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Abstract : Modeling is a powerful tool to support analysis and project enterprise. To modeling enterprises it is necessary an adequate language. CIMOSA is one of the best languages to model enterprise. The UML is largely used to model information system. This article intends to do a comparison of the UML e CIMOSA modeling language. This analysis shows that it possible extended the UML language with CIMOSA concepts e constructs to modeling enterprises.   
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1. Introdução

O atual ambiente empresarial brasileiro e mundial tem sofrido constantes pressões no que se refere à questão da competitividade. Neste contexto as empresas procuram formas de implementar a melhoria dos processos de negócio tanto no nível gerencial estratégico como no nível operacional. Para permanecerem competitivas e manter-se no mercado, as empresas estão procurando avaliar a qualidade de seus produtos e a eficiência de seus serviços. Torna-se necessário, então, um profundo entendimento de como os processos da empresa interagem com o ambiente. A Modelagem de Empresa surge neste contexto como uma ferramenta poderosa (KALPIC & BERNUS, 2001).

Na construção e desenvolvimento de Sistemas de Software, a modelagem é um método amplamente utilizado e reconhecido mundialmente. No processo de criação de um Software de qualidade é necessário que se crie o modelo do sistema para ser entendido e melhorado tanto quanto necessário. O mesmo acontece com os negócios (JACOBSON et al., 1995). Um Modelo de Empresa é uma abstração de como a empresa funciona. Ele difere em número de detalhes de acordo com a perspectiva da pessoa que cria o modelo, sendo que cada pessoa terá naturalmente uma leve diferença no ponto de vista de objetivos e visões da empresa (VERNADAT, 1996) (PIDD, 1998),.

Este artigo descreve sucintamente a linguagem CIMOSA e uma proposta de extensões da UML para a modelagem de empresas. A seguir é apresentado o resultado de uma comparação entre estas linguagens, baseada nas suas vistas e construtores. 

2. Modelagem de Empresas

O Modelo de Empresa funciona como um plano para conduzir a empresa servindo como base para análise e tomada de decisão. Conceitualmente, um Modelo de Empresa deve consistir de um simples diagrama que inclui todos os aspectos relevantes da empresa. O que, entretanto, é impossível uma vez que uma empresa é um sistema complexo e tem muitos aspectos de informações que um diagrama simples não pode capturar. Assim, um Modelo de Empresa é constituído de Vistas, Diagramas, Objetos e Processos (ERIKSSON & PENKER, 2000).

Um Modelo de Empresa é ilustrado através de diferentes vistas. Cada uma captura informações sobre um ou mais aspectos da empresa (KIRIKOVA, 2000). Uma vista é uma abstração de um ponto de vista específico, omitindo detalhes que são irrelevantes para este ponto de vista. Múltiplas visões são necessárias para separar propostas e perspectivas de uma forma controlada, sem perder importantes informações sobre a empresa.

Cada vista consiste em vários diagramas, cada qual mostrando uma parte específica da estrutura ou uma situação específica da empresa. Diversos diagramas são necessários para visualizar uma simples vista de um Modelo de Empresa, uma vez que cada tipo de diagrama tem uma proposta diferente e expressa um aspecto importante ou mecanismo dentro do Modelo de Empresa analisado. Um diagrama pode mostrar uma estrutura (ex: a organização da empresa) ou alguma colaboração dinâmica (alguns objetos e suas interações para demonstrar um processo específico). Os diagramas contêm e expressam objetos, processos, regras, objetivos e visões definidas da situação da empresa.

Conceitos são descritos em diagramas através do uso de diferentes objetos e processos. Os objetos são “coisas” na empresa; eles podem ser físicos, tais como pessoas, máquinas, produtos e materiais, ou abstratos, tais como débitos, instruções e serviços. Objetos podem também representar outros objetos contendo informações sobre outras “coisas” da empresa. Processos são as funções da empresa que consomem, redefinem ou usam objetos para confeccionar ou produzir outros objetos.

3. Metodologias de Modelagem de Empresas

Várias metodologias para modelagem de empresas têm sido desenvolvidas objetivando diferentes aplicações e aspectos da modelagem de empresas (KOSANKE, 2002) (VERNADAT, 1996). Todas essas metodologias fornecem algum tipo de suporte para a representação de conteúdo dos modelos. As suas linguagens correspondentes consistem em conjuntos de construtores genéricos ou blocos de construção para representar processos de empresas, atividades, informação, recursos, organização, etc. Os construtores possibilitam colecionar informações relevantes permitindo descrever os objetos de empresa de acordo com o objetivo do modelo. A linguagem de modelagem tem seus construtores de modelagem estruturados em vistas, onde eles exercem funções diferentes de acordo com a vista analisada. 

Após analisar as linguagens de modelagem propostas pelas metodologias PERA, IEM, ARIS, GRAI/GIM, ENV 12 204 e CIMOSA, Kosanke (1996) conclui que apenas CIMOSA procura fornecer uma linguagem voltada para a execução de modelos e é a de maior poder de expressão. Todas as outras focalizam em um ou alguns aspectos: a linguagem da PERA focaliza na descrição de projetos de integração, GRA/GIM na modelagem de sistemas de decisão e projeto de sistemas CIM, ARIS no projeto de sistemas de informação e IEM na re-engenharia de empresas. Portanto seus construtores de linguagem resultam em construtores especializados. 

Vernadat (1996), em seu livro “Enterprise Modelling and Integration” também analisa várias metodologias de modelagem comparando-as baseado na estrutura para modelagem de empresas definida pelo padrão ENV 40 003. Como resultado ele conclui que a estrutura CIMOSA é a mais completa. 

4. CIMOSA
A Arquitetura CIM0SA tem difundido o termo processo de negócio e introduziu a abordagem baseada em processos para modelagem integrada de empresas, ignorando fronteiras organizacionais, oposto às abordagens funcionais ou baseado em atividades (KOSANKE, 1999). A Estrutura Arquitetural CIMOSA é composta por três principais componentes: uma Estrutura de Modelagem de Empresa; uma Infra-estrutura de Integração; e um Ciclo de Vida do Sistema Empresa (VERNADAT, 1996) (KOSANKE, 2002) (CIMOSA, 1996).

A Estrutura de Modelagem é baseada em três princípios: Princípio da Derivação ; Princípio da Particularização; e Princípio da Geração de Vistas.

O Princípio da Derivação direciona a modelagem de empresas de acordo com três sucessíveis níveis de modelagem (iterações entre estes níveis são permitidas):

- Definição de Requisitos, para expressar necessidades do negócio do ponto de vista do usuário;

- Especificação do Projeto, para construir um modelo do sistema formal, conceitual e executável (tempo é levado em conta);

- Descrição da Implementação, para documentar detalhes de implementação, recursos instalados, mecanismos de diligência e levando em conta sistemas não-determinísticos.
O Princípio da Particularização é baseado em três camadas:

- uma Camada Genérica contendo blocos construtores genéricos e tipos de blocos construtores (estruturado em classes) como elementos de linguagem de modelagem (ou construtores de linguagem de modelagem) para expressar qualquer modelo (parcial ou particular);

- uma Camada Parcial contendo bibliotecas de modelos parciais classificados por setores industriais para serem copiados e usados em modelos particulares; e

- uma Camada Particular contendo modelos particulares, ou seja, modelos específicos de companhias de partes de uma dada empresa.

O Princípio da Geração considera a modelagem de empresas de manufatura de acordo com quatro pontos de vista básicos, mas complementares (outras vistas podem ser definidas):

- a Vista Funcional, que representa a funcionalidade e comportamento (ou seja, eventos, atividades e processos) incluindo aspectos temporais e de diligências;

- a Vista de Informação, que representa objetos da empresa e seus elementos de informação;

- a Vista de Recursos, que representa meios pelo qual a empresa realiza suas atividades, capacidades e o gerenciamento;

- a Vista Organizacional, que representa os níveis da organização, autoridades e responsabilidades.

Para suporte à modelagem baseada na visão descrita anteriormente, a camada genérica da Arquitetura de Referência CIMOSA oferece uma linguagem de modelagem composta de blocos e elementos de construção para as vistas de função (com aspectos relativos a comportamento incluídos), informação, recursos e organização (figura 01) (CIMOSA, 1996). CIMOSA não se preocupa com a representação gráfica dos construtores como outros métodos. Ela define seus construtores em termos de uma linguagem formal. A razão para isso é que o modelo de processos de uma empresa necessita ser processável computacionalmente para suportar análises (qualitativa e quantitativa), simulações e execução do modelo da empresa. Então, um modelo de empresa CIMOSA é um conjunto consistente de construtores que, quando completo, deve ser auto-explicativo e fornecer uma documentação precisa das operações da empresa. Assim, a linguagem CIMOSA possui para cada construtor um gabarito que contém um conjunto de parâmetros que definem as características do construtor e seus relacionamentos com outros construtores e outras vistas de modelagem. 
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Figura 01 - Principais blocos e elementos de Construção CIMOSA (VERNADAT, 1996).

5. Modelagem de Negócios com a Unified Modeling Language (UML)

Uma vez introduzida em novembro de 1997, a UML tornou-se rapidamente uma linguagem de modelagem padrão para desenvolvimento de sistemas de software. Muitos usuários de outros métodos (Booch, OMT, Fusion, etc) têm adotado UML. Um grande número de livros tem sido escrito sobre UML, e a maioria das ferramentas de modelagem tem sido construída considerando a linguagem UML (HEUMANN, 2002) (MARSHALL, 1999). 

A UML consiste em nove tipos de diagramas. Os diagramas de visão estática são: casos de uso, classes, objetos, componentes, distribuição. Os diagramas de visão dinâmica são os de: seqüência, colaboração, estados e atividades. As bases da UML são fáceis de aprender, e seus construtores muito poderosos, sendo capazes de modelagens mais avançadas (ERIKSSON & PENKER, 2000).

A UML foi definida para sistemas em geral, sendo que ela tem sido considerada adequada e muito usada para modelar Arquiteturas de Sistemas de Software. Embora existam similaridades entre modelagem de Sistemas de Negócios e de Softwares, existem também algumas diferenças que devem ser melhor tratadas. Sistemas de Negócios têm muitos conceitos que ainda não são adequados para se executar num programa, tais como as pessoas trabalhando no negócio, equipamentos de manufatura produzindo, regras e objetivos que dirigem os Processos de Negócios, etc. Por isso, a UML precisa ser estendida para identificar e visualizar mais claramente os conceitos importantes dos processos, objetivos, recursos e regras de um Sistema de Negócio. 

O mecanismo de extensão padrão na UML permite adaptar a UML para “acomodar” novos conceitos. Os mecanismos de extensão são:

- Estereótipos. Uma extensão do vocabulário da UML, que permite criar novos blocos de construção específicos para o problema em questão a partir de outros destes blocos já existentes. Estereótipos podem ter seus próprios ícones;

- Notas. Uma extensão das propriedades de um elemento UML, que permite criar novas informações naquela especificação do elemento;

- Restrições. Uma extensão da semântica de um elemento UML, que habilita a adição de novas regras ou a modificação de outras já existentes.

Assim, Eriksson & Penker (2000) criaram um conjunto de extensões baseadas em modelos existentes de elementos da UML que fornecem símbolos para modelagem de processos, recursos, regras e objetivos de um Sistema de Negócio. Neste artigo chamaremos, simplificadamente, de extensões Eriksson-Penker. As extensões de negócios Eriksson-Penker incluem vistas, diagramas, modelos, restrições, notas e estereótipos. Quatro vistas são recomendadas para Modelagem de Negócios. Elas não são diagramas ou modelos, mas sim quatro perspectivas que facilitam a modelagem:

- Vista Geral do Negócio: focaliza a visão geral do negócio, relacionando os conceitos-chave e a estrutura de objetivos, e destacando os problemas que precisam ser solucionados. Os principais construtores desta vista são o Digrama de Visão, o Diagrama de Objetivos; e o Modelo Conceitual;

 - Vista de Processos do Negócio: focaliza os processos do negócio que representam atividades e os valores criados, e, ainda, ilustra a interação do processo mostrando como são utilizados os recursos no sentido de alcançar os objetivos da Visão Geral. Correspondem a esta vista o Diagrama de Casos-de-uso, o Diagrama de Processos de Negócios e o Diagrama de Linha de Montagem;

- Vista de Estrutura do Negócio: focaliza a estrutura dos recursos do negócio, assim como unidades organizacionais, produtos, documentos, informações etc. Correspondem a esta vista o Diagrama de Modelo de Recursos, Diagrama de Modelo de Informações e o Diagrama de Modelo de Organização;

- Vista de Comportamento do Negócio: focaliza comportamentos individuais e interações entre os Recursos e Processos. A análise de interações é uma ferramenta importante quando se precisa determinar “quem” deve ser o responsável sobre cada processo ou recurso. Fazem parte desta vista o Diagrama de Estado de Recursos, Diagrama de Interação (de Processos e de Recursos).

Segue descrição sucinta dos Diagramas ou Modelos:

- Diagrama de Declaração de Visão – Mostra a visão geral do Negócio;

- Modelo Conceitual – Aponta a definição de conceitos-chave do Negócio;

- Modelos de Objetivos – Estabelece os objetivos do Negócio;

- Diagrama de Processos – Mostra os Processos de Negócio e suas colaborações;

- Diagrama de Linha de Montagem – Mostra a conexão entre Processos de Negócio e os objetos envolvidos;

- Diagrama de Casos-de-uso – Usado para capturar os aspectos funcionais de sistemas de suporte;

- Diagrama do Modelo de Recursos – Representa os recursos do Negócio, que podem ser  informações ou coisas; as coisas podem ser abstratas ou concretas. As coisas concretas incluem pessoas, máquinas e itens; as coisas abstratas são unidades organizacionais, departamentos, etc.

- Diagrama do Modelo Organizacional – Mostra a estrutura organizacional do Negócio.

- Diagrama do Modelo de Informação – Mostra as informações de forma estruturada.

- Diagrama de Estado – Usado para expressar o comportamento dos recursos;

- Diagrama de Interação – Usado para conduzir a análise de interações;

- Diagrama de Topologia do Sistema – Usado para especificar sistemas de suporte e suas dependências.

6. Análise Comparativa entre CIMOSA e UML

Nesta seção são apresentados comentários sobre uma comparação entre as linguagens abordadas anteriormente. Então, após alguns comentários gerais, são apresentadas correspondências e diferenças entre as linguagens CIMOSA e Eriksson-Penker, baseadas nas suas vistas e construtores.

Uma das mais importantes diferenças entre as linguagens de modelagem está no fato da UML dar ênfase à visualização gráfica através de diagramas (apesar de também permitir uma forma de descrição textual), enquanto CIMOSA não se preocupa tanto com a modelagem gráfica, mas sim, com a descrição textual do modelo da empresa, através de gabaritos para cada classe de construtor. 

A utilização da UML tem sido reconhecida mundialmente pela sua grande utilização na análise de sistemas de informação. Por outro lado, a linguagem de modelagem CIMOSA proporciona uma maior riqueza dos construtores quando se refere à modelagem de empresas. CIMOSA fornece um conjunto pré-definido de classes genéricas de objetos de empresas representados através de gabaritos. Estes gabaritos são “modelos” padronizados de descrições para cada construtor do modelo da empresa. Por exemplo, para cada objeto da empresa, seja ele de informação, máquinas, equipamentos ou pessoas, existe um tipo de gabarito que irá descrever suas características de acordo com a vista que esta sendo analisada. A “biblioteca” de gabaritos de CIMOSA, que define de forma objetiva e organizada a descrição textual dos elementos que compõem o modelo da empresa, é uma grande vantagem incluída na proposta de CIMOSA. 

6.1 Comparação baseada nas vistas

A linguagem CIMOSA não contempla o tratamento de objetivos estratégicos da empresa. Ela considera objetivos específicos para cada construtor. No entanto, podemos observar que as extensões Eriksson-Penker fornecem separadamente um modelo específico para descrição dos objetivos estratégicos (Vista Geral do Negócio), onde pode se ter idéia de como eles se relacionam, de forma a satisfazer a estratégia da empresa.

Segundo Barbalho (2002), em seu artigo “Análise da Abrangência de Metodologias de Modelagem de Empresas” as finalidades possíveis de aplicação da modelagem de empresas são: Compreensão e projeto de processos; suporte à gestão de processos; análise e simulação baseada em computador; desenvolvimento e implementação de sistemas; e integração de sistemas. A Visão de Objetivos de uma metodologia de modelagem de empresas é considerada imprescindível para todos os fins assinalados acima. 

Em relação à Vista de Função, CIMOSA engloba aspectos funcionais e comportamentais numa única perspectiva (Vista de Função). Eriksson-Penker propõe uma Vista de Processos (que descreve principalmente os aspectos funcionais) e, separadamente, uma Vista de Comportamento (que se concentra na descrição dos aspectos comportamentais).

Eriksson-Penker modela os processos utilizando um único tipo de “construtor” (estereótipo <<process>>) para representar os processos em vários níveis de detalhamento. Já CIMOSA, faz uma distinção entre os processos de níveis mais superficiais (macro) até os níveis mais detalhados. Desta forma, CIMOSA decompõe os processos da empresa nos níveis de Processos de Domínio, Processos de Negócio e Atividades de Empresa.

O Diagrama de Linha de Montagem, situado na Vista de Processos das extensões Eriksson-Penker, merece uma atenção especial. Ele tem a capacidade de descrever a sincronização, a interação e os recursos relacionados a um determinado processo. Desta forma, existem relações com várias vistas de CIMOSA, descrevendo aspectos funcionais, de comportamento e de recursos. Segundo Eriksson & Penker (2000), a sua utilização está mais ligada ao sistema de informação, mas pode ser usado para recursos em geral.

 6.2 Comparação baseada nos construtores

O Modelo de Objetivos sugerido por Eriksson-Penker, representa os objetivos estratégicos da empresa. Desta forma, existe uma relação entre o Modelo de Objetivos e os elementos de construção Objetivos e Restrições, pertencentes à Vista de Função de CIMOSA, apesar de não representarem da mesma forma os conceitos relativos. Os construtores Objetivos e Restrições de CIMOSA enfocam os objetivos e restrições de outros construtores da linguagem (Domínios, Processos, Objetos de Empresa, etc.). O Modelo Conceitual de Eriksson-Penker não está relacionado a nenhum construtor CIMOSA.

Os construtores Domínio e Relacionamento de Domínio não têm representação equivalente nas Extensões Eriksson-Penker. De forma um pouco diferente, o Diagrama de Processo de Eriksson-Penker, representa aspectos equivalentes aos construtores Atividade de Empresa, Processo de Domínio, Processo de Negócio, e Evento em CIMOSA. O Diagrama de Casos de Uso não tem equivalente em CIMOSA. 

A análise dos Recursos da empresa é tratada nas Extensões Eriksson-Penker de forma diferente de CIMOSA, que utiliza conceitos não representados por Eriksson-Penker (capabilidade e conjunto de capabilidades). Em relação ao Modelo de Recursos (Eriksson-Penker), pode-se dizer que existe uma representação análoga em CIMOSA, quando se refere à descrição de como estão estruturados os recursos.

Outro aspecto que é tratado de forma diferente é em relação à vista de informação. As duas linguagens utilizam o construtor objeto. Adicionalmente, CIMOSA trabalha com o conceito de Vista de Objetos, que não tem construtor correspondente direto em UML (Eriksson-Penker). O construtor Vista de Objeto facilita a definição das entradas e saídas dos processos ao serem descritos pelos usuários, que não devem se preocupar com detalhes do Modelo de Informação. As Vistas de Objetos podem ser aproveitadas na definição de queries da SQL (Structured.Query Language) no momento da implementação do sistema de informação (VERNADAT, 1996).

O Modelo Organizacional, proposto pelas Extensões Eriksson-Penker, relaciona a organização das unidades da empresa assim como CIMOSA. Num nível mais agregado, para facilitar a organização do modelo, CIMOSA utiliza também o construtor Célula Organizacional para definir a estrutura organizacional da empresa.

7. Considerações Finais

A modelagem de empresas é uma ferramenta poderosa para se realizar uma adequada análise e/ou projeto de uma empresa. Este artigo descreveu sucintamente as linguagens de modelagem CIMOSA e UML, e realizou uma análise comparativa entre essas linguagens.

Dentre as várias metodologias de Modelagem de Empresas existentes, a linguagem CIMOSA é uma das mais completas metodologias para Modelagem de Empresas. Sabe-se ainda que a UML é uma linguagem reconhecida mundialmente na análise de sistemas. Dentre os estudos analisados durante a revisão bibliográfica, destacou-se as Extensões de Negócios Eriksson-Penker como o maior avanço da utilização da UML na Modelagem de Empresas. Adicionalmente, Eriksson-Penker inclui padrões de modelagem para determinadas situações comuns em empresas. 

A comparação entre as linguagens mostrou que existem conceitos e construtores que são contemplados em CIMOSA e não são considerados nas extensões de Eriksson-Penker, tais como os relacionados a recursos. Esses conceitos e construtores podem ser incorporados através dos mecanismos de extensão descritos anteriormente, contribuindo para a melhoria de uma linguagem baseada na UML no contexto da Modelagem de Empresas (ou de Negócios).
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