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Resumo

A automatizagdo do ambiente empresarial, a integracdo de tarefas, o aumento do
numero de usudrios, a atualizacdo constante dos Sistemas e em diferentes pontos da rede, tém
afetado de forma prejudicial o desempenho, a seguranca, a escalabilidade e a confiabilidade
dos Sistemas. Neste contexto, a Arquitetura de Sistemas Multicamadas surge como uma

proposta para minimizar estes problemas.

A arquitetura multicamadas ¢ um modelo de programacdo que prevé a divisdo do
programa em trés ou mais partes bem definidas e distintas, sendo que as trés partes principais
sdo: Interface (apresentacdo), Regras de Negocio (I6gica) e Persisténcia (banco de dados).
Nos sistemas tradicionais (Cliente/Servidor), também conhecidos como sistema de duas
camadas, ha trés opcdes com relagdo as Regras de Negocio: colocar junto da interface do
usudrio, junto ao banco de dados ou mesclar as duas opc¢des. No entanto, nenhuma dessas

opcdes € considerada como uma solugao satisfatoria.

Com a introducdo da camada de ldgica, as Regras de Negocio concentram-se no
Servidor de Aplicagcdes. Como sdo nestas regras que ocorre a maior partes das mudancas e
uma vez que elas estdo centralizadas no Servidor de Aplicagdes, resolve-se o problema da
atualizac@o, em centenas ou milhares de computadores, cada vez que uma Regra de Negdcio

for alterada, facilitando em muito a atualizag@o dos sistemas.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo analisar o funcionamento da
arquitetura de Sistemas Multicamadas e aplicar este modelo através do projeto e
implementacdo de médulos de um Sistema ERP (Enterprise Resource Planning) usando esta

tecnologia.

Palavras-chave: Multicamadas, Regras de Negdcio, ERP.



Abstract

Title: Development of Systems with the Multitier Technology - a Study of Case

The automation of the enterprise environment, the integration of tasks, the increase
of the number of users, the constant update of the systems and in diferent points of the
network, have harmfuly affected the performance, safety, scaling, and the reliability of the
Systems. In this context, the Architecture of the Multitier Systems shows up as a proposal of

minimizing these problems.

The multitier architecture is a programming model that foresees the division of the
program in three or more well defined and distinct parts, of which the three main parts are:
Interface (presentation), Business rules (logic) and Persistance (database). In the traditional
systems (Client/Server), also known ar two tier system, there are three options concerning
business rules: put on the user’s interface, on the database or mix up both options. Though

none of these options is considered as a satisfactory solution.

With the insertion of the logic tier, the business rules focus on the Application
Server. As most changes happen in these rules and since they are focused on the Application
Server, one solves, for instance, the update problem, everytime a Business rule is changed,

making the systems update a lot easier.

So this work aims to analyse the functioning of the Multitier System architecture and
apply this model through the project and insertion of modules of an ERP System (Enterprise

Resource Planning) using this technology.

Keywords: Multitier, Business Rules, ERP.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

O tema principal deste trabalho é analisar o funcionamento da arquitetura de
Sistemas Multicamadas e aplicar este modelo através do projeto e implementagdo de um

software.
1.2 Motivacao

O ambiente empresarial atual é extremamente competitivo. H4d vdrios anos os
gestores vém procurando formas de melhorar processos, reduzir custos e qualificar produtos e
servicos. Os Sistemas de Informacgdo tém papel fundamental neste contexto, uma vez que
estes trazem contribui¢des significativas para a melhoria e o controle de processos,
qualificando os produtos e servigos oferecidos pela organiza¢do e, em decorréncia disto,

tornam a empresa mais competitiva.

A automatizacdo do ambiente empresarial, a integra¢do de tarefas, o aumento do
numero de usudrios, a atualizacfo constante dos Sistemas e em diferentes pontos da rede, tém
afetado de forma prejudicial o desempenho, a seguranca, a escalabilidade e a confiabilidade

dos Sistemas (RODRIGUES, 2002. p.10-14).

Os desenvolvedores e gerentes de projeto t€m buscado usar novas técnicas de

programacdo para que os sistemas atendam as premissas de velocidade, seguranca,

7z

escalabilidade e confiabilidade. Uma destas técnicas é o modelo da aplicacio em
multicamadas e orientada a transag¢des. Elas os auxiliam a lidar com estruturas de dados

complexas, alteracdes em regras de negdécio e mudancas em relacio a necessidade dos

usuarios (CRAWFORD, 2004).
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A arquitetura Multicamadas pode ser considerada como uma evolugdo de outras
arquiteturas. Num primeiro momento, o qual foi considerado o periodo dos sistemas de
somente uma camada, os softwares executavam em computadores conhecidos como
Mainframes. As estacdes ligadas ao computador principal eram chamadas de terminais
“burros”, pois estes terminais, ndo tinham memdria, nem processador e nem disco rigido e,
por isto, ndo realizavam nenhum tipo de processamento. Como conseqii€ncia disto, o servidor

era sobrecarregado com todo o processamento (SALEMI, 1995).

Em um segundo momento, surgiu o modelo de sistemas Cliente/Servidor, também
conhecido como o modelo de duas camadas, por transferir parte do processamento que era
feito no servidor para as estacdes, pois estas jd tinham memoria, processador e disco rigido

(WILDEROM, 2002).

Como uma evolugdo do modelo de duas camadas, surgiu, com o crescimento
constante da Internet, o modelo de trés camadas, também conhecido como multicamadas,
ncamadas ou ainda como multitier. A idéia bdsica do modelo de trés camadas ¢é: "retirar" as
Regras de Negocio (légica da aplicagdo) do cliente (estacdo) e centralizd-las em um
determinado ponto, o qual é chamado de Servidor de Aplicacdes. O acesso ao banco de dados
¢ feito através das regras contidas no Servidor de Aplicacdes. Ao centralizar as Regras de
Negdcio em um tnico ponto, torna-se mais facil a atualizacdo destas regras (RODRIGUES,

2002. p.7-9).

Com a introducgdo da camada de Logica resolve-se o problema de ter que atualizar a
aplicacdo, em centenas ou milhares de computadores, cada vez que uma Regra de Negdcio for

alterada.

De acordo com Battisti (2001)" e Rodrigues (2002), um detalhamento maior do novo

modelo de aplicacdo e as trés camadas sdo as seguintes:

o Interface: a camada da Interface, também conhecida como “Apresentacdo”,

permanece no cliente, ou melhor, no aplicativo da estagdo (Cliente/Servidor).

» Regras de Negocio: as Regras de Negdcio, também conhecidas como “Ldgica”,
sdo as quais determinam de que maneira os dados serdo utilizados. Esta camada

foi deslocada para o Servidor de Aplicacdes. Desta maneira, quando uma regra de

! Disponivel em <_http://www.juliobattisti.com.br/artigos/ti/ncamadas.asp >. Acesso em 24 mar. 2004.




17

negocio for alterada, basta atualizd-la no Servidor de Aplicacdes. Apds a
atualizacdo todos os usudrios passardo a ter acesso a nova versiao, sem que seja
necessdrio reinstalar o programa em cada um dos computadores da rede,

facilitando a tarefa de manter o sistema atualizado.

« Persisténcia: a camada de Persisténcia fica no servidor do banco de dados, na
qual reside toda a informag@o necessdria para o funcionamento da aplicagdo. Cabe
ressaltar, que os dados somente sdo acessados através do Servidor de Aplicagdo, e

ndo diretamente pela aplicagdo do cliente (estagdo).

Ao longo dos anos, ferramentas tém sido criadas para agilizar, facilitar e melhorar a
montagem dos projetos e o desenvolvimento das aplicacdes. Com estas ferramentas, tornou-se
indispensdvel a utilizacdo de componentes, bibliotecas e padrdes de projeto visando a
produtividade no processo de desenvolvimento dos softwares e a aceitagdo dos mesmos, ainda
mais neste mercado que € altamente competitivo. Prova disto é que grandes fornecedores de
ferramentas de desenvolvimento, tais como: Sun, Borland, Microsoft, Oracle, entre outros,

tém langado freqiientes versdes, incluindo cada vez mais recursos.

A Borland possui uma série de ferramentas de desenvolvimento de software. Dentre
elas, o Delphi é uma das mais utilizadas no Brasil. Conforme Rodrigues, o modelo de
multicamadas foi introduzido no Delphi 3, melhorado no Delphi 5 e ja no Delphi 7, foram
lancados diversos recursos adicionais, novos componentes e facilidades, tais como o
DataSnap com suporte a SOAP-HTTP/XML? (Simple Object Access Protocol - Hyper Text
Transfer Protocol / Extensible Markup Language) (RODRIGUES, 2002. p.7-9).

z

“DataSnap € uma coletanea de tecnologias que funcionam em conjunto e tem o
objetivo de facilitar o desenvolvimento de aplicativos distribuidos” (RODRIGUES, 2002.
p-8). Com o DataSnap, os dados ficam armazenados em um banco de dados, no Servidor de
Banco de Dados, mas estes nunca sdo acessados diretamente pelo cliente. Ao invés disso, o
cliente utiliza objetos COM/COM+ (Component Object Model / Component Object Model
Plus) disponiveis nos servidores da rede. Os objetos COM/COM+ (camada de l6gica) contém

toda a 16gica de acesso aos dados. O cliente faz a solicitagdo para o objeto COM/COM+ e este

2HTTP - Hyper Text Transfer Protocol (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto) € o protocolo bdsico para o
transito de dados e informagdes na Internet.
XML - eXtensible Markup Language é o formato universal dos documentos e dados disponiveis na Internet.
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acessa os dados de acordo com a ldgica definida no préprio objeto. O objeto COM/COM+

recebe a resposta do servidor de banco de dados e repassa a resposta ao cliente.

“O cliente pode ser instalado nas estagdes do usudrio ou, simplesmente, ser uma
pagina Web, armazenada no servidor IIS - Internet Information Services (camada de

aplicagdo)” (BATTISTI, 2001)°.

A tecnologia J2EE (Java 2 Enterprise Edition) da Sun, também oferece um modelo
de aplicag@o distribuida multicamada, com a capacidade para reutilizacdo de componentes,
troca de dados integrada baseada em XML e conta com um modelo de seguranga unificado e
um flexivel controle de transa¢des. Com a tecnologia J2EE € possivel desenvolver solu¢des
baseadas em componentes, independente de plataformas e que ndo estardo vinculadas a um

banco de dados especifico.

Baseado neste novo modelo de sistemas, multicamadas, este trabalho se propde a: (i)
identificar caracteristicas, técnicas e ferramentas para o desenvolvimento de software nesta
arquitetura e (ii) aplicar estes conceitos através da andlise, projeto e implementacdo de
moédulos de um sistema ERP nesta arquitetura. Serd enfatizada a camada das Regras de
Negdcio, pois € nesta camada que se concentra a principal diferenga em relagdo a um sistema

de duas camadas (Cliente/Servidor).

Os mdédulos desenvolvidos serdo o “Faturamento” e o “Financeiro”. A escolha destes
modulos se da pela importancia dos mesmos na gestdo dos negécios das empresas. Com o
desenvolvimento desses modulos, as empresas poderdo via sistema emitir, entre outros
documentos, as notas fiscais, as duplicatas e os bloquetos. Também terdo um controle mais

exato e eficiente de suas contas financeiras (a pagar, e a receber).

Disponivel em <http://www.dicweb.com/>. Acesso em 06 jun. 2004.
? Disponivel em < http:/www.timaster.com.br/revista/colunistas/ler_colunas_emp.asp?cod=507 >. Acesso em
24 mar. 2004.
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1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é analisar o funcionamento da arquitetura de
sistemas multicamadas e aplicar este modelo através do projeto e implementagdo de um

software usando esta tecnologia.

Como objetivos especificos destacam-se:

1. Identificar os principios e as caracteristicas da arquitetura multicamadas.

2. Analisar a tecnologia, as ferramentas e os componentes existentes para
desenvolver um sistema multicamadas.

3. Levantar os requisitos para o desenvolvimento do software.

4. Projetar o software.

5. Desenvolver o software.

1.4 Estrutura do Texto

O capitulo dois apresenta as caracteristicas da arquitetura Multicamadas e as
caracteristicas das arquiteturas anteriores. Sdo enfatizadas as divisdes por camada e a
utilizacdo de cada uma delas. Além disto, este capitulo também apresenta as vantagems e
desvantagens do Cliente/Servidor e Multicamadas e destaca diferentes formas de como estas

camadas podem ser organizadas dentro da estrutura fisica de uma empresa.

O capitulo trés discorre sobre os protocolos de comunicacdo que sdo utilizados para
fazer a comunicacdo entre as camadas de um sistema. Sdo apresentados os protocolos
CORBA, COM, DCOM, MTS, COM+, SOAP, Java RMI e as caracteristicas de cada um

deles. Por fim, comenta-se a comunicag@o de objetos distribuidos.

O capitulo quatro destaca os recursos e componentes utilizados no Delphi para o
desenvolvimento de sistemas na arquitetura Multicamadas. S&o apresentados os recursos do
DataSetProvider, do DataSnap e do Web Services. Este capitulo também inclui a

implementagdo de um Servidor e de um Cliente com Web Services.
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O capitulo cinco trata da UML, abordando quais os diagramas que a compde e
destacando quais destes diagramas sdo utilizados nas trés das fases do desenvolvimento de um

sistema: andlise, projeto e implementacao.

O capitulo seis aborda o inicio do estudo de caso proposto. Neste capitulo serdo
apresentados a metodologia de desenvolvimento, trata da implementa¢do dos cadastros

principais e introduz os médulos de faturamento e do financeiro.

Os capitulos sete e oito destacam os requisitos do sistema, respectivamente dos
modulos Faturamento e Financeiro. Estes capitulos apresentam os diagramas de caso de uso,

os diagramas de classes e os diagramas de seqii€ncia do sistema.

No capitulo nove tem-se a implementagdo do sistema. A tecnologia usada, a estrutura
do sistema e como iniciar um sistema multicamadas com o Delphi através do protocolo

SOAP. Este capitulo também destaca algumas telas utilizadas na implementacao do sistema.

Por fim, apresenta-se a concluséo do trabalho.



2  ARQUITETURA DE SISTEMAS EM CAMADAS

Até pouco tempo, mesmo com o grande avango tecnoldgico, com a facilidade da
Internet e com a existéncia de diversas ferramentas para desenvolvimento de Sistemas, néo se
tinha a disposi¢ao ferramentas que facilitassem o projeto de aplicagdes corporativas € 0 acesso

a dados distribuidos.

Ha pouco tempo surgiu no mercado o conceito da arquitetura de aplicagdes
Multicamadas, a qual facilita em muito o desenvolvimento de aplicacdes distribuidas,
proporcionando um melhor desempenho, uma melhor seguranga, escalabilidade e uma maior

produtividade na implementacdo e manutencao destas aplicagdes (PEREZ, 2004) ‘.

Mas, até chegar ao desenvolvimento de sistemas com a arquitetura multicamadas
passou-se por duas outras fases e modelos de desenvolvimento. O modelo de uma camada
(Mainframes e processamento local) e o modelo de duas camadas (Cliente/Servidor). No
momento atual, empresas de médio e grande porte estdo investindo e partindo para a nova
arquitetura do mercado, a de multicamadas. As proximas se¢Oes apresentam uma breve

descri¢do destas arquiteturas, destacando vantagens e desvantagens de cada uma delas.

4 Disponivel em <http://www.imasters.com.br/web/conteudo/secao.php?codartigo=1756>. Acesso em 10
jun. 2004.
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2.1 Uma Camada

Os sistemas de Uma Camada surgiram com a arquitetura dos Mainframes. Esta
arquitetura caracteriza-se por dois componentes principais: (i) o computador central
(Mainframe) e (ii) os terminais de acesso. Os terminais de acesso eram chamados de
terminais “burros”, pois ndo tinham memoria, nem processador e nem disco rigido e, sendo
assim, ndo realizavam nenhum tipo de processamento. Em conseqiiéncia, o servidor ficava
sobrecarregado, pois todo o processamento era realizado por ele (figura 2.1) (SALEM]I,

1995).

recursos ||

\ /

inf
= . main reitme — =
L) L) L)
terminais

Figura 2.1 — Modelo de Sistema Centralizado

Aplicacdes que acessam os dados na prépria maquina, com a utilizagdo do Access,
Paradox e Dbase também sdo consideradas de somente uma camada (Single-Tier), pois o
sistema, o banco de dados e o processamento € feito localmente, ou melhor, tudo e qualquer

processo é realizado por somente uma maquina (CANTU, 1998. p.484 e 876).

Para que os recursos e o processamento pudessem ser compartilhados, e ndo feitos
por somente uma maquina, com possibilidade de sobrecarga e dificultando a escalabilidade, a
solugdo foi partir para a arquitetura cliente/servidor. Nesta arquitetura, parte do
processamento que era feito no servidor passa a ser realizado pelas estacdes (clientes), pois

estas passam a ter memoria, processador e disco rigido (SALEMI, 1995).
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2.2 Duas Camadas

A arquitetura de Duas Camadas (Two-Tier), também conhecida como
Cliente/Servidor, vem substituir a antiga arquitetura: (i) sistema centralizado, na qual os
sistemas eram executados nos Mainframes com varios terminais interligados e os recursos
estavam centralizados e (ii) aplicagdes locais, nas quais todo o processamento era realizado

pelos clientes.

O cliente/servidor € uma arquitetura de rede (sistema distribuido), onde existem dois
modulos bdsicos na rede: o servidor e os clientes. O servidor € uma maquina da rede que é
responsédvel por servir os clientes com o que for solicitado. Clientes sdo as méquinas que
solicitam informacdes que estdo contidas no servidor. Nesta arquitetura, tanto os recursos do

servidor como os dos clientes podem ser compartilhados (WILDEROM, 2002).

E no servidor que normalmente ficam os sistemas mais pesados da rede, tais como o
banco de dados. As mdquinas clientes, sdo terminais que efetuam processamentos, mas com
um poder de processamento menor, pois estas ndo executam aplicativos que requerem tantos

recursos (figura 2.2).

Banco de dadas

Cliente Cliante Clignie Clianie

Figura 2.2 — Estrutura fisica do modelo em Duas Camadas

No cliente/servidor, as aplicages sdo desenvolvidas utilizando-se um modelo de
desenvolvimento em duas camadas. Nesta arquitetura, uma aplicacdo € instalada em cada
estacdo de trabalho que fard uso do sistema. Esta aplicagcdo faz acesso a um banco de dados

que fica residente no Servidor de Banco de dados.

Em relacdo as Regras de Negocio (camada que faz a principal diferenca em

Multicamadas), ha trés opgdes: colocéd-las junto da Interface do Usudrio, junto ao Banco de
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Dados ou mesclar as duas op¢des, mas nenhuma dessas opcdes é considerada como uma

solugdo satisfatéria (WILDEROM, 2002).

Em uma arquitetura cliente/servidor as mdquinas n@o precisam ser do mesmo
fabricante ou do mesmo tipo, mas para que estas possam ser interligar pela rede, elas precisam

usar um protocolo de comunicagdo, tais como o TCP/IP, NetBEUI, SPX, etc...

Algumas caracteristicas que podem ser destacadas em relag@o ao Servidor:

» Processamento especializado: como € uma maquina servidora, esta normalmente
€ uma maquina mais robusta e com maior capacidade de processamento;

« Atendimento a clientes simultineos: as solicitagdes dos clientes podem ser
processadas simultaneamente, realizando assim, o controle de concorréncia;

 Sistema Operacional robusto: normalmente se usa um sistema operacional com
caracteristicas como seguranga, controle de concorréncia e estabilidade, tais como
Unix, Linux, Windows 2003 Server, etc;

« Versatilidade em comunicac¢do: o servidor pode usar diferentes protocolos de

comunicagdo, tais como TCP/IP, NetBEUI, SPX, etc.
Dentre as caracteristicas do Cliente destacam-se:

o Estreita relacdo com o usudrio: a configuragcdo da mdaquina, a utilizacdo de
softwares, pode ser conforme a necessidade e utiliza¢do de cada usuério;

« Acesso a diversos servidores: os clientes podem acessar servidores diferentes e
de outras configuragdes;

« Interface grafica amigavel: o sistema operacional pode ser um sistema simples,

sem muitos recursos adicionais, tais como o Windows, OS/2, etc.

A arquitetura cliente/servidor, mesmo tendo muitas vantagens, tem suas
desvantagens, tais como: (i) dificuldades na hora de distribuir e/ou atualizar uma aplicacdo,
caso forem muitas estagdes; (ii) as regras de negdcio ndo estdo separadas nem do cliente e
nem do servidor, dificultando assim no momento de fazer uma manutencdo nestas regras; (iii)
o cliente tem acesso direto aos dados, tendo assim uma menor seguranca em relagdo aos
dados, ja na arquitetura multicamadas a aplicago servidora gerencia o fluxo de dados entre o

cliente e o servidor de dados.
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2.3 Multicamadas

A arquitetura Multicamadas, também conhecida como Multitier ou N-Tier, é uma
técnica de desenvolver aplicagdes, tendo como base a seguranga, a escalabilidade, a
manutenibilidade, a organizagdo arquitetural, o desempenho e a confiabilidade dos sistemas.
O uso desta tecnologia tem sido muito utilizada por empresas que possuem um grande volume
de dados e de estacdes de trabalho, onde fatores como a distribuicio da aplicacdo, a
seguranga, a escalabilidade, a manutenibilidade, o trafego de rede e a performance sdo fatores

criticos (CORTES, 2002).

Neste modelo, a aplicacdo servidora gerencia o fluxo de dados entre os clientes e o
servidor de banco de dados. Ou seja, o servidor de aplicagdo coordena e processa as
requisi¢Oes e atualizagcdes de multiplos Clientes. A aplicacdo cliente ndo tem acesso aos dados
e nem sabe como estes estdo armazenados e/ou sdo mantidos no servidor de dados.
Consegiientemente, o cliente pode focar seu trabalho na interagio com o usudrio (CORTES,

2002).

O desenvolvimento em Multicamadas € uma realidade inquestiondvel e,
principalmente, uma tendéncia. Com ele, pode-se dividir a equipe de desenvolvimento em
equipes menores. Uma equipe poderd trabalhar com a camada da interface, sem se preocupar
com as validacdes que serdo necessdrias (regras de negécios), a qual pode ser executada por
outros desenvolvedores que irdo programar a camada intermedidria. Ainda irdo existir
desenvolvedores especificos para programar e especificar o banco de dados. Tem-se entdo
uma boa divisdo da equipe de desenvolvimento, sem que uma equipe interfira nas tarefas das

outras (BATTISTI, 2001).

Quando se fala em desenvolvimento de sistemas em Multicamadas, esta se referindo
a um modelo de programacdo que prevé a divisdo do programa em trés ou mais partes bem
definidas e distintas. As trés partes principais sdo as seguintes: Interface, Regras de Negocio

e Persisténcia (BATTISTI, 2001; RODRIGUES, 2002. p.8 e 9).

No desenvolvimento de um sistema na arquitetura Multicamadas, deve-se ter uma
preocupacdo constante com a expressdo “bem definidas e distintas”. A divisdo e no
intromissdo de uma camada na outra € a caracteristica fundamental desse modelo e a camada

mais relevante e importante neste modelo é a de Regras de Negocio.
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2.3.1 Interface

A primeira regra na construcdo da Interface deve ser a economia e a simplicidade de
codigo. A necessidade de manuten¢do de um programa € diretamente proporcional a sua
complexidade. Portanto, deve-se desenvolver interfaces (janelas, relatérios, etc.) simples e

estaveis, ja que essa € a parte do programa que deve ser distribuida aos usudrios.

O objetivo da interface é acessar os dados localmente ou através da Internet,
conectando-se ao servidor de aplicagdo de qualquer local ou maquina, tendo para isto, um
navegador (Browser) ou a aplicacdo cliente instalada. Essa camada também é conhecida como

camada Cliente ou Apresentacao.

2.3.2 Regras de Negdcio

As Regras de Negbcio (tarefas e regras que governam o processo), também
conhecidas como “Logica”, determinam de que maneira os dados serdo utilizados, tendo a
funcdo de servir a camada cliente (interface), executando processos em fungdo de suas
requisi¢des. Esta camada foi deslocada para o Servidor de Aplicagcdes (camada intermedidria).
Desta maneira, quando uma regra de negdcio for alterada, basta atualizd-la no servidor de
aplicagGes. Apds a atualizag@o, todos os usudrios passardo a ter acesso a nova versao, sem que
seja necessdrio reinstalar o programa em cada um dos computadores da rede, facilitando a
tarefa de manter o sistema atualizado. A “inteligéncia” do sistema deve se concentrar nessa
camada, sendo que todo e qualquer acesso aos dados, deve ser feito através das regras desta

camada.

Servidores de Aplicacdo sdo gerenciadores de alocacdo de recursos que sdo

responsaveis por gerenciar:

» Requisicoes de Clientes: atendem as solicitacdes dos clientes, buscando as
informacdes solicitadas no banco de dados e as retornando aos clientes;

o Alocacio de Threads — alocacdo de fluxos de controles em separado dentro de um
sistema, possibilitando que tarefas possam ser executadas simultaneamente;

o Tolerancia a falhas: quando um servidor de dados estiver com problemas, o
servidor de aplicagc@o pode buscar as informagdes solicitadas pelo cliente em outro

servidor de banco de dados;
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» Seguranca: o cliente ndo tem acesso direto ao banco de dados, somente através do
servidor de aplicacdo;

o Transacoes de objetos: viarios objetos diferentes podem ser colocados no
contexto de uma unica transagdo, mesmo que esse objeto ndo faca acesso ao Banco
de Dados;

e Pools: capacidade de um mesmo objeto conseguir manter algumas instincias
atendendo a dezenas ou até milhares de Clientes;

« Balanceamento de carga: quando um servidor fica sobrecarregado, outro servidor

pode continuar o processamento.

2.3.3 Persisténcia

A camada de Persisténcia (mecanismo de armazenamento) fica no servidor do banco
de dados, na qual reside toda a informacdo necessdria para o funcionamento da aplicacao.
Cabe ressaltar, que os dados somente sdo acessados através do Servidor de Aplicagdo, e ndo

diretamente pela aplicacdo do cliente (figura 2.3).

. Sercidor de Banco de
Sewidor de aplicagdes dados

Cliente Cliente Cliente Chenle Cliente

Figura 2.3 — Estrutura fisica do modelo em Multicamadas

Uma das grandes vantagens e a qualidade de um sistema desenvolvido com a
arquitetura Multicamadas € a separacdo da l6gica da aplicacdo em uma camada intermedidria
separada do Software. A camada de apresentacdo € relativamente livre de processamento
ligado a aplicacdo. As janelas (apresentagcdo) repassam as solicitagdes das tarefas para a
camada intermedidria, a qual se comunica com a camada de armazenamento (figura 2.4)

(LARMAN, 2000).
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Figura 2.4 — Estrutura légica do modelo Multicamadas

2.4 A Quarta Camada

Como uma evolucdo do modelo de Trés Camadas, surgiu o modelo de Quatro
Camadas. O conceito bdsico do modelo de quatro camadas é a retirada da camada de
apresentacdo do cliente, centralizando-a em um determinado ponto, o qual na maioria dos
casos € um Servidor Web. O acesso a aplicagdo € feito através de um navegador utilizado pelo

cliente, como o Internet Explorer, o Netscape Navigator ou outro navegador qualquer.

A Interface passa para o Servidor Web e esta pode ser composta de paginas HTML,
ASP, ou qualquer outra tecnologia capaz de gerar contetido para o navegador. Com isso,
alteracdes na interface da aplicagdo sdo feitas diretamente no Servidor Web, sendo que estas
alteracdes estardo, automaticamente, disponiveis para todos os clientes (figura 2.5)

(BEZERRA, 2002. p. 247-249).
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Figura 2.5 — Estrutura fisica do modelo em Quatro Camadas

O Servidor de Aplicagdo, Servidor Web e Servidor de Banco de dados nio precisam,
necessariamente, serem servidores distintos, isto €, uma maquina pode fazer o papel de todos
os servidores. O conceito de Servidor de Aplicagdo, Web e Banco de Dados é um conceito
relacionado com a fungdo que cada servidor desempenha. Portanto, pode-se ter, em um
mesmo equipamento, um Servidor de Aplicagdes, um servidor Web e um Servidor de Banco

de Dados. No entanto, nestes casos, deve-se considerar o desempenho de um modo geral.

E possivel acrescentar camadas adicionais e decompor ainda mais as existentes,
dependendo até que nivel e/ou camada quer se fazer o detalhamento do sistema, tendo sempre

como base a organizacio arquitetural e o desempenho do sistema.

2.5 Tecnologia Mista

Com o modelo multicamadas tem-se a op¢do de usar uma arquitetura
multiplataforma, ou melhor, pode-se optar pelo uso de plataformas diferentes em camadas
distintas. Sendo assim, serd possivel utilizar, por exemplo, um servidor em Windows e
clientes em Linux, ou vice-versa. Outra possibilidade é fazer com que os sistemas legados
(sistemas tradicionais), que tenham sua base de dados em arquivos em um Mainframe,

possam interagir com clientes através de um servidor de aplicacdo (BATTISTI, 2001).

A figura 2.6 mostra o uso de uma arquitetura multiplataforma. Neste exemplo tem-se
trés clientes distindos: (i) Delphi - cliente desenvolvido em Delphi; (ii) Java - cliente
desenvolvido para o ambiente Web e (iii) C++ - cliente desenvolvido em C++. O servidor de

aplica¢do pode ser um aplicativo executdvel (EXE) ou uma DLL e neste exemplo ainda se
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tem duas formas de armazenamento, uma como arquivos de um Mainframe e a outra como

um banco de dados Oracle.

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
Delphi Java C++
SERVIDOIE de
APLICACAO
EXE ou DLL
SERVIDOR de SERVIDOR de
DADOS DADOS
DADOS |« I»| Arquivosno Oracle »| DADOS
Mainframe

Figura 2.6 — Tecnologia Mista

Resumindo, é possivel ter uma aplicagdo Web nCamadas para consultar o saldo e/ou
extratos de uma conta e fazer pagamentos. Um Navegador qualquer pode ser o cliente e
através de um servidor de aplicagdes acessar os dados. Para o usudrio ndo faz diferenca se os
dados estdo em um Mainframe ou em um servidor Intel rodando SQL Server, Oracle ou outro

banco de dados qualquer (BATTISTI, 2001).

O uso da tecnologia mista ou multiplataforma também € interessante para as equipes
de desenvolvimento do projeto, pois uma equipe pode ser especializada em trabalhar com um
banco de dados numa plataforma e uma outra equipe de desenvolvimento ser especializada

em desenvolver a parte referente ao usudrio em outra plataforma (BATTISTI, 2001).
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2.6 Cliente/Servidor x Multicamadas

Sistemas construidos segundo a arquitetura Cliente/Servidor podem ser encontrados
em grande parte das empresas. Muitas destas empresas consideram esta tecnologia
satisfatoria. Destas afirmacdes, surge o seguinte questionamento: “qual a necessidade e quais
as vantagens de migrar os sistemas da arquitetura Cliente/Servidor para a arquitetura

Multicamadas?” (RODRIGUES, 2002. p.9).

Caso esteja-se satisfeito com a arquitetura Cliente/Servidor, ndo tendo problemas
como por exemplo com a manutenibilidade e escalabilidade do sistema, ndo serd necessario
fazer a migra¢do do mesmo. Mas, caso o sistema se encontre numa destas situagdes, este
deverd ser revisto e talvez remodelado e reescrito. Uma boa opgdo serd a arquitetura
Multicamadas, devido aos beneficios que esta tecnologia oferece, como a manutenibilidade,
escalabilidade, seguranca e desempenho, entre outras (RODRIGUES, 2002. p.9-14; CORTES,
2002; PAULI, 2004).

2.6.1 Desvantagens do Cliente/Servidor

Apesar de aplicagdes cliente/servidor serem apropriadas para empresas de pequeno
porte devido ao desenvolvimento ser mais simples, tendem a apresentar problemas a medida

que cresce o porte da empresa. Dentre estes problemas destacam-se:

 Dificuldade de distribuicao e/ou atualizacdo — sempre que uma regra € alterada,
o sistema deve ser redistribuido, trazendo problemas de controle de versdo e
distribuicdo fisica do aplicativo e seus complementos;

» Regras de Negacio ficam com os dados — as Regras de Neg6cio ficam junto com
os dados, fixas a um determinado banco de dados;

* Queda de performance — ocorre quando hd um acimulo de regras ou constrains
no banco de dados, causando o “gargalo de rede” e também o gargalo de 1/O da

maquina servidora.

2.6.2 Vantagens das Multicamadas

Como a integragdo de tarefa e a atualizacdo constante dos sistemas (regras de
negocio) e em diferentes pontos da rede tém afetado de forma prejudicial o desempenho, a

seguranca e a escalabilidade dos sistemas Cliente/Servidor, a arquitetura de sistemas
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Multicamadas surge como uma proposta para minimizar estes problemas. Algumas vantagens

desta arquitetura sao:

» Facilidade de distribuicido e/ou atualizacao — no modelo Multicamadas, apenas
um EXE ou uma DLL que se encontra no Servidor de Aplicagdes necessitam da
modificacdo. Fazendo isso, todas as estacdes irdo acessar a nova Regra de Negdcio
ou a Regra de Negdcio modificada;

» Encapsulamento da légica de negdcios — as regras ficam na camada da légica de
negocios, no servidor de aplicacdo e ndo fixas a um determinado banco de dados.
Sendo assim, estas podem ser reutilizadas em um outro sistema;

e Melhor performance — maior performance com a utilizacio de vérios servidores:
(i) balanceamento de carga — quando um servidor ficar sobrecarregado, outro
servidor de aplicacdo poderd auxiliar no processamento e (ii) paralelismo — as
regras podem ficar em servidores diferentes e/ou em processos diferentes. Por
exemplo, as regras de Vendas em um servidor e as regras de Compras em outro e
estas processadas em paralelo;

« Aplicacoes clientes menores — aplicacdes clientes menores, pois 0 processamento
€ realizado no nivel intermediario;

» Alocacio de desenvolvedores para a construcio de camadas especificas —
equipes podem trabalhar exclusivamente para cada camada do sistema, tornando
os desenvolvedores especialistas. O desenvolvimento pode ser executado
simultaneamente, ou melhor, cada equipe em sua camada em paralelo;

» Capacidade de seguranca aumentada — como um sistema, néo fica centralizado
somente em uma ou duas mdquinas, quando um servidor “X” parar de funcionar,
um servidor “Y” podera continuar o processamento;

+ Economia de licencas de acesso ao banco de dados — necessidade de adquirir
somente uma licenga de acesso aos dados, para o servidor de aplicagdes, pois
somente este terd acesso ao banco de dados. Além disto, o banco de dados tem um

ndmero reduzido de conexdes para gerenciar, melhorando a performance.
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2.7 Modelos de Distribuicao da Aplicacao

De acordo com a estrutura fisica de uma empresa, as camadas podem ser organizadas
de diferentes formas, cada uma tendo suas vantagens e desvantagens. Para esta distribuicdo,
sempre deve ser considerada a estrutura fisica da organizacdo e de que forma o sistema como

um todo sera utilizado pelos usudrios (KALSING, 2003).
A) Negocio e Dados no mesmo Servidor

As regras de negocio (servico de negdcio) e a camada da persiténcia (servigco de
dados) podem ficar no mesmo servidor. Desta forma os clientes, através do servico de
apresentacio acessam somente o servico de negdcio e este busca os dados, através do servigo

de dados, retornando-os aos clientes conforme a solicitacdo (figura 2.7).

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
SERVICO DE SERVICO DE SERVICO DE
APRESENTACAO APRESENTACAO APRESENTACAO

A
) SERVI(;O DE "
NEGOCIO
SERVICO DE | >
DADOS DADOS
SERVIDOR

Figura 2.7 — Negécio e Dados no mesmo Servidor



34
B) Negocio e Dados em Servidores diferentes

Para ndo sobrecarregar somente um servidor, pode-se fazer o uso de dois servidores
diferentes, um para o servico de negdcio, o qual serd o servidor de aplicacdo e outro para o
servico de dados, o qual serd o servidor de dados. Da mesma forma como a distribui¢do
anterior, os clientes através do servico de apresentacdo, terdo acesso somente ao servigo de

negdcio (figura 2.8).

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
SERVICO DE SERVICO DE SERVICO DE
APRESENTACAO APRESENTACAO APRESENTACAO

A
A

SERVIDOR DE | SERVICO DE

APLICACAO NEGOCIO

A
\

SERVIDOR DE SERVICO DE R

DADOS DADOS ”| DADOS

Figura 2.8 — Negocio e Dados em Servidores diferentes
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C) Negocio e Dados em dois Servidores idénticos

Para se ter uma alta disponibilidade e distribuicio de processamento, ou melhor,
processamento paralelo, pode-se fazer o uso de servidores idénticos. Sendo assim, o
processamento das solicitagdes dos clientes serd feito pelo servidor que estiver menos

sobrecarregado (figura 2.9).

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
SERVICO DE SERVICO DE SERVICO DE
APRESENTACAO APRESENTACAO APRESENTACAO

L SERVIDOR SERVIDOR
A \ A 4
SERVIQO DE SERVICO DE
NEGOCIO NEGOCIO
SERVICO DE .| DADOS |. .| SERVICO DE
DADOS - ) - DADOS

Figura 2.9 — Negdcio e Dados em dois Servidores idénticos
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D) Negocio e Dados separados utilizando um Banco de Dados particionado

Da mesma forma como a distribui¢do anterior, para se ter alta disponibilidade e

para quando o banco de dados é muito grande (figura 2.10).

distribuicdo de processamento, pode-se também fazer o uso de um servico de negdcio e dois

servigos de dados e tendo assim o banco de dados particionado. Esta distribui¢do € muito util

CLIENTE CLIENTE CLIENTE
SERVICO DE SERVICO DE SERVICO DE
APRESENTACAO APRESENTACAO APRESENTACAO
A
\4
SERVIDOR
SERVIQO DE
NEGOCIO
SERVIDOR SERVIDOR

" SERVICO DE SERVICO DE
DADOS < DADOS DADOS +» DADOS

Figura 2.10 — Negécio e Dados utilizando um Banco de Dados particionado



3 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

O transporte de dados entre as camadas de uma aplicagdo € feito através da utilizagdo
de protocolos de comunicagdo, também conhecido como mecanismo de RPC (Remote
Procedure Call). Existem diversos e diferentes tipos de protocolos de comunicagdo, cada um
com seus padrf)es5 definidos e tendo suas vantagens e desvantagens (CANTU, 2003).
Atualmente existem varios protocolos de comunicagdo, sendo que os mais conhecidos e
usados sdo o CORBA da OMG, o DCOM da Microsoft e o Java RMI da Sun (ARAUJO,
2001).

3.1 CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) é uma arquitetura genérica e
portéavel para objetos distribuidos, tendo como finalidade, facilitar a computacio distribuida
de objetos. O CORBA propde total independéncia das plataformas de hardware e das
linguagens de programacido (RODRIGUES, 2002. p.28).

CORBA ¢ uma padrio aberto, padronizado pelo consércio OMG (Object
Management Group) composto por mais de 800 representantes do setor. O OMG especifica o
que a arquitetura CORBA fard e, até certo ponto, como ela o fard. Fora isso, cada fornecedor
de arquitetura CORBA ¢ livre para criar sua prépria implementacdo e método compativel

com a especificacio CORBA (TEIXEIRA, 2002).

5 ~ . e
Os padrdes de protocolos sdo normas e especificagdes técnicas implementadas, testadas e documentadas por
organizagdes e ou consorcios de empresas.
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3.1.1 Caracteristicas

Destacam-se como caracteristicas do CORBA (TEIXEIRA, 2002):

+ CORBA ¢ uma técnica orientada a objeto — todo servidor CORBA publica uma
interface que lista os métodos e os tipos de dados que ele aceita. Os detalhes da
implementag¢do ficam escondidos de quem chama;

» Transparéncia de Local — os objetos podem estar localizados em qualquer lugar.
Quando uma aplicacdo cliente CORBA chama um objeto servidor, ela ndo sabe
onde o servidor reside, mas recebe uma imagem da aplicacdo servidora;

» Independéncia da linguagem de programacio — os objetos podem ser escritos
em diversas linguagens diferentes. Java e C++ s@o os lideres, mas o Delphi estd
obtendo uma boa aceitagdo devido aos recursos disponiveis no produto. Os objetos
CORBA interagem uns com os outros por meio de suas interfaces publicadas.
Cada objeto servidor precisa ser compativel com sua definicao de interface;

« Miuiltiplas plataformas e Sistemas Operacionais — existem implementagdes
CORBA para diferentes plataformas e Sistemas Operacionais. Por exemplo, uma
distribuicdo pode usar Java na camada de persisténcia e o Delphi na camada
intermediaria ou no lado do Cliente. Os desenvolvedores, tendo como base as
ultimas tecnologias e ferramentas, podem escrever aplicacdes robustas, que
aproveitam os sistemas legados e apresentem informagdes para os usudrios finais

com muitos recursos.

3.1.2 Arquitetura

A Figura 3.1 mostra um diagrama de blocos da arquitetura CORBA. A parte comum
para Cliente e Servidor € o ORB, o qual trata de toda a comunicag@o entre os objetos. Ele faz
isto usando o Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), que se encontra uma camada acima do
TCP/IP. Isso garante a entrega e o uso de mensagens confidvel de ponta a ponta. Além de

cuidar de todo o trafego de mensagens, o ORB também corrige variagcdes de paltaforma.

O Stub converte a chamada do cliente e a envia pela rede utilizando o ORB. Depois,

o ORB do servidor recebe a requisicdo do cliente e a envia para o esqueleto (skeleton). O



39

esqueleto contém o resultado da requisi¢do através da implementagéo e a resposta é enviada

ao cliente utilizando o ORB (TEIXEIRA, 2002).

Servidor
Cliente
Esqueleto » Implementagdo
Stub O
ORB ORB |

T !

Figura 3.1 — A arquitetura CORBA

3.1.3 Interfaces

2

Todos os objetos CORBA sdo descritos por suas Interfaces. Esse é um projeto
puramente orientado a objeto. Uma Aplicacdo Servidora publicard declaracdes de tipo,
interfaces e métodos especificos, que qualquer Cliente poderd chamar. Quando essas
interfaces sdo publicadas, elas se tornam imutdveis. Para adicionar outros recursos a um
objeto ja publicado, a melhor técnica é derivar um novo servidor a partir do antigo e melhorar
0 novo objeto. Desse modo uma nova interface pode ser publicada sem o surgimento de

imcompatibilidades para as aplicagdes distribuidas.

Para descrever as Interfaces, o consércio da OMG publicou uma linguagem de
definicdo de Interface (Interface Definition Language — IDL). A IDL é independente da

linguagem de programacdo, mas é parecida com a linguagem C ou Java.

3.2 COM

COM (Component Object Model) foi desenvolvido e padronizado pela Microsoft em
1993, tendo como funcdo fornecer suporte a diferentes médulos e/ou partes de softwares que
necessitam se comunicar. COM ¢é uma especificagdo de Interfaces binarias para comunicacio
e pode ser desenvolvido em linguagens distintas, tais como: Delphi, C++, Visual Basic, Java,

etc. (LOWY, 2001. p.1).
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O objeto COM ndo toma conhecimento em que linguagem foi desenvolvido, mas o
que importa, é 0 acesso a este objeto através de interfaces. E a interface que fornece suporte 2
chamada do objeto escrito em qualquer linguagem. Na constru¢do de um objeto COM, é
necessario entender como as interfaces trabalham. Ji o usudrio da interface ndo precisa
conhecer os detalhes de implementacdo. Este isolamento de interface e implementacdo é
crucial para objetos COM. Isolando a interface de sua implementacdo, € possivel construir
componentes que podem ser substituidos e reutilizados. Isto simplifica e multiplica a utilidade

do objeto (RODRIGUES, 2002. p.17 e 18).

A interface de comunicagdo pode ser escrita na forma de Bilioteca de Ligacdo
Dinamica (DLL) ou programas executdveis (EXE). Sendo que, se for uma DLL, o mesmo é
chamado de “In-Process”, e se for um EXE, é chamado de “Out-of-Process” (CORTES,
2002).

In-Process possui todas as caracteristicas de uma DLL, sendo assim, a mesma é
executada na mesma drea de memoria do processo chamador, isto €, o seu EXE (aplicagdo) ou

até mesmo uma outra DLL.

Out-of-Process ¢ um EXE que possui uma drea independente de memoria, ndo

fazendo parte da drea de memoria do processo chamador.
3.21 DCOM

DCOM (Distributed Component Object Model) é a versdo distribuida no modelo
COM, tendo suas raizes baseadas no COM, OLE e ActiveX. Deve-se considerar COM e
DCOM como sendo uma unica tecnologia. Se o objeto necessitar usar somente COM, o
mesmo serd usado, mas se o objeto estiver em uma maquina distinta, serd utilizado o DCOM

(RODRIGUES, 2002. p.20).
3.22 MTS

MTS (Microsoft Transation Server) é o servidor de transagdes da Microsoft, uma
extensdo do COM e que incorpora vdrios recursos a0 DCOM. Em outras palavras, MTS ¢

uma evolucdo do DCOM.
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Objetos MTS sdo objetos COM com suporte a transacdes para Banco de Dados. O
MTS ¢é parte integrante do Windows 98 e Windows NT, se encontra no [IS (Internet
Information Services) e é necessario para a criagdo de sistemas multicamadas com acesso a

dados.
3.2.3 COM+

COM+ (Component Object Model Plus) foi criado em 1996, sendo o protocolo que
contém todas as caracteristicas do DCOM integrado com o Microsoft Transaction Server
(MTS). Além disto, possui uma série de recursos adicionais, que sdo (RODRIGUES, 2002.
p-22 e 23):

e Pooling — ¢é a capacidade de um mesmo objeto conseguir manter algumas
instancias atendendo a dezenas ou até milhares de Clientes. E desta forma que o
COM+ € considerado escalonavel;

o Escalabilidade — pode-se aumentar drasticamente o nimero de conexdes
concorrentes ao objeto e 0 COM+ tende a ndo perder a sua performance, pois
estard fazendo o uso do Pooling;

» Gerenciamento — ¢ o console de gerenciamento (Component Services) de objetos
do COM+. Com este se fard a instalagdo, a exportacdo e a administracdo dos
objetos COM+;

« Transacoes — o mecanismo responsavel pelas transacdes no COM+ é o MSDTC,
que também se encontra no Component Services. Com o COM+, pode-se realizar
transacOes em objetos e em Banco de Dados. As transagdes de objetos permitem
que varios objetos diferentes sejam colocados no contexto de uma tnica transacgao,
mesmo que esse objeto ndo faca acesso ao Banco de Dados;

» Seguranca — o objeto COM+ tem sua seguranca baseada nas seguintes medidas:
(i) atribuigdes (roles) - o gerenciamento de contas é baseada em categorias ou
grupos de usudrios e ndo por usudrios individuais; (ii) seguranga programatica -
controle através do acesso a métodos especificos, verificando se o usudrio pertence

a uma atribui¢do (role) especifica;
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3.3 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) € uma das mais recentes tecnologias em
relacdo aos protocolos de comunicagdo. Este protocolo é um modo de usar a infra-estrutura da
Internet existente, para permitir que as aplicagdes se comuniquem diretamente entre si, sem

serem bloqueadas por Firewalls®.

SOAP foi definido em XML (Extensible Markup Language) e quando invocam-se
métodos através de RPC (Remote Procedure Call), estes também sio codificados em XML. O
transporte das mensagens € feito através de HTTP que o transforma em um protocolo leve, e
ainda, elimina problemas com o uso do Firewall no servidor. O SOAP tende a facilitar o
desenvolvimento de sistemas e a conversacio entre sistemas distribuidos, j4 que o mesmo é

feito em XML (RODRIGUES, 2002. p.30). As principais vantagens do SOAP sao:

« Simples de implementar — o protocolo SOAP ¢ facil de usar e implementar;

» Padrao da industria — criado por um consércio da qual a Microsoft faz parte e
adotado pela W3C (World Wide Web Consortium)’ e por vdrias outras empresas
conceituadas;

« Usa os mesmos padroes da Web - a comunicacéo € feita via HTTP com pacotes
virtualmente idénticos; os protocolos de autenticag@o e encriptagdo sao 0s mesmos
e normalmente sdo implementados pelo proprio Servidor Web;

o Atravessa Firewalls e Roteadores — estes “pensam” que o SOAP ¢ uma
comunicagdo HTTP;

e Descricio em XML - no protocolo SOAP tanto os dados como as fungdes sdo
descritas em XML;

« Portabilidade — o SOAP ¢ independente de sistema operacional e plataforma de

hardware.

O protocolo SOAP pode ser facilmente implementado em qualquer ambiente de
programacdo. Atualmente existem diversos pacotes de desenvolvimento SOAP para

diferentes sistemas operacionais e linguagens de alto nivel, tais como: Delphi, .NET, etc.

® Firewall é um dispositivo de seguranca que monitora o trafego de informagao entre uma rede de computadores
e a Internet, impedindo o acesso de usudrios ndo autorizados ou a entrada de dados sem a prévia permissao.
"W3C é um consércio de Empresas as quais definem os padrdes e as especificacdes em relagdo 2 Internet.
Disponivel em <http://www.w3.org/TR/SOAP/>. Acesso em 01 jun. 2004.
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Inclusive, o SOAP é uma parte importante da arquitetura .NET da Microsoft®

(SANT’ANNA, 2003).

3.4 Java RMI

Java RMI (Remote Method Invocation) é um mecanismo que permite um objeto
invocar um método que estd em outro espaco de enderecamento. Este outro espaco de
enderecamento pode ser na mesma maquina ou em uma maquina diferente. O RMI é um

mecanismo de RPC para programacio orientada a objetos.

Recentemente, o RMI se tornou compativel com o CORBA, ou melhor, foi
implementada uma nova versdo de RMI, baseada no IIOP (protocolo do CORBA), chamada
de RMI/IIOP. Esta versdo usa o protocolo IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) como
background da comunicacdo do RMI (LIMA, 2004)°.

3.4.1 Comunicacao de Objetos Distribuidos

Quando dois objetos em espagos de enderecamento diferentes se comunicam, estes

precisam de intermedidrios para realizar a transmissdo. Este intermedidrios sdao o Stub e o

Skeleton.
‘ Objeto A ‘ DObjeto B
1 g & 5
Stub Skeleton
21z
5 4
3

Figura 3.2 — Comunicacio de Objetos Distribuidos

Em relacdo a figura 3.2, o objeto “A” ndo conhece a implementacdo do objeto “B”,

conhece apenas uma interface remota. A interface remota define quais métodos podem ser

8 Disponivel em <http://msdn.microsoft.com/soap/default.asp.>. Acesso em 01 jun. 2004.
’ Disponivel em <http://www.jspbrasil.com.br>. Acesso em 03 jun. 2004.




44

chamados remotamente. Tanto o objeto “B” quanto o Stub implementam a interface remota.
Assim, a seqii€ncia de passos para realizar a comunicacdo de um objeto distribuido é a

seguinte:

1. O objeto “A” faz a chamada do método desejado no Stub.

2. O Stub converte a chamada em protocolo RMI e envia pela rede.

3. A requisicdo € enviada pela rede.

4. O Skeleton recebe a requisicio em RMI e reconhece qual método deve ser
chamado.

Chama o método desejado no objeto “B”.

Recebe o retorno do método.

Envia o objeto de retorno para o Cliente.

O Stub recebe o retorno.

e N oW

O Stub repassa o retorno para o objeto “A”.

Esse é o processo que permite que objeto “A” se comunique com o objeto “B”
mesmo eles estando em mdquinas diferentes. Os Stubs e Skeletons sdo objetos gerados
automaticamente por alguma ferramenta e sem eles, ndo seria possivel a comunicacio entre

objetos.

3.5 Consideracoes Finais

Como pode ser observado, os protocolos trabalham com solugdes similares. A
direfencga entre as tecnologias estd em seus recursos bem como em sua complexidade. Cada
tecnologia opera de forma diferente, ou seja, uma aplicacdo que usa DCOM ndo pode se

comunicar com outra que usa RMIL.

Com o Delphi (ferramenta de progamacao visual) pode-se trabalhar com os seguintes
protocolos: CORBA, COM, DCOM, MTS, COM+ ou SOAP. Dentre estes, o protolocolo
SOAP tem diversas vantagens sobre as outras formas de chamar fun¢des remotamente, e
ainda, é de ficil uso e implementacdo. O SOAP também usa os mesmos padrdes da Web e

atravessa os Firewalls, pois a comunicacao € feita via HTTP.

Sendo assim, a escolha pela ferramenta do Delphi, com a utilizagdo do protocolo
SOAP, para o desenvolvimento de dois mdédulos do Sistema de ERP, nas préximas etapas,

concretizou-se pelos motivos acima mencionados.



4 MULTICAMADAS NO DELPHI

Delphi € considerado uma ferramenta RAD (Rapid Application Development).
Caracteriza-se como um ambiente de programacdo visual e orietado a objeto. O Delphi tem
vdrias ferramentas de suporte ao desenvolvimento tais como: componetes, templates e experts
de aplicagdes e formuldrios, que aumentam muito a produtividade, facilitando a programacio

e codificagdo da aplicagio (CANTU, 1998. p.3 e 4).

As proximas se¢des apresentam os recursos e componentes usados no Delphi para o

desenvolvimento de aplicagdes Multicamadas.

4.1 DataSetProvider

O DataSetProvider é um dos principais componentes da tecnologia Multicamadas e
também pode ser utilizado na tecnologia Cliente/Servidor. A classe TDataSetProvider
disponibiliza os dados do Servidor de Banco de Dados para a aplicacdo Cliente, e a mesma
utiliza (por intermédio do ClientDataSet) o DataSetProvider para atualizar os dados no

Servidor de Banco de Dados.

Resumindo, o componente DataSetProvider serve de ponte entre o cliente e o
servidor. Os dados providos sdo chamados de pacotes (Packets ou Data Packet). Um pacote
de dados € um bloco de dados que trafega do servidor de aplicagdo para o cliente ou do cliente
para o servidor. Esta comunicagfo, entre Servidor e Cliente, é feita através dos protocolos de

comunica¢do (RODRIGUES, 2002. p.125-127).
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As duas principais operagcdes que o DataSetProvider e o ClientDataSet utilizam em

conjunto sao:

o Providing - quando se inicia o processo de abertura de um conjunto de dados no
lado cliente, o componente ClientDataSet estabelece uma conexdo com o seu
providor (provedor) - que neste caso ¢ um DataSetProvider - e solicita o data
packet, ou melhor, solicita os dados do servidor;

e Resolving - quando o ClientDataSet recebe o data packet do provider, o mesmo
estd pronto para realizar qualquer tipo de operacdo (insert/append, delete ou edit)

nos registros retornados (CORTES, 2002).

A figura 4.1 mostra os componentes envolvidos neste processo.

=10 %]

3

DataSetProvider ChentDataSet

ﬂﬁ D=,
IB i e,

QuerySQLDataSet SOLConnection

Figura 4.1 - Os Componentes DataSetProvider e ClientDataSet

4.2 DataSnap

DataSnap é um conjunto de componentes do Delphi que oferece todos os recursos
para a implementagdode aplicagdes Multicamadas. Nas versdes anteriores do Delphi estes
componentes eram conhecidos por MIDAS (Middle-tier Distributed Applications Services).
Além dos componentes DataSnap, os componentes para implementacdo de WebServices
disponibilizam uma série de opcdes de conexdo, com os mais variados protocolos, tais como:

TCP/IP, COM, SOAP, etc. (figura 4.2) (RODRIGUES, 2002. p.219 e 220).
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Figura 4.2 — Componentes DataSnap do Delphi

A figura 4.3 mostra a arquitetura de uma aplicacdo multicamadas baseada em
DataSnap. No Servidor de Aplicacdo, tem-se a interface AppServer, a qual fard o “meio-de-

campo” entre a aplicagdo Cliente e o Banco de Dados (PAULI, 2004. p.27).

<
Aplicacao Cliente :IAppServi Servidor Aplicacio [«——»| DADOS

Figura 4.3 — Arquitetura DataSnap para aplicacoes Multicamadas

IAppServer é a interface definida pela Borland para a comunicacdo entre um Cliente
e um Servidor de Aplicacdes em uma arquitetura DataSnap que utiliza o protocolo COM ou

Sockets.

Utilizando o protocolo COM+, o AppServer serd uma ActiveX Library, ou melhor,
serd uma .dll que deve ser registrada no catilogo do COM+. Caso seja usado SOAP, o
servidor de aplicagdes pode ser um .exe (executdvel) ou uma .dll e um destes serd hospedado
em um Servidor Web, podendo ser o IIS ou o Apache. A interface usada no SOAP serd a

IAppServerSOAP.

4.3 Web Services

Web Services € um servico Web, ou melhor uma aplicacdo 16gica, programavel, que
torna compativeis entre si os mais diferentes aplicativos, independentemente do sistema

operacional, permitindo a comunicagdo e intercambio de dados entre diferentes redes
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corporativas. A interoperabilidade entre redes distintas é possivel pelo uso de padrées como o
XML para a troca de mensagens e o SOAP para recebimento e envio dessas mensagens.
Ainda em desenvolvimento, essa tecnologia promete uma drastica reducdo de custos na

comunicacdo e troca de informacdo entre as empresas (TODD, 2003. p. 327 e 328).

No Delphi, na paleta de componentes WebServices tem-se os recursos € OS
componentes que fazem o uso do protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) para fazer

a comunicacio entre o Cliente e o Servidor de uma aplicacdo.

O uso do protocolo SOAP tem a vantagem de ser definido em XML. Sendo assim, as
chamadas as procedures remotas (RPC) sdo codificadas em XML e para o transporte das
mensagens € usado o HTTP, que além de tornar o SOAP um protocolo leve, elimina
problemas em relagdo a firewalls. Isto porque o SOAP usa o HTTP como camada de
transporte operando na porta 80, que na maioria dos casos estd liberada pelo firewall (W3C-

World Wide Web Consortium)".
4.3.1 Implementando um Servidor com Web Services em Delphi

Para implementar um Servidor com Web Services, em primeiro lugar, deve-se criar
um projeto WebServices e o tipo de aplicacio deve ser um CGI (Common Gateway
interface)'!, o qual serd executado pelo servidor Web IIS (Internet Information Services). O
projeto gerado é um Web Server Application, no qual foram criados os componentes

fundamentais para implementacdo do servidor, que sdo (figura 4.4):

« THTTPSoapDispatcher - este componente atua como despachante recebendo as
mensagens recebidas e encaminhando-as para o objeto especificado em sua
propriedade “Dispatcher” para que seja decodificada. FEle registra-se
automaticamente junto ao Web Module como um auto-dispatching object. Sendo
assim, ndo € necessdrio a criacdo de “Actions” para direcionar as requisi¢des para
o THTTPSoapDispatcher, ele recebe todas as solicitacdes automaticamente;

o« THTTPSoapPascallnvoker - este componente recebe a mensagem vinda do

THTTPSoapDispatcher e a interpreta, cuidando para que seja disparado o método

"' W3C ¢ um consércio de Empresas as quais definem os padrdes e as especificacdes em relagdo a Internet.
Disponivel em <http://www.w3.org/TR/SOAP/>. Acesso em 01 jun. 2004.

"' CGI é um protocolo para a programacdo de servidores Web, permitindo a geracio de paginas HTML
dinamicas.




49

correspondente a solicitacdo. Além disto, codifica o retorno do método para o
padrio SOAP/XML;
« TWSDLHTMLPublish - este componente € responsavel por publicar todas as

informacgdes registradas pelo Web Service.

¢ WebModulel -0l x|

PRASCAL L=
@% T | 5_|:-_%
&0A SOAF =it

HTTFSonapDizpatchen HTTPSoapPazcallmvoker WSDLHTMLPublizhl

Figura 4.4 — Criacdo de um WebModule com o WebServices

Todo servidor Web Services deve publicar informagdes sobre si mesmo no padrdo
WSDL (Web Service Description language)12. No Delphi isso é feito automaticamente pela
simples inclusdo e configuracio do componente TWSDLHTMLPublish no projeto do
servidor. Essas informacgdes estdo acessiveis, executando o Servidor localmente sobre o IIS.
Sendo assim, tem-se o acesso a estas informagdes com o seguinte endereco:

http://localhost/cgi-bin/WebServices.exe/wsdl. Depois de feito isto, tem-se disponivel todas as

interfaces implementadas pelo Servidor bem como um link para a descricio WSDL de cada

interface.

O segundo passo na implementacdo de um Web Services € a defini¢do das interfaces
(permitem o relacionamento de um objeto com o outro) que serdo publicadas e usadas pelos
seus clientes. Estas interfaces devem ser herdadas de /Invokable. Uma interface é definida do
tipo “Invokable” para que esta interface seja compilada com a informacio em run-time (em
tempo de execugdo). O trecho de c6digo apresentado na figura 4.5 mostra a definicdo de uma
interface simples, para as operacdes aritméticas bdsicas (VASCONCELOS, 2004) . Esta

interface serd usada pelos Clientes para solicitar servicos junto ao Servidor.

2 WSDL ¢ formato de linguagem da descricdo de Web Services baseada em XML, padronizada pelo W3C
Disponivel em <http://www.w3.org/>. Acesso em 13 jun. 2004.

13 Disponivel em < http://www.linhadecodigo.com.br/artigos.asp?id_ac=3&pag=1>. Acesso em 13 jun. 2004.
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unit IMathlIntf;

interface

type

IMath = interface(Ilnvokable)
function Soma(X, Y : Double): Double; stdcall;
function Dife(X, Y : Double): Double; stdcall;
function Mult(X, Y : Double): Double; stdcall;
function Divi(X, Y : Double): Double; stdcall;

end;

implementation
uses InvokeRegistry;

initialization
InvRegistry.RegisterInterface(Typelnfo(IMath));

end.

Figura 4.5 — Exemplo da definicio de uma Interface

A figura 4.6 apresenta o cddigo da implemetacio da Interface Invokable

(TInvokableClass) definida na figura 4.5.



51

unit [MathImpl;
interface

Uses InvokeRegistry, IMathIntf;

type
TMath = class(TInvokableclass, IMath)
public
function Soma(X: Double; Y: Double): Double; stdcall;
function Dife(X: Double; Y: Double): Double; stdcall;
function Mult(X: Double; Y: Double): Double; stdcall;
function Divi(X: Double; Y: Double): Double; stdcall;
end;

implementation
{ TMath }

function TMath.Soma(X, Y: Double): Double;
begin

Result :=X +Y;
end;

function TMath.Dife(X, Y: Double): Double;
begin

Result := X -Y;
end;

function TMath.Mult(X, Y: Double): Double;
begin

Result := X * Y;
end;

function TMath.Divi(X, Y: Double): Double;

begin

Result :=X/Y;
end;
initialization

InvRegistry.RegisterInvokableClass(TMath);

end.

Figura 4.6 — Exemplo da implementacio de uma Interface
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Depois de escrito este cddigo, tem-se implementado um Servidor com suporte a Web
Services, completo e funcional, através do protocolo SOAP. Logo apéds, pode-se passar para a

implementagdo do Cliente que ird utiliza-lo.

4.3.2 Implementando Clientes com Web Services

Esta secdo apresenta a implementacido dos Clientes com Web Services. Criando uma
aplicagcdo simples e com a interface conforme a figura 4.7, tem-se a aplicacdo Cliente. Nesta
interface se dard a entrada de dois valores (X e Y). Sobre estes valores se fard uma das quatro

operacdes basicas (processadas pelo Servidor) e o resultado serd exibido ao lado.

........................................ =181x]

Resultado

— 0000
Y5 |

Figura 4.7 — Criacdo de um Cliente com o WebServices

Com a construcido da interface do Cliente e tendo o Servidor ja executando e

disponivel na Web, j4 se pode requisitar os servigos remotos do Web Services.
A) Métodos Remotos

Com o componente THTTPRIO se consegue obter uma referéncia vilida de uma
interface registrada. Quando se faz um fype cast (mudanca de tipo) desse objeto para uma
interface especifica, ele gera uma tabela de métodos em memoria que é usada quando € feita

uma chamada a um método especifico.
Para usar esse componente, € necessario configurd-lo, o que pode ser feito de duas
maneiras diferentes, dependendo de como o Servidor for implementado:

» Servidor com Delphi — neste caso, s6 € preciso configurar a propriedade URL,

cujo valor é gerado no registro “Invokable” da interface;
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o Servidor em outra Linguagem - devem ser configuradas as propriedades

WSDLLocation, Service e Port através do “Object Inspector”, conforme mostra a

figura 4.8.
Object Inzpector =
HEM ath THTTRPRIO |'=
Froperties I E'\.‘.'Egntgl
ElCorverter | HRMath.Lonverter
BIHTTPwebN o HRMath HT TPiwe
Marne SRRt
Part
Service -
~Tag Ik athizervice
..... e
. wWSDLLocatio http: //localhost/cc

|.5.II shiown j

Figura 4.8 — Configuracao do componente THTTPRIO

Configurado o componente THTTPRIO, deve-se partir para a codificagdo do Cliente,
ou melhor condificar as fungdes e eventos dos Botdes (Soma, Subtracdo, Multiplicacdo e

Divisao), assim como serd visto do Botao “Soma” no cédigo da figura 4.9.

procedure TfrmMain.SpeedSomaClick(Sender: TObject);
var
Im : IMath;
A, B : Double;
begin
Im := HRMath as IMath;
A := StrToFloat(EdtX.Text);
B := StrToFloat(EdtY.Text);
LblResult.Caption := FloatToStr(Im.Soma(A, B));
end;

Figura 4.9 — Cédigo do Botao Soma

Percebe-se que o uso dele € bem simples. Basta declarar uma varidvel do tipo da
interface desejada e atribuir a ela o type cast do componente. Depois de feito isso, pode-se

usd-lo normalmente como se fosse um objeto. Nao é necessdrio a liberagdo de memdoria
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correspondente a referéncia da interface, pois ela é liberada automaticamente quando a
variavel sai de escopo. Esse procedimento deve ser repetido para todos os métodos que se

deseja requisitar.

B) TSoapConnection

2

O componente TSoapConnection é usado por uma aplicacdo cliente que deseja
conectar-se ao servidor de aplicagcdo, implementado como um Web Services. Com ele tem-se
a possibilidade de estabelecer a conex@o entre Servidor e Cliente e obter a [AppServer do
Servidor, implementado num RemoteDataModule, a partir da qual tem-se acesso aos

providers existentes nele.

Esse componente traz algumas vantagens em relacdo aos outros existentes que
desempenham funcdes parecidas. Dentre essas vantagens, destaca-se o uso do HTTP para
transporte das informacdes. Com ele tem-se a seguranca na transmissdo de dados e ainda

evita-se problemas com firewalls.

4.4 Consideracoes Finais

Concluindo, percebe-se a facilidade de trabalhar com esta arquitetura utilizando o
SOAP. Um dos motivos que mais impulsiona a disseminacdo desta tecnologia é a

simplicidade notada para implementar aplicagdes distribuidas.

Optou-se pela ferramenta Delphi, por ser uma ferramenta RAD com diversos
recursos e protocolos existentes para o desenvolvimento na arquitetura Multicamadas, entre

estes, o protocolo SOAP.



5 UML

Devido a rdpida percepg¢ao dos beneficios da OO (Orientacdo a Objetos), verificou-se
o surgimento de diferentes propostas de andlise e projeto orientados a objeto, tanto nos meios
académicos como nos empresariais. As primeiras propostas de nota¢des para a Andlise OO
surgiram no inicio da década de 90 e logo apds houve uma miscelania de notagdes, gerando
um excesso de propostas para a diagramacdo e constru¢do de sistemas com técnicas OO

(BOOCH, 2000. p. XVI-XX).

Entre as propostas de Analise OO mais robustas, destacam-se os seguintes autores:

e Grady Booch - com o método Booch
e James Rumbaugh - com o método OMT (Object Modeling Technique)
e Ivar Jacobson — com OOSE (Object-Oriented Software Engineering)

o Peter Coad / Edward Yourdon - com Andlise Baseada em Objetos

Para que fosse definido e adotado um padrdo universal, o consércio OMG'* (Object
Management Group) aprovou a UML (Unified Modeling Language) em 1997. A UML é uma
mistura de sintaxes gréficas pré-existentes, com alguns elementos removidos e outros
elementos adicionados com o objetivo de tornd-la mais expressiva. A UML ¢ destinada para

visualizar, especificar, construir € documentar sistemas complexos (BEZERRA, 2002).

A UML ¢ adequada para a modelagem de sistemas, cuja abrangéncia poderd incluir
desde sistemas de informacdo corporativos a serem distribuidos em aplicacdes baseadas em

Web, até sistemas complexos embutidos de tempo real (BOOCH, 2000).

14 Consércio internacional de empresas que define e ratifica padrdes na drea da orientacdo a objetos.
(www.omg.org) Disponivel em < http://www. omg.org >. Acesso em 12 ago. 2004.
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Conforme Jones (2001) existem sete pontos importantes da UML que foram

definidos pelos proprios autores:

1.

Prover aos usudrios uma linguagem de modelagem visual, a fim de desenvolver e
compartilhar modelos significativos;
Prover mecanismos de extensibilidade e especializagdo para ampliar os conceitos

centrais;

. Ser independente de linguagens de programacio e processos de desenvolvimento

particulares;

Prover uma base formal para entendimento da linguagem de modelagem;

5. Estimular o crescimento do mercado de ferramentas orientadas a objetos;

Suportar conceitos de desenvolvimento de nivel mais alto, tais como
colaboragdes, estruturas, modelos e componentes;

Integrar as melhores priticas.

A UML, segundo Furlan (1998), pode ser usada ao longo do ciclo de vida de

desenvolvimento de um sistema para:

1.

A

Mostrar as fronteiras de um sistema e suas fungdes principais utilizando atores e
casos de uso;

Ilustrar a realizacdo de casos de uso com diagramas de interagao;

Representar uma estrutura estdtica de um sistema utilizando diagramas de classe;
Modelar o comportamento de objetos com diagramas de transi¢do de estado;
Revelar a arquitetura de implementacéo fisica com diagramas de componente e de
implantacio;

Estender sua funcionalidade através de estere6tipos.

5.1 Evoluciao da UML

Os métodos Booch e OMT estavam crescendo independemente e sendo reconhecidos

pela comunidade usudria como métodos de classe mundial. Seus autores, respectivamente,

Grady Booch e James Rumbaugh juntaram forgas através da Rational Corporation para forjar

uma unificacdo completa de seus trabalhos. Em outubro de 1995, lancaram um rascunho do

Método Unificado na versdo 0.8, sendo esse o primeiro resultado concreto de seus esforcos.
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No ano de 1996, Ivar Jacobson também se integrou ao grupo da Rational Corporation para

complementar a UML, com seu método OOSE (figura 5.1) (FURLAN, 1998. p. 31-32).

1998 UML1.1beta  Industrializagéo

f /
OMG aceita UML como standard ) Standardizacio
oficial em 17 de Novembro de 1997 [55:.“9;;’} U? 1.1 ¢

Feedback Submissao ao OMG, Set 97 Jan'a7 UML 1.0
Submissac ao OMG Jan 97 /

ao beta 56 z =
R nssaourss UML0.9& 091 parcdlros uyL  CMificacdo

/

winw-Junno'9s  Unified Method 0.8

OOPSLA'SS / \

Booch'93  OMT-2 Fragmentagao

N\

Outros métodos Booch'91 OMT-1 QOSE

‘Guerra dos métodos”

Figura 5.1 - Evoluc¢io da UML

Atualmente, o consércio OMG estd fazendo upgrade da UML para versdo 2.0. Esta
versdo foi oficializada em 2003, mas a versdo final devera ser liberada somente no final de

2004." (figura 5.2).

' Disponivel em < http://www. uml.org >. Acesso em 20 set. 2004.
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Documento
2002 /2003 :::: UML 2.0
2001 =

Documento

2000 ==
Documento

1999 == Dame
1998 Documento
UML 1.2

Figura 5.2 — A Evolucao mais Recente

5.2 Diagramas da UML

Os artefatos graficos produzidos durante o desenvolvimento de um sistema de
software sdo definidos através da utilizacdo dos diagramas da UML. Diagrama € a
representacio grafica de um conjunto de elementos, geralmente representados como graficos
de itens e relacionamentos. E através dos diagramas que se pode visualizar o sistema

(BEZERRA, 2002).

E dificil um tnico tipo de diagrama representar o ciclo de vida de um projeto, por
isso, a UML disponibilizou vérios tipos de diagramas para mostrar a estrutura e

comportamento de um sistema sob vdrias perspectivas.

A UML € composta por nove diagramas e estes subdivididos em: (i) diagramas
estruturais: sdo usados para visualizar, especificar, construir ¢ documentar os aspectos
estaticos de um sistema e os (ii) diagramas comportamentais: sio utilizados para visualizar,
especificar, construir e documentar os aspectos dinamicos de um sistema (BOOCH, 2000 p.

93-97).
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Os diagramas também podem ser subdivididos entre as fases de um projeto: (i)
Andlise — objetiva entender o problema e fazer um levantamento e/ou uma especificacdo dos
requisitos como preparagdo para o projeto; (ii) Projeto — € o processo de refinamento e
acréscimo de detalhes que faltaram na andlise, e quando determina-se “‘como” o sistema
funcionard para atender os requisitos; (iii) Implementacio — é uma atividade na qual o sistema
¢ codificado e/ou traduzido a linguagem de programacdo e a arquitetura selecionada para o

sistema (BEZERRA, 2002).
5.2.1 Analise

E na fase da andlise que tem-se o objetivo de entender o problema e fazer um

levantamento e/ou uma especifica¢do dos requisitos como uma preparac¢io para o projeto.
A) Diagrama de Caso de Uso (Use Case)

O diagrama de caso de uso mostra um conjunto de casos de uso, de atores e seus
relaciomamentos. Este diagrama € wusado para a organizacdo e a modelagem do
comportamento do sistema, com o qual descreve-se a visdo externa do sistema e as suas
interagdes com o mundo exterior, representando uma visdo de alto nivel da funcionalidade
comportamental mediante o recebimento de requisi¢des dos atores externos (usudrio, outro
sistema, um hardware, etc.) (figura 5.3) (BOOCH, 2000. p. 95). A modelagem do use case é
utilizada ndo somente para capturar os requisitos de um novo sistema, mas também para

desenvolver novas versdes de um sistema.

Interacdo
—— D

Ator Caso de Uso

Figura 5.3 — Diagrama de Caso de Uso

B) Diagrama de Classes

O diagrama de classes é composto de classes, interfaces, colaboragdo e
relacionamentos (dependéncia, generalizacdo e associagdo) e usado para ilustrar a visdo

estdtica do projeto de um sistema, sendo um diagrama estrutural.
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Os diagramas de classes sdo os diagramas mais encontrados na modelagem de
sistemas orientados a objeto e um diagrama de objetos representa a instancia de um diagrama

de classe (figura 5.4) (BOOCH, 2000. p. 94).

Cliente Fedido
Cod_Cliente [Associagan) Cod_Pedido
Nome 580 emitidos por | cod Cliente (Atributas)
“alor_Tatal

Incluir_Cliente()
Alterar_Cliente() Incluir_Pedidof)
Excluir_Cliente() Alterar Pedidaf)

(Operagdes)

Figura 5.4 — Diagrama de Classes

C) Diagrama de Objetos

O diagrama de objetos é um diagrama estrutural que mostra um conjunto de objetos

e seus relacionamentos. E usado para ilustrar a estrutura dos dados.

5.2.2 Projeto

Na fase do projeto é feito o processo de refinamento e acréscimo de detalhes que

faltaram na analise.

A) Diagrama de Seqiiéncia

O diagrama de seqiiéncia € um diagrama comportamental que mostra uma
intera¢do, dando énfase a ordenacdo temporal das mensagens. Um diagrama de seqiiéncia
mostra um conjunto de objetos e as mensagens enviadas e recebidas por esses objetos (figura

5.5) (BOOCH, 2000. p. 96).
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Figura 5.5 — Diagrama de Seqiiéncia

B) Diagrama de Colaboracao

O diagrama de colaboragdo também é um diagrama comportamental que mostra
uma interagdo, dando €nfase a organizacdo estrutural de objetos que enviam e recebem
mensagens. Este diagrama ilustra um conjunto de objetos, as conexdes existentes entre os

objetos e as mensagens enviadas e recebidas pelos objetos.
C) Diagrama de Estados

O diagram de estados é um diagrama comportamental que mostra uma maquina de
estados, que consiste de estados, transicdes, atividades e dando énfase ao comportamento
ordenado por eventos de um objeto. Este diagrama refere-se ao diagrama de transicdo de

estado da andlise estruturada para o projeto orientado a objeto (JONES, 2001).
D) Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades também é um diagrama comportamental que mostra o
fluxo de uma atividade para outra em um sistema. Uma atividade mostra um conjunto de
atividades, o fluxo seqiiencial ou ramificado de um atividade para outra e os objetos que

realizam ou sofrem acdes.
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5.2.3 Implementacio

Na fase de implementacdo o sistema € codificado e/ou traduzido & linguagem de

programacao.

A) Diagrama de Componentes

O diagrama de componentes é um diagrama estrutural que mostra um conjunto de
componentes e seus relacionamentos. Estes diagramas estdo relacionados aos diagramas de
classes, pois tipicamente um componente mapeia uma ou mais classes, interfaces ou

colaboragdes.
B) Diagrama de Implantacao (Deployment)

O diagrama de implantagdo € outro diagrama estrutural que mostra um conjunto de
nés e seus relacionamentos. Estes estdo relacionados aos diagramas de componentes, pois

tipicamente um né contém um ou mais componentes.

5.3 As Visoes de um Sistema

O desenvolvimento de um sistema complexo demanda que seus desenvolvedores
tenham a possibilidade de examinar e estudar esse sistema a partir de diversas perspectivas.
Os autores da UML sugerem que um sistema pode ser escrito por cinco visdes

interdependentes. Conforme Bezerra (2002) as visdes propostas sdo as seguintes:

» Visao de Casos de Usos: descreve o sistema de um ponto de vista externo como
um conjunto de interacdes entre o sistema e os agentes externos ao sistema. Esta
vis@o € criada inicialmente e direciona o desenvolvimento das outras visdes do
sistema;

» Visao de Projeto: enfatiza as caracteristicas do sistema que dao suporte, tanto
estrutural quanto comportamental, as funcionalidades externamente visiveis do
sistema;

» Visdo de Processo: esta visdo enfatiza as caracteristicas de concorréncia
(paralelismo), sincronizacdo e desempenho do sistema;

e Visao de Implementacido: abrange o gerenciamento de versdes do sistema,

construidas através do agrupamento de médulos (componentes) e subsistemas;
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e Visao de Implantacido: corresponde a distribuicdo fisica do sistema em seus

subsistemas e a conexdo entre essas partes.

Dependendo das caracteristicas e da complexidade do sistema, nem todas as visdes
precisam ser construidas. Por exemplo, se o sistema tiver de ser instalado em um ambiente

computacional de processador unico, ndo ha necessidade da visdo de implantagao.

Na figura 5.6, tem-se os diagramas da UML subdivididos nas cinco visdes, podendo

certos diagramas estar repetidos nas visoes.

Visao de Casos de Uso

Diagrama de Use Cases
Diagrama de Classes
Diagrama de Atividades

Visdo de Projeto Visao de Processo

Diagrama de Classes
Diagrama de Estados
Diagrama de Seqléncia
Diagrama de Colaboracéo
Diagrama de Atividades

Diagrama de Estados
Diagrama de Seqiléncia
Diagrama de Colaboragao
Diagrama de Atividades

Visao de Implementagao Visao de Implantagao

Diagrama de Componentes Diagrama de Depfayment

Figura 5.6 — Visoes de um Sistema



6 ESTUDO DE CASO

2

O objetivo principal deste trabalho € aplicar a tecnologia multicamadas na
implementa¢do de um sistema de ERP. Com isto, espera-se obter as vantagens oriundas da
arquitetura multicamadas, tais como a seguranga, a escalabilidade, a manutenibilidade, a

organizagdo arquitetural, o desempenho e a confiabilidade do sistema.

O estudo de caso consiste da modelagem e implementacdo dos mddulos de
Faturamento e Financeiro de um sistema de ERP, utilizando na pritica a arquitetura
multicamadas e as outras tecnologias e linguagens analisadas nos capitulos anteriores, tais
como os componentes SOAP e Web Services do Delphi e a linguagem de modelagem

unificada (UML).

A escolha do protocolo SOAP foi motivada pela melhor relacdo
simplicidade/firewall, se comparado aos outros protocolos de comunicagdo. Aliado a isto,
destaca-se como ponto fundamental para a disseminagdo do SOAP a simplicidade de uso da
tecnologia para a implementacdo de aplicagdes distribuidas. Por fim, usando este protocolo

em conjunto com o Web Services do Delphi, tem-se ainda mais recursos.

Em sintese, a escolha pelo Delphi usando os componentes SOAP e Web Services,
para o desenvolvimento de dois mddulos do Sistema de ERP, foi determinada pela facilidade

de aprendizagem, implementacdo e pelos recursos oferecidos.

Neste estudo de caso, conforme j4 mencionado serdo implementados dois mddulos
de um sistema ERP. Como um sistema de ERP possui outros médulos, estes serdo modelados
e implementados futuramente em uma empresa, na qual a equipe de projetistas e
desenvolvedores estdo ambientados com o Delphi. Mudar para outra ferramenta de
desenvolvimento envolveria custos elevados, como por exemplo: aquisicdo de novas licengas,
treinamento da equipe técnica, entre outros. Sendo assim, este € mais um motivo para escolha

do Delphi.
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Para a modelagem do sistema ERP, sera utilizada a UML, pois através desta, tem-se
uma maior facilidade de representar e gerar a documentacdo do software e que abrange,
através de seus diagramas, qualquer caracteristica de um sistema. A UML também € aplicada
em diferentes fases do desenvolvimento de um projeto, desde a especificagdo da andlise de

requisitos até a fase de implantacao.
6.1 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento usada serd a de “Ciclo de Vida em Espiral”, na
qual o processo de desenvolvimento é representado como uma espiral, ao invés de uma
seqiiéncia de atividades. Este modelo define quatro quadrantes, nos quais as atividades
(gerenciais ou técnicas) de um projeto sdo executadas durante um ciclo na espira, conforme

figura 6.1 (VASCONCELOS, 2002):

/L\‘

Determinar ’ Analisar
Cbjstivos, Anilize Alternativas
Alternativas e 5 Identificar e
Restrigdes Analise Resolver Riscos

Anglize

Anglize

Plano de
requisitos
cicl de vida

Conceito

Flano de
desenvohlvimento

‘Validacdo
dos requisitos

Desernvolver &
Validar a werséo

Compromisso

Integragdo e teste | Validaclo =

verificacio

Integragio

Flajenar e
Frojetar

Integracéo

Figura 6.1 — Metodologia Espiral

« Determinar objetivos, alternativas e restricoes: objetivos especificos para cada
etapa s@o identificados. Alternativas para realizar os objetivos e restricdes sdo

encontradas;
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« Analisar alternativas e identificar e/ou resolver riscos: os principais riscos sdao
identificados, analisados e buscam-se meios para reduzir esses riscos;

* Desenvolver e validar a versao corrente do produto: um modelo apropriado
para o desenvolvimento é escolhido, o qual pode ser qualquer um dos modelos de
ciclo de vida;

» Planejar e projetar: o projeto € revisto e o préximo ciclo da espiral é planejado.

6.2 Requisitos do Software

Uma compreensdo completa dos requisitos de software é de fundamental importancia
para que um sistema seja bem-sucedido como um todo. Um sistema bem projetado e
codificado, mas que tenha uma anélise das necessidades mal elaborada ou incompleta, acaba

prejudicando o usudrio e criando problemas futuros para a manuten¢do do mesmo.

A fungdo da andlise de requisitos € um processo de descoberta, refinamento,
modelagem e especificagdo do sistema. O escopo do software, inicialmente estabelecido pelo
engenheiro do sistema e refinado durante o planejamento do software, é aperfeicoado e
aprimorado em detalhes e este se tornara a base para todas as atividades que virdo em seguida

(PRESSMAN, 1995. p.231 e 232).

6.3 Moaodulos do Sistema ERP

O ERP ¢ formado por um conjunto de médulos integrados, que facilitam o fluxo das
informagdes entre todas as atividades da empresa evitando redundéncia de dados e oferecendo

funcionalidades para os diversos processos de negdcios das organizagdes (figura 6.2).
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Figura 6.2 — ERP - Informacio e Conhecimento

Neste estudo de caso, o primeiro mddulo a ser implementado serd o do Faturamento
e o segundo o mddulo do Financeiro. O sistema ainda terd todas classes necessdrias para o
bom e correto funcionamento do mesmo, tais como: Cadastro de Usudrios, Clientes,
Fonecedores, Representantes, Transportadoras, Naturezas de Operagdo, Produtos, Forma de

Pagamento, entre outros cadastros auxiliares.

6.3.1 Cadastros Basicos

O sistema devera ter varios cadastros, alguns com dados ja pré-cadastros, para que o
sistema torne-se funcional e de facil uso para o usudrio. Estas classes devem ter as funcdes
bésicas e/ou padroes de um sistema informatizado, tais como: inclusdo, alteracdo, exclusao,
consulta e pesquisa dos dados ja registrados, podendo ser esta pesquisa através da
visualizacdo dos dados no video ou na forma de um relatério. Dentre estes diversos cadastros,

destacam-se os seguintes:
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» Cadastro de Usudarios — usuario € a pessoa que vai estar utilizando o sistema de

ERP. Nesta classe estardo os atributos tais como: Login e Senha (figura 6.3);

zuarios
Lsuario_ID
Login
Senha

Incluir_Usuarios)
Alterar_Usuariosg
Excluir_Usuarios)

Figura 6.3 — Classe de Usuarios

2

» Cadastro de Clientes — cliente ¢ a pessoa e/ou empresa que vai comprar o
produto. Nesta classe estardo os atributos tais como: razdo social, CNPJ, fone,

endereco, etc. (figura 6.4);

Clientes

Cliente_[D
MNome

Fone

Fua

Bairro

CEP
Cidade_|D
Tipo_Pessoa
CHPJ _CPF
Ins_Estadual
RG
Ohservacan

Incluir_Clientes()
Alterar_Clientes()
Excluir_Clientes()

Figura 6.4 — Classe de Clientes
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» Cadastro de Fornecedores — fornecedor € a pessoa e/ou empreendimento da qual
a empresa vai comprar os produtos e repd-los ao estoque. Nesta classe estardao os

atributos tais como: razao social, CNPJ, fone, endereco, etc. (figura 6.5);

Forecedores

Fornecedor_|ID
Morme

Fone

Rua

Bairro

CEF
Cidade_ID
Tipo_Pessoa
CMPJ_CPF
Ins_Estadual
Observacao

Incluir_Fornecedor()
Alterar_Fornecedor()
Excluir_Fornecedor()

Figura 6.5 — Classe de Fornecedores

« Cadastro de Representantes — representante ¢ a entidade que representa a
empresa e/ou vende a mercadoria. Nesta classe constardo atributos tais como:

nome, fone, endereco, percentual de comissao (figura 6.6);

Representantes

Representante_|D
MHorme

Fone

Rua

Bairrn

CEF

Cidade_|D
Tipo_Pessoa
CHPJ_CPF
FPerc_Comissao
Ohsemnvacan

Incluir_Representantesg
Alterar_Representantes()
Excluir_Representantes(

Figura 6.6 — Classe de Representantes
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» Cadastro de Transportadoras — transportadora que ird transportar a mercadoria
negociada com o cliente. Nesta classe estardo os atributos tais como: razdo social,

CNP]J, fone, endereco, etc. (figura 6.7);

Transportadaras

Transportadora_ID
MHarme

Fone

Rua

Bairro

CEF
Cidade_ID
Tipo_Pessoa
CHPJ_CPF
Ins_Estadual
Placa
Observacao

Incluir_Transporttadorasd
Alterar_Transportadaras(
Excluir_Transportadaras(

Figura 6.7 — Classe de Transportadoras

» Cadastro das Naturezas de Operacao — natureza de operag@o que vai constar na
nota fiscal, conforme a legislagdo. Indica que tipo de mercadoria estd sendo
negociada e como ela estd sendo transferida de uma empresa para outra. Nesta
classe estardo os atributos tais como: natureza de operacdo e a descri¢do da mesma

(figura 6.8);

mHatureras
MHat_Cpe_Id
MHatureza
Descricao
Saida_Entrada
Gera_Duplicatas
Dhservacan

Incluir_Maturezas(
Alterar_Maturezas(
Excluir_Maturezas(

Figura 6.8 — Classe das Naturezas de Operacao
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» Cadastro de Produtos — neste cadastro estardo todos os produtos que a empresa
ird vender e/ou negociar. Nesta classe estardo os atributos tais como: codigo do
produto, descricdo, preco de compra e venda, classificacdo fiscal, situagdo

tributdria, etc. (figura 6.9);

FProdutos

[term_ID
Descricao
Fornecedar_ID
Preco_Compra
Preco_“enda
Peso

nidade
Classif_Fiscal
Cbseracao

Incluir_Produtosd
Alterar_Produtos)
Excluir_Produtos()

Figura 6.9 — Classe dos Produtos

o Cadastro das Formas de Pagamento — nesta classe estardo todas os formas de
pagamento. Formas de pagamento como: “a vista” e as formas a prazo do tipo

“30/60 dias”, “10/20/30 dias”, etc. (figura 6.10);

Formas_Fagamento
Form_Fato_ID
Descrican
Complemento
Fercentual

Incluir_Formas_Pagamentos)
Alterar_Formas_Fagamentosd
Excluir_Faormas_Fagamental)

Figura 6.10 — Classe das Formas de Pagamento
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o Cadastro das Cidades — as cidades usadas (referenciadas) nas classes: clientes,

fornecedores, representantes, etc, estardo na classe cidades (figura 6.11);

Cidades

Cidade_ID
Descrican
Estado_|D

Incluir_Cidades()
Alterar_Cidades()
Excluir_Cidades()

Figura 6.11 — Classe das Cidades

o Cadastro dos Estados — os estados usados (referenciados) na classe de cidades

estardo na classe estados (figura 6.12);

Estados

Estado_|D
Descrican
Pais_ID

Incluir_Estados()
Alterar_Estados()
Excluir_Estados()

Figura 6.12 - Classe dos Estados

o Cadastro de Paises — os paises usados (referenciados) na classe de estados

estardo na classe paises (figura 6.13);

Paises
Pais_ID
Descrican

Incluir_Paises()
Alterar_Paises()
Excluir_Paises()

Figura 6.13 — Classe dos Paises



73

» Cadastro de Bancos — Nesta classe estardo os bancos, que vdo emitir os bloquetos

da cobranga de clientes (figura 6.14);

Bancos

Banco_ID
Descrican
Agencia
Zonta
Canvenio
Careira

Incluir_Bancos()
Alterar_Bancos(
Excluir_Bancos)

Figura 6.14 — Classe dos Bancos

6.3.2 Faturamento

A func@o principal do médulo do faturamento é a de controlar todas as entradas e
saidas de uma empresa, ou seja, todo produto deve ter uma nota (documento fiscal) para
comprovar sua origem/destino e conseqiientemente o recolhimento dos impostos.
Documentos fiscais podem ser: (i) Nota Fiscal de Saida, a qual é o documento que comprova
que um produto saiu do estabelecimento; (ii) Nota Fiscal de Entrada, a qual € o documento
que comprova que um produto entrou no estabelecimento; entre outros documentos. O

capitulo sete ird apresentar os requisitos e a modelagem do médulo de Faturamento.

6.3.3 Financeiro

A fungdo principal do Financeiro é a de controlar o fluxo da cobranga de titulos
emitidos pelo estabelecimento ou recebidos de outro estabelecimento através da venda e/ou
compra de um produto via nota fiscal. O capitulo oito ird apresentar os requisitos e a

modelagem do médulo Financeiro.
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A fungdo principal do médulo do Faturamento € a de controlar todas as saidas de
uma empresa, ou seja, todo produto (matéria-prima, produto acabado, patrimdnio) deve ter

uma nota (documento fiscal impresso) para comprovar sua origem/destino.

Os documentos fiscais podem ser: (i) Nota Fiscal de Saida, que é o documento que
comprova que um produto saiu do estabelecimento; (ii) Nota Fiscal de Entrada, que é o
documento que comprova que um produto entrou no estabelecimento. Através destas notas, é
feita a comprovacdo e o recolhimento dos impostos, a fim de evitar multas e constrangimentos

com a fiscalizag@o de tributos.

As notas fiscais podem representar a compra de um produto, a venda de um produto,
a transferéncia de um produto de um estabelecimento para o outro ou a prestacdo de um
servico. Além da funcdo principal do faturamento, o sistema ainda deve atender os seguintes

requisitos:

« Integracido com o Financeiro — os documentos emitidos podem gerar ou ndo um
titulo (comprovante de uma transacdo realizada entre estabelecimentos), através da
emissdo de uma nota fiscal de venda ou de compra. Os titulos sdo emitidos com
base nas formas de pagamento, podendo ser estas formas como: (i) a vista ou
apresentacdo — pagamento realizado no ato; (ii) a prazo — pagamento a ser
realizado conforme os dias combinados entre vendedor e cliente;

« Calculo da Nota - o sistema deve calcular os valores, os totais da nota fiscal e os
impostos conforme as politicas fiscais vigentes. E calculado o ICMS (Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos), o IPI (Imposto sobre Produtos
Industrializados), frete, seguro, etc;

o Controle de Comissoes de Representantes — no momento de emitir uma nota
fiscal de venda, o sistema deve ter um processo de controle da comissdo dos

representantes, conforme o percentual combinado entre empresa e representante;



75

o Impressées — o software deve imprimir a nota fiscal com os dados conforme a
legislacdo fiscal vigente e esta deve acompanhar a mercadoria até o destino, sendo
o comprovante da compra e usada para fins da fiscalizagfo tributéria;

» Relatorios — o sistema deve fazer a impressao dos seguintes relatdrios: (i) Total do
Faturamento por dia e/ou més — este relatério deve imprimir todas as vendas
realizadas em um periodo; (ii) Relatério de Comissdes — este ird imprimir os
valores das comissdes que devem ser pagas aos representantes; (iii) Vendas por
Produto — este relatério deve imprimir as vendas por produto em um periodo; (iv)
Cadastro de Clientes — este relatério ird imprimir a relacio dos clientes com dados
principais de cada um; (v) Cadastro de Fornecedores — este relatério ird imprimir a
relacdo dos fornecedores com os dados principais de cada um. Antes da impressao
de cada relatério, deverd ter uma tela de selecdo a qual ird filtrar os registros, e
nesta deve ter informagdes do tipo: nome do cliente ou fornecedor, data de

emissdo dos documentos, entre outras op¢des com base no relatdrio.

O restante do capitulo detalha como funciona o Controle dos Pedidos e a Emissdo da

Nota Fiscal.

7.1 Controle de Pedido

Os pedidos sdo efetivados pelos clientes via telefone ou via Internet, para isto, os
itens do pedido (produtos a comprar) devem ser informados. Estes produtos estdo na classe de
produtos, a qual estd relacionada aos itens do pedido. Mas antes do sistema confirmar a
solicitacdo do produto pelo cliente, o sistema ird consultar a disponibilidade do produto.
Estando o produto disponivel, este serd anexado ao pedido, caso contrdrio o sistema ird
retornar uma mensagem ao cliente de que o produto ndo estd disponivel. Apés a confirmagio
dos itens do pedido, ainda deverd ser informado a forma de pagamento e caso for necessario a

atualiza¢do do cadastro do cliente.

Depois da solicitagdo do pedido, este € encaminhado para o usudrio do sistema, o
qual pode ou nido liberar o pedido, dependendo da anélise do crédito do cliente. Os processos
envolvidos na solicitacdo do pedido podem ser vistos no caso de uso do Controle de

Pedido (figura 7.1).
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==includess__.---- ©
5( ) """" ) Yetificar Produto

Realizar Pedido " "o--_
==include=="""~._

@ Infarmar Forma Pagamento

Atualizar Dados Cadastro

Analisar Crédito Cliente

O

Liberar Fedido

Cliente

suario

Figura 7.1 — Caso de Uso - Controle de Pedido

No diagrama de classes mostrado na figura 7.2, percebe-se as diversas classes
associadas ao controle do pedido, sendo que, as classes principais s30 Pedidos €

Pedidos_Itens.

O pedido € realizado pelo cliente informando os dados na classe Pedidos. Um
pedido é composto por itens (Pedidos_TItens) que o cliente vai solicitar. Cada um dos itens
de um pedido estd relacionado a um produto que existe na classe de Produtos. Entre as
classes Pedidos e Pedidos_Ttens tem-se uma associagdo de composicdo. A informagdo de
condicdo de pagamento esta relacionada a classe Formas_Pagamento. As classes Cidades,
Estados € Paises estdo relacionadas aos clientes e fornecedores por existir uma associacao

através do atributo cidade_ID.

O pedido realizado pelo cliente precisa ser aprovado, dependendo do crédito do
cliente. Esta aprovacdo serd realizada pelo usudrio do sistema através da invoca¢do do método

Liberar_Pedido () que ird alterar o atributo status da classe de pedidos.
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Clientes

Cliente_ID
Mome

Fone

Fua

Baima

CEF
Cidade_ID
Tipo_Pessoa
CHPJ_CPF
In=_Estadual
RG
Obzervacan

Incluir_Clientes)

Aterar_Clientes)
Excluir_Clientesi)
Analisar_Craditol)

Realizado|por

Cidades

Cidade_ID
Descrican
Estado_ID

Estados

Incluir_Cidades
Aterar_Cidades()

Excluir_Cidadesi)

Formas_Pagamento

Form_Pgta_ID
Descrican
Complemento
Percentual

Pedidos

Inzluir_Fomas_Pagamentos()
Aterar_Formas_Pagamentos()
Bucluir_Formas_Pagamental)

Padido_ID
Pedida_HNum
Status
Cliente_[D
Form_Pagta_ID
Ct_Emis=san
Ot_Entrega
“alor_Total
Observacao

Possw Bens
-y

Pedidoz_Hens

.

Incluir_Pedidos)
Atterar_Pedidos)
Excluir_Pedidos()
Informmar_Forma_Pgtal)
Liberar_Pedido)
Buzcar_Pedidos)

Pedide_ID
Sequencial
ftem_ID
Deszcrican
Quantidade
“alar_Unitario
‘walor_Desconto
Perc_Qesconto

Estado_ID
Descrican
Pais_ID

Paises
Pai=_ID
Deszcrican

Incluir_Estados
Aterar_Bstados)
Excluir_Estados)

Contém

Inzluir_Paises()
Aterar_Paises)
Excluir_Paises)

Fomecedonas

Pradutos

Fomecedor_ID
Nome

Fore

Rua

Baimo

CEP
Cidade_ID
Tipo_Peszoa
CHPJ_CPF
In=_Estadual
Observacaon

Incluir_Pedidos _tens0)
Aterar_Pedidos_tens0)
Ewcluir_Pedidos_kens()

ttem_10O
Descrican
Fomecedor_|D
Preco_Compra
Praco_‘wenda
Pezo

Unidade
Clas=if_Fiscal
Obzervacan

Incluir_Fomecedores()
Aterar_Fomecedares()
Excluir_Fomecedares()

Incluir_Produtos)

Aterar_Produtos)
Excluir_Produtos)
“wirficar_Produtol)

No diagrama de seqiiéncia, figura 7.3, estd demonstrada a seqiiéncia logica das
operacdes envolvidas nos processos da realizacdo do pedido. O cliente vai realizar o pedido
informando os itens, ou melhor, vai solicitar os produtos disponiveis na tabela de Produtos.

Ap6s a inclusdo dos itens o cliente deve informar a forma de pagamento, finalizando assim o

Figura 7.2 — Diagrama de Classes - Controle de Pedido

processo da inclusdo do pedido.

Ap6s a inclusdo do pedido, este estd sujeito a aprovagdo através da andlise do crédito
do cliente, que serd feita pelo usudrio do sistema. Tendo o cliente seu crédito aprovado, o

pedido € liberado através do fluxo Liberar_ Pedido e os produtos solicitados serdo separados

e a entrega serd feita apds a emissdo da nota fiscal .
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A

. Cliente

Pedidos Pedido_ltens Produtos Clientes

| Incluir_Pedidog) !

EIncIuir_F'edidn_ltens
Yerificar_Produtal)

B Seecroeeseees

Informar_Faorrma Pgto():

Pedidao Incluido U

Liberar_Pedidaf)

A

: Usugrio

Produto Disponivel
[tens Incluidos R REREEREEREED . H
Pedido Liberada !

Figura 7.3 — Diagrama de Seqiiéncia - Controle de Pedido

7.2 Emissao da Nota Fiscal

Apds a liberacdo do pedido do cliente, a entrega do material solicitado serd
providenciada e o pedido serd encaminhado para os tramites da emissdo da nota fiscal. Apds a

emissdo da nota fiscal, as duplicatas também serdo emitidas, as quais sdo integradas ao

modulo do Financeiro. Estes processos podem ser vistos no caso de uso da Emiss&o da Nota

Fiscal (figura 7.4).

%fﬂ@

Buscar Pedidos Liherados
Usuérin\
© =<include== i; %

Emitir Mota Fiscal Emitir Duplicatas Financeira

Figura 7.4 — Caso de Uso - Emissiao da Nota Fiscal
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Pelo diagrama de classes mostrado na figura 7.5 nota-se as associacdes entre as
diferentes classes. Neste diagrama, as classes principais sa0 Notas € Notas_Ttens e todas as

outras classes estdo relacionadas em fungdo destas.

O usudrio do sistema consultard os pedidos liberados pelo processo anterior.
Recebidos os pedidos o usudrio emite a nota fiscal, representanto pela associagdo “Emitido
por” entre Usuarios € Notas. Ainda neste processo, deve ser confirmada a forma de
pagamento (servird para emissdo das duplicatas e/ou bloqueto), deve ser informada a
transportadora que vai trasportar a mercadoria e ainda outros dados adicionais, tais como o

representante, etc.

No processo da emissdo da nota fiscal ainda deve ser informada a natureza de
operacdo que indicard qual o tipo de nota fiscal estd sendo emitida. No caso de ser uma nota
proveniente de um pedido, a natureza de operacdo deve ser uma natureza de venda. Também
existirdo notas fiscais da compra de produtos, e por este motivo tem-se a classe de
fornecedores relacionada a notas. Além destas, também podem existir notas fiscais de

transferéncia de um produto para outro estabelecimento ou notas de servico, entre outras.
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\!v

Clientes Paizes Estados Cidades
Cliente_ID - Estada_ID Cidade_ID
HNome Pai=_IDO : :
Fone Naturezas Dezcrican EE.SGTEED Drjetscdncalug
Rua Nat_Ope_Id — —— e =]
paime NE“"'”?ZH InCIUIr—FEI?ESO Incluir_Estados() Incluir_Cidades)
e Daccricas Aterar_Paizes() Aterar_Estados0) Aterar_Cidades()
Cidade_ID Saida_Ertrada ST [y Evcluir_Estados) Excluir_Cidades()
Tipo_Pessoa Gera_DOuplicatas
CHPJ_CPF Observacan
Inz_Estadual Fomas_Pagamento ’i
RG Incluir_Maturezazi) Farm_Pgto_|D
Obzervacao Aterar_Maturezas() Descrcan Fomecedores
Exaluir_Naturezas() Complementa Reweaerly [T
Incluir_Clientes) Percentual Home
Mterar_Cliertes() Usuarios Fone
Ewcluir_Clientes) Lzuaria_IO Incluir_Formas_Pagamentos Fua
Login Aterar_Formas_Pagamentos() gaé';c'
Senha Excluir_Fomas_Pagamentol]) Cidade_ID
Incluir_U=suarias) Tipo_Pezzoa
Aterar_Usuarios) Produtes CHPJ_CPF
Exeluir_Usuarias) Itern_!l:l Ins_Estadual
Dezerican /f‘? Obzervacao
Motas Emitida par Fomecedor_ID
Hata_ID Preco_Compra Incluir_Fomecedones)
Mota Mum Motas_teens Preco_‘senda Mterar_Fomecedores()
Tipa B Motz 1D FE_S'Z' Excluir_Fomecedaores()
Clierte_|D Sequencial Unidade
Fomecedor_I0 ftem_I0 Conté Claszif_Fiseal
Reprezentarte_|D Descrican /_)7 Obzervacao
Transportadera_|D Quaritidads . Transportadoras
(Ao (e 10 alor_Linitario E:;rr_l:::o‘iizss% Tranzportadora_ID
Hat_Ope_ID “Aalor_Descorto Eveli Brodut Haome -
Usuario_|D “alor_Comizsdo chmr._.l.'c: 0=l Fone
Ot_Emissan Perc_Desconts izponibilidade_Produtol) Fua
Ot_Entrega Pozsel #87 |Par:_Comissan Baimo
1ChA / CEP
Baze_[Ch Incluir_Meta_ttens0 Cidade 1D
Izerta_|Cha Hterar_Nota_ttens() Tlpo_Fe_ssoa
Outras_|Cha Excluir_Hota_tensr) CMPJ_CPF
I In=_Estadual
FESE—IT::I Placa
zenta
Outras_IFI N Duplicatas Dbservacas
- Possui Chiplicatas Hota 1D ]
3 = Representartes Incluir_Transportadoras)
Seguro Duplicata Represerntante_|D Mterar_Transportadorase)
Tipe_Frete I EntFn Nome Evcluir_Transportadoras)
PFlaca Ot _wencimerto Fone
Quartidade Ot_Pagamento Rua
Especie “alor Bairro
Serie “walor_Pgto CERP
hiarca “valor_Desc Cidade_|D
Peso_Bnuto e e Tipo_Pessoa
Pesao_Liquida Obzenvacao CHPJ_CPF
walor_Produtes ) - Parc_Comissao
“walor_Tatal Incluir_DOuplicatas0) Obserracan
Observacan Aterar_DOuplicatas)
E‘GIU!F—DUPI'GET.EEO Incluir_Representantes()
Incluir_Motas) Selecionar_Duplicatasz) Sfterar_Representantes()
Aterar_Matas() Erwiar_Duplicatas) Excluir_Representantesi)
Cancelar_Motas() Retomar_Duplicatas)
Baixar_Ouplicatas)

Figura 7.5 — Diagrama de Classes - Emissao da Nota Fiscal

No diagrama de seqiiéncia da figura 7.6 estd demonstrada a seqiiéncia logica das
operagdes do processo da emiss@o da nota fiscal. O usudrio ird verificar os pedidos liberados e

para estes € emitida uma nota fiscal da venda de produtos, através do fluxo Incluir_Notas.
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Junto ao processo da emissao da nota fiscal, tem-se também a geracdo das duplicatas,
que sdo geradas de acordo com a forma de pagamento informada na nota fiscal e estas sdo
encaminhadas automaticamente para o modulo do Financeiro. As formas de pagamento
podem ser do tipo: (i) A vista - neste caso somente uma duplicata serda gerada no valor da nota
fiscal; (ii) 30/60/90 Dias — neste caso trés duplicatas serdo geradas, o valor total da nota serda
dividido por trés e o vencimento da primeira duplicata serd 30 dias apds a emiss@o da nota e
as outras 60 e 90 dias apds a emissdo. Podem existir outras formas de pagamento que

igualmente vao estar na classe Formas_Pagamento.

e Pedidos Maotas - Duplicatas

' Buscar_Pedidos() _

Incluir_Motas(

-~

Incluir_Duplicatas()

Duplicatas_Emitidas

Mota Fiscal Emitida D

Figura 7.6 — Diagrama de Seqiiéncia - Emissdao da Nota Fiscal




8 FINANCEIRO

A funcdo principal do médulo Financeiro é controlar a cobranga de titulos emitidos
pelo estabelecimento ou recebidos de outro estabelecimento através da venda e/ou compra de

um produto via nota fiscal.

Os titulos podem ser de diferentes formas: uma duplicata, um bloqueto, uma nota
promissoria, um cheque, etc, os quais s@o utilizados para realizar a cobranca de um cliente
e/ou para fazer um pagamento a um fornecedor. Além da fun¢do principal do financeiro, o

sistema ainda deve atender os seguintes requisitos:

« Integracdo com o Faturamento — os titulos emitidos através de uma nota fiscal
véo estar disponiveis no financeiro (contas a pagar/receber) para realizar e/ou fazer
a cobrancga destes;

« Lancamento e Emissdo Manual - o sistema deve ter a op¢do de lancar e emitir
um titulo manualmente. Este titulo pode ser oriundo de uma cobranga ou de uma
despesa realizada;

» Cobranca Bancaria — o sistema deve ter a op¢do de remeter (enviar) os titulos
abertos do “contas a receber” para uma instituicdo financeira, para agilizar o
processo de cobranca. Assim que efetuado o pagamento pelo cliente, o banco
envia uma remessa de retorno do pagamento e assim, este titulo serd liquidado
automaticamente pelo sistema. Este processo deve ser realizado pelo padrdo do
EDI (Eletronic Data Interchange — troca eletronica de informacoes);

» Impressoes — o software deve imprimir a duplicata e/ou o bloqueto de cobranca
com os dados da empresa emitente, do cliente, os valores e os demais dados
necessarios conforme a legislacdo tributdria;

« Relatorios — o sistema deve fazer a impressdo dos seguintes relatérios: (i)
Relatério de Titulos do Contas a Receber — este ird imprimir os titulos abertos ou

liquidados do contas a receber; (ii) Relatério de Titulos do Contas a Pagar — este
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ird imprimir os titulos abertos ou liquidados do contas a pagar; (iii) Fluxo de Caixa
— este relatério deve imprimir toda a movimentacdo de valores do contas a receber
e do contas a pagar. Antes da impress@o de cada relatério, devera ter uma tela de
selecdo a qual ird filtrar os registros, e nesta deve ter informagdes do tipo: nome do
cliente ou fornecedor, data de emissdo dos documentos, entre outras op¢des com

base no relatorio.

O modulo do Financeiro é subdividido em “Contas a Receber” e em “Contas a

Pagar”, estes estdo descritos nas se¢des a seguir.

8.1 Contas a Receber

O mddulo de Contas a Receber tem a func¢do de controlar a cobranca dos titulos
oriundos da venda de produtos realizado pelo estabelecimento. Além disto, também ¢é

responsével por efetuar qualquer outra cobranga de valores e fazer o registro destes.

O pagamento pode ser realizado via bloqueto através da cobranca bancédria EDI.
Neste caso o usudrio do sistema gera uma arquivo texto (TXT) no formato CNAB (Centro
Nacional de Automagdo Bancaria) e este arquivo é enviado ao banco, através de um software
proprio da instituicdo bancéria. O banco recebe o arquivo texto, emite o bloqueto de cobranca
e o envia ao cliente, para que este efetue o pagamento. Apds efetuado o pagamento pelo
cliente, o banco retorna um arquivo texto para a empresa e o proprio sistema faz a baixa das

duplicatas, facilitando assim o processo da cobranga e a baixa dos titulos (figura 8.1).

O usudrio também pode receber o pagamento diretamente do cliente (no caso de ndo
ser uma cobranca bancéra). Apds o recebimento do pagamento do cliente a baixa do titulo é

realizada manualmente pelo usudrio do sistema (figura 8.1).
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-

Enviar Duplicatas

\O

Retornar_Duplicatas

Isuério

Receber Pagamento Baixar Duplicatas

Figura 8.1 — Caso de Uso - Contas a Receber

No diagrama de classes da figura 8.2 nota-se o relacionamento entre as classes
Duplicatas € Usuarios. Neste o usudrio realiza a baixa dos titulos recebidos através do
cliente. O relacionamento entre Duplicatas € Bancos existe para demonstrar o vinculo entre

a instituicdo financeira e as duplicatas enviadas.

Duplicatas Lsuarios
Mota_ID Usuario_|D
Duplicata Lagin
Banco_ID Senha
Usuario_ID

Dt_Emissan

Ot “encimento
Dt_Pagamento
“alar
“alor_Pgto
“alor Desc
“alar_Juros
Observacao

Baixar Duplicatas

Incluir_Duplicatasn)
Alterar_Duplicatas()
Excluir_Duplicatas()
Selecionar_Duplicatas()
Enviar_Duplicatas()
Retarnar_Duplicatas()
Baixar_Duplicatas)

Incluir_Usuarios()
Alterar_Usuarios()
Excluir_Usuarios()

Hetornar Duplicatas |Banca_ID
Descricao
Agencia

Bancos

Conta
Convenio
Carteira

Incluir_Bancos()
Alterar_Bancos()
Excluir_Bancos()

Figura 8.2 — Diagrama de Classes - Contas a Receber
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No diagrama de seqiiéncia da figura 8.3 estd demonstrada a seqiiéncia logica das
operacdes do contas a receber. Neste diagrama percebe-se o fluxo selecionar_Duplicatas,
que fard a selecdo das duplicatas que devem ser enviadas ao banco. Logo apds a selecao, estas
sdo enviadas ao banco pelo fluxo Enviar_Duplicatas. O banco as recebe e faz o devido
processamento. Assim que o banco receber o pagamento do cliente, este faz o retorno das

duplicatas a empresa, e estas sdo baixadas automaticamente pelo sistema.

) .  Duplicatas . Bancos
c Usugrio

Selecionar_Duplicatas()

]

T Erviar_Duplicatas(

Duplicatas Enviadas
I AR T

Retornar_Duplicatas()

Baixar Duplicatas()

Duplicatas Baixadas

Figura 8.3 — Diagrama de Seqiiéncia - Contas a Receber

8.2 Contas a Pagar

O médulo de “Contas a Receber” tem a fung¢do de controlar e/ou fazer os pagamentos
dos titulos oriundos das compras realizadas pela empresa. Além disto, é responsavel por fazer

qualquer outro pagamento de valores e efetuar o registro destes.

As duplicatas podem ser recebidas junto com a nota fiscal, como também podem vir
via correio, através de um bloqueto (cobranga bancaria). Assim que recebido o documento de

cobranca, esta é programada para que o pagamento possa ser efetuado na data de vencimento.
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Assim que o pagamento do titulo for efetuado, este serd baixado no contas a pagar pelo

usudrio do sistema (figura 8.4).

O Zzincludes= )O

Fazer Pagamento Fornecedar Baixar Duplicatas

LIguario

Figura 8.4 — Caso de Uso - Contas a Pagar

No diagrama de classes da figura 8.5 percebe-se os relacionamentos entre as classes
Duplicatas € Usuarios, onde o usudrio do sistema realiza a baixa dos titulos que foram

liquidados junto & empresa que emitiu a duplicata e/ou bloqueto.

Duplicatas

Mata_ID
Duplicata
Banco_ID
Usuario_[D _
Ot Emissao Lzuarios
Ot “encimento Usuario_|D
B;_lnl:'ragamentn Baixar Duplicatas EE;%IQ A

Walor Pgto

Walor Desc
Walor_Juros
Observacan

Incluir_Usuarios()
Alterar_Usuarios()
Excluir_Usuarios()

Incluir_ Duplicatas()

Alterar Duplicatas()
Excluir_Duplicatas()
Baixar Duplicatas()

Figura 8.5 — Diagrama de Classes - Contas a Pagar

No diagrama de seqiiéncia da figura 8.6 estd demonstrada a seqiiéncia logica das
operacdes do contas a pagar. Neste diagrama percebe-se o fluxo “Baixar_Duplicatas” que é
realizado, pelo usudrio do sistema, assim que um titulo for liquidado junto a empresa que

emitiu a duplicata e/ou bloqueto.



. Usuaria : Duplicatas

Baixar_Duplicatas()

Duplicatas Baixadas

Figura 8.6 — Diagrama de Seqiiéncia - Contas a Pagar



9 IMPLEMENTACAO

Como j4 visto anteriormente, a arquitetura Multicamadas é uma evolu¢do do modelo
Cliente/Servidor, trazendo com ela inovagdes na arquitetura em relacio a distribuicdo das
aplicagdes, desempenho, seguranca, escalabilidade e a confiabilidade dos sistemas, abrindo

assim um novo leque de produtos.

A arquitetura multicamadas ¢ um modelo de programacgdo que prevé a divisdo do
programa em trés ou mais partes bem definidas e distintas, que serdo vistas com a

implementagéo de dois mdédulos de um sistema de ERP, através das seguintes etapas:

¢ Definicao da tecnologia / estrutura: nesta etapa realiza-se a escolha da linguagem
de programacdo, do sistema gerenciador de banco de dados e seu acesso, da
plataforma na qual o sistema deve ser executado, é definida a estrutura das camadas

e de que forma serdo implementadas as regras de negdcio;

e Mapeamento objeto-relacional: optou-se pela utilizacdo de um banco de dados
relacional. Portanto, serd necessario fazer o mapeamento objeto-relacional, onde as
classes definidas nos diagramas de classes serdo transformadas em entidades que

vao compor o modelo entidade-relacionamento;

¢ Implementacido do software: neste momento o software sera efetivamente escrito
na linguagem Delphi versdo 8, utilizando os componentes SOAP da paleta
WebServices. Para o acesso ao banco de dados, serdo utilizados os componentes da

paleta DBExpress.
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9.1 Tecnologia / estrutura

O software foi desenvolvido na linguagem de programacdo Delphi versdo 8.0,

eqe . . . 16 ~
utilizando como meio de armazenamento o banco de dados open source Firebird °, versao 1.5.
O software funciona no sistema operacional Windows, nas versdes 98 ou superiores tendo

instalado o IIS (Internet Information Services).

A estrutura do sistema foi implementada em trés camadas, sendo a primeira a da
apresentacio, que € a camada da interface do cliente. A segunda, é a camada do servidor de
aplicacdo, na qual estdo as regras de negdcio, sendo este um aplicativo executavel que é
executado pelo IIS. A terceira camada € da persisténcia, na qual estd o servidor do banco de

dados, neste caso o Firebird (figura 9.1).

Camada de APRESENTACAO - Cliente

Cliente desenvolvido com o Delphi

Camada de REGRAS DE NEGOCIO - Servidor de Aplicacio

Regras de Negdcio implementadas no Delphi (EXE)
Sendo executado pelo IIS

Camada de PERSISTENCIA - Servidor de Dados

Estrutura de acesso especifica ao
Firebird FIREBIRD

Figura 9.1 — Estrutura do Sistema ERP

'8 Disponivel em < http://www.firebirdsql.org >. Acesso em 17 nov. 2004.
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Para iniciar uma aplicagdo nCamadas usa-se o “SOAP Server Application” da aba
WebServices. Esta op¢ao cria o Servidor de Aplicacdo, no qual vao estar as regras de negocio

do sistema (figura 9.2).

J:New Ttems x|

MHew I Actives | Multitierl Forms I Dialu:ug&l F'ru:uieu:tSI Data MDdulESI Intrateb
Edson  ebServices | Business | “WwWebSnap I wieh Documents I Corba I "wizards

B & =2
SOAP Server Data SOAP Server WSDL Importer
b odule Interface

“ Copy ) lnkert € Lse

1] I Cancel Help

Figura 9.2 — Tela inicial para criacdo do Servidor de Aplicacao

O préximo passo para a criagdo do Servidor de Aplicagdo deve ser a defini¢do do
tipo, podendo este ser uma DLL (Dynamic Link Library) ou um EXE (executdvel). Na criacdo

deste projeto foi usado um executdvel (figura 9.3).

Mew SOAP Server Application [ ﬂ

r'ou may select from one of the following types of 'orld
Wwiide "Web server applications.

= |54P1MNSAP Dynamic Link Library
&% LGl Stand-alone executable

= Apache 1% Shared Module [DLL)
" Apache 2 % Shared Module [DLL)
™ web App Debugger executable

[Elazs M ame: I

0k I Cancel Help

Figura 9.3 — Servidor de Aplicacao tipo CGI (Executavel)
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Apés a criagdo de Servidor de Aplicacdo, s@o criados os componentes do
WebModule (figura 9.4). Estes componentes terdo a funcio de publicar as informacdes do
Servidor de Aplicacdo no padrdo WSDL (Web Service Description Language), conforme ja

comentado no capitulo 4.

7+ webModuleERP =10] x|

[S0AF] - [ENT]
b 2 B

HTTPSoaplizpatcher HTTPSoapPazcalnvaoker WwSDLHTMLPublish

Figura 9.4 — Web Module do ERP

Em seguida, deve ser criado um Data Module (m6dulo de dados) do WebService
(figura 9.5). Neste mddulo de dados estd o componente SQLConnectionERP, que contém
todas as configuragdes e informacdes em relacdo ao banco de dados, tais como: tipo de banco

(Firebird), localizacdo, usudrio, senha, etc.

Este médulo de dados também terd todos os componentes que irdo realizar os
célculos sobre os dados. Um exemplo de um componente de cilculo € 0 sQLdsCalculoNotas
(classe TsQLDataSet) que estd ligado ao DSProviderCalculoNotas  (classe
TDataSetProvider). E no componente SQLdsCalculoNotas que estdo as instrugdes em
relacdo ao cdlculo da nota fiscal € 0 DsProviderCalculoNotas tem a fung@o de conectar a
tabela a camada de apresentacdo da nota na qual, vai estar o componente da classe

TClientDataSet.

Ainda neste data module tem-se todos os componentes que tem a funcdo de incluir,
alterar, excluir registros de uma tabela e pesquisar as informagdes. Como exemplo, t€m-se os
componentes SQLdsClientes, SQLdsFornecedores, SQLdsPedidos, sendo que cada um destes

esta conectado ao seu provider (figura 9.5).



?:"'WEhSEI‘H‘iEE_DataMDduleERP )
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SOLConnectionERP

I8

SOLdsClientes
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DSProviderClientes
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DS ProviderCalculoM otas
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SOLdsFormecedores
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D5ProviderFormecedores
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S(LdsB aimaluplicatas
3]

(0%

D5 ProviderBaikaDuplicatas

g
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S0Ld:Pedidos

#
Sl
D5ProviderPedidos

23

Figura 9.5 — Web Services - Data Module ERP

A figura 9.6 mostra o cadastro de clientes no modo de implementacdo e nesta figura

pode-se ver o componente da classe TClientDataSet (comentado anteriormente) e o

componente SOAP, que aponta a camada da apresentacdo para a URL que estd sendo

executada pelo IIS. A propriedade URL do SOAP, neste caso, vai estar assim:

http://SERVIDOR APLICACAOQO/cgi-bin/ws.exe/soap/Iwsdm.

?"'Eadastru de Clientes

Brincipal IManutencEn I

- Pici | Codigo] uFl  Localizar A
: Cadigo |Razdo Social |cidade |Fone |Ed| -
el | B

Figura 9.6 — Cadastro de Clientes - Modo de Implementacio
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Na figura 9.7 pode ser visto a configuracio do aplicativo IIS, o qual tem a fun¢do de
executar o aplicativo (Servidor de Aplicagdo) responsavel pelas regras de negécio. O nome
deste executdvel estd como wS.exe, e se encontra na pasta

“C:\Trabalho\Projeto_Final\Servidor\cgi-bin”.

?'E Internet Information Services ;Iglil

Arguivo Acdo Exibir  Ajuda

e aEEFRB|[2(E]r 50
% Internet Information Services Descricin | Estado |

Eg ROBERTO {camputador local) o ¢\ Trabalho\Prajeto_FinaliServidaricgi-binws.exe  Em execucdo
-] Sites da Web

{h Servidor wirtual SMTP padrdo

«| | i
| |

Figura 9.7 — Aplicativo IIS (Internet Information Services)

9.2 Mapeamento Objeto-Relacional

Para criagdo dos modelos de entidade-relacionamento foi utilizada a versdao de
demonstracao do software ER/Studio versao 4.03, produzido pela empresa Embarcadero
Technologies. Este software foi escolhido devido a sua facilidade de uso e ao fato de gerar os

scripts para criagao do banco de dados em vérios formatos, inclusive para o padrao Firebird.

A figura 9.8 mostra o diagrama E-R criado para o mapeamento objeto-relacional do
sistema. Neste diagrama estdo representadas as chaves principais, as estrangeiras € os outros

atributos de cada tabela.

Neste modelo as entidades principais (cor cinza) sdo as tabelas de: Notas,
Notas_Itens, Pedidos, Pedidos_TItens e Duplicatas, que se relacionam através de
foreign keys com vdrias entidades dentro do modelo. As entidades com a cor azul representam
as tabelas relacionadas as pessoas e as entidades com as outras cores, sdo 0s cadastros

auxiliares do sistema (figura 9.8).
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Figura 9.8 — Diagrama E-R do Faturamento / Financeiro




95

Nas tabelas abaixo estdo representadas todas as entidades do sistema, identificadas
pela chave primaria (primary key), nome do atributo, tipo, se é requerido e suas chaves
estrangeiras (foreign key). As entidades criadas para armazenar os cadastros bdsicos do
sistema se encontram no final desta secdo, tais como CLIENTES, FORNECEDORES,
NATUREZAS, FORMAS_PAGAMENTO, CIDADES, etc.

A tabela 9.1 mostra a estrutura da entidade PEDIDOS, utilizada para armazenar os
dados do pedido feito pelo cliente. Nota-se nesta tabela a chave primaria PEDIDO_ID e as

chaves estrangeiras CLIENTE_ID e FORM_PGTO_ID das entidades CLIENTES e

FORMAS_PAGAMENTO respectivamente.

Tabela 9.1 — Estrutura da entidade Pedidos

PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
«f | PEDIDO_ID Integer of
PEDIDO_NUM Varchar(20) off
CLIENTE_ID Integer of CLIENTES
FORM_PGTO_ID Integer FORMAS_PAGAMENTO
STATUS Char(1)
DT_EMISSAO Date off
DT_ENTREGA Date
VALOR_TOTAL Numeric(18,4)
OBSERVACAOQO Text

Logo em seguida, na tabela 9.2 tem-se a estrutura da entidade PEDIDOS_ITENS, a

qual € utilizada para armazenar os itens do pedido. Nota-se nesta tabela a chave primaria

composta por dois atributos PEDIDO_ID e SEQUENCIAL e uma chave estrangeira
ITEM_ID da entidade PRODUTOS.

Tabela 9.2 — Estrutura da entidade Pedidos_Itens

PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of PEDIDO_ID Integer of
of SEQUENCIAL Integer off
ITEM_ID Varchar(20) ol PRODUTOS
DESCRICAO Varchar(80) ol
QUANTIDADE Numeric(18,4)
VALOR_UNITARIO Numeric(18,4)
VALOR_DESCONTO Numeric(18,2)
PERC_DESCONTO Numeric(9,2)
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A tabela 9.3 mostra a estrutura da entidade NOTAS, utilizada para armazenar os
dados da emissdo da nota fiscal. Nota-se nesta tabela a chave primaria NOTA_ID e diversas

chaves estrangeiras as quais sdo necessarias dependendo do tipo da nota fiscal que estd sendo

emitida. Sendo as entidades das chaves estrangeiras as seguintes: CLIENTES,
FORNECEDORES, REPRESENTANTES, TRANSPORTADORAS,
FORMAS_PAGAMENTO, NATUREZAS e USUARIOS.
Tabela 9.3 — Estrutura da entidade Notas
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of | NOTA_ID Integer of
NOTA_NUM Integer off
TIPO Char(1) off
CLIENTE_ID Integer CLIENTES
FORNECEDOR_ID Integer FORNECEDORES
REPRESENTANTE_ID Integer REPRESENTANTES
TRANSPORTADORA_ID | Integer TRANSPORTADORAS
FORM_PGTO_ID Integer FORMAS_PAGAMENTO
NAT_OPE_ID Integer of NATUREZAS
USUARIO_ID Integer of USUARIOS
DT_EMISSAO Date of
DT_ENTREGA Date
ICM Numeric(18,2)
BASE_ICM Numeric(18,2)
ISENTA_ICM Numeric(18,2)
OUTRAS_ICM Numeric(18,2)
IPI Numeric(18,2)
BASE_IPI Numeric(18,2)
ISENTA_IPI Numeric(18,2)
OUTRAS_IPI Numeric(18,2)
FRETE Numeric(18,2)
SEGURO Numeric(18,2)
TIPO_FRETE Char(1)
PLACA Varchar(12)
QUANTIDADE Numeric(9,2)
ESPECIE Varchar(12)
SERIE Varchar(12)
MARCA Varchar(12)
PESO_BRUTO Numeric(9,2)
PESO_LIQUIDO Numeric(9,2)
VALOR_PRODUTOS Numeric(18,4)
VALOR_TOTAL Numeric(18,4)
OBSERVACAQO Text
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A tabela 9.4 mostra a estrutura da entidade NOTAS_ITENS, utilizada para

armazenar oS

itens da nota fiscal..

Nesta tabela tém-se os atributos NOTA_ID e

SEQUENCIAL que formam a chave primdria e a chave estrangeira ITEM_ID da entidade

PRODUTOS.

Tabela 9.4 — Estrutura da entidade Notas_Itens

PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of NOTA_ID Integer of
of SEQUENCIAL Integer of
ITEM_ID Varchar(20) off PRODUTOS
DESCRICAO Varchar(80)
QUANTIDADE Numeric(18,4)
VALOR_UNITARIO Numeric(18,4)
VALOR_DESCONTO Numeric(18,2)
VALOR_COMISSAO Numeric(18,2)
PERC_DESCONTO Numeric(9,2)
PERC_COMISSAO Numeric(9,2)

Na tabela 9.5 tem-se a representacido da entidade DUPLICATAS, a qual € utilizada

para armazenar as duplicatas originadas pela forma de pagamento da nota fiscal.. Nesta tabela
tem-se a chave primdria NOTA_ID e as chaves estrangeiras USUARIO_ID e BANCO_ID,
respectivamente das entidades USUARIOS e BANCOS.

Tabela 9.5 — Estrutura da entidade Duplicatas

PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of NOTA_ID Integer of

DUPLICATA Varchar(2) off

USUARIO_ID Integer ol USUARIOS

BANCO_ID Integer BANCOS

DT_EMISSAO Date

DT_VENCIMENTO Date

DT_PAGAMENTO Date

VALOR Numeric(18,2)

VALOR_PGTO Numeric(18,2)

VALOR_DESC Numeric(18,2)

VALOR_JUROS Numeric(18,2)

OBSERVACAO Text




Nas tabelas baixo se encontram todas as outras entidades usadas nos mddulos do

Faturamento e Financeiro do sistema de ERP.

Tabela 9.6 — Estrutura da entidade Clientes
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PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of CLIENTE_ID Integer of
CIDADE_ID Integer wff CIDADES
NOME Varchar(50) wff
FONE Varchar(15)
RUA Varchar(50) of
BAIRRO Varchar(30)
CEP Varchar(10) wff
TIPO_PESSOA Char(1) wff
CNPJ_CPF Varchar(20)
INS_ESTADUAL Varchar(15)
RG Varchar(15)
OBSERVACAO Text
Tabela 9.7 — Estrutura da entidade Fornecedores
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of FORNECEDOR_ID Integer of
CIDADE_ID Integer of CIDADES
NOME Varchar(50) of
FONE Varchar(15)
RUA Varchar(50) wff
BAIRRO Varchar(30)
CEP Varchar(10) wff
TIPO_PESSOA Char(1) off
CNPJ_CPF Varchar(20)
INS_ESTADUAL Varchar(15)
OBSERVACAO Text
Tabela 9.8 — Estrutura da entidade Representantes
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
o REPRESENTANTE_ID | Integer of
CIDADE_ID Integer off CIDADES
NOME Varchar(50) ol
FONE Varchar(15)
RUA Varchar(50) of
BAIRRO Varchar(30)
CEP Varchar(10) off
TIPO_PESSOA Char(1) ol
CNPJ_CPF Varchar(20)
PERC_COMISSAO Numeric(9,2)
OBSERVACAO Text




Tabela 9.9 — Estrutura da entidade Transportadoras
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PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of | TRANSPORTADORA ID | Integer of
CIDADE_ID Integer off CIDADES
NOME Varchar(50) off
FONE Varchar(15)
RUA Varchar(50) off
BAIRRO Varchar(30)
CEP Varchar(10) off
TIPO_PESSOA Char(1) off
CNPJ_CPF Varchar(20)
PLACA Varchar(12)
OBSERVACAQO Text
Tabela 9.10 — Estrutura da entidade Produtos
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of ITEM_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(80) off
FORNECEDOR_ID Integer off FORNECEDORES
PRECO_COMPRA Numeric(18,4)
PRECO_VENDA Numeric(18,4)
PESO Numeric(9,2)
UNIDADE Char(2)
CLASSIF_FISCAL Varchar(20)
OBSERVACAO Text
Tabela 9.11 — Estrutura da entidade Naturezas
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of NAT_OPE_ID Integer of
NATUREZA Varchar(10) of
DESCRICAO Varchar(50) o
SAIDA_ENTRADAS Char(1) ol
GERA_DUPLICATAS Char(1) of
OBSERVACAO Text
Tabela 9.12 — Estrutura da entidade Formas_Pagamento
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of FORM_PGTO_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(50) off
COMPLEMENTO Varchar(20)
PERCENTUAL Numeric(12)




Tabela 9.13 — Estrutura da entidade Bancos
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PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of BANCO_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(50) off
AGENCIA Varchar(15)
CONTA Varchar(15)
CONVENIO Varchar(15)
CARTEIRA Varchar(3)
Tabela 9.14 — Estrutura da entidade Usuarios
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of USUARIO_ID Integer of
LOGIN Varchar(20) off
SENHA Varchar(10) off
Tabela 9.15 — Estrutura da entidade Cidades
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
«f | CIDADE_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(40) off
ESTADO_ID Integer off ESTADOS
Tabela 9.16 — Estrutura da entidade Estados
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of ESTADO_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(40) off
ESTADO Char(2) off
PAIS_ID Integer of PAISES
Tabela 9.17 — Estrutura da entidade Paises
PK Campo Tipo Requerido Foreign Key
of PAIS_ID Integer of
DESCRICAO Varchar(40) off




9.3 Implementacao do Software

Nas secdes a seguir tem-se a implementacdo das trés camadas: (i) Regras de

Negocio; (i) Apresentacdo e (iii) Persisténcia. Estas foram implementadas nos mddulos do

Faturamento e do Financeiro do sistema de ERP.

9.3.1 Regras de Negocio

A camada das Regras de Negdcio, como jd visto anteriormente, contém todos as

informagdes em relacdo a “légica” do sistema. Também nesta camada € determinado como os

dados serdo utilizados pela camada da Apresentacao.

A figura 9.9 mostra 0 bata Module ERP, neste estdo os componentes que contém as

regras utilizadas nos médulo do Faturamento e do Financeiro.

?‘1'WEhService_DataMuduleERP
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4] 2] 41
'f 'f l*
DSProviderClientes DSProviderGeralD DS ProviderProdutos
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Figura 9.9 — Web Services - Data Module ERP
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Na figura 9.9 tem-se o componente SQLdsClientes que estd associado ao
componente DSProviderClientes. NO evento OnUpdateError dO DSProviderClientes
estd definida a regra “Valida CPF” a qual esta descrita na figura 9.10. Esta regra testa a

existéncia do CPF.

if pos('UK_CPF'\UpperCase(E.Message}) > 0 then
begin
raise EDatabaseError.Create('Numero de CPF '+
String(Dataset.FieldValues[CPF’]) + ja existe !)
end
else
begin
raise EDatabaseError.Create{'Ocorreu o seguinte erro:' + EMessage);
end;

Figura 9.10 — Regra de Negécio - Valida CPF

Outro exemplo de regra de negdcio pode ser visto na figura 9.11. Esta regra gera um
codigo seqiiencial para a tabela de clientes e estd associada aos componentes SQLGeraID €
DSProviderGeraID. A regra estd definida no evento do BeforeUpdateRecord do

DSProviderGeralD.

if UpdateKind = ukinsert then
begin
sqlGeralD.Close;
sqlGeralD.CommandText ;=
'SELECT gen_id(GEMN_CLIENTES_ID,1)' +
"as CLIENTE_ID from RDB$DATABASE';
sqlGeralD.Open;
end;

Figura 9.11 — Regra de Negocio - Gera ID
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9.3.2 Apresentacao

Na camada da Apresentacdo (aplicativo das estacdes), também conhecida como

Interface, permanecem todas as telas, pelas quais o usudrio interage com o sistema.

Para esta camada, optou-se pela criacdo de uma tela inicial com atalhos (icones) para
as principais operagdes disponiveis, sempre visando a simplicidade do sistema. Foram criados
atalhos para os cadastros principais e para os mddulos do faturamento e do financeiro. Os
outros atalhos foram adicionados para facilitar o uso do sistema. Logo acima dos icones tem-
se o menu do sistema completo, conforme mostra a figura 9.12, e um pouco abaixo aparece o

nome do usudrio (USUARIO DO SISTEMA) que estd logado no sistema.

?-‘ ERP (Enterprise Resource Planning) - ¥ersao 2.1 = |EI|5|
Cadastros  Lancamentos  Relatorios  Ukilicarios  Ajuda

Kl : 4] & 4 5| s . &

Sair Calculadora LClientes Forneced... Frodutos Eaturamenta  Financeiro Copia

USUARIO DO SISTEMA

Figura 9.12 — ERP - Tela Inicial

A) Cadastros

Todos os cadastros seguem um padrdo de funcionamento. A tela do cadastro de
clientes serd usada como base para descrever a utilizacdo do sistema. Ao se clicar no menu
para entrar na tela correspondente, o sistema abre a mesma em modo de pesquisa. Neste
modo, todos os registros da tabela correspondente sdo exibidos, um abaixo do outro, com a
descricdo e as observacdes constantes em cada registro. Para localizar-se um registro pode-se

usar o campo Cédigo digitando o cédigo do registro ou usar a op¢ao Localizar (figura 9.13).
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O botdo Tncluir tem a funcdo de fazer a entrada dos dados através da tela de

Manutencao (figura 9.14). Apds a digitacdo dos dados estes devem ser gravados através do

botdo Grava. Através de um duplo click sobre um registro da tela Principal passa-se para a

tela de Manuteng&o e € neste momento que os registros podem ser alterados ou excluidos

pressionando os botdes Grava € Exclui respectivamente.

I Cadastro de Clientes

Principal | Manutenciao I

75 Incluir | Eédignl UF [i5 Localizar EA

Cadigo |Razdo Social |cidade |Fone |«]
> 77 MAKENA MAQUINAS, EQUIPAMENTOS EPORTO ALEGRE  (051)3373-1111
| 74 MANGUINHOS QUIMICA 5/A CAMPINAS (019)3745-4610
| 41 MARQUARDT - SCHERER 5/A COM. INDPORTD ALEGRE  (051)3222-2011
| 69 MERCOFILTROS COMERCIO DE FILTRO PORTO ALEGRE  [051)3393-3399
| 99 METALURGICA SCAI DO SUL LTDA PORTO ALEGRE  [051)3343-7164

| 92 METROPOLITANA DE VEICULOS LTDA NOVO HAMBURGO  (051)567 3555 |
| 64 MM METALMASTER IND. E COM. IM_EXIPORTO ALEGRE  [051)3346-4888
| 116 MOTO MECANICA REMI LTDA NOVO HAMBURGD (51 J587 -1719
| 91 MULTIENERGIA EQUIPAMENTOS INDUS NOVO HAMBURGD (51 )582 -2727
| 4 Mobil IVOTI {999)9999-3999
| 60 NDBRAK INDUSTRIAL LTDA. CANDAS (051)0464-4020
| 48 OXINORTE COM. E ASSIST. TEC. EQU. ' CANDAS (051)0477-2845
|| »

=101 %]

[l Sair |
? Ajuda |

Figura 9.13 — Tela Principal do Cadastro de Clientes

I Cadastro de Clientes

Brincipal  Manutengdo |

Cadigo I 7

Raz&do Social IM;’-‘xKEN.-’-‘n. MAGUIMNAS, EQUIPAMENTOS E LUB

Fone |[|351 133731111

Endereco I.ﬂl‘-.\-". DAS INDUSTRIAS, 260

Cidade IF'EIFETD ALEGRE

CNPJ / CPF |94. 234.275/0001-33

FIEl

ey

Insc.Estadual IDSE;"2220388

Peszna
& Juridica " Fisica |
Bairro [ANCHIETA
EEPISD2DD-29EI UF {313

Obszervacao

Q_j Grava | x Qancelal

*: Exclui

=10l x|

E Sair

F Ajuda
&

if

Figura 9.14 — Tela de Manutencio do Cadastro de Clientes
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B) Pedidos

A figura 9.15 mostra a tela Principal dos pedidos, a qual tem um modo de

funcionamento semelhante ao cadastro de clientes.

=1=] x|
Frincipal | Manutengio I
Tipo [ =] Lang a Partir de [18/10/2004 &| Localizar &
lelmeml Tipo I Dt.Emissdo I DtEntrega | Cliente IVendedor IFolma Pgto |; [| Sair |

Id 106 Pedide 1771172004 17/11/2004 MADESA INDUSTRIA E COMERCIC BALCAD 30/60/90 DIAS

105 Pedide 1771172004 17/11/2004 CLIENTE 2 BALCAD AVISTA ? Ajuda |
[ 104 Pedido 17/11/2004 17/11/2004 MADESA INDUSTRIA E COMERCIC BALCAD AVISTA

103 Pedide 17/11/2004 17/11/2004 MADESA INDUSTRIA E COMERCIC BALCAD AVISTA

ot o

Figura 9.15 — Tela Principal dos Pedidos

A inclusdo do pedido sera feita pelo cliente ou pelo usudrio do sistema. Conforme
mostra a figura 9.16 os seguintes dados devem ser informados: nome do cliente, vendedor e
os produtos do pedido (lado direito da tela) e logo abaixo a forma de pagamento. No lado
esquerdo da tela ainda tem-se dos dados do cliente. Caso estejam desatualizados, estes podem
ser alterados. Além disto, no canto inferior esquerdo, tem-se os dados das dltimas compras do

cliente, servindo como um histdrico do cliente.
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_18lx]
Frincipal Manuten¢50|
Cliente [MADESA INDUSTRIA E COMERCID g| Vendedor [BALCAD - (1) | Tipo |Pedido =l
Fone [N & Ped: 106 CédCiente 3 Brmutne i Emisso[17/11/2004 | Entrega[17/11/2004 T
roauios ens
~Dados do Client .
Bis el ; Cédigoledulo |Quanlid|\l"a|0l Unllz DsI -
Fone / Fax|(051) 5541008 | Dt Atz [ Produto 1 100 10000 0,00
CHPJ [04.115.990/0001-64 ) Contatn [Jos | |2 Froduta 2 1,00 200,00 000
—Logradourg
Endereco IEndereco do Cliente Bainol
Cidade [IVOT] ~| cep|szan0om

—Local de Entrega
Endereco IEndereco de Entrega Cliente Bainol

Cidads [VOTI | cep[szso00o0 Y e _>|LI
Oltimos L = IM IM IM Iﬁs&ﬂm
[ Imos Lancamentos

Inicial [18/05/2004 _53]] Final [16/01/2005 31|
Documento | Geral ~] Pesouicar [ 2| Desconto| R$ 0.00 Total|  R$ 300,00
Dt Ermiss@o | Cédigo| Produto | Guantid| i Urit[ 2 Ds [« gaga“fe"“’lw e08001E ] =
17/11/200 1 Produta 1 100 10000 000 | | g|ClFiecal 112345
1741/204 2 Produto 2 100 20000 000 5
17/11/2004 1 Produta 1 100 10000 0.00 *% Exclui | XQancela| % Grava | 2 Pedido |i|
1741142004 1 Produto 1 1,000,0010.000,00 0,00 -
29/09/2004 1 Produta | 100 10000 1000 Duplicatas Esconizarlinconento:
2970972004 2 Produta 2 1.000 200,00 000 DupliclslVencimentol ValorlF‘agamentol Walor PagolDescontol Juros
29/09/2004 1 Produto 1 1,00 10000 0,00
29/09/2004 2 Produto 2 100 20000 000 -
4 | » o | i

Figura 9.16 — Tela de Manutencao dos Pedidos

C) Notas Fiscais

A figura 9.17 mostra a tela principal da emissdo das notas fiscais, a qual também
segue o padrdo de funcionamento do sistema. Para a emiss@o de uma nota fiscal sem pedido,

deve-se pressionar o botdo Incluir e preencher os dados na tela de Manutencao (figura

9.18).

Para emitir uma nota fiscal referente a um pedido, estes devem ser selecionados
através da opg¢do Procura e o resultado desta pesquisa sera exibido na tela Principal. Na
tela Principal clicando sobre um pedido se passara para a tela de Manutencao na qual os

dados do pedido devem ser conferidos e em seguida a nota fiscal serd emitida (figura 9.18).



Emissdo das Motas Fiscais

Acessa I Manutencéol Pesquisal

2% Inclui | Procura I - I Lanc a Partic def21/07,2003 | 2] | & Saida Entrada |

Miimero | Dt.Emiss5o | Dt Entrega | Valor Total[% Comis|% ICH | Valor ICH | Base ICH | Valor IP1 [« |
|| 77 29/09/2004 29/09/2004 30000 000 17.00 51.00 300,00 0.00
| | 76 29/09/2004 290,00 000 17.00 49,30 290,00 0,00
|| 74 10/09/2004 100,00 000 17.00 18.70 110,00 0.00
|| 73 10/09/2004 20131  0.00 17.00 38.03 223,68 0.00
|| 72 10/09/2004 90,00 0.00 17.00 17.00 100,00 0.00
|| 71 08/09/2004 101.00 000 17.00 17.17 101.00 0.00
|| 70 25/08/2004 24/09/2004 330,00 000 17.00 56.10 330,00 0.00
|| 69 25/08/2004 24/09/2004 30000 000 17.00 51.00 300,00 0.00
| | 6% 23/07/2004 23/07/2004 £30000 000 17.00 1.411.00 & 300,00 0,00
|| 66 23/07/2004 23/07/2004 83.00 000 17.00 14,11 83.00 0.00
|| 65 23/07/2004 1.411.00 0.00 17.00 239.87 1.411.00 0.00 2
|| 64 23/07/2004 83.00 0.00 17.00 14.11 83.00 0.00
|| 61 05/05/2004 5000 0.00 17.00 8.50 50,00 0.00
|| 59 30/03/2004 50.00 0.00 17.00 8.50 50,00 0.00
|| 58 30/03/2004 11,00 000 17.00 1.87 11.00 0.00
| | 57 06/02/2004 181000 000 17.00 307.70 1.810.00 0,00
| | 56 06/02/2004 450,00 0,00 17.00 76.50 450,00 0.00
|| 55 06/02/2004 14,00 000 17.00 2.38 14.00 0.00
|| 54 02/02/2004 11.00 000 17.00 1.87 11.00 0.00
|| 53 30/12/2003 15000  0.00 17.00 23.80 14000  10.00
» 52 22/12/2003 10400 000 17.00 17.68 104.00 0.00 ~
ol o
Ordem |Cidade do Cliente j Eonsultal [~ Dados Adicionaiz
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Ix

E Sair |

? Ajuda

Figura 9.17 — Tela Principal da Emissao de Nota Fiscal

Na figura 9.18, conforme ji mencionada, os dados devem ser preenchidos e a

impressao (emissdo) da nota fiscal serd realizada clicando-se no botdo Imprime. Nesta tela

ainda tem-se a aba de Pesquisa que realiza uma pesquisa mais completa sobre os dados e

também o botdo buplicatas, que mostrard as duplicatas referentes a nota.



Emissao das Motas Fiscais B

Principal  ManutengEo |Eesquisa|

Mota Fiscall iz
Emissao |1 5/11./2004

[~

Pedido [1212. f

Data / Hora Saida I_.-"_.-"_ I_:_

& Cliente
" Forecedor
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[| Sair |

? Ajuda |

Cliente | ADENAR NESTOR KOCK

jil@l Hat.Op |5‘| nz jﬁ“\-"enda de mercadoria adguirida ou re

Represent I BaLCAD

Comissao |0

jLI 4 ICMSI 17 % Tls[.ICMSIDD,DDz

Cadigo I Produto

|Quantidade|Valor Unitario|% ICM|% IPI [Valor IPI|% Desc|% Comis| <

1 Produta 1
2 Produta 2

[

Basze ICMS I 300.00
Valor Flelel 0.00

TranspoltleHDPHID 'IL' r

ICMSI 51.00
Seguml 0,00

100 10000 17.00 0000 000 0000 00,00
100 20000 1700 0000 0.00 0000 00,00

ICH5 Suhsll 0.00 Tut.PmdutosI 300,00
WYalor IPI I 0.00 Total Nolal 300,00

Frete por Conta )
* Emitente (" Destinatario| PlacaDv¥7830 Cidade [VOTI

l]uantidadel 0.00  Espécie I

Marcal Peso Blulol 15,00 Peso Ll'quidol 10,00

Pedido: 1212
Representante; FLAVIO

Forma PgtoIBDIBUJSD DIAS 'IL:I Praga PgtoIIVDTI "li:l

SETIMamo

Observagao Adicional
j e Duplicatasl

&

Q_g Grava | x Lancela |

1' Exclui | Imprime |+|

Figura 9.18 -

D) Contas a Receber

Tela de Manutencido da Emissao de Nota Fiscal

A tela do contas a receber também segue o padrdo de funcionamento do sistema,

tendo a tela Principal (figura 9.19) e a de Manutencéo (figura 9.20).

Na tela principal tem-se a op¢do de selecionar os titulos abertos, pagos ou ambos.

na tela de Manutencao € efetuada a baixa dos titulos pagos pelos clientes e nesta também se

consegue ver os titulos baixados automaticamente através do retorno do banco.



Contas a Receber _

Frincipal | Manutengdo I
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if,

33 Incluir | Duplicatal ?‘uﬂllg::rtl:.ss " Pagas ¥ Ambas ‘ bl sai
Duplicatalsl Pedidnll:lienle | Pagamentul‘a’encimenlul EmizzSo | ‘Jalur|;| ? s

Jd 37 A MADESA INDUSTRIA E 15/09/2003 05/09/2003 500.00

| 37 B MADESA INDUSTRIA E 1041072001 25/09/2003 05/09/2003 500,00

2] 35 A MADESA INDUSTRIA E 05/09/2003 05/09/2003 0,00

I 34 A MADESA INDUSTRIA E 05/09/2003 05/09/2003 0,00

Jd 33 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 35.00

| 32 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 15.00

2] 31 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 1.00

I 30 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 5.00

Jd 28 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 15,80-'

| 27 A MADESA INDUSTRIA E 2041272001 04/09/2003 04/09/2003 5.50

2] 26 A MADESA INDUSTRIA E 101072001 04/09/2003 04/09/2003 1.10

I 25 A MADESA INDUSTRIA E 101072001 04/09/2003 04/09/2003 1.10

Jd 24 A MADESA INDUSTRIA E 1041072001 0440972003 04/09/2003 41,90

| 23 A MADESA INDUSTRIA E 04/09/2003 04/09/2003 3.50

2] 22 A MADESA INDUSTRIA E 101072001 04/09/2003 04/09/2003 5.90

il 21 A MADESA INDUSTRIA E 1041072001 0440972003 04/09/2003 9.90

L4 20 A MADESA INDUSTRIA E 03/09/2003 04/09/2003 04/09/2003 9.90 ~

< | _'I_I
Ordem |Duplicata [

Figura 9.19 — Tela Principal do Contas a Receber

Contas a Receber : x|

Principal Manutencdo |

Duplicata

Data Pagamento |1 0102001
Valml 500.00
Yalor Pagnl 500,00

[| Sair |

L ? Ajuda

Data Vencimentulm Data Emissao Im
Multa I—I— X Desconto IWI— %
Honorarios I—I_ = Juros IWI_ =

Histérico
Hemessal
Forma PangIBIunetD Cadign j Cumandul
BancDIBEN j Carteira / Descontl ~ Nﬁm.BancoI
Duplicatalsl Pagamenlnl\l’encimentul EmizsSo | Valnll WYalor Pagul Descnnlol al
Id a7 A 1540342003 05/059/2003 500,00 0,00
37 B 1010520001 25/08/2003 05/09/2003 500,00 500,00 0,00
[« | L|_I
ﬁ Grava | x Qancelal 1‘ Exclui | Duplicatal BI-:-quet-:-l Fecibo |

Figura 9.20 — Tela de Manutencao do Contas a Receber




110

9.3.3 Persisténcia

A camada de Persisténcia fica no servidor do banco de dados, na qual reside toda
informacdo necessdria para o funcionamento da aplicacdo e os dados do sistema. Cabe
ressaltar, que os dados somente sdo acessados através do Servidor de Aplicacdo, e ndo

diretamente pela aplicacdo do cliente (estacdo).

No pData Module (figura 9.21) tem-se 0 componente SQLConnectionERP pelo qual é
feito a conex@o com o banco de dados. Neste componente também sdo feitas todas as outras
configuracdes e informagdes que dizem respeito ao banco de dados, tais como: database

(local do banco), login, password, etc.

}"'WEhSEr\'iEE_DﬂtEHﬂdUlEERP ;Iglil

BAS: BA S,
DEH DE#®
] SCLdzCalculoMotas SCLdsBaimaluplicatas
SALConnectionE AP ,?f: %
D5SProviderCalculoM otaz D5ProviderB aisaluplicatas

Figura 9.21 — Web Services - Data Module ERP



CONCLUSAO

A automatizacdo do ambiente empresarial, a integra¢do de tarefas, o aumento do
nimero de usudrios, a atualizagdo constante dos sistemas e em diferentes pontos da rede, t€ém
afetado de forma prejudicial o desempenho, a seguranca, a escalabilidade e a confiabilidade
dos sistemas. Neste contexto, a arquitetura de sistemas Multicamadas surge como uma

alternativa para minimizar estes problemas.

A arquitetura multicamadas é um modelo de programagdo que prevé a divisdo do
programa em trés ou mais partes bem definidas e distintas, sendo que as principais sdo:
Interface (apresentaco), Regras de Negocio (I6gica) e Persisténcia (banco de dados). Com a
introducdo da camada de logica, as Regras de Negdcio concentram-se no Servidor de
Aplicacdes. Como sdo nestas regras que ocorre a maior partes das mudangas € uma vez que
elas estdo centralizadas no Servidor de Aplicacdes, resolve-se o problema da atualizagdo, em
centenas ou milhares de computadores, cada vez que uma Regra de Negocio for alterada,

facilitando em muito a atualizac@o dos sistemas.

Ao longo dos anos, ferramentas t€m sido criadas para agilizar, facilitar e melhorar a
montagem dos projetos e o desenvolvimento das aplicacdes. Com estas ferramentas, tornou-se
indispensdvel a utilizacdo de componentes, bibliotecas e padrdes de projeto visando a
produtividade no processo de desenvolvimento dos softwares e a aceitagdo dos mesmos, ainda
mais neste mercado que € altamente competitivo. Neste contexto surge o Delphi, que é uma
ferramenta que possui diversas bibliotecas de componentes para o desenvolvimento de

sistemas Multicamadas.

A UML define uma série de diagramas com objetivo de facilitar a forma como sdo
representados projetos de software. Pode-se perceber na pritica os beneficios gerados a partir
da utilizagdo da UML, dentre os quais destacam-se: a facil compreensdo dos modelos criados

e melhor representacdo visual do sistema, gerando um projeto melhor definido.
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O estudo de caso com dois médulos de um software ERP permitiu verificar que: (i) a
utilizacdo do Delphi em conjunto com o SOAP e os Web Services facilitam a implementacao
de sistemas multicamadas; (ii) € extremamente positiva a separacdo das regras de negdcio das
outras camadas, pois torna mais facil a manutengdo e a atualizacfo do sistema e contribui com
a seguranga do sistema, uma vez que o cliente (apresentacdo) ndo tem acesso direto aos dados
(persisténcia); (iii) as aplicagdes clientes se tornam menores, pois 0 processamento (regras de
negécio) € realizado na camada do servidor de aplicagdo; (iv) com a alocacdo de
desenvolvedores para a construcdo de camadas especificas, estas podem ser desenvolvidas
simultaneamente, tornando os desenvolvedores especialistas e podendo asssim, as equipes

trabalhar exclusivamente para cada camada do sistema.

Como trabalhos futuros, sugere-se o projeto e implementagdo dos outros mddulos do
sistema ERP e a realizagdo de testes em relacdo a velocidade de processamento, pois esta
velocidade podera ser melhor testada e avaliada com todos os médulos de um sistema de ERP

e com o acesso simultineo de diversos usuarios.
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