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1. INTRODUCAO

A construgiio de uma ferramenta de gestdo de workflow (automacio de rotinas de
documentagéio e atividades) tem como objetivo apresentar um controle automatizado

de processos de produgio aplicdvel em industrias de médio porte.

O intuito do sistema a ser projetado € auxiliar na definigfio e controle de processos no
chiio de fabrica, assim como promover a distribuicdo de tarefas para os agentes

responsaveis por cada ctapa de execugdio, além de gerir todo o fluxo de informagdes.

O resultado do projeto ¢ a construgfio de um prototipo, no caso o softwarc que contém

todas as funcionalidades previstas.

O trabalho divide-se cm duas ctapas: projeto ¢ implementagdo. A fase de projeto
abrange o plancjamento ¢ especificagdo de todos os requisitos do sisiema e seguc a
metodologia UML, seguindo o modelo de orientagio a objeto. A fase de
implementacgdo, ou construgiio do sistema propriamente dito, segue o conceito de

orientacdo a objeto com o uso da tecnologia ASP.
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2. OBJETIVOS

O projeto de construgdo de uma ferramenta de gestdo de Workflow insere-se em um

cenario atual no qual os seguintes aspectos estio fortemente presentes nos processos

de engenharia e manufatura:

*

Maior complexidade dos processos: os processos de manufatura envolvem em
muitos casos um grande namero de tarcfas a serem cxccutadas, tanto em
scqiiéncia como cm paralclo. Cada uma delas apresenta, por sua vez,
diferentes graus de complexidade, envolvendo sempre entradas e saidas muito

bem definidas, o que torna a gestfo dos processos mais complexa.

Necessidade de maior flexibilidade no gerenciamento de recursos: a alocagédo
de rccursos dentro de proccssos de manufatura ¢ uma questfio primordial,
diretamente ligada a custos ¢ a produtividade. O controle de recursos deve
atuar de maneira tanto a gerir picos de produgéio como a evitar méo de obra

ociosa.

Necessidade de um controle de tarefas e ordens mais efetivo: € fundamental
que o cngenheiro responsavel pela produgfio tenba controle de todos os
processos que ocorram concomitantemente em sua planta. Por meio de uma
ferramenta automatizada de workflow, torna-se viavel:

- Gerenciamento de tarcfas dc modo mais flexivel

¢ Dinamismo na transmissio de informagdes internas durante 0s processos

« Demanda por maior agilidade na produgfo: devido a constanics
imposi¢bes de prazos menores ¢ maiores volumes de produgio, requer-se
gue o engenheiro tenha dominio constante do andamento dos processos
sob sua supervisfo. Dessa mancira, para quc as tomadas dc decisdio possam
ser realizadas rapidamente, ¢ nccessario que o engenheiro tenha a todo
momento informagdes atualizadas sobre todos os processos em execugio,

cujo acompanhamento permite sempre agdes ageis e flexiveis.
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Dado este cendrio, propde-se como solugdo para as questdes acima definidas a

implementacdo de um controle automatizado dos processos através de um apontador

de atividades.

Vale ressaltar que a ferramenta se destina a um modelo de empresa que produz bens

continuos, com fluxos ndo intermitentes de produgéo.

A 1déia do apontador é concentrar as agoes segundo duas frentes de interface com o

usuario:

Interface gerencial

Interface com o operador

Defini¢éio de processos
padrio — criagdo de
templates de fluxo e de

atividade

Gerenciamento da
execugio dos processos em
tempo real e histérico
Controle da distribui¢io de
tarefas para os operadores
responsaveis
Acompanhamento dos

Processos em atraso

Uso de apontador de tarefas
para direcionamento
automatico das ordens para
0s responsaveis pela
realizacdo de cada etapa do
processo

Gestéo na ponta (operagéio)
das atividades pendentes —
lista de tarefas a serem
executadas para cada

operador

Feedback dindmico do
status das atividades e

informacgdes

Em relagfo a defini¢dio dos processos padrio, a ser realizado na interface gerencial,

julga-se necessario esclarecimento sobre o conceito de templates:

Os templates nada mais sdo do que modelos-padréo ¢ estaticos dos fluxos e

atividades. Dessa maneira, o engenheiro, ao criar formalmente um fluxo, deve
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determinar a seqiiéncia de atividades pertencentes a ele e todas as possibilidades de

encaminhamento do processo.

Na exemplo ilustrado na figura, o Template Fluxo compreende trés Templates
Atividades. Durante a execu¢fio, ao término da Atividade 1, as atividades
subscqiicates devem ser iniciadas a fim de dar continuidade ao fluxo. O inicio destas

atividadcs, por sua vez, depende de certas condigdes.

Por outro lado, os Fluxos e Atividades s3o as representagies dindmicas dos

Templates. No exemplo, os Fluxos A ¢ B referem-se ao Template Fluxo criado.

Por serem pecas dindmicas, utilizadas no momento da execucdo, cada atividade
recebe um status. Na figura, a Atividade 1 foi terminada e o fluxo prosseguiu com a
realizagdo da Atividade 2, que recebeu o status “iniciada”, enquanto a condigio

dindmica determinou o status da Atividade 3 como “cancelada”
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3.PROJETO

Seguindo-se a metodologia UML, foram definidos 15 use-cases, agrupados em 4
pacotes, a saber:

- Pacote de execugdo

- Pacote de gestdo

- Pacote de papéis
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3.1 Pacote de Fluxos e Afividades

3.1.1 Cria Template

Descri¢iio

Inicialmente, o usuario estabelece um novo fluxo, preenchendo os campos de seus

atributos. Em seguida, cria as atividades do fluxo e determina a seqiiencialidade entre

elas. Para estabelecer a dependéncia entre as atividades criadas, o usuario insere as

condig¢des que devem orientar a passagem de uma atividade para outra subseqiiente.

As condi¢des sdo acompanhadas de variaveis que regem seus estados (habilitadas ou

né&o).

Fluxo de eventos

Fluxo basico

Instancia o fluxo (cadastro das informacdes basicas do fluxo)

Cria e insere as atividades do fluxo

Vincula as atividades a um Executor

Cria uma lista de pré-condicGes para a execugéo da atividade, utilizada
para a implementacdo de atividades em paralelo e situagdes de decisdo (if)
Relaciona as condi¢fes a variaveis

Vincula as condi¢es a uma determinada atividade

Devolve ao operador a seqiiéncia de atividades cadastrada para verificagio
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Pacote de Execugao Pacote de Gestao

hicia Fluxo IniciaAfividade Dados Cadastrados

{from Use Case View) (fromi Use Casa View)

Execucio de Fluwos

FinalizaAtividade VerificaStatus

(from Use Gase View} Pacote de Papéls

DefineCondigbes

(from Use Case View}

CriaPapel ApagaPapel

Pacote de Fluxos e Atividades
ListaPapel EditaPapel

CriaTemplate ApagaTemplate

(from Use Case View)

EditaTemplate
ListaTemplate

Fluxo alternativo
Nio se aplica.
Requerimentos Especiais
Nio se aplica.
Pré Condigdes
Nio se aplica
Pés Condigies:
- Fluxo criado
- Atividades e condi¢des criadas
- Todas atividades interligadas
Pontos de Extensio
Ndo se aplica.

Tela
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A primeira tela apresenta a inser¢do de uma nova atividade no fluxo. Primeiramente, o
usudrio deve informar os parimetros basicos da atividade. Na seqii€ncia, na tela de

relacionamentos, o usudrio determina as atividades imediatamente anteriores a

atividade inserida.

Workflow - Apontador de processos

Usuario Noina: [

Observaghes: ]

nsere | Limpr |
Inserir um Template Fluxo

Instruches:

Insira o0 nome do Template Fluxo acima. O sistema ndo aceita nomes de Template Fluxo repetidos.

Na tela de relacionamentos, sdo estabelecidas as condi¢des que regulamentam a
passagem de uma atividade anterior para sua subseqiiente. Para tanto, identificam-se

as varidveis a serem consultadas pelas condi¢des e também seu valor esperado.
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Workflow - Apontador de processos

Mome da Atividade: [Pegar_brocas

Selecione Pré-Atividades:

I~ Atividade inicial

I~ Pegar

[" Instalar brocas_na furadeira @

™ Inspecionar_furos ==

¥ Direcionar_pegas -bm;”l
’Direcinna:_pegas l inicio :j ]_igual ;l [ﬂ

Confirna J

3.1.2 Lista Template

Descriciio
O usudrio tem a opgdo de verificar as informagdes de cada fluxo criado, assim como a

seqiiéncia de atividades ¢ os parAmetros de cada atividade.

Fluxo de eventos
Fluxe basico
- .Busca todas os fluxos ativos j& criados.
- Exibe a informagéo para o operador
Fluxe alternativo
Nio se aplica.
Requerimentos Especiais
Nao se aplica
Pré Condigdes
Existéncia de fluxos anteriormente criados
Pés Condigies:
Fluxos listados
Pontos de Extensiio:

Nio se aplica
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3.1.3 Apaga Template

Descri¢io

O usuadrio apaga fluxos anteriormente criados

Fluxo de eventos:
Fluxo basico:
- Busca todas os fluxos ja criados
- Exibe a informag#o para o usudrio
- Escolhe o fluxo a ser apagado
- Confirma exclusio
Fluxo alternativo
Nio se aplica.
Requerimentos Especiais
Néo se aplica.
Pré Condicdes
Existéncia de fluxos anteriormente criados
Pés Condicies
Fluxo apagado
Pontos de Extensdo

Nio se aplica

3.1.4 Edita Template

Descrigao

O usuério altera informagdes de um fluxo anteriormente criado

Fluxo de eventos
Fluxo basico
- Busca todas os fluxos ja criados
- Exibe a informagfio para o usuario
- Escolhe o fluxo a ser editado

- Permite alteragfio de pardmetros do fluxo



Apontador automdtico de processos de manufatura 12

- Exibe subseqiientemente as atividades do fluxo com possibilidade de
edicdo

- Confirma edigfo

Fluxo alternativo
Nio se aplica.
Requerimentos Especiais:

N#o se aplica

Pré Condicdes:

Existéncia de fluxos anteriormente criados
Pos Condicdes:

Fluxo alterado
Pontos de Extensao:

Nio se aplica
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3.2 Pacote de papéis

3.2.1 Cria Operador/Departamento

Descricio:

O usudrio cria um departamento. Existe também a possibilidade de criar operadores e

inseri-los em um determinado departamento criado.

Fluxo de eventos:

Fluxo basico:

Cadastra as informagGes basicas do departamento
Nome do departamento (identificador tinico)
Descric¢éo e observacgdes

Adiciona operador ao departamento

Cadastra as informagdes basicas do operador
Nome do operador

Codigo (identificador tinico)

Descrigdo e observagoes

Fluxe alternativo

Nio se aplica

Requerimentos Especiais:

Nio se aplica

Pré Condigdes

Nio se aplica

Pos Condicoes

Departamento criado

Pontos de Extensdo

Néo se aplica

Tela
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Departamento E]
Korae do {identificador 1inico)|
departamento
Descricin ]

Observagfies
i
Ok |

3.2.2 Lista Operador / Departamento

Descrigao
O usuario verificar as informagdes de cada departamento criado. Para o departamento
escolhido, exibe-se uma lista com todos os operador que a ele pertencem. O usuario

pode também consultar as informages referentes a cada operador.

Fluxo de eventos
Fluxo basico
- Busca todas os departamentos ja criados
- Exibe a lista para o usuario
- O usudrio seleciona um departamento
- Exibem-se as informagdes do departamento, assim como a lista de
operadores que a ele pertencem
- O usuario pode selecionar um operador da lista

- Exibem-se as informagdes do operador selecionado

Fluxo alternativo
Nio se aplica.
Requerimentos Especiais
Nio se aplica
Pré Condigoes

Existéncia de fluxos departamentos criados
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Pos Condigdes
Departamentos listados
Pontos de Extensio

Néo se aplica

3.2.3 Apaga Operador /Departamento

Descrigio

O usuéno seleciona um departamento ou um operador anteriormente criado para ser

apagado

Fluxo de eventos
Fluxo basico

- Busca todas os departamentos ja criados
- Exibe a lista para o usuario
- O usudrio seleciona um departamento
- O usudrio apaga o departamento
- Confirma exclusio
- Seleciona um operador do departamento
- Apaga o operador

- Confirma exclusio

Fluxo alternativo

Nio se aplica
Requerimentos Especiais

N3o se aplica
Pré Condigoes

Existéncia de fluxos departamentos criados
Pés Condicdes

Departamento ou operador apagado
Pontos de Extenséo

Nio se aplica
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3.2.4 Edita Operador/ Departamento

Descri¢io

O usuadrio altera informag&es de um departamento anteriormente criado

Fluxe de eventos:

Fluxo bisico
- Busca todas os departamentos ja criados
- Exibe a informagio para o usuario
- Escolhe o departamento a ser editado
- Permite alteracdo de pardmetros do departamento
- Exibe os operadores pertencentes ao departamento com possibilidade de

edigdo

- Confirma edigdo

Fluxo alternativo
Néo se aplica
Requerimentos Especiais
N#o se aplica
Pré Condicdes
Existéncia de departamentos anteriormente criados
Pds Condicoes
Departamento ou operador alterado
Pontos de Extensio

Néo se aplica
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3.3 Pacote do consele

3.3.1 Inicia Fluxo

Descricio
De uma lista contendo os fluxos existentes, o usudrio seleciona um para iniciar. Em

seguida, determina-se a primeira atividade da seqiiéncia a ser realizada.

Fluxo de eventos
Fluxo basico
- Inicia um fluxo a partir de um template de fluxo ja existente
- Inicia a(s) primeira(s) atividade(s) relacionada ao fluxo em questdo
- Notifica o executor responsavel pela(s) da(s) atividade(s)
- Altera status para “iniciado”
Fluxo alternativo
Néo se aplica
Requerimentos Especiais
Ndo se aplica
Pré Condicdes
Existéncia do fluxo a ser iniciado
Pés Condicdes
O fluxo € iniciado e o seu status ¢ alterado para iniciado
O apontador do executor responsavel pela atividade recebe notificagio
Pontos de Extensio
Nio se aplica

Tela

17
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Workflow - Apontador de processos

Usuario 1d do TFluxe Nome do TFluxo Autor

| [ | Bises

I 1 Fluxol ¥ testel

o 4 Fluxo2 1 testel

<) 5 Fluxo3 1 teste

. 66 tluxod. a observagio
 §2 68 Mario fabio testando

- &9 Furar pegas fabio 3 diametros
[ 70 Pintura fabio XN

» b1 Aprovacio de credito fabio xx

r 72 Template fabio xxx

3.3.2 Inicia Atividade

Descric¢iio

Primeiramente, checa-se se as pré-condi¢Ses para inicio da atividade estio satisfeitas.
Em seguida, a atividade ¢ direcionada para o respectivo departamento € o operador
responsavel pela realizacfio da atividade é determinado. O apontador do operador

indicado recebe entdio mensagem de que a atividade deve ser realizada.

Fluxo de eventos
Fluxo basico
- Executor recebe o aviso de que a atividade deve ser realizada
- Executor altera o status da atividade para “Iniciado” e realiza a atividade
Fluxo alternativo
Néo se aplica
Requerimentos especiais
Nio se aplica
Pré Condigoes
Fluxo iniciado
Condigdes para inicio da atividade estdo satisfeitas e o status da atividade esta em

“Pronto”
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Pés Condicdes
Atividade iniciada
Pontos de Extensdo
Néo se aplica
Tela
A figura abaixo representa a tela apresentada no apontador de tarefas do operador,

informando a seqiiéncia de tarefas que cle deve realizar.

Workflow - Apontador de processos

Usuario 1d da Fluxo Template Atividade id da Atividade Status

| I i | ] |[Busca]

Template atividade n3o existe

Status

Esperando inicio

16 265 fabio 176 Esperando inicio
17 266 fabia 178 Esperando inicio
19 268 fabio 180 Esperand inicio

all e Bal e |ia)

Esperando inicio

Inirier afvidede I Finalizar atividade I

3.3.3 Finaliza Atividade

Descricio
O operador responsavel pela atividade avisa o apontador assim que conclui-la. Ele
também informa possiveis requisitos condicionais para dar continuidade ao fluxo,

caso seja necessario. Caso todas pds-condigdes estejam satisfeitas, a atividade é

finalizada.

Fluxo de eventos

Fluxo bdsico

- O executor termina a atividade e altera o seu status para “Concluido”

~ O executor avalia a atividade e preenche as varidveis do processo
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- As respostas preenchidas pelo executor sdo comparadas e o status das pré-
condi¢des para as atividades posteriores sdo atualizados
Fluxo alternativo
Néo se aplica
Requerimentos especiais:
Nio se aplica
Pré Condicoes:
Atividade concluida
Pés Condicoes:
Envia informagdes para as pré-condicdes das atividades subsegtientes
Pontos de Extensio
Nio se aplica
Tela
A figura mostra a tela apresentada no apontador de tarefas no momento em que o
operador informa a realizagfo de uma atividade. Note que eventualmente o operador
também deve definir o valor de alguns pardmetros relacionados 4 atividade, no caso

didmetro ¢ comprimento.

Workflow - Apontador de processos

Id do Fluxoe Template Atividade 1d da Atividade Status

] f I ! =] Busca |

Editado com sucessol

inicio
tamanho .

Confims. I
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3.3.4 Verifica Status
Descricao

O usudrio seleciona um fluxo em andamento e obtém como resposta seu estado.

Fluxo de eventos
Fluxe bdsico
- Escolhe fluxo
- Varre atividades até encontrar o sinalizador de atividades
- Devolve pardmetros da atividade selecionada
Fluxo alternativo
Nio se aplica
Requerimentos especiais
Nio se aplica
Pré Condicdes
Fluxo em andamento
Pos Condicoes
Informa condigéo do fluxo selecionado
Pontos de Extenséo
Néo se aplica
Tela

Nio se aplica

Workflow - Apontador de processos

Lista de atividades

Id Tanvidade
Esperando inigio
Esperando inicle
Finalizado
Iniciado
Esperando imicio
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3.4 Pacote de gestio

3.4.1 Dados Cadastrados

Descricao
O usuario scleciona o dado a ser analisado (papel, atividade, fluxo) e o pardmetro de

consulta (tempo, quantidade). Os dados sdo entfio exibidos.

Fluxo de¢ eventos

Fluxo bisico
- Scleciona o tipo de dado a scr analisado (papcl/atividade/fluxo)
- Seleciona tipo de consulta (tempo/qtde)
- Lista todas as referéncias ao dado
- Conta todas as ocorréncias / Processa todos os tempos
- Devolve valor

Fluxo alternativo:
Nio se aplica

Requerimentos especiais:
Nao sc aplica

Pré Condigdes:
- Usuario informa dado a ser analisado (papel, atividade, fluxo)
- Usuario informa tipo de consulta a ser realizado (tempo, quantidade)
- Dado analisado cxiste

Pds Condigées:
Devolve valor

Pontos de Extensfio:

Néo sc aplica

3.4.2 Execugio de fluxes

Descricio
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Retorna o status de todos os fluxos em andamento, assim como nlimero de atividades
realizadas, nimero de atividades restantes, tempo de execugdo, tempo restante

estimado.

Fluxo de eventos

Fluxo basice
- Scleciona todos os fluxos em andamento
- Verifica o status para todos os fluxos selecionados
- Devolve valor

Fluxo alternativo
Nio sc aplica.

Requerimentos especiais
Néo se aplica

Pré Condicdes
Ha fluxos cxistentes

Pos Condicoes
Retorna parimetros de consulta: nGimero de atividades realizadas, niimero de
atividades restantes, tempo de execugfio, tempo restante estimado de todos os
fluxos em andamento

Pontos de Extensdo:

Nio sc aplica
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3.5 Diagramas de classes

TemplateFluxo

id : Integer

S nome : String
utor: Usuario

obsrvagdes: siring
new)
Sdele()
%addTemplateAtividade()
WremTemplateAtivid ade()

®geiTemplateAtividades)
$inidar

mﬁ
Usuario
& login : Sting

senha . String
ssdepartamento : Dapartamento

doreate()
ddelete()

Fluxg

id : Integer
%&mplateﬂuxo TemplateFtuxo
Epresponsavel : Usuario
atainicio : Date
&dataﬁnal : Date

“Wiew)
yremove()
@getAtividades: Atividade)

TemplateAlividade

Pnew)

Sdelets()
QaddExecutor()
VgetTemplateFluxo()
Qs=tCondicio()
QaddAtividadeAnterion))
ﬂnmclar()
%getvaridvel()

0.*

0.r

Departamento

id :integer
ome : Sting

1 0. Yaddexeartor))

$remExeator()

1
Alividade

Q-,id : Integer

lemplateatividade : TemplateAtividade

status : String

fluxo : Fluxo
&husuario : Boolean()

atainicio . Date

& datafinal : Date

Pnew)
RgetExecutor)
BeetStatus)
%setBooleano()
WotificaExecutor(y
Hremove()

Condicat
wwid . Integer
S variavel : Varavel
esperado : double

.‘j‘blog ica : Integer

ﬁrrew\ )
Rdeletely

0. “addvaravel()
fremVariavel()
@addAtividadeAnterior])
GremAtividadeAntenor)
WgetEsperado()
Psetvalor))
Sgetvariavel()
VgetatividadeAnterion)

0.t
Variavel

id Integer
nome  Stnng
Snew()

Hdetete()
RgetCondigao()

0.”

pos_atividade : Template Atividade
pre_atividade : Template Atividade(]
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3.6 Diagramas de seqiiéncia dos use-cases principais

3.6.1 Cria Template Fluxo

: TemptateFluxo : TemplateAividade : Executor : Condicao - Vanawe|
ne
w ) o
>
new( )
s
addTemplat)eﬁtividade( )

addExecutor( )

T
new( )
B >
addAtividadeAnterior{ )
new( )
>
add\fariavel{ )
X b

seléondigao( )

>
3.6.2 Inicia Fluxo
: TemplateFluxo _ Fluxo : TemplateAtividade : Atividade
inician }
new( )
iniciar()
>
new( ) .
notificaExecutor
>

3.6.3 Inicia Atividade
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: Atividade

setStats( }

3.6.4 Finaliza Atividade

. Atividade : TemplateAtividade - Varigwel : Cendicao

setStatus( ;

getVariavel()
> getCondicgo()

getEsperado( )

>
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4. IMPLEMENTACAQ

Ao término da etapa de projeto, iniciou-se a implementacfio, que foi a fase de
construgdo do protétipo. Para o desenvolvimento do software, foi escolhida a
linguagem ASP, de modo a seguir 2 metodologia de orientacfio a objetos. Além disso,

também foi usado um banco de dados relacional, no caso o Access.

Outro conceito utilizado foi a implementaciio em 3 Camadas: Apresentagio, Negocios
¢ Dados. A camada de Apresentagéio ¢ responsavel peia interagcdo com o usudrio do
sistcma. Ja a camada de Dados contém os codigos que gercnciam o banco de dados,
responsavel pela manipulaggo de todos os dados. Por Biltimo, a camada de Negocios sc
comunica com as duas anteriores, fazendo a interface entre os dados trocados com o
usudrio e os dados do banco, de forma a gerenciar as regras de negdcio do sistema e

i ~ I
controlar o fluxo dec informagdes cntres as camadas 'cxtremas.



Aponiador automdtico de processos de manufatura 28

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[17 KOBIELUS, J; Workflow Strategies; Foster City; IDG Books Worldwide; 1997

(2] MITCHELL, S ; ATKINSON, J.; ASP, Active Server Pages 3.0 - Aprenda em
21 Dias; Rio de Janeiro; Campus; 2000.

[3] KAMINSKI, P. C.; Desenvolvendo Produtos com Planejamento, Criatividade

¢ Qualidade; Rio de Janeiro; Livros Técnicos e Cientificos; 2000

[4] RAMALHO, J. A. A.; HTML Avang¢ado; S3o Paulo; Makron; 1997



