Uma classe ¢ a descrigiio de um grupo de objectos com propriedades semelhantes (atributos), mesmo

comportamento (métodos), mesmos relacionamentos com outros objectos (associagdes e agregacoes ) e
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mesma semdntica (O'Neill € Nunes, 2001). Enquanto que o objecto denota uma entidade, seja ela de

»

natureza fisica, conceitual ou de software do problema em estudo a respeito da qual se pretende
manipular informagdo (O’Neill e Nunes, 2001). Em relagdo as classes e objectos associam-se 0s

“ conceitos de:

¢ Heranga, que pode ser entendido como sendo um conjunto de classes criadas a partir de uma ou
mais classes com caracteristicas semelhantes e os elementos desse subconjunto herdam todas as

caracteristicas do conjunto original (Leite e Junior, 2007);

Para exemplificar a ideia de Heranga, consideremos uma classe Equipamento que tenha entre outros
os atributos como data de fabrico € origem. Podemos construir uma outra classe Veiculo que herda
a classe Equipamento. Neste momento a classe Veiculo terd os atributos data de fabrico e origem

mas também poder4 ter outros atritbutos como, por exemplo a matricula.

¢ Encapsulamento € a base de toda a abordagem do paradigma orientado a objectos; isto porque
contribui fundamentalmente para diminuir os maleficios causados pela interferéncia externa sobre
os dados (Leite e Junior, 2007). Partindo desse principio, toda e qualquer transacgéo feita com esses

dados s6 pode ser feita da através de procedimentos (métodos) colocados “dentro” desse objecto;

Para a percepgdo do conceito “encapsulamento”, imagine um equipamento que tenha os botdes
Ligar, Desligar, eic. Estes botdes executam uma série de operagdes existentes no equipamento,
onde sio executadas pelos componentes existentes dentro do equipamento. N3o interessa ao médico
(utilizador) saber como é o funcionamento interno do equipamento; esta informagio s6 é relevante
para os projectistas do equipamento. As informagdes pertinentes ao usuario do equipamento sio as

existentes no meio externo (botdes) que activam as operagdes internas do equipamento.

@ ¢ Polimorfismo esta propriedade no paradigma orientado permite que objectos de diferentes classes

possam receber um mesmo formato de mensagem.

Um exemplo de aplicagdo do polimorfismo: consideremos que na linguagem VB.NET temos as
classes Listview € ComboBox, cada uma destas classes tem o método clear que serve para limpar os

itens em cada uma delas.
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2.1.2. Object Oriented Software Engineering (OOSE)
2.1.2.1. Aspectos Gerais de OOSE

A metodologia OOSE, desenvolvida por Jocobson ¢ QOutros ¢ lancada em 1992, ¢ uma metodologia

orientada a objectos cuja abordagem ¢ classificada como dirigida ao cenario.

Nas metodologias dirigidas ao cendrio, sdo identificadas, inicialmente, todas as situagdes de
processamento a que o sistema pode ser submetido e sio descritos os possiveis didlogos entre o sistema

€ 0 meio externo.

O desenvolvimento de um sistema em OOSE passa pelas etapas de Andlise e Construgdo. Na etapa de
Analise ¢ construido 0 Modelo de Requisitos ¢ o de Andlise e, na etapa de Construgio, € desenvolvido o

Modelo de Projecto e o de Implementagdo (Jacobson et al, 1992)

O principal elemento de descrigio da metodologia sdo os use cases’, que em portugués significa Casos
de Uso. Use Cuase descrevem os requisitos funcionais do sistema em OOSE; descrevem, também, como
os utilizadores interagem com o sistema e que situagdes de processamento o sistema deve responder.
Os Use Case providenciam um mecanismo de comunicagio entre os Stakcholders’ (Papajorgji e
Pardalos, 2006). As varias etapas de descrigdo de um sistema em OOSE baseiam-se na definigéo de use

Cases.
2.1.3.2. Técnicas de Modelagem para a Descricdo de Sistema em OOSE

A metodologia OOSE utiliza um conjunto de modelos para descrever um sistema: o modelo de
requisitos, o modelo de andlise, o modelo de projecto, o modelo de implementagdo e o modelo de Teste

- sendo que estes dois ltimos produzem o sistema pronto para a utilizagio.

O modelo de requisitos possui como principal elemento o diagrama de use cases, onde sdo
representados actores, use cases e ligacOes entre eles — sem detalhe dos elementos, mas apenas os seus

nomes. O restante da descrigio de use cases é feito de forma textual. Sua finalidade ¢ descrever as

20 termo Use Case ¢ mantido na sua verdo em Inglés por ser caracteristica da metodologia.
? Em desenvolvimento de sistemas de Informagdo Stakeholders sdo utilizadores, clientes, equipe de desenvolvimento e
gestores.
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situagles de processamento a que o sistema pode ser submetido, sem descrevé-lo internamente, mas

apenas numa visdo “ caixa preta” do didlogo entre os actores € o sistema.
O modelo de analise € um conjunto de modelos de objectos compostos por trés tipos de classes:

¢ As classes entidade — que sdo as classes do dominio do problema ja identificadas;
e As classes de interface — responsaveis pela comunicagdo entre o sistema € 0 meio externo;

® As classes de controle — que concentram funcionalidades especificas de determinados use case.

Este modelo é complementado pela descri¢do textual associada aos diagramas (descri¢do das Classes e

dos Use Cases).

A construgio do modelo de objectos do sistema € feita a partir de varios diagramas de objectos, cada
um descrevendo um use case. A funcionalidade de cada classe esta distribuida em varios diagramas e a
construgio de cada diagrama consiste em identificar que classes participam do use case (classes

entidade, de interface ¢ de controle} e como estdo associadas.

0O modelo de projecto inclui tanto a descri¢do estatica e dinamica do sistema como um todo, quanto das
classes, em particular. A estrutura de blocos reflecte a mesma estrutura estatica definida na analise -
excepto pelas alteragdes que ocorrem no projecto. Os diagramas de interacg¢ido produzem uma descrigdo
dindmica do sistema (composto por um conjunto de blocos). A descri¢do da interface dos blocos
consiste em relacionar os seus atributos ¢ a assinatura de seus métodos na sintaxe da linguagem de

programaciio adoptada para a implementag@o.

A ltima actividade de projecto consiste em produzir a descrigdo do corpo dos blocos, ou sgja, em
definir os algoritmos dos métodos. Isto € feito no projecto do comportamento dos mddulos, que utiliza

diagrama Specification Description Language (SDL) — Linguagem de Especificagdo e Desenho.
2.1.2.3. Elementos Sintacticos das Técnicas de Modelagem em OOSE

Modelo de Requisitos

Define a fronteira de sistema e seu comportamento; consiste num modelo de use case, descrigoes de
interfaces e especificagdo do dominio do problema. O modelo de use case é descrito com recurso a

actores ¢ use case (Don, 2002).
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A Figura 2.1 apresenta a representagdo de use cases do modelo de requisitos de OOSE. Icones
representam actores e elipses 0s use cases. Os use cases estio contidos em um rectangulo que
representa o limite do sistema. Os actores recebem identificadores que descrevem o papel por eles

representado no sistema. As elipses que representam use cases sd3o rotuladas com seus identificadores.

/© S

=] Aberturade F O Requisi¢lo de intervengdo

Inventariacio de equipamentos
Funcionario Unidade Sanitaria

Figura 2.1 Elementos sinticticos para a representagao de Use Cases em OOSE

Modelo de Analise

Nesta fase faz-se a estruturagdo do sistema sem ter em conta 0S detalhes de implementagdo. O
objectivo é a captura de informagdo, comportamento ¢ apresentagio do sistema. O modelo de dados

usado nesta fase é o modelo objecto entidade (Dori, 2002).

Os elementos sintacticos para a construgéo de diagramas do modelo de analise estio apresentados na

Figura 2.2

Representa¢io de Classes de Objectas

O O

Classe entidade Classe de interface  Classe de controle
Heranga Agregagao
Classe_Bfregada

Superclasse

her d‘ﬂ',ﬂ\ herda consiste_de|card consiste_de[card]
Subclasse | Subclasse 2 Parte | Parte 2

Representagfio de Atributos

nome_atributo|card)

Classe nome_atributofcard]

tipc
Associagio de Conhecimentio Associagio de Comunicagio
Onom:_associacao[card] ‘O O O
Classe | Classe 2 Classe | Classe 2

Figura 2.2 Elementos sinticticos do modelo de analise em OOSE
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As classes de objectos tém formato circular e sdo diferenciadas conforme os tipos definidos em OOSE.
Os atributos sdo representados por rectangulos de cantos arredondados conectados ao simbolo de
classe. A representagio de atributo inclui nome do atributo, tipo e cardinalidade. A técnica de

modelagem ndo comporta a inclusdo de métodos.

OOSE classifica associagdes em dois tipos: estaticas ¢ dindmicas. O grupo das associagdes estaticas
inclui heranga, agregacdo e associagdo de conhecimento - sendo esta uma associagdo entre instincias
em que uma instincia conhece a existéncia de outra instincia (manuten¢do de referéncia). A
associagdo de conhecimento é unidireccional - uma seta aponta para a classe conhecida. Sua
representagdo inclui cardinalidade. Esta associagdo se reflectir-se-a em atributos na implementagdo. A
associagdo bidireccional demanda duas associagdes de conhecimento; esta ndo capacita o objecto a

trocar informagdes com outro (Ricardo, 1996)

Associagbes dindmicas sdo as associagdes de comunicagdo. Através desta associagdo, um objecto envia
e recebe estimulos, 0 que corresponde a ocorréncia de eventos. A representagdo da associagdo de
comunicagdo é feita a partir de uma seta indicando quem procede o envio. A seta nio € rotulada, assim,
o significado da comunicagdo representada no diagrama deve ser expresso na descrigdo textual (a
auséncia de rotulo diferencia sintacticamente esta associagio da associacdo de conhecimento). A
associa¢do de comunicagio pode representar o envio de uma mensagem para a execugdo de um método
ou abstrair uma interac¢do mais complexa que envolva varias trocas de mensagens (identificando pela

seta quem toma a iniciativa da interacgdo).

Modelo de Projecto

A estrutura estatica do modelo de projecto consiste em um modelo de objectos de sintaxe idéntica do
modelo de analise, excepto as classes que sdo chamadas de blocos e representadas por rectangulos.

OOSE admite o uso de apenas um diagrama ou de varios por use case, como na analise.

No diagrama de interac¢io de OOSE, as classes de objectos s@o representadas por tragos verticais,
sendo os eventos (estimulos) por setas ¢ a ordem de eventos se da-se de cima para baixo (vide a Figura
2.3). Neste tipo de diagrama, uma barra vertical diferenciada representa a borda do sistema (destacando

os estimulos que entram ¢ saem).
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Os estimulos podem ser diferenciados entre mensagens (estimulos intra-processos) e sinais (estimulos

inter-processos). Mais de um trago vertical pode ser associado a uma classe, representando suas

instancias; a duragio da execug@o de uma operagdo ¢ destacada por um rectingulo sobre o trago do

respectivo objecto; e pseudocddigo (texto estruturado), colocado a esquerda do diagrama permite a

representacao de execugdo condicional.

Pseudocddige

AEERRRR AR ARk Ry

L Y Y Y Y YY)

KhARERRRR RN RS
LTI
LTI,
TTIITIIY

AREERRAERERRY

LI I T Py P P PSS T T T

EEAE AR AR AR R RN R AR K

LT TT)

Borda do sistema

mensagem

Classe |

Classe 2

sinal

Classe 3

AN

sina}

sinal

e

mensagem

y

mensagem

~

Ed

Figura 2.3 Elementos sinticticos do diagrama de interacgdo em OOSE

Para a descrigdo do comportamento interno dos blocos (informagio necesséria para o desenvolvimento

de algoritmos de seus métodos) é utilizada a notagdo SDL.

Modelo de Implementagio

Néo tem nenhum diagrama que descreva este modelo; faz a unificagio dos modelos de requisito, de

andlise ¢ de projectos convertendo-os as caracteristicas da linguagem de programagio escolhida.

Modelo de Teste

Permitira testar o sistema através de especificagbes de teste derivadas dos use cases.

2.1.3. Grady Booch

A metodologia Grady Booch ¢ uma metodologia orientada a objectos desenvolvida por Grady Booch

cuja a abordagem ¢ dirigida a dado. Nas metodologias dirigidas a dado adoptam como primeiro

procedimento a identificagdio de classes de objectos que compdem o sistema (Ricardo, 1996). O ciclo

de vida de desenvolvimento de sistemas, usando esta metodologia passa por quatro (4) fases, a Figura

2.4 1lustra estas fases.
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Identificagdo de Requisitos |—— Identificacdc de classes e Objectos

Y Y

Andlise J Identificagdo da seméntica das classes e
objectos

Y Y

ldentificaglo das relagdes entre classes e
objectos

Y Y

Especificgdo de Interfaces e
implementacéo das classes e objectos

Desenho R —

Construglo ——

Figura 2.4 Fases de Modela¢io de sistemas em Booch. (Adaptado de Hawryszkiewycz, 1998)

Como mostra a Figura 2.4, a primeira fase de desenvolvimento de sistemas em Booch é a identificago
dos requisitos do sistema, que consiste na identificagdo de abstrac¢des das classes e objectos que fazem
parte do sistema, estabelecimento dos limites do problema ¢ obtengéo da primeira decomposigio do
problema. A énfase, nesta fase, ¢ dada A obten¢io de abstracgdes mais significativas do dominio do

problema.

O resultado desta fase ¢ um dicionario de dados que contem a descrigio precisa das classes e objectos

identificados.

A fase seguinte € a de analise, cuja principal actividade ¢ a identificagdo da semantica das classes e

objectos, que consiste em determinar o comportamentos, atributos, € responsabilidades.

O resultado desta fase é um conjunto completo de responsabilidades e operagdes para cada classe e

objecto identificados e sdo apresentados sob forma de diagramas de interacgdo e diagrama de objectos.

Na fase de desenho sdo identificadas as relagdes entre as classes e objectos; as classes e objectos com
caracteristicas semelhantes sio agrupadas para determinar as herangas e polimorfismo. Os resultados

desta fase sdo apresentados sob forma de diagramas de classes e diagramas de colaboragio.

A ultima fase ¢ a de construgdo. Nesta fase, as classes e objectos sdo refinadas até um nivel mais
detalhado; novas classes sdo adicionadas, se necessario, siio especificadas as interfaces, sio
seleccionados os algoritmos e as classes e objectos sdo implementadas na linguagem de programagio

seleccionada.
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A caracteristica mais notavel da metodologia Grady Booch € o conjunto de notagdes mais expressivas:
usa seis tipos de diagramas (diagrama de objectos, classes, interacgdo, transi¢do de estados, mddulos e
colaboragdo) cada um com um vocabulario bastante elaborado que permite que sejam modelados

muitos aspectos do sistema em estudo.

2.1.4. Object Modeling Techique — Técnica de Modelagiio de Objectos (OMT)

A Metodologia OMT foi originalmente proposta por Rumbangh e Outros em 1991, contudo, a mesma
foi revista em 1996 por Rumbangh (Hawryszkiewycz, 1998). Esta metodologia quanto a abordagem ¢
dirigida a dado. As metodologias dirigidas a dado adoptam, como primeiro procedimento, a
identificagdio de classes de objectos. Esta metodologia ¢ considerada por vérios autores como sendo
- metodologia para teste de sistemas, pois considera a fase de analise de requisitos como ja existente
(Hawryszkiewycz, 1998). A construgdo de sistemas usando esta metodologia passa por trés (3)fases:
Analise, Desenho ¢ Construgio. Cada uma destas fases produz um modelo complementar que expressa
os aspectos do problema e as suas solugdes. Esta metodologia enfatiza o processo iterativo, isto €, a
informagdo obtida numa determinada fase do processo cori‘lplementa ou até¢ podem alterar os resultados

das etapas anteriores. A Figura 2.5 apresenta as trés fases de modelagem de sistemas em OMT.

{ Modelo de Objecto |

Analise | Modelo Dinémico_| Madelo de Andlise

[ Modelo Funcional |

v | Desenho do Sistema |

Desenho » ¥ Modelo de Desenho
| Desenho de objectos | '

Construgéo »| Nivel de implementagao

Figura 2.5 Fases de modelagem de sistemas em OMT

2.1.4.1. Fase de Analise

A metodologia OMT concentra a sua atengdo nesta fase, que consiste numa primeira abstracgio da
~descri¢do da informagdo inicial do problema, seguida de construgéo do modelo de objectos, modelo

dinamico e o modelo funcional.
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Modelo de Objectos

Este modelo caracteriza a estrutura estatica de objectos do sistema, olhando pelas diferengas ¢
semethangas dos objectos analogos, formando classes e identificando as relagdes entre as classes. O
modelo de objectos € expresso em um ou mais diagramas de objectos representados como rectangulos

contendo o nome da classe, 0s seus atributos, os métodos e o relacionamento entre as classes.

Modelo Dinamico

Descreve as interacgdes sequenciais e temporais entre objectos do sistema, isto ¢, os estimulos que
ocorrem e a resposta destes estimulos por parte dos objectos. O modelo dinamico € apresentado através
do diagrama de estado composto por estados e transi¢des de estado através de ocorréncia de um

determinado evento.

Modelo Funcional

Define as situagdes de processamento a que o sistema pode ser submetido, determina os mecanismos de
como as variaveis de entrada sdo processadas para a obteng@o das varidveis de saida. O modelo
funcional € expresso através de DFD composto de processos, actores externos, repositorio de dados ¢

fluxo de dados interligando estes elementos.
O resultado da fase de analise é o modelo completo de analise.
2.1.4.2. Fase de Desenho

Nesta fase, a equipa de desenvolvimento adopta uma estratégia de alto nivel para a arquitectura do
sistema; sdo estabelecidas as regras de negocio que servirdo como base para as fases subsequentes. E
nesta fase em que faz-se a especificagdo de interface do sistema em estudo. O desenho de sistema € o

desenho de objectos sdo as actividades fundamentais desta fase.

Desenho de Sistema

Faz-se a escolha da estratégia basica para a implementag&o dos repositorios de dados em termos de
estrutura de dados, arquivos e bancos de dados; identificam-se os recursos globais ¢ determinam-se

mecanismos para o controlo do acesso a dados.
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Desenho de Objectos

Nesta fase, entre outras actividades, faz-se o agrupamento das classes € associagdes em moddulos;
obtém-se os métodos para o modelo de objectos, faz-se a escolha dos algoritmos para a implementagéo

de métodos. O resultado da fase de desenho é o modelo completo de desenho.
2.1.4.3. Fase de Construcio

E a transformagdo dos modelos descritos nas fases de analise ¢ de desenho numa linguagem de
programagdo escolhida, que pode ser uma orientada a objecto como ndo. O resultado da fase de

construgdo € o sistema construido pronto para implementagio.
2.1.5. Fusion

A metodologia Fusion que foi desenvolvida por uma equipa vinculada a HP (Hewlett-Packrd) langada
em 1992, é uma metodologia orientada a objectos, com uma abordagem dirigida a dado. O

desenvolvimento de um sistema em Fusion passa pelas etapas de andlise, desenho € implementagdo.

A fase de analise consiste em determinar os objectos do sistema e as suas interacgOes através da
construgdo de dois modelos, nomeadamente o modelo de objectos € o modelo de interface (vide a

figura 2.6).

A estrutura estitica (chamada de modelo de objectos em Fusion) é mostrada em um diagrama de
classes construido seguindo a ideia de entidades e relacionamento semelhante a da OMT. O modelo de

interface contém a modelagem dindmica desenvolvida na etapa de analise.

Durante a analise, ndo hé preocupagio com os métodos das classes, mas sim com as funcionalidades do
sistema. Sdo identificadas as possiveis interacgdes do sistema a desenvolver com o meio externo. A
fase de analise é um processo iterativo € o sistema € sempre visto como um todo e ndo como um
conjunto de objectos interagindo. Esta de analise termina quando os modelos estiverem completos e

consistentes.

A fase de desenho resulta da fusdo de quatro modelos (denominados grafos) que sio derivadas

essencialmente na ordem indicada na Figura 2.6.
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O grafo de interacgiio — assemelha-se aos diagramas de colaboragdo em OMT; este modelo descreve
como os objectos do sistema interagem entre si em tempo de execugdo do sistema: que objectos séo
envolvidos em uma computacido e como eles sdo combinados para a execugido de uma determinada

especificagdo.

O grafo de visibilidade — neste modelo descreve-se como sdo percebidas as comunicagdes entre
objectos, identificando-se para cada objecto quais os outros que devem ser referenciados e como sdo

feitas essas referencias.

O grafo de descri¢io de classes — na fase de andlise ndo se da énfase a descrigio das classes de
objectos; é no grafo de descrigido de classes que se estabelecem as operagdes ¢ o conjunto de atributos

para cada classe identificada.

Finalmente, o grafo de herangas — é um diagrama de classes que mostra as relages de heranga das

classes, as descrigbes das classes; sdo actualizadas para reflectir o desenho final do sistema.

A implementagdo consiste na tradugdo das especificagdes produzida, em uma linguagem de

programagao orientada a objectos.

Um dicionario de dados € construido ao longo das fases de analise ¢ de desenho, descrevendo de forma

textual as classes, os atributos, os métodos e os conceitos presentes na modelagem.

I Derivar o modelo de cbjectos ]

[ Derivar o modelo de interfice ]
Andlise

| Derivar o grafo de interagic |

:

| Derivar o grafo de visibilidade I

Desenhc

A
I Derivar o grafo de descrigio de objectos J

| Derivar o grafo-de heranga |

Figura 2.6 Fases de modelagem de sistema em Fusion
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2.1.6. Coad-Yourdon

“Um sistema construido usando uma metodologia orientada u objectos é aquele cujos componentes
sdo partes encapsuladas de dados e fungdes, que podem herdar atributos e comportamentos de outros
componentes da mesma natureza, e cujos componentes comunicam-se entre si por meio de mensagens”

(Yourdon, 1991).

A metodologia Coad-Yourdon que foi desenvolvida por Peter Coad ¢ Edward Yourdon em 1991, € uma

metodologia orientada a objectos cuja abordagem é dirigida a dado semelhante da metodologia Fusion.

O processo de desenvolvimento de sistema em Coad-Yourdon passa pelas etapas de andlise, projecto ¢

implementagdo.

Na fase de anilise (denominada OOA — OO Analysis), a metodologia concentra-se em especificar o
dominio do problema (sem se preocupar com a solu¢do), os requisitos do sistema e as classes
fundamentais do dominio do problema. Esta é a fase fundamental da metodologia cujas actividades

estdo abaixo descritas:

Identificagiio de objectos — consiste em identificar entidades do dominio de problemas que serdo
responsabilidades do sistema, resultando num modelo de objectos e especificagio “classe-&-objecto”

que serve como descrigdo do sistema.

Identificacio de estruturas — identificagio de relagdes entre objectos identificados de modo a

organiza-las em hierarquias e estruturas de dados.

Identifica¢fio de assuntos — identificagio de agrupamentos de objectos identificados e das

correspondentes hierarquias e estruturas, de modo a separa-los em grupos denominados assuntos.

Definigiio de atributos — especificagio dos objectos identificados e defini¢do de servigos, onde serdo

definidas as opera¢des passiveis de serem executadas pelos objectos identificados, correspondendo as

funcionalidades do sistema.

Na fase de projecto (denominada QOD — QO Design ), identificam-se as classes do dominio da solugio
e implementagio computacional em trés componentes: (1) Componente de interacgdo com 0s usudrios,

que sdo classes responsaveis pela interface do sistema. (2) Componentes de estrutura e administragdo
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de dados, que sio classes responsaveis pela gestio, acesso, actualizagdo dos elementos armazenados na
fonte de dados ¢ (3) Componentes de administragio de tarefas, que sdo classes de responsaveis por
monitorar as actividades dos demais componentes em tempo de execugdo e as regras de negocios que o

sistema tera de corresponder.

Em cada modelo produzido, tanto na fase de analise como na fase de projecto, as especificagdes sdo

acompanhadas pela mistura da descri¢io textual com modelos graficos.

A fase de implementagdo consiste na codificagio das especificagdes produzidas nas fases de analise e

projectos numa linguagem orientado a objecto como ndo.
2.1.7. UML

A UML (Unified Modeling Language) ¢ uma linguagem de especificagdo e desenho que combina
técnicas das metodologias OOSE de Jacobson, Booch de Grady Booch ¢ OMT de Rumbangh
(Hawryszkiewycz, 1998) de modo a providenciar uma notagdo padrio para construir, visualizar e

documentar sistemas orientados a objectos (O'Neil e Nunes, 2001).

Segundo Hawryszkiewycz, (1998), os componentes fundamentais da modelagdo de sistemas em UML

$30 0s seguintes:

Os diagramas de classes — seguem as notagdes usadas em OMT e também incorporam técnicas usadas

na metodologia Booch e de outros métodos de modelagéo das estruturas orientadas a objectos.

No modelo de requisitos de UML sdio usados os diagramas de use case de OOSE, os diagramas de
interacgiio em QOSE s3o chamados diagramas de cenario em UML

A UML usa também os diagramas de estado que descrevem as mudangas de estado de objectos ¢

diagramas de implementago.

A UML é uma linguagem de especificago OO e ndo uma metodologia OO. Para usar a UML com
sucesso é necessario adoptar algum tipo de metodologia de desenvolvimento de sistemas,

especialmente em sistemas de grande porte onde a organizagdo de tarefas ¢ essencial (Fumo, 2001).
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2.1.8. Analise comparativa das metodologias orientadas a objectos

A comparagio das metodologia anteriormente descritas tem sido dificil porque ambas tém o mesmo
propdsito, analise € desenho orientados a objectos ¢ a escolha de cada uma delas num projecto de
desenvolvimento de sistema depende das caracteristicas do sistema a ser desenvolvido e do dominio da

metodologia por parte da equipa envolvida.

A modelagem de sistema, seguindo uma abordagem de uma metodologia orientada a objectos, deve ter
a capacidade de descrever o sistema sob uma perspectiva estitica e dindmica. A perspectiva estatica
consiste na identificagdo e descrigdo dos ijectos (classes), seus atributos e relacionamentos. Em
contrapartida, a perspectiva dindmica consiste na identificagdo e descri¢do da colaboragido entre os

objectos {negdcio) e os métodos das classes.

Comparando a perspectiva estatica das metodologias OO, Coad e Youdon agrupa o nome da classe € a
relacéo de atributos e métodos, diferencia as classes abstractas e as classes concretas a partir da notagdo
de “classe & objecto”. A representacio de OMT é semelhante, porém, ndo diferencia classes abstractas,;
ela inclui tipagem para os atributos e relagdo de argumentos e tipo de retorno para os metodos. Em
OOSE ¢ possivel incluir o nome da classe e a ralagido de atributos (com tipo e cardinalidade — esta
ltima, caracteristica exclusiva de OOSE); ndo ha diferenciagdo de classes abstractas nem a relagédo de
métodos. Em Fusion, classes abstractas sdo diferenciadas (escrevendo o nome da classe em itdlico) e o

simbolo da classe agrupa a relagédo de atributos, com tipagem.

Algumas destas metodologias tem caracteristicas intrinsecas. A diferenciagio entre as classes abstractas
¢ as classes concretas de Coad € Yourdon é de mais facil leitura que a de Fusion — as demais
metodologias néo tratam esta diferenci‘agﬁo. Em termos de informagfo associada a relagdo de atributos,
ha destaque para OOSE, que além da tipagem, inclui cardinalidade. E em termos de informagéo
associada a relagdo de métodos, ha destaque para OMT, que inclui relagdo de argumentos (com
tipagem) e tipo de retorno. A Tabela 2.1 apresenta o resumo da comparagdo das metodologias na

perspectiva estatica.
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W Atributos Meétodos Diferenciagio de classes
Metodologia abstracta/concreta

Coad e Yourdon Nome Nome, argumentos Sim

OoOMT Nome, tipo Nome, argumentos, | Nio representa

retorno
OOSE Nome, tipo, | Ndo representa Nio representa
cardinalidade -
Fusion Nome, tipo | Ndo representa Sim

Tabela 2.1 Comparagdio na perspectiva estatica das metodologias OO

Na perspectiva dindmica, na metodologia de Coad e Yourdon, resume-se as associagdes de
comunicagio (dindmicas) incluidas no modelo de objectos. A modelagem dindmica das classes,
isoladamente, é composta por um diagrama de transi¢io de estado (para a classe) e um fluxograma

(para cada método).

OMT utiliza os diagramas de eventos (como ferramenta de identificagéo do comportamento dindmico)
¢ os diagramas de fluxo de eventos (parte do modelo dindmico). Alem deste, o DFD, que constitui o
modelo funcional, também descreve o comportamento do sistema. A descri¢do do aspecto dinimico em
OMT é mais expressiva do que a de Coad e Yourdon. A modelagem dindmica das classes utiliza,-
isoladamente, statecharts, que sio mais expressivos do que os diagramas de transigao de estado usado

por Coad e Yourdon.

OOSE inclui as associagdes dindmicas do modelo de objectos (especificas por Use Case ou ndo) € 0s
diagramas de interacgdo (semelhantes aos diagramas de eventos de OMT, porém, mais expressivos). A
modelagem dindmica das classes utiliza, isoladamente, o diagrama SDL, que corresponde a um
diagrama de transi¢do de estado com elementos sintacticos de fluxograma, o que permite a descri¢io do

algoritmo dos métodos.

Fusion utiliza o modelo de interface (associagio do modelo de operagdo e do modelo de ciclo de vida)
para a modelagem dinimica do sistema. A interac¢do do sistema com o meio externo ¢ semelhante a
abordagem do modelo de requisitos de OOSE, porém mais formalizado. A Tabela 2.2 apresenta o

resumo da comparagio das metodologias OO na perspectiva dindmica.
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Informagdo | Aspectos de | Enumeragdo  das

modelagem dindmica | interacgdes em | Evolugdo de estados a partir da

incluidos no modelo | tempo de execugdo | ocorréncia de eventos
Metodologia de objectos (colaboragio)

Conexdes de | . .
Coad e Yourdon ndo representa ndo representa

mensagem

~ Diagrama de fluxo | . .
OMT ndo representa Diagrama de eventos {(cenarios)
de eventos
T . Diagrama de interacgdo
OOSE Conexdes dinamicas nAo representa gre ¥
(cenario)

Fusion ndo representa ndo representa Grafo de interacgo de objectos

Tabela 2.2 Comparagdo na perspectiva dindmica das metodologias OO

2.1.10. Razdes para Escolher a Metodologia OOSE

Depois de identificadas e descritas as especificagdes das diferentes metodologias de anilise e desenho
orientadas a objectos, foi escolhida para este trabalho a metodologia OOSE. A raziio para sua escolha
teve como base a simplicidade da metodologia, pois possui recomendagdes de como o processo deve
ser desenvolvido, dando énfase ao cenario como um todo. Também contribui o facto de esta

metodologia ser bastante referenciada por outros autores da area de modelagio OO.

Pelo facto de o Cenario, Use Cases e Actores serem elementos descritivos da metodologia OOSE, o
mesmo adequa-se as caracteristicas do sistema de gestio de equipamentos em estudo, visto que o
cenario e a comunicagio com as entidades fora do DM constitui a regra de negécio fundamental

daquele departamento.

Para além dos pontos anteriormente apresentados, esta metodologia, mesmo sendo muito referenciada
na modelagem OO constitui um “mostro adormecido” a nivel do Departamento de Matematica e
Informatica (DMI) porque pouco ou nada é ensinado acerca desta metodologia. Isto constituiu um
incentivo para o autor apresentar o estudo tedrico e a sua aplicagio pratica da metodologia OOSE que €

descrita como uma metodologia forte de analise e de desenho OO.
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2.2: Sistemas de Informagio Legados

Neste capitulo, faz-se a apresentagdo dos conceitos relacionados aos SIL, sua natureza, os problemas
tipicos de SIL e, no final apresenta-se as estratégias (ferramentas) usadas no processo de

migragdo/transigdo destes sistemas para 0s novos.
2.2.1. Perspectiva de Sistemas de Informacio Legado

Quando uma organizagio pretende mudar o seu sistema de informacdo, encontra problemas
relacionados com a existéncia de uma base complexa instalada de software, os chamados SIL. Estes
softwares fazem parte da historia da existéncia ¢ funcionamento da organizagio cujo seu abandono ou
reestruturacio deve ser feito gradualmente e quando necessario. Segundo Henderson (2000) “SIL sdo
sistemnas computadorizados constituidos por software, hardware, bases de dados, redes de comunicagao

¢ regras de negocios da organizagio”.

Os SIL sio sistemas geralmente lentos, inflexiveis ¢ com um grau de incerteza elevado para dar
resposta s novas € competitivas tarefas da organizagio devido (por vezes) a sua antiguidade e até as
plataformas em que estes sistemas correm. Contudo, os SIL desempenham um papel ndo menos
importante nas organizagdes, por isso a sua substituicdo é uma estratégia organizacional complexa ¢,

por vezes, arriscada devido a trés (3) razdes (Henderson, 2000):

1. Deficiente especificagdo do SIL, como por exemplo a documentagfo pode nao existir ou pode ter
sido perdida facto, que torna dificil especificar no novo sistema integrando todas as funcionalidades
do sistema legado.

2. SIL sdo projectados com as regras de negocios bem definidas para evitar a fragilidade
organizacional ¢ nelas s@o embutidas as medidas de seguranga especificas; se o sistema, €
substituido essas regras também terdo de mudar acarretando custos imprevisiveis e outras
consequéncias.

3. Podem ter sido embutidos no SIL processos organizacionais cruciais e podem ndo ter sido
documentados estes processos, substituindo o SIL pode conduzir a nao implementacdo destes
processos nNo novo sistema, factor este que contribui para a resisténcia a mudanga por parte dos

gestores organizacionais.
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A necessidade de lidar com SIL num ambiente de negdcio no contexto actual ¢ deveras vezes critico,
pois, com o passar de tempo, as organizagdes tendem a mudar, tanto a sua estrutura como o Seu
posicionamento no seu ambiente. Estas mudangas sdo devido aos factores internos ou externos da
organizagio, as leis do ambiente em que esta inserida, mudancas administrativas e até a necessidade de
redefini¢io da sua estrutura de informagdo, exigindo, deste modo, a modificagdo e/ou novos sistemas

de informagio, sendo neste contexto, inevitavel que os SIL também mudem.

A mudanca de SIL pode ser feita na optica de Nhampossa (2006) em trés perspectivas distintas:

Embutir, Migragio e Redesenvolvimento.

* Embutir — é incorporar o SIL existente num novo sistema;

e Migragio — é manter as funcionalidade do SIL existente e migra-lo numa nova plataforma,
acrescentando-lhe novas funcionalidades;

e Redesenvolvimento — é o desenvolvimento do SIL com uma nova arquitectura, sem contudo

ignorar as especificagdes do legado.
2.2.2. Processo de Transi¢do em SIL

O processo de transigdo de SIL deve ser feito depois de uma avaliagio exaustiva da qualidade de
sistema e quando haver mudangas significativas administrativas e as regras de negdcio da organizagdo
(Rodriguez e Ferrante, 2001). Na nova arquitectura de informagéo ndo pode ignorar todos os sistemas
herdados da organizagio, assim como o patrimonio de informagéo da organizagdo. Uma das primeiras
preocupagdes da nova arquitectura é de como tirar vantagens dos sistemas ja implementados € em uso
corrente. A interoperabilidade entre os sistemas legados ¢ 0s novos sistemas, conforme mostra a Figura

2.7 deve ser o principal compromisso (Rodriguez e Ferrante, 2001).

Silva e Santander (2000) relatam, em seu artigo, que os sistemas legados possuem logica de
programagdo, decisdes de projecto, requisitos de usuario € regras de negdcio, que podem ser

recuperados, facilitando sua reconstrugio, sem perda da semantica.

A seguir, descreve-se as directrizes metodologicas apontadas por estes autores como decisivas para

realizar a transi¢do, visando melhorar/actualizar os sistemas legados:
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- Sistemas Legados ¥ Inferoperabilidade 3 Novos Sistemas

Migragao

. Figura 2.7 Interoperabilidade entre Sistemas Legados e Novos Sistemas

2.2.2.1. Formagiio e treinamento da Equipa

O treinamento requer que a equipa que ira realizar a actualizagfio/melhoramento do SIL tenha algumas

qualidades que se julgam essenciais:

|. Conhecimento de novas metodologias (actualmente com grande enfoque nas metodologias
orientadas a objectos),

2. Conhecimento de ferramentas CASE (Computer Aided Software Engineering) que facilitam o
trabalho de migragao;

: 3. Excelente ambiente de trabalho, niio sé em relagdo ao grau de relacionamento da equipa como

também em relagdo ao local apropriado para o desenvolvimento do sistema.

E importante referir que estas qualidades séo fundamentais para que o processo de migragao seja mais

efectivo e produtivo.
2.2.2.2. Organizagio da Base de Informacdes

A organizagio da base de informagdes € decisiva para facilitar a reengenharia de um sistema legado

utilizando outra metodologia. As seguintes situagdes podem ser observadas:

1. Um sistema sem documentagio — neste caso, normalmente estéo disponiveis apenas as informagdes

do codigo fonte do sistema;
. 2 Um sistema com documentag@o actualizada — neste caso, se 1€mos uma documentagao em ordem, o
processo ¢ facilitado, uma vez que podemos verificar a analise efectuada anteriormente € as
actualizacBes que se tornaram necessarias com o passar dos anos. Temos um historico completo do

. sistema, simplificando a organiza¢ao;
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3. Um sistema com uma documentagdo ndo actualizada — nesta situago (bastante comum), as equipas
mal tiveram tempo de realizar as actualizagdes nos codigos fontes do sistema. Normalmente, as

equipas que trabalham no sistema ndo foram as mesmas que o desenvolveram.

Em qualquer uma das situagGes acima descritas, devemos ter em mente que a equipa que 1ré realizar a
tarefa de evolugdo de sistema legado, utilizando uma nova metodologia, ndo serd a mesma que o
desenvolveu. Assim, normalmente, precisamos nos basear em alguns pontos cruciais para o
desenvolvimento do projecto, integrando, efectivamente, o usuario/cliente no processo de

desenvolvimento de modo a acrescentar mais requisitos, aqueles que o sistema legado ndo satisfaz.

2.2.2.3. Mapear Elementos de Diagramas de Fluxos de Dados para Casos de Uso na Metodologia
Escolhida

Um dos maiores problemas actuais no desenvolvimento de software esta relacionado ao processo de
transigdo entre metodologias. As organizagdes sdo obrigadas a mudar seus sistemas computacionais
utilizando novas abordagens de desenvolvimento, as quais apresentam algumas vantagens tais como:
maior flexibilidade, suporte automatizado para todo o processo de desenvolvimento, etapas e regras
bem definidos, bem como possibilidade de uso efectivo do paradigma orientado a objectos. Contudo,
na maioria das situagles, existem informagles importantes nos sistemas legados que devem ser
mapeadas para novos sistemas gerados no uso de novas metodologias. Neste contexto, verifica-se,
tipicamente, DFD desenvolvidos utilizando metodologias tradicionais precisam ser mapeados de forma

mais efectiva e sistematica para a técnica de casos de uso das novas metodologias.
2.2.3. Ferramentas para Migracio de Sistemas de Informacgiio Legados

2.2.3.1. Ferramentas CASE

Uma ferramenta CASE é um aplicativo ou conjunto de especificagdes que auxiliam ¢ automatizam as
tarefas que compdem o processo de construgdo ou reengenharia de sistemas (Carlos, 2005). As

ferramentas Case dividem-se em trés categorias, a saber:

1. Lower Case - Ferramenta de Codificagéo (Front End);
2. Upper Case — Ferramenta de Anélise, Projecto ¢ Implementagio;

3. Integrated Case — Unido de Upper Case e Lower Case.
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Um dos componentes indispensiveis de uma ferramenta Case ¢ a modelagem visual ou seja, a
possibilidade de representar, através de modelos graficos, o que esta sendo definido. No nosso caso,

analise orientada a objecto através da OOSE.
2.2.3.2. Familia de Padrdes de Reengenharia Orientada a Objectos — FaPRE/OO

A FaPRE/OO ¢é uma familia de padres de reengenharia para gerar processos de engenharia orientados
a objectos a partir de sistemas legados (Recchia et al, 2002). E composta por quatro fases, cada uma
agrupando os padroes relacionados a situagSes similares da reengenharia. A figura 2.8 ilustra,

graficamente, as fases e os padrdes existentes em cada uma delas.

Fase 1: Modelar os dados do Legado: agrupa padrdes que extraem informagdes a partir dos dados e
do codigo fonte do sistema legado (se disponivel), gerando o modelo de entidade ¢ relacionamento
(visdo procedimental dos dados) ¢ o modelo de andlise do sistema Actual ~ diagrama de pseudo classes
(visdo orientada a objecto dos dados) (Recchia, 2002). Fazem parte desta fase os seguintes padrdes:

iniciar analise dos dados, definir chaves, identificar relacionamentos, ¢ criar visio OO dos dados.

Fase 2: Modelar a Funcionalidade do Sistema: agrupa os padrdes para obter a funcionalidade do
sistema, criando modelos que recuperam as regras de negocio da organizagdo contidas no sistema
legado (Recchia, 2002). Esses padrdes habilitam a equipa de reengenharia a obter um entendimento
detalhado dos componentes (partes) do sistema, aprofundando, assim, sua compreensao sobre o sistema
legado. Fazem parte desta fase os seguintes padrSes: obter cenarios, construir diagrama de use cases,

elaborar descrigdo de use cases e tratar anomalias do sistema legado.

Fase 3: Modelar o Sistema Orientado a Objectos: agrupa padrdes para obter o diagrama de classes €
os diagramas de sequéncias do sistema através da interacgdo dos produtos obtidos pelos padroes das
fases anteriores para obter o modelo de analise do sistema (Recchia et al, 2002). Fazem parte desta fase
os seguintes padrGes: definir as classes, definir os atributos, analisar hierarquias, definir métodos e

construir diagramas de sequéncias.

Fase 4: Gerar o Sistema Orientado a Objectos: Agrupa padrdes que completam o processo de
reengenharia do sistema, transformando o sistema legado para o paradigma orientado a objectos.
Fazem parte desta fase os seguintes padrdes: definir a plataforma, converter o banco de dados,

implementar os métodos, realizar melhorias na interface.

Trabalho de Licenciatura — Eurico José 28




Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migracdo de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagcio para Gestdo de Equipamentos Médico

BUI)SIS OP O)UWIPUAUY

Ll

Gerar Sistema Orientado a Objectos
Definir a Plataforma

Converter o banco de dados
Implementar os métodos

Realizar melhorias na interface

Modelar o Sistema Orientado a Objectos
Definir as Classes

Definir os Atributos

Analisar Hierarquias

Definir Métodos

Construir Diagramas de Sequéncias

1

[ §

!

# Obter Cenarios

Modelar Funcionalidades do Sistema

Construir Diagrama de Use Cases
Elaborar Descrigdo de Use Cases
Tratar anomalias do Sistema Legado
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Modelar os dados do Sistema Legado

Iniciar Analise dos Dados
Definir Chaves

Identificar Relacionamentos

Criar Visdo OO0 dos dados

Processo de Migragdo de Sistemas Legados.

v

Figura 2.8 Processo de Migragio de Sistemas de Informagdo Legados (Adaptado de Recchia et al)

Como se pode observar da Figura 2.8 alguns padrdes terdo como entrada a saida de algum padrdo

aplicado na fase anterior; na mesma figura pode-se, notar que o modelo € evolutivo, podendo-se de

qualquer padriio, avangar ou retroceder apés a sua aplicagio.

. 2.2.3.3. Sistemas de Gestiio de Base de Dados (SGBD)

Em um sistema legado, é mais provavel que funcione num ambiente de sistema de ficheiro ou entdo

num SGBD sem requisitos adequados da nova implementag@o. Neste caso, as estruturas de dados do
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sistema fisicamente criadas de acordo com o diagrama de classes terdo de ser implementadas em um

SGBD relacional ou ortentado a objectos.

Deve-se gerar uma base de dados, a partir dos arquivos que contém os dados do sistema legado, usando
ferramentas adequadas a linguagem de implementagdo e ao SGBD escolhidos para converter os

arquivos de dados do sistema legado em tabelas de bases de dados relacional ou OO escolhido.

Na nossa implementagdo foi escolhido o SGBD relacional MySQL pelas razdes apresentadas na secgéo
2.2.3.4. Neste caso, fez-se a conversdo da base de dados Access 95 existente para 0 SGBD MySQL e

foi usada a ferramenta de migragio PhpMyAdmin.
2.2.34. 0 MySQL

MySQL é um SGBD relacional Open Source* robusto, consistente, de alta confiabilidade e facil de
usar, que permite 0 armazenamento e recuperagdo de informagdo na base de dados de maneira mais

eficiente e rapida (Welling e Thomson, 2001).

O MySQL é o mais popular SGBD, encontrando-se com mais de 10 milhdes de instalagSes em varias

organizagdes de todo mundo (MySQL LAB®2007).

Para além de ser open Source € mais popular SGBD, o MySQL corre em mais de 20 plataformas
(Sistemas Operativos), incluindo Linux, Windows, OS/X, HP-UX, AIX, Netware dando a mesma
flexibilidade de manipulagdo de dados (MySQL LAB).

Segundo MySQL LAB (2007), estdo abaixo descritos alguns dos pontos que fazem MySQL um SGBD

popular e confiavel:

¢ Desenvolvimento de aplicagdes inclusivo — o MySQL prové apoio inclusivo para todas as
necessidades de desenvolvimento de aplicagdes. Dentro do MySQL estdo embutidos
procedimentos, fungdes, visdes e cursores que podem ser usados no desenvolvimento de aplicagoes.

Para além disso, MySQL prové motores de conexdo ODBC (Open Database Connectivity) e JDBC

* Open Source sua traduzido em Portugués, corresponde a Codigo Aberto, o que significa que ¢ possivel para qualquer
individuo usar o software e modifica-lo 4 medida das sua necessidades. Mas existe uma licenga comercial do MySQL se
?retender desenvolver aplicagdo comercial que incorpore MySQL.

MySQL LAB é a empresa que desenvolve o SGBD MySQL.
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(Java Database Connectivity) que permite a todo tipo de aplicagio fazer uso do MySQL, portanto,
ndo importa ser PHP, Java, Net, C++, Perl, Python, existem API preparados para cada linguagem;

e Seguran¢a — o MySQL possibilita a criagdo de sistemas portaveis, seguros, contendo privilégios e
senhas (password) que permitem verificagdo baseado em usuario ou em maquina. O MySQL
implementa fortes algoritmos de criptografia quando ha transmissdo de dados;

e Volume de dados — o MySQL foi construido para suportar grandes volumes de dados de tipos
diferentes desde Integer, float, double, blob, date e mais, ¢ possui um sistema de alocagdo de
memdria muito rapido baseado em processos,

e Ferramentas de Migragio — MySQL dispde de um driver ODBC para sistemas Windows, que nos
permite conectar o Access com o préprio MySQL e passar informag#o facilmente. Para além disso
existen ferramentas CASE preparadas pela MySQL LAB que permitem a migragio dos diferentes
SGBD incluindo Access para MySQL. Algumas dessas ferramentas sdo: PhpMyAdmin, MySQL
Migration ToolKit.

2.2.3.5. Linguagens de Implementacio

Depois da decisio da nova linguagem de implementagdo que atende os requisitos de orientagio a
objectos, segue a escrita dos métodos obtidos nas fase de analise e de desenho. Os critérios de escolha
da linguagem de implementagdo sdo diversificados dependendo dos objectivos da nova implementagéo.
Contudo, a equipa tera de ter dominio da linguagem para derivar os diagramas de sequencias em linhas

de codigo.

A linguagem escolhida tera de permitir a concepgdo de sistemas que atendam, cada vez melhor, as
necessidades dos usuarios em relagio, ndo apenas a critérios de funcionalidade (conjunto de tarefas

desempenhadas pelo sistema ) mas, também, a usabilidade e interfaces amigaveis.

Nesta implementagio foi escolhida a ferramenta Visual Studio Net, e em particular a sua linguagem de
programagdo VB NET. Esta escolha foi devido ao apresentado na secgio 2.2.3.6. acrescida ao facto de
o sistema legado em estudo ter sido construido com a linguagem Visual Basic for Applications (VBA)

que é compativel a VB NET.
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2.2.3.6 Tecnologia Visual Studio .Net

E uma ferramenta de desenvolvimento de softwares que permite utilizar varias linguagens de
programagio, tais como: VB.NET, C#, C++ Net, e J# (Capitio, 2002). Esta caracteristica permite ao
programador escolher a sua linguagem de programagio preferida ou entdo escolher a linguagem que
melhor se adequa ao programa que este pretende desenvolver. Para além da diversidade de linguagens,
estio incorporadas desde as linguagens processuais até as orientadas a objectos € que permitem o
desenvolvimento de aplicagdes tanto consola como GUI (Graphical User Interface) e até o

desenvolvimento de aplicagdes WEB.

Net Framework — Todas as linguagens que incorporam Visual Studio .Net partilham o mesmo médulo

de programagio e a mesma biblioteca de classes a .Net Framework.

Net Framework ¢ o conjunto de classes (biblioteca de fungdes e procedimentos) escritos pela
Microsoft que se podem usar no desenvolvimento de aplicagdes (Prince e Gunderloy, 2002). .Net
Framework substitui a APl do Windows. Um outro aspecto importante que o .Net Framework trouxe é
a uniformidade do compilador, isto é, todas as linguagem que compdem o Visual Studio .Net usam o
mesmo compilador chamado CLR (Common Language Runtime}, 0 que permite a partilha do cédigo
escrito em diferentes linguagens. Portanto, o programador podera escrever o codigo na linguagem da
sua preferéncia e, ao mesmo tempo, integrar o codigo de qualquer outra linguagem (Prince e
Gunderloy, 2002).

Visual Basic .Net — é uma linguagem de programagéo totalmente orientada a objectos, criada pela

Microsoft e distribuida com Visual Studio .Net.

Esta linguagem permite a construgio desde aplicagdes de pequeno porte até as de grande porte. Possui
mecanismos simples para a construgdo de interfaces de utilizador e ¢ altamente compativel com VB6 ¢
VBA.
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Capitulo 1I1. Metodologia de Pesquisa

Neste capitulo, procede-se a descrigio da metodologia de pesquisa que se optou para o alcance dos
objectivos previamente definidos, incluindo a descrigdo das técnicas de pesquisa, colheita de dados ¢ o

estudo de caso.
3.1. Cenario e Estudo de Caso

3.1.1. SIL no SIS em Mogambique

Antes de 25 de Junho de 1975, existiam varios sistemas que funcionavam sem coordenagéo entre si,
utilizando métodos diferentes de actuacdo, reflectindo uma divisdo do sistema de saude em
componentes controladas por corpos administrativos, associagdes de classe, beneficéncias religiosas,

empresas privadas (MISAU, 2003).

Entre 1975 e 1979, o SIS funcionou com uma orientagdo tipicamente centralizada e, s¢ durante os
primeiros anos da década oitenta, comegou a primeira reestruturagio do sistema marcada em 1983 com

a chegada do primeiro micro-computador do sector da saide (MISAU, 2003).

Em 1990, foi efectuada uma segunda revisdo completa ¢, em Dezembro de 1991, o SIS foi introduzido
a escala nacional na forma que ainda hoje mantém de base de informagdio estatistica de saide -
enquadrada pelos diversos subsistemas que cobrem 4reas especificas tais como Recursos Humanos,

Manutencdo, Gestdo Financeira (MISAU, 2003).

Entre os anos 1992 e 1994, foi desenvolvido um programa automatizado denominado SISProg,
representando o primeiro sistema nacional baseado em computader (Langa, 2005). Este sistema foi
desenhado em duas versdes, uma para o nivel central e outra para o nivel provincial. As duas versdes
estio baseadas no ambiente do sistema operativo MS DOS ¢ escritos na linguagem Clipper (Langa,
2005). Outra caracteristica deste sistema ¢ que ndo suporta interface com mouse € pode correr em
janelas MS DOS do Windows 95 mas ndo em Windows 98 com processador 80386 ¢ 80486
(Nhampossa, 2006). O SISProg foi desenvolvido para automagdo de onze (11) programas de saude tais
como Vacinagio, Planeamento Familiar, para reportar dados a partir dos distritos, via provincia até ao

nivel central.
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Para além do SISProg, desenvolveu-se o SIM-ORGANIZER na plataforma Access 95, na provincia de

Nampula, para automagio de informagio na area de manutencio provincial, que posteriormente veio a

ser implementado sem sucessos na drea de manutengao a nivel nacional. A Tabela 3.1 ilustra os SIL

existentes no sistema de saide nacional.

Sistema Plataforma Tipo de Sistema Fungio
Base de Dados | Controlo de 11 programas de Satde a

SiSProg MS-DOS dBaselll nivel Provincial e Nacional

SIMP MS Windows Planilha Electrénica f’lamﬁcagao,’ Mom!on_a e Gestdo
(Excel) integrada a nivel Provincial e Nacional

SIP MS Windows Base de Dados Gestio de Recursos humanos e formagio
Access

SIGETS MS Windows | B25¢ de Dados | 5oqz0 de Stocks
Access

SISTAFE MS Windows | Base de Dados Automacdo de administragdo financeira

do Estado

SIM-ORG MS Windows Base de Dados Automaq;a~0 de informag#o para a drea de
Access 95 manutengao

FARMACIA MS Windows | Base de Dados Controlo de Medicamentos

BES MS Windows | Base de Dados Au.t omat 12aga0 do Boletim

Epidemiolégico Semanal

D03, D04 MS Windows Planilha Electronica Gestgo . de Infra-estruturas a nivel
(Excel) Provincial

TUBERCULOSE | MS Windows Féi‘z‘;{‘)a Electronica | o irolo de Tuberculose

HIV/SIDA MS Windows | Base de Dados Controlo de HIV/SIDA

CDS/ISIS MS Windows | Base de Dados Documentagdo

Tabela 3.1 Sistemas de Informagio Legados desenvolvidos e em uso SIS (Adaptado: MISAU 2003 e Nhampossa 2006)

Como ilustra a Tabela 3.1 existem mais de dez (10) sistemas ¢ aplicagdes que suportam o SIS.

Contudo, estes sistemas ndo se comunicam entre si; a partilha de dados € praticamente inexistente de

tal forma que cada sistema produz autonomamente dados e a informagio, as vezes ¢ duplicada, com

critérios diferentes, sem padronizagio e, em consequéncia, dificiimente comparaveis, (problemas

tipicos de SIL).
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3.1.2. Abordagens Anteriores aos SIL do MISAU

O SisProg antes referenciado foi desenvolvido por um técnico estrangeiro contratado pelo MISAU
como uma tentativa de se obter uma solugdo mais integrada de sistema de informagio de saude
(Nhampossa, 2006). Pode-se considerar como sendo uma das primeiras abordagens aos SIL a nive! do
MISAU, pois a ideia principal era integrar no SisProg dados provenientes de mais de dez sistemas ou
programas. Porém, na pratica, no SisProg, apenas dados de dois programas foram integrados,
nomeadamente, Programa Nacional de Vacinagio e Qatide Materno-Infantil. Como resultado, os
restantes programas iniciaram seus projectos de software com o objectivo de tirarem vantagem do uso
de tecnologias de informagdo e comunicagio. Como consequéncia de tal procedimento, uma
diversidade de sistemas paralelos ao SisProg foi desenvolvida e posta em uso (vide Tabela 3.1) 0 que

contribuiu para reduzir a fiabilidade do SIS como tal e o incremento de sistemas legados.

Varias avaliagdes foram feitas com o objectivo de analisar o desempenho do SIS como um todo ¢
produzir recomendagdes praticas para a reposigdo da fiabilidade do sistema. S#o exemplos a avaliagdo
feita em 1999 pela Organizagio Mundial de Satide (OMS), programa de desenvolvimentos do sistema

de informagio para saade 2003-2005 (2010).

Entre as vérias constatagdes das avaliagdes destaca-se: falta de uma defini¢do precisa da politica sobre
o SIS, falta de cobertura satisfatoria, dados atempados € retro-informagdo a todos os niveis, falta de
troca de informacio entre o SIS e os sub-sistemas de informagio (exemplo SIM-ORGANIZER,

recursos humanos).

E neste contexto que um Memorandum de Entendimento foi celebrado entre o0 MISAU, a UEM ¢ a
Universidade de Western Cape para o fortalecimento do S1S. Deste Memorandum resultou o programa
Helth Information System Program (HISP). O HISP desenvolveu o sistema Distrital Helth Information
System (DHIS) na perspectiva de contrariar os obstaculos impostos pela diversificagio de sistemas que
suportam o SIS. O DHIS ¢ um sistema Open Source que agrega dados de todos os programas de saide
e que pode ser usado em todos 0s niveis da estrutura organica do MISAU, desde a unidade sanitaria,

distrito, provincia até a nivel nacional. O DHIS, actualmente, néo integra dados de manutengio.

A perspectiva deste trabalho ¢ construir um sistema para manutencio e, posteriormente, integra-lo no

DHIS para fazer com que o DHIS seja um produto completo para o sector nacional de satde.
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3.2. Método

Para o presente estudo, foi escolhido o tipo de pesquisa denominado “estudo do caso”. E definido por
Yin (1989, P.13) como uma forma de fazer pesquisa social empirica ao investigar-se um fenémeno
actual dentro de seu contexto de vida real, onde as fronteiras entre o fendmeno e o contexto ndo sio

claramente definidas e na situaco em que miltiplas fontes de evidencia sdo usadas.

Os estudos de caso sdo, entio, apropriados para pesquisas que possuem perguntas como “O qué?”
“Como?” que exigem foco exploratorio; em que ndo ha controle do pesquisador sobre o

comportamento dos eventos; e onde o foco sdo eventos contemporéneos, ¢ ndo analise historica apenas.

Realizou-se uma pesquisa qualitativa, exploratéria — descritiva (sem caracter generalizador) para

responder a questdo da migragdo de SIL.
Conforme expde Bogdan et all (1994), a pesquisa qualitativa tem como caracteristicas:

1. O local natural como fonte directa de dados e o pesquisador como instrumento chave;
Caracter descritivo ndo quantificador,

Preocupagio com o processo ao invés do produto;

B

Anilise indutiva dos dados, ou seja, construgio de abstrac¢des como particularidades pesquisas em
grupo ao invés de teste de hipoteses;

5. O significado como principal preocupagao.

Segundo Neves (1996) apud Langa (2005), a pesquisa qualitativa ajuda no trabalho de construgdo do
objecto estudado, facilita na descoberta de dimensdes ndo conhecidas do problema e permite também

formular e comprovar novas hipéteses.

A pesquisa qualitativa ajudou grandemente na aquisi¢do de conhecimentos mais consistentes sobre o
funcionamento do DM, bem como na formulagio de ideias cada vez mais concisas sobre o problema

que se propunha resolver.

S3o finalidades de uma pesquisa exploratoria, sobretudo quando bibliografica, proporcionar maiores

informacdes sobre determinado assunto, facilitar a delimitagio de um tema de trabalho, definir
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objectivos ou formular hipéteses de uma pesquisa ou descobrir novo tipo de enfoque para o trabalho

que se tem em mente (Andrade, 2001) apud (Langa, 2005).

A pesquisa exploratoria auxiliou no entendimento das maneiras de utilizagdo de informagdo para a

tomada de decisdes e avaliagio de fontes de dados pelos gestores do DM/MISAU.

As fontes de dados usadas neste estudo foram essencialmente a revisdo bibliografica, entrevistas,
observagio directa e participativa e consulta documental, tais como: programa de desenvolvimentos do

sistema de informagdo para saide 2003-2005 (2010), relatorio de avaliagdo do SIS volumes 01 e 02.

Na fase inicial do estudo foi promovido o fundamento tedrico necessario para a sua realizagdo. Foram
feitos estudos (revisdo de literatura) sobre engenharia de software, paradigma de orientagdo a objectos,
metodologia de desenvolvimento de software, reengenharia de sistemas e SIL. O conteiido desse estudo

foi sucintamente descrito no capitulo 2.

Segundo D’Ascengdo (2001), a entrevista ¢ uma técnica de recolha de dados que consiste em uma
conversagdo executada de forma planejada, sistematica e documentada. Geralmente ¢ feita entre duas
ou mais pessoas que tém interesses ou problemas em comum para obtengdo de informac&o que estdo na

posse dos entrevistados fruto da sua experiéncia e convivéncia com a organizagdo.

Para o presente trabalho, foram realizadas entrevistas estruturada e semi-estruturadas. A entrevista
semi-estruturada foi realizada com o chefe do DM, pois o autor precisou de oferecer muita liberdade de
esclarecimento dos assuntos pertinentes relativas a administragio da manutengio (vide anexo B: Guia

de Entrevista Semi-Estruturada).

As entrevistas estruturadas foram realizadas com os chefes das repartigdes de planificagiio e estatistica,
formagdo e normagiio e do gabinete técnico do DM para a obtengdo do fluxo de actividades € o
levantamento de processos da manutengdo de equipamentos. (vide anexo A: Guia de Entrevista

Estruturada).

Estas entrevistas permitiram a identificagio dos problemas que envolvem a gestdo da manutengdo de
equipamentos, assim como a colheita de diferentes sensibilidades e procedimentos em relagdo a gestdo

e controlo de equipamentos.
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A observagio directa consiste na verificagdo “in loco” de tudo o que acontece no ambiente de trabalho
de forma sistematica e planejada, que permite uma verificagdo presente do ambiente e fluxo das

informacgdes (D’ Ascengio, 2001).

Neste estudo, a observagio directa/participativa foi realizada durante o periodo de Novembro de 2006 a
Fevereiro de 2007. A escolha deste periodo foi devido ao trabalho intenso que se regista nas US por ser
um periodo festivo € de grande movimentagdo da populagdo e, consequentemente, o trabalho de

manutencdo ¢é intenso segundo um dos elementos por mim entrevistado.

Embora tivesse previamente marcado a realizagio da observagio directa/participativa no DM e nas
unidades de manutengdo dos hospitais centrais do pais, esta so foi possivel ser realizada no DM e no
sector de transportes do MISAU. Nas unidades de manutencio néo foi possivel devido as limitagGes de

ordem financeira e de ordem temporal do autor.

Nos locais onde foi possivel a observagio directa/participativa, o autor fez parte da equipa de trabalho
durante o horario laboral, onde este obteve melhor sensibilidade acerca da rotina de manutencéo de
equipamentos ¢ inteirou-se da administragdo da manutengio de equipamentos do MISAU. Para além
disso, permitiu, também, a verificagio pessoal € o respectivo registo dos factores que influenciam ou
que podem influenciar no sistema em estudo como: interdependéncia e inter-relagdo com os demais

subsistemas do MISAU.

O processo de construgdo do modelo de software seguiu os principios bésicos dos métodos de
desenvolvimento OO descritos no capitulo 2 (secgdo 2.1), com auxilio das ferramentas de transi¢éo de
sistemas legados descritos no capitulo 2 (secgdo 2.2). Adoptou-se a metodologia de desenvolvimento
OOSE, que propde a definigdo de varios modelos para a visualizagdo dos varios aspectos do software.
O desenvolvimento do software foi realizado em um processo incremental e iterativo, utilizando os
resultados de um ciclo de desenvolvimento como subsidio para a realizacdo do proximo ciclo (o

capitulo 4 descreve este processo).

Ap6s a finalizagio da arquitectura do modelo através do refinamento dos diagramas que compdem as
especificagdes em QOOSE, efectuou-se o desenho da base de dados para a implementagdo em quaisquer
sistemas de gestio de base de dados relacional. Particularmente para a esta implementagdo foi

escolhido 0 SG BD MySQL (o capitulo 4 trata desta implementag&o).
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A consulta da documentagiio disponivel no DM, para além de permitir ampliagdo do conhecimento do
sistema em estudo em relagdo ao histérico dos problemas identificados e altemativas adoptadas para
soluciona-los, auxiliou, fundamentalmente, no desenho de interfaces com utilizador ¢ permitiu mapear
a realidade visual com a implementagio real. Para o desenho de interface e codificagdo foi usado o

Microsoft Visual Studio .NET através da sua linguagem de programagio VB .NET.

Para o teste do modelo de sistema, elaborou-se um conjunto de testes separadamente a cada modulo
que compde o sistema durante a construgio e um teste global do modelo foi feito apds a construgdo
envolvendo a equipa do DM (vide anexo D). Estes testes determinaram que o modelo € util na

administragdo das actividades do DM.
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Capitulo IV: Modelagdo do Sistema de Informacio para Gestao de

Equipamentos Médicos

Neste capitulo apresenta-se a descrigdio, andlise e desenho do sistema em estudo usando grande parte

dos conceitos da metodologia OOSE.
4.1. Descri¢do do sistema

O MISAU ¢ o orgdo principal do Sistema Nacional de Saude (SNS) cuja miss@o € de promover e
preservar a saide da populagdo mogambicana, promover ¢ prestar cuidados de saude de boa qualidade
e sustentaveis, tornando-os, gradualmente, acessiveis a todos os mogambicanos com equidade e
eficiéncia (MISAU, 2003). Para o cumprimento com zelo desta missio, o MISAU ¢ auxiliado por
varios subsistemas que suportam o Sistema de Informagdo para Saide (SIS). Um dos subsistemas que
auxilia o funcionamento do SIS é o Sistema de Informagdo para Gestdo de Equipamentos Médicos

(SGEM) que funciona no DM.

O DM possui uma estrutura orgdnica propria, a nivel das provincias, existem as unidades de
manutencdo subordinadas ao DM, chamadas Secgdo Provincial de Manutengao (SPM). Para além
destas, os hospitais centrais possuem, também, unidades de manutencdo, chamadas Secgdo de
Manutencgdo Hospitalar (SMH). O DM participa em todo o ciclo de vida dos equipamentos desde a

aquisigdo, manutengio até ao abate.

Quando se pretende adquirir um equipamento médico especifico, a Comissdo Técnica de Equipamento
¢ Consumiveis (COTEC), composta por colectivo de médicos, representantes do DM e colectivo a
nivel central do MISAU retne-se para a definigdo das especificagdes técnicas do equipamento a ser
adquirido e, de seguida, é langado o concurso (caso seja necessario) nacional ou internacional para

aquisi¢do do equipamento.

Depois de aquisigio, o departamento de logistica ¢ aprovisionamento do MISAU codifica o
equipamento de modo que ele seja identificado unicamente a nivel nacional, posteriormente o
equipamento é enviado a US que ird utilizar. A direc¢do da US comunica a unidade de manutengdo da

sua provincia a existéncia do novo (ou ndo inventariado) equipamento de modo que a unidade de
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manuten¢io também registe para planear futura manuten¢do do mesmo ¢ procede a instalagdo do

equipamento se necessario.

No caso de avaria de um equipamento, a US comunica a UM a ocorréncia da avaria. Por sua vez, a UM
abre uma Folha de Obra® (FO) e faz anélise técnica da avaria. Desta analise, trés situagdes podem

OCOTITEr:

1. O equipamento avariado tem um contrato véalido de manutengio com o seu fornecedor;
2. A avaria registada no equipamento supera a capacidade técnica da UM;

3. A UM possui capacidades técnicas para solucionar o problema.

No primeiro caso, a UM, em coordenagdo com o fornecedor, faz analise do custo de trabalho e depois

de aprovagio deste custo o fornecedor inicia as actividades de manutengao.

No segundo caso, a UM comunica 0 DM, o qual poderé enviar os seus técnicos a nivel central ou pode
optar pelo langamento de concurso as entidades externas prestadoras de servigos de género ¢ procede-

se com os trabalhos de manutengéo.

No dltimo caso, a UM procede com os trabalhos podendo fazer requisi¢do de pegas especificas ao DM

em casos de necessidade.

Nos trés casos, depois de conclusdo das actividades, a US faz a aprovagdo do trabalho o que marca 0

fim da actividade de manutengao.

Em cada trimestre as unidades de manutengdo devem enviar um relatério das actividades realizadas ao
DM e este por sua vez, faz a compilagdo para um relatério nacional ¢ envia-o para MISAU e outras

entidades que se relacionam com o DM.

A Figura 4.1 mostra as entidades envolvidas e suas relagdes no sistema em estudo.

® Ficha de registo das actividades de instalagao ¢ manutengio de equipamentos
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Requisitos do Sistemas

¢ Inventariar as US e os equipamentos;

o Excluir ou Editar US e equipamentos;

o Registar as actividades de manutengao;

e Ter, a todo o momento, um conhecimento detalhado do estado e da localizagio das US e dos
equipamentos do MISAU;

¢ Consultar o historico dos equipamentos;

e Monitorizar e controlar os custos de manutengéo;

o Gerar relatorios periodicos das actividades de manutengéo;
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4.2. Modelo de Analise

4.2.1. Nomenclatura de Equipamentos Médicos.

A padronizagdo da nomenclatura e da codificagdo € um trabalho de caréacter basico e permanente para
um sistema de informagdo; para os equipamentos médicos; existe um padrio de nomenclatura definido
pela Emergency Care Research Institute (ECRI) chamado Universal Medical Device Nomenclature
System (UMDNS) para permitir maior facilidade de comunicagdo e troca de informagdo entre os
administradores de equipamentos mesmo que se expressem em idiomas diferentes (Pallikarakis et all,

1996).

A UMDNS propde que cada grupo genérico distinto de equipamentos ou produtos médicos seja
identificado por cinco digitos hifenizados (por exemplo, o cédigo 11-129 esta sempre associado aos
Defibrillator / Monitor). O nimero hifenizado de cinco digitos ndo contém mais informag&es para além
de definir o tipo de equipamento, ficando ao critério de cada 6rgo acrescentar informagio a este

cddigo dependendo do seu contexto.

Para a nomenclatura de equipamentos, a UMDNS propde que seja feita através de uma construgdo

hierarquica de trés palavras separadas por virgulas em que:

» A primeira palavra identifica o equipamento de maneira geral (exemplo: Aspirador);
o A segunda e a terceira palavras definem a fungio ¢ o tipo de equipamento, respectivamente
(exemplo, Cinirgico, Vertical). Neste exemplo, a nomenclatura do equipamento seria: Aspirador,

Ciriargico, Vertical.
4.2.1.1 Nomenclatura das US

Para se adequar as instituigdes internacionais, 0 DM tem de padronizar a nomenclatura dos bens para
facilitar a troca de informagdes, quer a nivel nacional quer a nivel intemacional, usando, deste modo a

nomenclatura proposta por UMDNS.
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Cada sistema sanitario tem sua estrutura de referéncia que é composta de orgdos de controlo (ministério
. . P — . 7 , . r - .

e direcgdes periféricas), érgdos executivos (US’ com o seu nivel de atendimento) e 6rgdos formativos e

de apoio. Em Mogambique, a estrutura com a sua prépria nomenclatura e nivel de atendimento ¢ a

seguinte: (Tabela 4.1)

Posto de Saude Hospital Especializado
Centros de Saude

Hospital Rural / Distrital Centros de Formagao/CRDS
Hospital Geral / Provincial DDS

Hospital Central DPS/MISAU

Tabela 4.1 Lista de niveis de atendimento ¢ administrativos no SNS. (Fonte: MISAU, 2003}

4.2.1.2. Nomenclatura de Equipamento Geral e Especifico

Para o equipamento geral e especifico, incluindo os meios circulantes, o DM tera de seguir
devidamente a UMDNS, mas para casos em que se torna dificil a identificacgo das trés componentes da
nomenclatura, o DM deve adoptar uma estrutura de nomenclatura alternativa, para tal, tera de usar os

termos gerais tais como:

Aparelho: para designar todo o equipamento biomédico que entra em contacto directo ou indirecto com

o doente separado por virgula e seguido pelo nome do equipamento. (ex.: Aparelho, Electroforese);
Maquina: para todo o equipamento de apoio hospitalar (ex.: Maquina, Lavar Roupa).
4.2.2. Codificacdo de Equipamentos Médicos.

Tal como a estandardizagdo da nomenclatura facilita a comunicagio entre os Técnicos da Manutenggo
do DM e os fabricantes dos aparelhos ou seus agentes autorizados & escala nacional e internacional,

também, uma codificaciio bem definida e generalizada deve permitir o seguinte:

s Localizar univocamente um item, seja a US como um equipamento dentro do pais;
» Localizar univocamente um equipamento dentro de uma US;

¢ Classificar univocamente o tipo do item.

" S30 consideradas Unidades Sanitarias, para efeitos de manutengdo, todas as infra-estruturas pertencentes ao MISAU, isto
¢, inclui-se as DPS, DDS, Centros de Formagdo e outras.
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Portanto, é importante definir um codigo univoco para poder identificar todos os aspectos acima

referidos.
4.2.2.1. Codificacido de US

Um c6digo definido com a estrutura a seguir mostrada permite identificar uma US dentro dum pais, um

1 2 3 4 5

O cédigo acima contém as seguintes informagdes:

item dentro da US,

1. Dois caracteres alfanuméricos para representar a divisdo administrativa primaria (provincias);

2 Trés caracteres alfanuméricos para identificar a divisdo administrativa secundaria (distritos);

3. Dois caracteres alfanuméricos para representar a divisio administrativa terciaria (posto
administrativo);

4. Um campo numérico (de 0 a 9) para indicar o nivel da estrutura dentro da organizagdo do sistema
sanitario;

5. Dois caracteres numeéricos para representar o nimero de ordem da estrutura sanitaria do mesmo

nivel dentro uma dada divisfio administrativa terciaria.
4.2.2.2. Codificacio de Equipamentos

Para a codificacio de equipamento, o DM interrelaciona-se directamente com a Direc¢éo Nacional do
Patriménio (DNP), pois todos os equipamentos a nivel do MISAU possuem um tnico identificador
nacional (n° do patriménio) de modo que se consiga obter a localizagdo dos mesmos. Nesta
codificagiio, os primeiros cinco numeros seguem a codificagdo da UMDNS que identificam o grupo ou
o tipo de equipamento, seguidos do codigo da US a que pertence o equipamento e, posteriormente, uma

sequéncia de cinco digitos que indicam o nimero ordenado do equipamento dentro da US.

Por exemplo: para um " Aspirador, Cirlrgico, Vertical " do Centro de Saude de Etatara na Provincia de

Niassa podera ter o codigo seguinte:
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129 ET ] 03

- FHJA

00001‘

e

e 11-129 —tipo de equipamento, neste caso aspirador;

Onde:

o NI - provincia de Niassa;

¢ CUA - distrito de Cuamba;

e ET - posto administrativo de Etatara;

e | — centro de saide;

e 03— ordem do centro de salide no posto administrativo;

¢ 00001 — nimero de ordem do equipamento dentro da US.
4.2.3. Construcdo do Modelo de Requisitos.

Nesta fase, a preocupagio ¢ com o funcionamento do sistema de modo a satisfazer os requisitos

anteriormente identificados, para tal tem-se como base os pressupostos da metodologia OOSE.

4.2.3.1. Identificagiio de actores

US - a nivel do DM as US correspondem aos hospitais, unidades administrativas e servigos

educacionais sob tutela do MISAU. Sdo entidades que lidam directamente com o equipamento ¢ a

sua missdo é de usar correctamente 0s equipamentos € comunicar as avarias.

e Funcionirio — ¢ um individuo do MISAU afecto ao DM que faz o uso e administragdo de dados
dos equipamentos.

o Administrador — faz a gestio de dados de manutengdo de equipamento, funcionarios,
fornecedores, incluindo os custos.

e Fornecedor — a designagio alternativa deste actor € servigos externos; recebe pedidos tanto de

fornecimento de equipamentos como de fornecimento de servigos de manutengéo dos mesmos.
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. 4.2.3.2. Identificaciio de use cases para cada actor
Us

e Comunicar a existéncia de nove equipamento — guando a US recebe ou adquirc um novo
equipamento deve comunicar a UM para que registe no sistema para planear futuras manutengoes;

¢ Requisitar uma Intervengéo — quando um equipamento avaria, a US requisita uma intervengao a
UM para 2 manutengdo do mesmo;

e Consultar estade do equipamento - depois da US enviar o equipamento para a manutengao,
consulta o estado de manutengio do mesmo,

e Aprovar o trabalho de manutengiio — apos o fim do trabalho de manutengdo, a unidade deve

aprovar o trabalho feito pela equipa de manutengdo.

Funcionario

e Inventariar US — registo dos dados das US para que s¢ possa conhecer a localizagio geografica e

inclui a modificagdo de dados da US;

e Inventariar equipamento — registo de dados dos equipamentos, suas especificacdes técnicas;

e Abrir F.O. — registo do inicio das actividades de manutencdo de um equipamento, seja ele
inventariado ou ndo desde que necessite de uma manutengio preventiva ou correctiva;

e Fechar F.O. — registo do fim de actividades de manutengao.
Administrador

e Manter informagiio sobre equipamento — monitorizagdo de dados de equipamentos para garantir
a disponibilidade dos mesmo quando solicitados;

e Manter informagio sobre fornecedores — registar dados dos fomecedores de equipamentos e
outros servigos de manutengdo;

e Manter informacgio sobre funcionario — registo de dados dos funcionarios de manutengo,
incluindo modificacdo e anulagdo dos mesmos;

e Manter informaciio sobre custos de manutencio — registo dos custos referentes 4 manutengdo

T

dos equipamentos.
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Fornecedor

e Receber pedido de fornecimento de equipamento e servicos — receber novos pedidos de
fornecimento de equipamento e/ou servigos;

e Fornecer produtos e servigos — fornecer produtos ¢ servigos solicitados.
Administrador e Funcionario

o Consultar dados de equipamento — consulta dos diferentes dados dos equipamentos;

e Consultar dados dos funcionarios — consulta dos diferentes dados dos funcionarios;

e Emitir Relatérios — produzir diferentes tipos de relatorios necessarios para administragao e
controlo de equipamentos,

o FEmitir Indicadores de Manutengio — emissdo de indicadores de avaliagio de desempenho
institucional e de disponibilidade de equipamentos;

e Emitir Histérico de Equipamento — o histérico do equipamento pode ser, por exemplo, o namero

de vezes em que 0 mesmo avariou, o custo de manuteng&o do mesmo.
Funcionario e Fornecedor

¢ Reparar equipamento — se estiver celebrado um contrato de fornecimento e assisténcia técnica de
alguns equipamentos, os fornecedores fazem a reparagdo dos equipamentos e sdo supervisionados

pelo DM.

A Figura 4.2 ilustra o diagrama de use case do sistema em estudo, mostrando, para cada actor os seus

respectivos use cases .
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4.2.3.3. Descricao de Use Cases

A seguir apresentam-se as descrigdes detalhadas de alguns use cases, mostrando como € quando cada

actor envolvido para cada use case interage com o sistema.
Comunicar a existéncia de um novo® equipamento

Um equipamento inventariado, ou seja, registado pelas unidades de manutengio, facilita o controlo e
monitorizagdo quando ele estd avariado, por isso, quando um equipamento ndo for inventariado, a US
deve comunicar a unidade de manutengio através do envio do cddigo do equipamento atribuido pelo
departamento de logistica e aprovisionamento do MISAU e outros dados de caracterizagdo do

equipamento.
Requisitar uma Intervencio

Depois de avaria de um equipamento, a US preenche uma ficha de pedido de intervengio (reparagio da
avaria) contendo, entre outros dados, o numero do inventirio, a data de ocorréncia da avaria ¢ a
descrigdo técnica da avaria. Esta ficha é enviada a UM. O referido pedido também pode ser efectuado
por telefone. Em ambos os casos o sistema regista este pedido alocando-o um numero de pedido que é

enviado a US que procedeu a requisi¢io dos servigos de manutengéo.

O sistema codifica e regista o tipo de avaria que ocorre (caso seja um novo tipo de avaria), para manter

o histérico de avarias que frequentemente ocorrem em equipamentos ¢ como se resolvem as similares.

Este use case serve para o controlo das entradas dos equipamentos as UM, das obras efectuadas e

pendentes, e, também, permite identificar os tipos de avarias que ocorrem em equipamentos.
Consultar estado do equipamento

Depois de a US ter enviado um equipamento para manutengio, recebe um numero de pedido, (use case
requisitar uma intervengdo) e, com base neste niimero, o sistema verifica se ja foi aberto uma FO para o
pedido. Em caso afirmativo, o sistema determina o real estado do equipamento que pode ser, por
exemplo, reparagio interrompida por falta de peca sobressalente. Em caso negativo, o sistema responde

que ainda ndo iniciaram os trabalhos de manutengio para a satisfagdo do pedido.

8 . . . PR . . =
O termo novo equipamento refere-se ao equipamento ainda nio inventariado pelas unidades de manutengdo.
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Inventariar Equipamento
Quando se adquire um novo equipamento, este deve ser registado como um patriménio do MISAU.

Este registo, primeiramente, € feito na DNP e ¢é alocado um identificador unico nacional, o qual fica

disponivel para o uso com outras entidades do MISAU, como o DM:

1. O sistema pede o numero de identificagdo do equipamento;

2 O funcionario fornece o nimero;

3. O sistema verifica se existe algum equipamento com o nimero introduzido;

4. Se ndo existir algum equipamento com O nimero fornecido, o sistema pede os dados adicionais ¢ as
especificagdes técnicas do equipamento;

5 O funcionario fomece os dados e o sistema regista o equipamento;

6. Se existir algum equipamento com o nimero introduzido, o sistema reporta esta duplicagdo e envia-
se 4 DNP para as devidas correcgdes € 0 sistema aloca um identificador temporario valido s6 no

DM e regista o equipamento apds 0 fornecimento das especificagdes técnicas do mesmo.
Inventariar US

Como se referiu anteriormente as US para 0 DM correspondem aos hospitais, unidades administrativas

¢ servigos educacionais sob tutela do MISAU.
O fluxo neste processo é semelhante a0 inventariar equipamento.
Folha de Obra ou Ficha de Obra (FO)

E uma ficha que contém as informagdes dindmicas sobre o(s) equipamento(s); nesta ficha s3o descritas
informagdes como: o tipo de intervencio técnica efectuada, quem a executou, o tempo gasto na

reparagdo do(s) equipamento(s), 0s materiais empregues e o custo total da intervencio.
Abrir FO

O sistema verifica as requisigdes efectuadas aquelas que estdo pendentes, isto &, aquelas requisigdes

que ainda ndo foram satisfeitas, portanto ainda ndo houve a abertura da FO.
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O funcionario identifica aquela requisi¢io para qual pretende abrir a FO, podendo, neste momento,

ocorrer dois cenarios:

I. arequisi¢io € sobre um equipamento inventariado no DM;

2. arequisicdo é sobre um equipamento ndo inventariado (ou infra-estrutura).

No primeiro caso, o sistema regista no historico do equipamento, entre outros dados: a data da
ocorréncia da avaria, o técnico que ird realizar o trabalho e, ¢ depois mudado o estado do equipamento

para avariado.

No segundo caso, o sistema abre a FO ¢ emite um alerta para a necessidade de registo do equipamento

como um patriménio do MISAU.

Em ambos os casos considera-se uma folha aberta no momento em a requisigio fica alocada a um
técnico para a realizagio dos trabalhos e quando se regista a data de inicio das actividades de

manutengio.
Fechar FO
E um processo que ocorre no final de uma actividade de manutengdo na seguinte ordem:

{. O sistema verifica as folhas de obra abertas e ainda ndo fechadas;

2. O funcionario selecciona a FO que pretende fechar;

3. O sistema regista o relatério de manutengio que inclui entre outros dados, o custo total de
manutengio, as interveng(ies técnicas realizadas, eventualmente informagdes de como proceder

durante a manutengdo do equipamento.

Considera-se uma FO devidamente fechada, quando se preenche a data de entrega do equipamento a
US requisitante ¢ o sistema imprime trés exemplares da FO devidamente preenchida. Estes trés
exemplares sio enviadas ao sector requisitante para a confirmagio (através da assinatura do
responsavel do sector requisitante). A distribuigo destes trés exemplares assinados ¢ feita da seguinte
forma: um exemplar fica no sector requisitante, outro fica nos servigos administrativos da US e o

ultimo fica na unidade de manutengio.
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O sistema veda as possiveis actualizagdes de uma FO fechada, pois, pela regra do DM, uma FO

fechada nio pode, de modo algum, ser alterado os seus dados.

Emitir Relatorios

Um relatério deve ser capaz de fornecer informagdes, de maneira clara e sucinta, para permitir a
avaliacdo da situagdo de um sector, o trabalho desenvolvido ¢ o fornecimento de elementos suficientes
e necessario para a intervengdo correcta em eventuais situagdes alarmantes. Portanto, o sistema podera
emitir diferentes tipos de relatérios dependente do nivel € do érgdo destinatario. Desta maneira, na

Figura 4.3, a seguir apresentada, estio reportados os diferentes tipos de relatérios e respectivos

destinatarios.
US e Direcgds Distritais/Provincial MISAU

2

1) .8 o ®

=1

g 1

ik 3E

e X
&

, Relatério Trimestral Boletim Situaglo da Pai .
Unidades de Manutengda M—a—b‘l DM e e B e »! Internacional

Figura 4.3 Relatorios a serem emitidos pelo sistema € seus destinos’

e Relatério Trimestral: Sio os relatorios técnicos que servem para a analise sobre a gestdo de

equipamentos no pais. Este relatorio ¢ emitido pelas unidades de manutengdo e € destinado ao DM;

e Boletins de Informacido (B_Info): a nivel das SPM ¢ SMH sdo produzidos estes boletins que
reportam todos os aspectos relacionados com as actividades de manuteng@o. Estes boletins deverdo
ser elaborados clara e concisamente de modo a que os responsaveis da Direcgdo Provincial de

Saude (DPS) e da administragio hospitalar possam compreendé-los e interpreta-los.

¢ Boletim de Retro-Informacio (BR_I): Boletim produzido pelo DM que fara uma sintese e uma
comparagio entre os B_Info’s periféricos e introduzird, eventualmente, outras informagdes
produzidas a nivel central, tais como certas indicagles ¢ procedimentos relacionados com a

Nomenclatura e Codificagio.

* O sistema fornece grande parte de informagdo a este relatorio, a outra informagdo vira de outras fontes para um relatrio
completo,
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Para além dos relatérios acima descritos, o sistema permitira produzir varios outros relatorios de acordo

com a informagio requerida, sendo de destacar:

¢ [Informacgdes referentes a FO;

e [nformagdes sobre a nomenclatura, marcas € modelos;
¢ Informagdes sobre o financiamento;

¢ [nformagdes sobre o pessoal;

¢ Demonstragdes graficas.
Enmnitir Indicadores de Manutencio

Os indicadores sdo a forma de avaliagfio institucional mais usada no sector de saide. Para a avaliagdo
do sector de manutengio foram seleccionados seis grupos de indicadores. Embora a maioria destes
indicadores sejam relacionados aos equipamentos, alguns deles sio calculados para veiculos, edificios e
instalacGes técnicas especiais e para o desenvolvimento da propria instituicio. Os grupos dos

indicadores s#o:

e Indicadores de desenvolvimento institucional;

¢ Indicadores do estado do patriménio;

¢ Indicadores do nivel de equipamento disponivel;
¢ Indicadores de actividade;

¢ Indicadores econdomico-financeiros;

¢ Indicadores de qualidade.

Para emitir cada um destes indicadores é necessario uma recolha e analise cuidadosa dos dados

referentes ao inventario e das actividades de manutengfo. Alguns indicadores sdo abaixo descritos:
Percentagem de Equipamentos em Funcionamento

Indica a percentagem dos equipamentos em funcionamento. Tal percentagem ¢ calculada em relagdo
aos equipamentos inventariados obtido pela divisio dos equipamentos em funcionamento pelo total

inventariado num dado periodo e numa US.
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. Custo de Intervengio / Custo de Reposicio

E a relagdo entre o custo da reparago e o prego de reposi¢do. O custo de manutengdo do periodo em
referéncia para cada equipamento ¢ comparado ao valor de reposigéo (compra de um novo) do mesmo.

Este indicador serve de suporte para a tomada de decisio de abate ou substitui¢o do equipamento ou

viatura.

Tempo de resposta

Indica quanto tempo, em média, dura uma intervengdo técnica. O calculo exacto deste indicador deve

ser a diferenca entre a data do pedido de intervengdo e a data da fecho da FO.

A Tabela 4.2 mostra os vérios indicadores de manutengdo incluindo a sua representagdo simbolica e

nivel de decisdo de interesse.

o
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il Grupo de Indicadores Tipo de Indicador Simbolo | Nivel Interesse
Desenvolvimento Institucional | Indice de grau de desenvolvimento institucional DESV_INST | Cimeiro
o Percentagem de Equipamento em funcionamento %EF Cimeiro
Estado do Patriménio Percentagem de bens inventariados / bens existentes %BI/BE Cimeiro
Nivel Tecnologico Valor de grupo tecnoldgico per cama per nivel de atendimento Niv_TEC Cimeiro

Actividades Unidade Standard de Manutengdo USM Operacional

Custo de Servigo / Custo de Reposigédo CS/CR Cimeiro
Execugdo Orgamental %Exec Cimeiro
Dotagio de Manutengéo / Dotagdo de Funcionamento DM/DF Cimeiro
l Economico-Financeiros Gastos de Manutengdo / Valor activo a Manter GM/AM Cimeiro
Gastos dos Servigos Externos / Gastos do Sistema GSE/GS Cimeiro
Dotagido de Manutencéo / Valor activo a manter DM/AM Cimeiro

Valor dos Stocks / Valor dos bens a Manter VS/BM Cimeiro / Oper.

Actividade Realizada/Capacidade Instalada Y1 Cimeiro / Oper.

Pedidos de Intervengiio Satisfeitos/Recebidos Y2 Cimeiro / Oper.

Tempo Parado (Downtime) Y3 Cimeiro / Oper.

Reparagdes Repetidas (Repeat Repair) Y4 Cimeiro / Oper.

. Tempo de Resposta Y5 Cimeiro / Oper.

Qualidade Execug¢do Or¢camental Y6 Cimeiro / Oper.

Produtividade Laboral Y7 Cimeiro / Oper.

Marcador de Qualidade Y8 Cimeiro / Oper.

Custo de Intervengdo / Custo de Reposigido Y9 Cimeiro / Oper.

Actividade Realizada / Capacidade Necessaria Y10 Cimeiro / Oper.

Tabela 4.2 Resumo de indicadores do Sistema de Manutengdo. (Fonte: MISAU, 2003)
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4.2.3.4. Especificaciio de Interface

A parte final do modelo de requisitos em OOSE consiste na especificagdo de interface do sistema. No

B

' sistema em estudo os elementos fundamentais de interface sdo: video (monitor), para a visualizagdo de
dados e teclado e mouse, para entrada de dados. A Figura 4.4 apresenta o “lay-out” da tela principal do

sistema.

BZ Sistoma de Gestao de Eguipamentos Mddicos (Maria Jacinta : Dept. Manutengedo : Super Wtilizadar)

| Irwentdrio  Ferramenta  Folhade Otra | Paramevcs | relatirios  wtilzadores  Fichas  Imp/Exp  Ajuda ) 7
i | WD 4 Il ox -l Funcionarios 1

Nomenclatura et L M R U T gt A e g e

Marca
Financiador
Fornecedor
Seguradora
Oficina
Unidade Sanitiria » { .| Programas de Salde
7 Departamentos
Servigos

Requisic 80 IntervengSo
Abrir Fotha Obra
o ) Fechar Folha Obra

“

Requisig 80 Ferramenta
Devolur 8o Ferramenta

Relatdrio de FacturagEo
Relatério Trimestral

Figura 4.4 Lay-out de Tela Principal do Sistema

4.2.4. Construgio do modelo de analise

Nesta fase, a metodologia OOSE propde a identificagdo e descric@o de classes que compdem o sistema
em desenvolvimento. Da analise feita, identificou-se dez (10) classes fundamentais que a seguir se
apresenta a descrigdo do propdsito de cada uma delas; as associag¢des de cada uma destas classes estdo

apresentadas no modelo de objecto apresentado na figura 4.5. De referir que as classes auxiliares ndo

LLY

estdo aqui apresentadas e, também, as classes interface e coordenadora ndo aparecem no modelo de
objecto apresentado na Figura 4.5, pois elas fazem parte nos modelos de objecto que descrevem cada

use case.
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Figura 4.5 Modelo de Objecto do Sistema em Estudo

Classes de entidade:

e Inventario — a classe que modela os aspectos comuns daquilo que € considerado inventario a nivel
no DM (US, equipamento € meios circulantes);

e Veiculo — a classe que modela os meios circulantes;

e FO — ¢ a classe principal do sistema, responsavel pelo o controlo de todas as actividades de
manutengao,

s Equipamento — € a classe que modela o equipamento;

e U S —modela a representagio das US em diferentes niveis de atendimento;

e Funcionario — representa a modelagio de funcionarios;

e Fomecedor — representa a modelagdo de fornecedores de equipamentos ¢ OU prestadores de
SErvigos;

e Financiadores ~ modela as entidades financiadoras da manutengdo de equipamentos;

¢ Seguradora — classe que modela instituicdes seguradoras de equipamentos médicos especificos €
meios circulantes;

¢ Unidade de Manutengdo — classe que modela diferentes UM subordinadas ao DM.
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. Classe de Interface:

. e Interface de Usuério — cada actor comunica-se com o sistema através de uma interface, e cada
. interface representa uma classe que executa métodos responsaveis pela comunicagio enire os

usuarios € sistema.
Classe de Controle:
e Coordenador — definida como a classe que coordena os acessos da base de dados.

A metodologia OOSE obriga a construgdo de um modelo de objectos e a sua descrigao textual para
cada use case do sistema. Para exemplificar, vamos considerar os use cases invenlariagio de
equipamentos que desde ja chamaremos de inventariagdo e abrir ¢ fechar FO que passaremos a chamar

de folha de obra.

-y

4.2.4.1. Use Case Inventariacio
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Financiador
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Figura 4.6 Modelo de objectos referente a use case “Inventariagdo”

-t

Descricio de Use Case Inventariagio (Figura 4.6)
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R i

A instancia Interface cria uma instancia Coordenador através da solicitagio do método de criagdo
de instancias da classe Coordenador,

O Coordenador solicita a Interface o codigo do Inventadrio;

A Interface solicita este codigo ao funciondrio;

O Funcionario fornece este codigo;

A Interfuce transmite este codigo ao Coordenador;

O Coordenador verifica a disponibilidade deste codigo;

Se o codigo ndo estiver disponivel, isto ¢, estiver sendo usado com outro equipamento, 0
Coordenador envia uma mensagem a [nterface que referencia a duplicagio do codigo de
identificacdio e esta reenvia esta mensagem ao Funcionario;

Se o codigo estiver disponivel, 0 Coordenador solicita os dados adicionais do equipamento a ser
inventariado a Interface, €, depois de receber os dados © Coordenador, invoca os métodos de
instanciagio das classes Seguradora, Financiador e Fornecedor, €stas instanciagbes fazem parte
dos atributos da classe [nventdrio;

Por ultimo, o Coordenador invoca o método de instanciagdo da classe Inventdrio e cria um objecto
encapsulado do tipo Inventario e chama o seu método de registo de inventario que é responsavel

pela persisténcia de dados na base de dados.

4.2.4.2. Use Case Folha de Obra

Instanciagio de Folha de Obra
Actuagiio do usuério

e_
\._"/v
Folha de Obra spauirade F O Coordenador Interface

Informagao ao usuério

sopen ap opipad

Func anario

Figura 4.7 Modelo de objecto referente a Use Case “Folha de Obra”
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Descricdo de use case F O (Figura 4.7)

1. O Funciondrio solicita a partir da /nterface a abertura da FO,

2. A instancia Interface cria uma instancia Coordenador através da solicitagdo do método de criagdo
de instancias da classe Coordenador;

3. O Coordenador, através do seu método de pesquisa, procura todas as solicitagies de intervengdo
registadas e envia a lista ao /nterface;

4. Por sua vez, a interface solicita a0 Funciondrio a selecgio do pedido pelo qual pretende abrir a FO;

5. Ap6s a selecgiio do pedido pelo Funciondrio a Interface envia esta selecgdio encapsulando dados
adicionais ao Coordenador,

6. O Coordenador cria uma instancia da FO e invoca o seu método para o registo de FO e regista a

abertura da FO.
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4.3. Projecto do Sistema

4.3.1, Construcio do Modelo de Projecto

Esta fase, de OOSE, consiste na construgio de um modelo de objecto semelhante ao construido no
modelo de analise, com uma diferenca de estrutura simbolica em que as classes passam a ser
designadas por blocos ¢ representados por rectingulos (vide Figura 4.8) ¢, depois, segue a construgio
do diagrama de interacgio. Pode-se optar por representar o diagrama de blocos em apenas um diagrama
ou mesmo representar um diagrama para cada use case, na nossa implementagdo construiremos um

unico diagrama bloco de generalizagdo do sistema.

Presta Servigos [r)

"

Fornecedor Unidade Manutengéo
Seguradora £
. :
g [
3 =
D
2
] Funcicnario
Informagao ao Usuaric
g
d 4]
S =
Interface Coordenador
Actuagio do Usuario
! Folha de Obra
i §
&, i . - -
<& . -1 %, Financiador
o ra . 4
i 11
Possui {ni Possui |n}
—_
Veiculo Unidade Sanitaria Equipamento

Figura 4.8 Modelo de blocos do sistema

A Figura 4.9 ¢ a Figura 4.10 descrevem os diagramas de interac¢do para Use Case Inventariagdo e FO,

respectivamente.
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Pseudo-codigc

Public sub Registarinveribyvat id as String;
varificar codigolic;

Sa o codigo existir entac mensagem

Nao pode registar com esse codige estd sendc
usado com outro inventario

Caso nfo existir entdo

Soligitar dados do inventaric

Valigar dados fornecidos

IF dados validos THEM

|F seguradora fomecida nao esta registada THEN

Registar Seguradora

END IF

\F financiador formecido nAo esta registado THEM
Registar financiador

END IF

\F fornecador fomecido ndo esta registado THEN
Registar formecedor

END IF

Registar Inventaric

Imprimir ficha

End sut

Borda Sistema Funcionaric

Interface Coordenador

{nicio I Fomccer! Verificat !
P Codipy Codigo N
Nao Codigo
Finr egistade [{lpdisponivel
Solicitar Codigo
M&‘lo—s isponive}
Fomecer Validar
Dados Dados e Inventario Seguradora
Dados Validos | Registo da Segurador;
‘ eguradora Registada
g L Financiador
Registo do Financiador
Financiador Registadc
Fornecedor
Registo do Fomeced
Fire :L‘;ﬁ;ﬁc J 1;;':‘;‘1:2‘: IRegisiaf omecedor Registado
ventaric
< . R 2 nventari

Figura 4.9 Diagrama de interacgdo para use case "Inventariagio”

Pseudo-codige

Public sub Folha_de_Obratbyval id as String.,

\F abrir folha de obra THEN
buscarEquipamentolid;

IF equipameto nao inventariado THEM
Registarinventid;

END IF

Abrir folhalid;

Registar dados

imprimir folha de Obra

ELSE

Buscar ultima folha aberta do equipamentctid;

Registar custos da reparacac
Actualizar folha de cbra
Marcar como nao alterave
Fechar a folha de obra
Imprimir a folha

END SUE

Borda Sistema Funcioraric Interface Coordenador  Inventario Folha de Obra
Avaria do ! Fornecer | Verificar E':‘;::t:,:?:to )
| Equipamento, || Codigo 1.f| COLIE® plin o lnventara Instancr FLJ
Ficha de || Exibir F Q Instanciar F B
1 Fur < FQ <."_JL"\bt:rta 1 Abrit F C
Fomecer
Nede FQ )
FO € outros Validar Registar
Aberta dados Dados Dados JJ
Fichade || ExibirF Q
- Fim L} FO “ Fechada r}_ Fechar F O

Figura 4.10 Diagrama de interaccdio para use case "Folha de Obra”

4.3.2 Modelo de Implementagédo

Esta fase, de OOSE, consiste no desenho da base de dados e na codificagdo das classes que compdem o

sistema na linguagem de programagao escolhida, neste cas

o em VB.NET.

A Figura 4.11 apresenta o modelo fisico da base de dados do problema em estudo, o qual foi construido

a partir das classes identificadas durante as fases de analise e de desenho e foram refinadas para uma

realidade de implementagio no SGBD MySQL.
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Neste modelo, os rectangulos representam as tabelas fisicas do modelo relacional da base de dados, em
que a parte sombreada contém o nome da tabela; os atributos, a negrito e sublinhados representam as

chaves primarias das tabelas e as setas os relacionamentos das tabelas.
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Figura 4.11 Modelo fisico de base de dados do sistema em estudo
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4.3.2.1, Arquitectura de implementacéo.

Contrariamente ao sistema legado, onde a aplicagdo e a base de dados funcionam interligadas na
méquina onde estiver instalada a aplicagiio, sistema de computador pessoal (Stand-alone), a
implementagfo aqui proposta segue uma arquitectura diferente. Apesar da simplicidade da arquitectura
de computador pessoal, nio ¢ ideal para implementagdo no DM. Segundo o nosso entrevistado, €
preciso que cada técnico de manutengdo tenha acesso ao sistema em qualquer gabinete do
departamento. Neste contexto, a arquitectura cliente-servidor foi implementada neste sistema em trés
(3) camadas: a camada de interface com utilizador, a camada de comunicagdo e negécio € a camada de
dados (vide a Figura 4.12). Esta implementagdo das trés camadas possibilita o isolamento da aplica¢io

com a fonte de dados o que permite maior estabilidade do sistema.

y |

e -\
APLICAGAQ VB NET Driver
Mysq -connector-ned-50 8 -

AN |
PP Reds da Comunicagso e

APLICACAQ VB NET Negdcic

3

Drr_#misa.

APLICAGAQ VB NET

Figura 4.12 Arquitectura de Implementagao do Sistema em Estudo

Como se pode observar na Figura 4.12, para a implementagdo do sistema num ambiente de produgéo ¢
preciso uma estrutura de rede local, um servidor de Base de dados e as méquinas cliente com sistema
operativo Windows XP SP2, Windows 2000 SP4 ou Windows Server e .Net Framework 2.0'° ou
maior.

A outra alternativa de implementagio, menos aconsethada pelo autor num ambiente de produgdo

devidos as especificagdes de desenho, € ter a aplicagio e a base de dados na mesma méquina

(Arquitectura centralizada).
4.3.2.2. Modelo de Teste
A fase de andlise e de desenho desta modelagio foi validada ¢ aceite pelo DM. O teste de sistema foi

feito modulo a mddulo durante o desenvolvimento € um teste global foi feito pela equipa do DM. O

foco do teste foi fundamentalmente sobre, a interface, a estrutura (apresentagio e organizagdo de

i . P . . - . . -
® A aplicago ja vem com .Net Framework 2.0 embutido para actualizagiio nas magquinas cliente que ndo tenham ou tenham
versio de .Net Framework inferior a 2.0
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dados), a funcionalidade (satisfagdo dos re'quisitos) e a comparagio com o sistema legado (SIM -
ORGANIZER) (vide o anexo E modelo de teste ). Estes testes determinaram que o sistema responde as

necessidades do DM, ¢é de facil uso e é melhor quando comparado com o SIM - ORGAN 1ZER.
4.3.2.3. Informacao Geral Sobre os Custos de Implementagao

Do ponto de vista de hardware, para implementagio do sistema proposto 0s custos seriam
relativamente baixos, pois 0 DM ja possui uma rede de dados local funcional com maquinas clientes,

faltando apenas um servidor de base de dados.

Do ponto de vista de software é necessario sublinhar que tanto para ¢ desenvolvimento da base de
dados (back end) como da interface (front end) existem ferramentas gratis disponiveis; é o caso do
SGBD MySQL para a construgdo da base de dados ¢ da versdo Express Edition do Visual Studio 2005

para o desenho da interface.

O sistema proposto no presente trabalho foi desenvolvido com base nas ferramentas gratis referidas. E
necessario porém sublinhar que para o caso especifico do desenvolvimento da interface do sistema
dificuldades de varia ordem foram encontradas, impostas pelas limitagSes técnicas da versdo ndo

licenciada
4.3.2.4. Beneficio Organizacional apés Implementagao do Sistema

O grau de conscientizagdo dos beneficios de um sistema de informag¢do varia muito entre os
trabalhadores da organizagdo. Mas acreditamos que a faixa deste grau inicia no patamar onde os
trabalhadores tém total desconhecimento sobre a matéria até onde o trabalhador tenha sofrido uma
prejuizo irreparavel no seu negocio. Este, com certeza, por “ter sentido na pele” os problemas inerentes
a falta de organizagio e documentagdo dos seus processos, passa a valorizar adequadamente os seus

beneficios.

Ao documentar 0s seus processos, a organizagdo tem a oportunidade de capturar e tornar transparentes
as boas praticas usadas pelos seus trabalhadores. E sob esta forma que a organizagdo realmente toma
posse destas boas praticas, incorpora-as no seu patriménio e torna-as acessiveis aos outros

trabalhadores.
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v Para além das vantagens gerais anteriormente referenciadas, ao implementar este sistema, o DM
ganhard uma vantagem competitiva a nivel dos diferentes oérgdos do MISAU, pois, permitird o
fornecimento de informagiio em tempo util aos 6rgdos decisorios do MISAU. Contribuindo, deste

: modo, para a satisfagio dos seus trabalhadores e o melhoramento da prestagio dos cuidados sanitarios a
comunidade.

&
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™ - ~ -
- Capitulo V: Conclusdes ¢ Recomendagdes
Este capitulo apresenta as conclusdes a que o autor chegou a respeito do tema em estudo e da questdo -
problema de pesquisa.
) O desenvolvimento de sistemas requer a utilizagio de métodos e ferramentas que possibilitem avaliar
se o sistema em causa estd sendo construido em conformidade com os padrdes convencionais. O
presente trabalho propds-se a estudar a aplicabilidade de metodologias orientadas a objectos para a
migragdo de sistemas de saude legados, seguindo as praticas convencionais descritas na literatura e
usadas na indistria de desenvolvimento de software.
Assim as conclusdes deste trabalho sdo descritas em trés areas tematicas conforme se segue:
A Metodologias de desenvolvimento de sistemas
e As metodologias de desenvolvimento de sistemas facilitam a constru¢io de equipas de arquitectura
i de sistemas, maior comunicagio e aproveitamento dos modelos de engenharia construidos na base
destas metodologias.
e Estas metodologias providenciam uma linguagem apropriada para a comunicagdo dos membros de
equipas de desenvolvimento de sistemas e uma apresentagdo padrio dos elementos do sistema em
desenvolvimento. Com efeito, os modelos desenvolvidos com base nestas metodologias de analise e
de desenho de sistemas, tornam-se de facil leitura, interpretagdo ¢ manutengio dada a padronizagdo
que lhes caracteriza ¢ a cultura de documentagdo que elas impoem.
e Neste trabalho, foram descritas diferentes metodologias de andlise € de desenho orientados a
o objectos; destacou-se a metodologia OOSE que serviu como base de analise e de desenho do
sistema aqui apresentado. A escolha da metodologia OOSE foi satisfatonia (ver secgdo 4.3.2.2) na
* modelagdo do sistema, pois, permitiu representar todas as caracteristicas desejadas da aproximagao
» de solugdo do problema.

e Apesar de a metodologia OOSE ser muito referenciada por varios autores na area de
desenvolvimento OO, a falta de literatura especifica sobre esta metodologia foi notdria e constituiu

constrangimento para o seu aprofundamento.
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Sistemas Legados

e Os sistemas legados servem como base de sustentagio para nova especificagio; estes nio devem ser

ignorados quando se pretende desenvolver um novo sistema.

e As metodologias de desenvolvimento de sistemas, ferramentas case € 2 familia de padrdes de
engenharia orientada a objectos sdo ferramentas indispensaveis para reestruturagdo dos sistemas

legados para uma abordagem OO.

Sistema de Gestao de Equipamentos Médicos

e O modelo proposto foi construido usando padrdes de engenharia de sistemas em todas as fases de
desenvolvimento (analise, desenho e implementagdo, etc.), conforme especificado em OOSE, de
modo a responder todos os requisitos ¢ as regras de negécio relativas a manutengdo de

equipamentos do MISAU.

e A separacio entre a base de dados e a interface do utilizador permite uma melhor performance e

facilidade de uso do sistema.

e A implementagio deste sistema tem potencial para servir como suporte integral a uma gestio e
controlo dos equipamentos e actividades de manutengdo a nivel das unidades de manutengdo do
MISAU. O DM, nestes termos dispde de uma ferramenta que the permitira fornecer informagdo util
e atempada aos decisores do MISAU a todos niveis, ganhando uma vantagem competitiva em
relagdo aos outros 6rgdos e, contribuindo deste modo para a melhoria na prestagido dos cuidados

sanitarios.

3
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Recomendacgdes

e O sistema aqui proposto tem aceitagdo a nivel do DM; Porém, recomenda-se que Ssua

implementagdo integral seja precedida de:

1.  Uma avaliagio pelo sector de sistema de informagdo do MISAU ou outra entidade com

competéncia comprovada;

2. Construgio de uma equipa dedicada que integre entre outros um administrador de sistema.
Este tera o papel de garantir a manutengdo do sistema ¢ o funcionamento do ponto de vista

técnico num esforgo coordenado com os diferentes niveis de utilizagdo;

3. Aquisigdo da versdo licenciada e profissional do Visual Studio 2005(8) que € uma ferramenta

mais completa com recursos apropriados para uma implementa¢o mais segura e estavel.

e Recomenda-se que estudos posteriores sejam conduzidos para o desenvolvimento e
disponibilizagio da versio WEB do sistema. Como tal e para melhor aproveitamento do codigo do

sistema e integragio com VB.NET, recomenda-se ASP.NET como tecnologia a usar.
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragio de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagdo para Gestio de Equipamentos Médico

ANEXO A: Guiio de Entrevista Estruturada

M UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E INFORMATICA

GUIAO DE ENTREVISTA

Este guidio de entrevista visa recolher informagdo relativa ao funcionamento a estrutura orgénica e
administragio de equipamentos médicos do Departamento de Manuten¢do do Ministério de Saude,
no ambito do trabalho de Licenciatura em Informatica do estudante Eurico José, do Departamento de

Matematica e Informatica da Universidade Eduardo Mondlane, cujo o tema é:
Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migraciio de Sistemas de Informacio
Legados:

Estudo de Caso: Sistema de Gestiie de Equipamentos Médicos.

A informagdo que for colhida sera tratada com confidencia e somente para o fim a cima descrito.

Local: Departamento de Manutengao Hora de inicio:
Data__ / / Hora de fim :

Nome do Entrevistado:
Cargo / Fungdo :
Repartigio / Sector:
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Estudo de Caso Sistema de Informacio para Gestédo de Equipamentos Médico

QUESTOES PARA ENTREVISTAS
I. Instituicdo
1. OqueéDM?

Qual é a missdo do DM?

Como funciona o DM?

s

2
3
4. Como o DM se relaciona com outros orgios do MISAU? E com outras entidades fora do MISAU?
5

Como avalia o nivel de Implementagio de TI no DM?

L]
o
.

Equipamento

P

Qual o nivel de crescimento de aquisigio de equipamentos hospitalares no sector de saude?
Quando ¢ que o DM entra no processo de controlo de equipamento?

A nomenclatura de equipamentos hospitalares no DM segue alguma regra? Se sim, qual?

)

Como ¢é que o DM Identifica os equipamentos?

Que informagao ¢ relevante para um equipamento?

Quais os procedimentos de obtengio de informagio relativo ao equipamentos?
Como essa informag@o é tratada ?

Quais os mecanismos de disseminagdo dessa informagdo? Para quem? Qual a periodicidade?

i
oo N AN

Qual a utilidade dessa informagdo?

IIl. Intervengdes

1. Quem pode solicitar o DM para uma Intervengio?

Como ¢é que o DM ¢ solicitado?

O DM faz intervengiio para todo tipo de equipamento hospitalar?

Qual é a quantidade média de intervengdes que o DM faz durante um més?

Como ¢é mantido o registo das intervengdes actualmente?

Se ndo € registado, porquée?

Se é registado, o modo como ¢ registado satisfaz as necessidades do departamento?

Se ndo, como acha que deveria ser feito?

A T A o A

Como é feito o controlo de custos de manutengio?

10. Descreva todo o processo de manutengio de equipamento.
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragio de Sistemas de Informagio Legados:
Estude de Caso Sistema de Informagdio para Gestio de Equipamentos Médico

ANEXO B: Guiio de Entrevista Semi-Estruturada

% UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA E INFORMATICA

GUIAO DE ENTREVISTA

Este guido de entrevista visa recolher informagdo relativa ao funcionamento e a estrutura organica e
administracio de equipamentos médicos do Departamento de Manutengao do Ministério de Saude,
no Ambito do trabalho de Licenciatura em Informatica do estudante Eurico José, do Departamento

de Matematica e Informatica da Universidade Eduardo Mondlane, cujo o tema é:

Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migracio de Sistemas de Informacio
Legados:
Estudo de Caso: Sistema de Gestio de Equipamentos Médiceos.

A informagio que for colhida sera tratada com confidencia e somente para o fim a cima descrito.

Local: Departamento de Manutengao Hora de inicio:
Data __ / / Hora de fim :

Nome do Entrevistado:
Cargo / Fungéo :
Repartigao / Sector:

ASSUNTOS POR ABORDAR NA ENTREVISTA

Estrutura Organizacional e fluxo de Informagdo do MISAU e DM
Sistemas e Tecnologias de Informagdo do DM

Gestido de Equipamentos Médicos

Custos de Manuteng@o de Equipamentos
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-
-

A

-3

Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagio para Gestdo de Equipamentos Médico

ANEXO C: Figuras Ilustrativas das Metodologias OO

Elementos Sinticticos no modelo de Objectos

Classe Agsoclagio

Atribute

Cardinalidade

Genaeralizago: {(Heranga)

SuperClasse

Zero ou mais

.

Lm ou mais
Numero definidc (n]

*

n
Faixa de Valcres
N..NV

—@)———-———— Todos os objectos da classe

participam na associagc

SuperClasse

AN

l Sub Classe_2 I

Sem informagac se as subclasses séo
disjuntas pode haver mais subclasses

Agregagho

Sub clagses disjuntas a unific das
subclasses e superclasses

Elementos Sintacticos do Grafo de interagio de Objectos

lt';anjunto de

Classe Agregada

Objectc Classe Objectos Classe

- __ 3

Classe Parte * Classe Parte n

Nome do métado (Parametra;

¥

Mensagem ao coordenador que inicia a operacac

{Ordem;

Nome do método (Parametrs;

e

i |Guarda]
Interagaio entre objectos informagdes associadas a uma passagem de
mensagem (ordem e guarda opcionais;

Elementos Sintacticos do Grafo de Visibilidade

Classe | Objecic Classe Classg  p-===—===- ———————— -] Objectc Classe
Raferencia de Ra{qrncaa de .
visibilidade permanente visibilidade din&mics
i Constante
Classe Objectc Classe Classe L
Referencia de visibilidade ! Rafarencia de Opjecic Classe
exclusiva ao cliente visibilidade Constante
Waridvel Objectc ¢
Classe - Classe lagse

Referencia de visibilidade
vartdve (Defaull

——pe | Objectc Classe

——pe{ Objectc Classe

Tempo de vida do servidor limitadc
pelo tempo de vida do cliente

Figura C.1 Elementos Sintécticos de Anélise ¢ Desenho em FUSION
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdio de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagio para Gestdo de Equipamentos Médico

Elementos Sinticticos no Modelo de Objecto Elementos Sintacticos no Modelo Dinadmico
Classe Agregacac
9 Diagrama de Fluxo de Eventos
Nome da Classe Casa
Atributos
Operagles
: -5
—-Estadol Estado 2
Parede Telhado ot
Herarca
Associacic
Figura Distiplina
_ I Professor Aung
7 | _Quadrado | Cirewlo |
&)
v
Elementos Sinticticos no Modelo Funcional
Diagrama de Fluxo de Dados
Senha Codificada Canta
Senha Senha OK
. Dinheirc
Cliente . Actualizar
Valor
H Figura C. 2 Elementos Sintacticos de Andlise e Desenho em OMT
A
.4
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagio para Gestio de Equipamentos Médico

Elementos Sintacticos do Modelo de Objectos

-’: Classe & Objactc Classe Abstracta
Classe - & - Objocto Classa
-Atributo 1 -Atributo 1
+Meatoda 1() @ string +Metodo 1{) : string
+...{) : string +...() : string
Herar ¢a Agregagio
SuperClasso Agregado
T . .
[ ]
SubClasse2 SubClassel Partet Parta2

Classe - & - Objecto1 1 Claase - & - Objecto2

Conexfo de Qcorréncia im

Emlasor Receptor
Conexfio de Mensagem

Elementos Sintacticos do diagrama de Servigo

O Condigo

Coanactor

T

Elementos Sintacticos do dlagrama de estado do Objectos

ty

2 l Transigac

Figura C.3 Elementos Sintacticos de Anilise ¢ Desenho em COAD-YOURDON
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migracdo de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagdo para Gestdo de Equipamentos Médico

ANEXO D: Modelo de Teste

D1. Teste Mddulo — Inventariagio de Equipamento

Descri¢do: Este médulo serve para o registo de todo tipo de equipamento médico existente numa US.

Este documento serve para testar as funcionalidades deste modulo.

Casos de Teste

1. Interface;

2. Estrutura (apresentagio e organizagio de dados);

3. Funcionalidade;

4. Comparagdo com o sistema segado (Sim-Organizer);
5. Observagoes.

1. Interface

1.1. Como avalia a apresentagdo do formulério de registo de equipamento?
(] Muito Bom [J Bom [0 Razoavel [] Mau [ Nio tenho opinido
1.2. Qual a sua avaliagio em relagdo as cores usadas no formulario?

[] Muito Boas [ Boas [J Razoavel [J Berrantes [J Nao tenho opinido

2. Estrutura

2.1 Como avalia a estrutura de apresentagio dos dados recolhidos no formuldrio?
O Mﬁito Boa [JBoa [J Razoavel [J Nio tenho opinido

2.2. Os dados recolhidos sio suficientes? [J Sim [] Néo

Se Nio, quais os dados que faltam?

2 3. H4 dados recolhidos desnecessarios? [ Sim [ Nio

Se Sim, indique-os

3. Funcionalidade

Trabalho de Licenciatura — Eurico José VII




Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagiio para Gestdo de Equipamentos Médico

. 3.1. O médulo valida os dados introduzidos antes de os registar? [J Sim [] Nao

Se N#o, quais os dados que poderia validar e ndo valida. (Indique como deve ser feita a validagio)

3.2. O modulo regista todos os dados introduzidos? Osim [Nio

o

Se Nio, quais os dados que ndo sdo registados?

3.3. O modulo permite a visualizagdo de dados registados? [1Sim [ Nizo
3.4. O médulo permite a visualizagdo de dados de equipamento na forma de relatério?
O Sim 0 Nio
Se Sim, este relatdrio esta bem apresentado e visualiza dados correctos?
< [JSim [J Nio [J Nao tenho opinido
3.5. O médulo permite a alteragio de dados de um equipamento anteriormente registado?
O Sim [ Nio
3.6. Como avalia a facilidade de utilizagdo deste modulo?

[] Facil [J Razoavel [J Dificil [0 Nao tenho opinido

vi

4. Comparagio com o sistema legado (Sim-Organizer)
Se este modulo existe no sistema legado (Sim-Organizer) faga uma anélise comparativa dos pontos 1 a

3 entre este modulo € o modulo do Sim-Organizer.

5. Observacdes Gerais.

-
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Estudo de Caso Sistema de Informagdo para Gestdo de Equipamentos Médico

he D2. Teste Mddulo — Abertura de FO

Descricéio: Este modulo serve para abrir uma FO. A abertura de F.O. ocorre quando um técnico de

s manutengio pretende iniciar uma actividade de manutencio de equipamento. Neste caso para registar o
inicio das actividades, deve abrir uma FO. Usar-se-a este moédulo para abrir a F.O.

* Este documento serve para testar as funcionalidades deste modulo.
Casos de Teste
1. Interface;
2. Estrutura (apresentagio e organizagdo de dados);
3. Funcionalidade;
4. Comparagio com o sistema legado (Sim-Organizer);

EA 5. Observagoes.

g 1. Interface
1.1. Como avalia a apresentagdo do formulario de abertura de F.O?
[} Muito Bom [J Bom T[] Razoivel [J Mau [J Nido tenho opinido
1.2. Qual a avaliagdo que faz em relagdo as cores usadas no formulario?
[] Muito Boas [] Boas [] Razoavel [ Berrantes O Nio tenho opinido
2. Estrutura
2.1 Como avalia a estrutura de apresentagio dos dados recolhidos no formulario?
(] Muito Boa []Boa [0 Razoavel [ Nao tenho opinido

»
2.2. Os dados recolhidos sdo suficientes? [ Sim [] Nio

- Se N#o, quais os dados que faltam?

H ]
. 2.3. Ha dados desnecessarios recolhidos? [J Sim [0 Nao

Se Sim, indique-os

Trabatho de Licenciatura — Eurico José IX
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3. Funcionalidade
3.1. O médulo valida os dados introduzidos antes de os registar? [ Sim [] Nao

Se Ni#o, quais os dados que poderia validar e ndo valida? (Indique como deve ser feita a validagio)

3.2. O médulo regista todos os dados introduzidos? Osim ONio

Se Nio, quais os dados que ndo sio registados?

3.3. O médulo permite a visualizagio de dados registados? ([Sim  [J Ndo

3.4. O médulo permite a visualizagdo de dados de abertura de FO na forma de relatorio?
O Sim 0 Nio

Se Sim, este relatério esta bem apresentado e visualiza dados correctos?

[0 Sim [0 Ndo [J Néo tenho opinido

3.5. O médulo permite alteragio de dados de abertura de FO anteriormente registada?
OSm [ Niao

3.6. Como avalia a facilidade de utiliza¢io deste modulo?

[J Facil [ Razoavel [] Dificil [] Nio tenho opinido

4. Comparacio com o sistema legado (SIM-ORGANIZER)

Se este modulo existe no sistema legado (SIM-ORGANIZERY), faga uma analise comparativa dos

pontos 1 a 3 entre este modulo e o médulo do SIM-ORGANIZER.

5. Observacgdes Gerais.

Trabalho de Licenciatura — Eurico José X




Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migrago de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informacéo para Gestio de Equipamentos Médico

’ D3. Teste Médulo — Fecho de FO

. Descrigio: Este modulo serve para fechar uma F.O. O fecho de F.O. ocorre quando um técnico de

. manutengio termina uma actividade de manutengio de equipamento. Neste caso para registar o fim das
actividade deve fechar a F.O aberta. Usar-se-a este modulo para fechar a F.O.

< Este documento serve para testar as funcionalidades deste médulo.
Casos de Teste
1. Interface;
2. Estrutura (apresentagdo e organizagio de dados);
3. Funcionalidade;
4. Comparagio com o sistema legado (Sim-Organizer);

q 5. Observagoes.

1. Interface
1.1. Como avalia a apresenta¢do do formulério de fecho de F.O?
[] Muito Bom [] Bom [J Razodvel [J Mau [J Nio tenho opinido
1.2. Qual a avaliagio que faz em relagio as cores usadas no formulario?
[] Muito Boas [J Boas [] Razoavel [] Berrantes [0 Nzo tenho opinido
2. Estrutura
2.1 Como avalia a estrutura de apresentagio dos dados recolhidos no formulario?
] Muito Boa [JBoa [J Razodvel [J Nio tenho opinido

y
2.2. Os dados recolhidos sdo suficientes? [] Sim [] Niéo

> Se N#o, quais os dados que faltam?

»

L4l

2.3. Ha dados desnecessarios recothidos? [ Sim [J Nio

Se Sim, indique-os
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3. Funcionalidade
3.1. O médulo valida os dados introduzidos antes de os registar? [1 Sim O Nio

Se Ndo, quais os dados que poderia validar ¢ néo valida? (Indique como deve ser feita a validagdo)

3.2. O mé6dulo regista todos os dados introduzidos? Osim [INio

Se Nio, quais os dados que ndo sio registados?

3.3. O moédulo permite a visualizagdo de dados registados? []Sim [ Nio

3.4. O médulo permite a visualizagdo de dados de fecho de FO na forma de relatério?
O Sim [0 Nio

Se Sim, este relatorio esta bem apresentado e visualiza dados correctos?

[J Sim [ Nao [0 Nio tenho opinido

3.5. O médulo permite alteragdo de dados de fecho de FO anteriormente registada?

O Sim [J Niao

Ko

3.6. Como avalia a facilidade de utilizagdo deste modulo?

[] Facil [J Razoavel [J Dificil [J N&o tenho opinido

4. Comparagio com o sistema legado (SIM-ORGANIZER)

Se este modulo existe no sistema legado (SIM-ORGANIZER), faga uma analise comparativa dos

pontos 1 a 3 entre este modulo e o modulo do SIM-ORGANIZER.

LA

5. Observacdes Gerais.
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D4. Teste Médulo — Impressio de Relatorios

Descrigdo: Este médulo serve para imprimir diferentes relatérios (fichas e relatorios de gestéo).

Este documento serve para testar as funcionalidades deste modulo.

Casos de Teste

1. Interface;

2. Funcionalidade;

3. Comparagio com o sistema legado (Sim-Organizer);
4. Observagoes.

1. Interface

1.1. Este modulo é composto por diferentes formularios de parametrizagéo de dados de entrada para
impressio de diferentes relatorios e fichas. Como avalia a apresenta¢do desses formularios?

[J Muito Bom [J Bom [] Razodvel [] Mau [0 Nio tenho opinido

1.2. Qual a sua avaliagio em relagfo as cores usadas nesses formularios?

[1 Muito Boas [] Boas [] Razoavel [] Berrantes [0 Nio tenho opinido

2. Funcionalidade

2.1. O médulo permite a visualizagio e a impressdo de todas fichas e relatérios de gestdo necessarios?
O Sim [J Nao

Se Nio, quais as fichas ¢ os relatorios de gestdo que o modulo néo imprime?

2.2. Os relatorios impressos por este médulo contém dados correctos?
O Todos [ Alguns

Se Alguns, quais os relatorios contém dados incorrectos?
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2.3. Os relatorios impressos por este modulo estio bem apresentados?

*2

O Todos [J Alguns
Se alguns, quais os relatorios que ndo estdo bem apresentados?

Ay

e

2.4. Como avalia a facilidade de utiliza¢3o deste médulo?

(O Facil [J Razoavel [J Dificil [] N&o tenho opinido

3. Comparacio com o sistema legado (SIM-ORGANIZER)

Se este modulo existe no sistema legado (SIM-ORGANIZER), faga uma andlise comparativa dos

pontos 1 a 2 entre este mddulo e o médulo do SIM-ORGANIZER.

.

4. Observacoes Gerais.

2

o
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagiio para Gestdo de Equipamentos Médico

ANEXO E: Ecris de Comparacio do Sistema Legado e do Novo

A Figura E.1 e Figura E 2 ilustram os formulérios de inventaria¢do de equipamento no sistema legado e

novo sistema, respectivamente.

L

Data: [ 199820421 | Executor: [Francisco Bazima L] | = A !7? l& an | o, |E=

Localizaghe | Dados do apaietha | Documentagdo e Instalaco ¥ Apreciagdo e mais inloimag3es Il Pecas|

| Gaza Wai-Xai Cickache 1tro e sande da cidl. Esterilizador, Vapor, Vertical

Em Cardra de sande da cidadds [Momencintura;] [Esteriizador, Vapor, Vertical e

{identificacsa.] | MG-XAC-1-01-0022 [ maica:] poxxx =~
[Departamenta:] | ™ {~Mgdsia; [55R ~
[“Service:] [Esteriizagéo &3] [Ny séiie;] [138-0

| Localizagho:] [( el-Xai Cidace - Certro de sadde da cidade - - Esteriizag&o )

[Observacso garal:] [(Esteriizacor, vepor, Vertical - =+ - DSA - 138-D )

] Equipamernto de Electr omedicina:Diagnéstico
[Utkizador respons_:] [Olivia [Teiafone:] |

~ Figura E.1 Formulario de Inventariagdo de Equipamenfd no Sistema Legado

L Inventario de Equipamentos

Data de Inventarigdo |20-04-2008 [

Pom—— iy

[Registar ] {Cancelar ] I Fachar ]

|| Provincia [Cidade de Maputa [~ Distrito [DISTRITO URBANO Net  |v

i st .

i} Unidade Sanitéria lFosm de Saude de Hulens !"}j i

[ - U —

{

e e ey

) Localizagéo lEspeciﬂca;éo Técnica]i Dacumentagdo EE Acessofios Enlreguas]] Observagfo e Outros Dados! |

! [ N : .

! Departamento | {v| identificagio | i ;

i! Servico [Administrag§o |vj N°Patrimonio | | 1,
i

A1 Local { | Marce iAdams equipment t'.!i '
I '

| |: oata Aquisigéo  [20.04.2008 v} Modelo { I 1

1]} Data instalagic 20.04.2008 (%] Ne Série [ | E

i J '
. Valor de Compra | ] MZM  ~Nomenclatura ~—=-~ — -~ —"- S sy |
i Financiador !_Coupera(;éo ltaliana ivll J Area iRadiologia 3"'1& i i

; Designagdo ICadeira estromatologica simples l_v}] ’ i
: i

|

Figura E 2 Formulério de Inventaria¢do de Equipamento no Novo Sistema
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragédo de Sistemas de Informagio Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagdo para Gestdo de Equipamentos Médico

fv
A Figura E.3 e a Figura E.4 ilustram os formularios de inventariacio de US no sistema legado ¢ novo
o sistemna, respectivamente.
% P
B2 Unidades sanitdrias
N By
g
Namero :”
E___unidade:_ﬂ [Posto de Saude de A
[_Distirez]] {__ v
Provincia: Gaza
Cadigo: MG-BIL
Diskrito: Bilene
7] Record: @F]! 1 @@ of 1z
Figura E.3 Formulario de Inventariagdo de Unidade Sanitaria no Sistema Legado
Unidade Sanitéria
f e : -
| Provincia [Cidade de Maputo v Distrito [DISTRITO URBANQ Ne1 ! ¥
L. T T
Data de Inventarigho |20-04-2008 {¥] Nome US | |
Identificagdo I Tipo Eemro de Formagdo gv_;|
Especificagio | Camas e Senvigos | Electricidade, Agua e Comunicaggo | Observagéio)
;r" T ~ ¢ Coordenadas GPS ~———
| Ano de Construgéio Norte  00.00,00 l
; Ngmero de Edificios | 1 | su oo
h i Populagéo Abrangida E ‘ i
_ | - Este  |00,00,00]
o | Distacia a U.S Ref. (KM) | ] v |
| ' ' ‘ Oeste ;Uo,ou,uol :
N | Distincia a UM Ref. (KM) | 5
w L —_
A Ne Patrimonio | | wsso [ L Foto J
[Registar ] | Cancelar ] [ Fechar J

Figura E.4 Formulario de Inventariagao de Unidade Sanitéria no Novo Sistemna
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragdo de Sistemas de Informagdo Legados:
Fstudo de Caso Sistema de Informacdo para Gestio de Equipamentos Médico

A Figura E.5 ilustra o formulario de registo de requisi¢do de intervengéo no novo sistema. Esta
funcionalidade ndo existe no sistema legado.

¥ Requisigdo de Intervencao

- Localizagdo o o T T -: Codigo | |
. " H ’I :
. Provincia 4] e ssre | i
| Us {Posm de Saide de Huleng M| Noms ] ]
- Departamento [ 'le Senigo [Administraqéo R
! : = Descricap
Responsével I I Contacto | H da Avaria
- Equlpamentog — ——ur ;.-A ia de - e e
Cddige | NP Série i Nomenclatura i . © Equipamento O Senigo
r-Execugho — -~ L
(& Normal Q urgente QO tmedista
~Tipe Manutengio - -~ s

O Prevantiva {® Correctiva

¢ Contrato de Mamuntengio -
C sim @ Nfo
; | N Contrato i ]

Empresa i v 1

; [Regar) (P )

Figura E.5 Formuléario de Registo de Requisi¢do de Intervencdo

A Figura E.6 ¢ a Figura E.7 ilustram os formulérios de abertura ¢ de Fecho de FO no sistema legado e
no novo sistema, respectivamente.
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragio de Sistemas de Informacdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagdo para Gestio de Equipamentos Médico

Manotoncao Preventiva: I : a0 =
iy 2B (afle[ 18]E[~] =
Folha N : [ 190001 MG-MAN-2-01-0006

Informaggo geral | nventéria | Descriclio avaria/instalaglo || Facturag3o]

{ Preenchida par:| [Francisco Bazima v} i .m___f’é__@.?.éﬂ;} I 1SOBI03/06
[ Colocacdod] [Fiectrampdicina o IData Inisio Trabalho:| 15550307 -
Fessoa a conlactar: [Caros Stoi Data Requiticdo Materia
[F i ! Materiat] ] N
I~ “Telafone]| "Data Enbiego Materiak) | ]
i Data Fim Trabalho:] 9980307 |
{ Data de safda;j[ 19960307

EFL"“ de Obra

-
¢ Requisig¢io -~ ldenticagdo - Ty
r ? . .
Ngmero E ‘ : F.O. Namero “ — — _] i
I { Data Abertura | Horas | ;
i [ Carregar I [Pesquisar E :; Data Fecho | Horas | é‘
¢ Execugio - am e e e e e o e s e e e e e .. ,
. Sanitaria | |
A Ser Executado Por | Maria Jacinta {v]| Oficina {Bate Chapa vl H
Equipamento/Senvigo | Material Aplicado | M#o de Obra | Deslocagso | Relatério Técnico | Fecho| :
Figura E.7 Formulario de Abertura e Fecho ¥.0 no Novo Sistemna
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Uso das Metodologias Orientadas a Objectos para Migragio de Sistemas de Informagdo Legados:
Estudo de Caso Sistema de Informagio para Gestio de Equipamentos Médico

A Figura E.8 ¢ a Figura E.9 ilustram o formulirio de registo de funcionario no sistema legado e no
novo sistema, respectivamente.

B Lista Trabalhadores dEE

Responséavel Categoria Oficina R

[Francisco Mucavele [Elementare tv] |Pintwa v

{Marcas Daniel Chiangul |Elementare {v) {Electncidade vl

[Mailia Elsa Figueiredo Nhantur {Basico {v] |Refiigerracio iv]

|Tomés Tovela |Elementare iv] |Mecanicaauto (v ﬂ{J
dl [ o | Ells

~

Record: @E] r’__—lz- m@@ of 12

Figura E.8 Formuldrio de Registo de Funcionério no Sistema Legado

}- Funclenate O o

.7 -Dados do Funcionario - e s
o)
: Nome L |
v,
fé;k . Bl/Passaporte/Dire I ]
A
- Ndmero " |
i Numero do Fundionario a nivel do MISAU ou da Fungo Plblica
T NUIT ]
Nivel de Escolaridade {Sem Escolaridade il'JI
Oficina {Bate Chapa {VJ!
Categoria [Bachare! t'-l
SPM .Dept. Manutengéo LV}I
l
A ———— - . .
RPN
[ Registar ] Eancelar ] [ Fechar ]

Figura E.9 Formulario de Registo de Funcionério no Novo Sistema
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