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RESUMO

ARALIC, F.5., BURDELIS, M. J. P, TENY), T. T. — Sistema Integrador Oin-line da
Cadeia de Suprimenlos Baseado no Modelo de Reposigao Continua de Estoque
Gerenciado pelo Fornecedor, Escola Politécnica da Universidade de S&0 Paulo, Sao0
Faubp, Brasil, 2007,

Este trabalho trata do projelo de um sistema de integracho logistica baseado no
modele de reposicao cortinua de estoque gerencisdo pelo formecedor { Vendar
Managed Inventory), Apds revisdo da fiteratura, os mpactos de tal sistema sobre a
cadeia loglstica 530 apresentados, e a seqiencia de pessos para sua
Implementacan eficaz & prescrita. Quanto ae modelo de negocio em si, & proposia
uma platalorma disribulda que opere de maneira intercambidvel, larmo em
ambientes privados de troca de mensagens elefrénicas guante em rede Intemet,
religando clientes & fornecadores a eles conectados. Alencao especial & dedicada
ao projeto da amuitetura e concepcdo dos alementos de soffware cem enfoque em
baixo nivel de acoplamento ente componentes, objetivando-se com isso a
construcao de um sislema escaldvel, adaptavel, do ficil operagdo o manutancio, O
U0 de padries de deserwolvimento de software & estudado & os beneficios ao
sistema desenvaolvido reportados. Empregandeo-se o estado da ars em termos de
desenvolvimento de software agil, o sistema fol implementado langando-se maos de
tecnologia web & os beneficios inerentes desea escolha slucidados.

Palavras-chave: Logistica de cadeia de suprimentos. Vendar Menaged Inventory
(WM} Automagaa Industrial. Engenharia de Sofwars




ABSTRACT

ARALIO, F.8., BURDELIS, M.J.F., TENYI, T.T, — Supply Chain Integrator System
based on Vendor Managed Inventory using Continusus Replacement Model, Escala
Folitécnica da Universidade de Sao Paule, Sao Pa o, Brasii, 2007.

The aim of this praject = to develop an integraled logistic system using continuous
replacement of supplies managed by the retailer (Vendor Managed Inventary), After
lterature review, the system's impacts on the supply chain are presented, and the
sequence of steps for its efficient implementation is prescribed. For the business
model, a distibutive platform that cperates interchangeable is proposed, for both
Electronic Data Interchange networks and for tha Intermet, linking clients and retailers
connected 1o them, Special attenfion is given 1o the architecture and conception of
software elements with focus on low levels of coupling between components, aiming
to construct a scalable system that is adjustabie, easy to operate and to maintain.
The use of software design patterns is studied and its benefits for the development
process are reported.  Using the state of the art in terms of agile seftware
development, the system is implemented by using web technology and its inherent
benafits are explainad.

Key Words: Supply Chain Logistics. Vendaor Managed Inventory (WMl Industrial
Automation. Software Engineering.
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1 Introdugao

Esta capitulo introduz o contexto que motivay a proposla do projeto @ seus objefivos
principais. Em saguida, justifica-se o desenvalimanio do proposto & apresenta-se &
astrutura do trabalho,

1.1 Contextualizagio

Apds passar boa parte da década adgquirindo custosos sistemas ERP (Entarprise
Resource Planning), CRM {Cusfomer Relationship Management) e de e-Commerca.
as empresas estao se vollando para a inlegragdo desias ithas de informac3e, a fim
da transcender o confinamento corporativo para gerar novas oponunicades, aliminar
cuslos e estabelecer vantagens competitivas. Denlre as principals iniciatvas para
adicionar valor a uma corporagdo destacam-se a olimizacdo de proceseos intemos,
a redugio de cuslos de ransacido e a eficiéncia da cadeia de suprimenios.

Para atingir o nivel de infrospecgio de seus negocios e cadeias de supriments, as
emprasas precisam definir processos que transponham as barreiras de sistemas e
parceiros, sendo independentes de uma aplicacdo especifica, com supors a
padries indusiriais abertos e portabllidade. Tentativas de implementar projetos de
integragao BZB (Business-lo-Business| mostram-se um desperdicio da tempo e
FECUrE0E, & 08 processos internos ndo estdo bem definddos e estruturados.

A reduciio de custos de fransagio @ atingida através da eliminagio da Interfaréncia
humara (susceplivel a erros), alavancagem das oportunidades providas pela
Internet para conduzir transages, padronizagBo na trocs de documentos o
autormagao da comunicagdo entre parcairos comernciais.

Cadeias de suprmento compreendem empresas e atividades da neqicio
necessanas para desenvolver, produgir, entregar e utizar um produio ou senico.
Toda empresa se encaixa, de alguma forma, em uma cadeia de suprimenos,
dependende dela para suprir suas necessidades basicas, sobreviver e triunfar,

I




0 atual passc de mudanga e as incertezas sobre alleraches no mercado tom
contribuido para que empresas déem maior atenciio & imporancia 3s cadelas de
suprimento nas quais padicipam e enlender s2u papel dentro delas, As EMprasas
que souberem construir e participar de uma cadeia de suprimento forte terdo uma
significativa vantagem competitiva no mercado (HUGOS. 20003),

Neste contexto, deslaca-se uma familla de negécios de relacionamento cliente-
fornacedor denominada Vendor Managed Inventary (WM, ou Inventario Gerenclads
pele Fornecedor, em Porugués), na qual o formecedor de um produto e
respansabiliza pelo perenciamento dos niveis de estoque de saus clienies, Desla
forma, o fomecedor manilora e foma acoes pra-ativas no anvio de insumos para
reposicao de estoque do clienle & seu faturamento, de acordo com contratos de
fomecimenio  pré-esiabelecidos. O emprego deste modelc & comum [ErE
fornecedores de Insumos intermediarios & & utilizado, dantre cutros, por gigaries do
setor quimico (Basf, Dow, Rhodia) & grandes empresas de alacado e varajo como
Wal-Mart.

Uma das chaves para o funcicnamento do VM1 & a partilha de riscos, Algumasg
vezes, o contrato implica gue, se o estogque néo for uliizado, o vendedor se
compromelera a recompra-lo. Na malorla dos casos, o produto fica em possessao do
chenta, 0 sendo pago guando for efetivamente consumido.

1.2 Proposta do Trabatho

O objetivo deste trabalho consiste em conceber e desenvolver um sistemna cur-fira,
capaz de integrar a cadeia de suprimentos de clientes ¢ formecedores airavés da
monitoragao e controle remoto dos estoques de produtos, aplicando o conceito de
reposicao conlinua de estoque contido no WM,

0 s=tema deve integrar @ automatizar de forma transparenie o processo de gestio
da cadela de suprimentos, recebendo dados de estogues e infrmacdes de
plarejamanto de produgdo de clientes, através de mengagens cletronicas, g se
comunicar com sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) do fornecedor. com o
Intuito de programar entregas de produlos e realizar previsies sobre demandas
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futuras. Trata-se¢ de uma forma de redusr custos de transacdo e melhorar o
desempenho da cades produtiva na qual o fomecedor & responsdvel pelo
garenciamento dos niveis de estogue de seus dienies,

A execugao deste projeto conlempla a pesquisa e levaniamento de requisitos e
restngles para conceber um sisterna que aplica o estado da arte em matodalogia e
técnicas de modelagem de soffware, vindo ao enconiro de modemos conceitos e
lecnologias de integracao B2B.

O sistema fol denominado de SCIP - Supply Chain Integration Platform.

1.3 Justificativa

0 servico de VM| & realizado, em muitas ampresas, sem auxilie de farramentas
Computacionals: equipes responsaves palo sarvigo realizam os caloulos necessarios
utilizando apenas caleuladoras ou soffware de awtomaciio de escritorio {por
exemplo, Excel). Soma-se a esse problema outro agravante: dados cruciais para o
funcicnamento do negécio (niveis de estoque & planejaments de producio)
normalmante 580 enviados para o fomecedor através de Fax ou e-mail & se
ENCOntram sueng @ erns manuas,

Desta forma, o desenvolvimento de um aplicative capaz da integrar os sistemas ERP
de clentes e fomecedores promove a froca segura e rapida de dados necessanos
para o andamento do negacio, permitindo maior conlrole, eficacia e corte do custes
no processo de monioragio e controle dos eslogues. A manutencio de uma sélida
integracio BZB é, alualmente, um fator criico no sucesso da comunicacdo o
alinhamento estralégico entre parceirns e fornecedores,

Entre as vantagens decorentes da integracio propiciada pelo sistema proposto
esido:

* Diminugao do tempo gasto nos cilculos de aprovisionamenio, cragdo de
programagies de enlrega & envio de notificagdes para o cliente;



* Maior seguranga da informagao e confiabilidade no processo, pois
Infermagies necessanas para o aprovisionamento sfo processadas com o
minima de interferénsia humana;

* Promogio de uma arguitetura transparente onde clientes e fornecadores s3o
ligacos alravés da plataferma SCIP (conceilo de broker de sernvicos);

* Diminuico de despesas de comunicagio e gastos com re-trabalha;

*  Otimizagdo do nivel de estoque; diminui-se 3 quaniidade de materizl estocado
possibiitando uma estrutura da fomecimento en-demand ou just-in-time
automatizada e mais aficiants;

* Para os clientes: Maior confiabilidade no prazo de entregas @ diminuicio dos
riscos de produgao, transfenndo-0s em pare ao fomecedor:

* Para o fernecedor: Vantagem competitiva, estabelecendo-se um vinculo de
fidelidade com o cliente e diminuigao de falhas e emos no aprovisionamento,

Uma das principais vantagens do sistema & propiciar transparéincia @ menos custos
com estoques, abstraindo-os ao nivel da informagio, permitindo que empresas
foquem em suas principais competéncias, agregando assim valor & cadeia de
suprimentos como um todo (HUGOS, 2003),

A tarefa de desenvolver tal sistema é desafiadora, uma vez Oue O Mmesms Al coma
mtermediador de diversos sistemas diferenies, de forma adaptével, modular e
escaldvel. a fim da atingir o maior nfvel de transparéncia entre cliente o formacador.

Conecividade B28 nBo & mais um luxo; & uma necessidsde para que
ampreess 88 mantenbam compatiives. Integrago B2E permile & empresa
Iacer B sUES CoMBEIBnGas principais B delegar oulros servicos a parceims
de modo-a ganhar eficiénsia g raduzir custos. (TROTTA, 2003)
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1.4 Metodologia de Trabalho

O presente trabalhe Inspirou-se nos arlefatos descritos dertro do PMBOK' nara

geranciar e conduzir as atvidades inscritas dentra do escopo do projete do sistemna
SGIP,

1.4.1 Estrutura analitica e cronograma do projeto

Desta forma, partiv-se de um estudo inicial do tema para se chegar & definicdo do
escopo @ da estrutura analitica do projeto, ou EAP {vide APENDICE A1), bases pam
0 plangjamento executado. Tal andlise permitiv a decomposicio do trabatha em
partes manejaveis, identificands o= elementos terminais para o plangjaments, ou
S@ja, 0s itens reais a seram Teilos no projeto.

Conhecendo as tarefas a serem cumpndas e |dentficando os entregavels, fez-se
necessafio elaborar um cronograma para o projeto para fins de controle e
acompanhnamenio das atividades (vide APENDICE A.2). O mesmo passou por
continuas revisdes ao longo das fases do projeto, recebendo oe refinamentos
necessarios para se adequar 4 realidade de cada momento.

As principais fases identificadas neste projeio foram, conforme segus:

* [Esludo do tema e definicdo do escopo;

»  Plansjamento;

* Analse de requisitos do projelo (compreende pesquisa, especificacie e
definicdo do plano de tesies);

* Desenvolvimento (compreends preparagio, planelamente da execugdo,
codificec@n);

* Testes (compreende testes unitarios & inlegrados);

* Documentagiio (compreende preparacio dos documentos finais e confeccéo
da monografia).

' D Project Management Body of Knowbedgs, lambém canhecids come PMBOK, & um conjunio de
Praficas em geréncin de propatos levantado pelo Propedt Management instiute (P,



1.4.2 Anilise praliminar de riscos

Uma andlise proliminar de riscos [APR) fol realizada com & finglidade de 56
determinar 0% possiveis riscos que poderiam oocorrer na fase operacional do projeto
A APR, portanto, fol ulilizada comeo uma ferramenta de andlise inicial @ planejamento
do projeto, resultande na matriz de riscos do projeto (vide APENDICE A 5),

1.4.3 Plano de comunicagio
1.4.3.1 Responsabilidades

Mesle projets, distinguem-se dois grupos de responsabilidades principais: orantagio
e desenvalvimento,

Mo que foca & orlenlagio, os participantes deste grupo 530 responsaveis pelo
acompanhamento e auxilio tedrico do desenvolvimentn. Sao eles que devem revisar
¢ dprovar s decumentos e entregaveis do projeto.

Mo que toca ao desenvolvimento, os participantes deste grupo sao responsaveis
pelo planejamento, concepedo e desenvolvimento de projeto, recorrendo a0 auxilio
dos orientadores sempre que necessano. Além dizso, devem reporar o status do
projelo penodicamente acs orientadores através de relatdrios de andaments do
projeto

A malriz de responsabilidades do projeto fol definida com base no disgrama RAC),
conforme nomenclaiura abaixo:

* Responsibie (pessoa responsavel pela atividade):

= Assisls (pessoas que assistem o responsavel da tarefa);

» Consulted {pessoas gue opinam e orentam):

*  Informed {pessoas que apenas s8o informadas das atividades realizadas).

Vide APENDICE A.4 para a matriz de recursos do projeto,
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1.4.3.2 Reunides

As reunides foram programadas e enlfio estabelecidas em um cronograma de
reunibes entre orientados e orientadores. A fregliéncia de ocoréncia, semanal, tem
coma resultade de cada uma, definigdes do projeto, metas e objelives a serem
atendidos, devidamenie registrados em ata.

Os responsaveis pelas stas de reunido sdo os proprios desenvolvedores, gue devem
seguir um modelo padronizade (como toda a documentagio deste projeto) & reporta-
los aos demais stakholders do projeio.

A comunicacdo pode ser feila de forma rdpida e eficiente, por e-mail ou telefone,
podendo-se marcar encontros nao programedos no calenddrio de reunifes no
mamento gue e [ulgar necessarnio

1.4.4 Recursos Empregados
1.4.4.1 Controle de versdes

Com o intuito de facilitar a comunicagdo entre os diferentes stakholders, toda a
informagdo da projeto fol centralizada num repositorio omiing com suporte a controle
de verses (3VN) Desta forma, cada membro da equipe de desenvolvimento e
orientadores possul acesso faci e rapido a documentos, codigo fonte, cronograma,
calendarios de reunites st

Fara o confrole de versdes, dispomos de um servidor SVN e de clientes Torfoiss
Subversion que podem persistir e recuperar arguivos no senvidor, mantendo sempra
uma copia controlada em suas maquinas locais. A cada afteracdo no repositario, um
log & gerado @ armazenado no servider informando com os delalhes das
modificactes realizadas & uma mensagem de comreio alelrénico com uma copia do
mesmo & enviada para os destinatarios cadastrados no sistema.



Dasta forma, tem-se de maneira centralizada, o controle da Informacao do projeto,

evilendo-se perdas e replicagbes que falalmente ocorem caso nBo exista um
cortrole rigido por parte dos gestores do projeto.

1.4.4.2 Trac

O Trec € uma fermmenta muito Ol para efeitos de rastreabilidade e
acompanhamenio da evolugio do projeto. Desta forma, ele foi inclulda o projeto
com intuito de aumentar a visibilidade dos progressos conguistados e disponibiizar
um mecanismo aulomatizado de adigio de pendéncias e responsabilidades peias
MEsmas.

Nele encontramos um roadimap, uma linha do tempo, registro de pendéncias @ um
wikl contendo informacbes bibliograficas do projeta. Tudo isso pode ser acessado
atraves de um endereco elelrbnico e por mek de uma interface amigavel.

1.5 Organiza¢io do Documento

Neste comlexio, o capllulo 2 apresenta os principais conceitos logisticos e os
requisilos necessarios para compreensio dos processos dentro de uma cadeia de
suprimentos e do modelo da nagoeio WMI,

O capitulo 3 aborda o8 aspectos que permearam a concepedo do modelo de
negocio do sistema SCIP - Supply Chain Infegration Platform, Da-sa particular
alencao a modelagem dos processos de negocio, inscrite dentre do contexto de
reposicao continua de estoque gerenciade pelo fomecedor,

O capitulo 4 discorre sobre os principsis conceilos de engenharia de soffware
aplicades no proete e desenvolvimento do sistema proposto (leie-se, por
desenvolvimento, da fase de andlise de requsiltos aos testes Iinlegrados),

ressaltande aspectos de amuitetura de soflware, padries & metodologias de
desanvolvimanto,
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QO capitulo 5 conceme 45 fases de especificagio e desenvalvimento do projatn,
contemplande aspectos de especificagao de requisitos e modelagem de saffware. A
teona nele exposta, semada aos processos de negdcie apresentados no capltulo 4,
safviu de base para a construgio dos adefatos que orertaram a im plementagdo do
sislama SCIP.

O capitulo & apresenta as conclusbes obiidas com o trabalho e realiza uma reflaxin
sobre futuras aplicages e exlensdes perinentes ao sistema desenvolvido,

24



2 Logistica de Cadeia de Suprimentos

Meste caplulo, sic apresentados os fundamentos ledricos gue molivam a
Integragdo da cadeia de suprimentos & as i&cnicas logisticas que podem ser
empregadas para agregar vantagens competitivas as organizaghes. Nesta cenario, o
conjunto de ferramentas e esratdgies que buscam aumentar o nivel de servico,

agregando valor percebido ao produte, & denominado Efiicient Consumer Response
(ECR}.

Uma atengio particular & dada ags aspectos de gerenciamento de estogues e &
lacnica de reposigio continua chamada Vendor Managed fnventory (WM, onde o
fornecedor assume a responsabilidade de gerenciar o estogue de seus cienias,

2.1 Fundamentos Logisticos

Segundo Porter (1988), diversas empresas tém percebido que a atividade logistica &
uma forte instauradora de barreias competitivas, reduzindo custos, prazos e afuando
na melhoria de diversos servigos (como atendimanto, par exemplo), Desta forma,
empresas tem buscado inovar seus produtos e servicos agregande diferenciais acs
mesmos alraves de allvidades de armazenamento, distribuiclo, planejamento,
integragan, gestao de estoques & cutras técnicas baseadas no conceito logistico,

Diferentementa do que se acreditava no inicio da década de 80, hoje se verifica que
4% empresas |a nao concorem de forma individual, Nota-se que, alualmente, s3o as
cadeias de suprimento que competem entre 51, devido & pluralidade de empresas
que a5 compdem, buscando foralecimento alravés de politicas de dlianca e
parcerias. Empresas que frabalham de forma independente de seus clentes s
fomecedores tendem a ser mals ineficientes e terem mais custos do que empresas
gue frabalham de forma inlegrada.

Desta forma, um nimero cada vez maior de empresas tem compreendido a
necessidade de colaboragio com oubros paricipanies de suas cadeias de
supnmentos. Esta inlegracio tem permitido & ofimizagdo de custos e uma maior
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agikdade em todos 05 processos dependentes, apresenlando-se N30 mMais como
uma vantagem competitiva, mas como um meio de sobrevivéncia no mercado.

Sequndo Lambert, Stock e Vantine (1988) apud Tavares (2003), o Gemnclamento
integrade da Cadela de Suprimentos (Suppy Chaln Management - SCM) representa
uma importanle drea de pesguisa na busca pelo dferencial compatitive das
organizagoes e foi definide como sendo:

O Supply Chain Managemant & a inlegragao dos processos de negdcio
desde o usudric finsl 816 08 lomecadores arginsis que proporclnaram os
produtes, swvigos @ informagies gue agregam vakr pera o chante,
(LAMBERT, STOCK & VANTINE, 1998 apud TAVARES, 2003, p.15)

O gerenciamento da cadeia de suprimentos & um determinante fundamental da
vantagem compeliiva. Pequenas agoes, lais como a parilha de previsfes de
consumo entra clientes e fomecedores permitern ganhos considerdveis. Entre ales
pode-se cilar o melhor planefamento da producdo por parte do fomecedor e
conseglentements. uma ofimizagho de prazos de entrega, beneficiands também o
Cliente.

Fomecedores deixaram de ser vistos spenas como provedores de matériz-prima e
hoje passaram a fazer parte do plangjaments das empresas dos cientes, definindo
Cuslos, process0s e aluando até no curso de melhofia e desenvolvimento de
produtos. Diversas tecnicas e estratégias sdo ulilizadas para criar beneficios, entro
alas podemos citar:

= Just in time, suprimento de Insumos sob demanda, mantendo os nivels de
astoque 130 baixo guanie possivel:

* Inlegragdc atraves da troca elelrdnica de dados (Electronic Data
Interchange — EDI), largamenta ulilizado no mercado para a realizacdo de
comercio eletronico;

= Resposta Eficiente an Consumidor {Efficient Consumer Responge — ECR).

A Figura 1 demonstra um exempla de cadeia infegrada de suprimentos. A utilizagso
de esirategias loglsticas e de um fluxe mais apurado de informacdes permile a
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reducio dos niveis de estoque. Desla forma, organizagies que outrora estocavam
grandes velumes de maléra-prima e produlo acabado passaram a reduzir os
mesmos, por representarem  cuslos desnecessanos em suas  cadeigs de
supnmentos, diminuindo assim seus custos e aumentando o fluxo de mercadorias.
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Figura 1; Visdo Integrada ds Cadeia de Suprimentos’.

2.2 Efficient Consumer Response (ECR)

Dentro do modelo de foco na eficiéncla da cadeia de suprimentos como um todo, 50
invés da eficiéncia individual das partes, surgiv um moviments chamads ECR -
Effictent Consumer Response, que pode ser iraduzido come sando Resposta
Eficiente a0 Consumidor (Tavaras, 2003),

Esle movimento fol iniciada no setor supermercadista dos Estados Unidos nio final da
decada de 80. O mesmo ol criado por redes de supermercados que buscavam
oleracer uma resposta 4 perda de espaco causada pela rede Wal-Mart,

(1 ECR propde economia de custos através da aplicasdo de trés fatoros:

= Redugio de custos através da troca de informagBes por foda a cadeia
produtiva;

" Adwptado de BALLOU R, H. Logistica Emgnesarial, S0 Paulo; Bd. Atkas, 1993
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* Us=o de novas politicas de gerenciamento de esioques e da nscos
* Ganhos financeiros derivados do aumenta da produtividade & diminuicio
de estoques.

2.3 Troca Eletrénica de Dados

A troca elatrénica de dados ou EDI & uma pratica altamente difundida no exterior
que alualmerte comeca a se popularizar no Brasil, principalmeante no mercado
automolivo. O EDI consiste na troca automatizada de dados entre empresas alravés
da uso de redes e de padries predefinidos de mensagens. (TAVARES, 2003)

Alualmente, diversas informactes sao trocadas entre emprasas ulilizando EDIL Entra
eslas, pode-se citar come exemplo;

= Pedido de compra de produto ou programacio de entrega — consiste em
uma mensagem ED| enviada de um clente para um lomecedor, efetuando
um pedido de compra ou um conjunto de pedidos constituinde uma
pragramagao de enfrega;

* Confirmagio de recebimento de pedido de compra ou de programacao de
enlrega — consisle em uma mensagem EDI enviada do formecedaor para o
cliante, confimando o recebimento de uma pragramacdo de enfrega ou de
um pedido de compra;

* Aviso de embarque - consiste em uma mensagem ED| enviada do
fomecedor para o diente, indicando 2 saida de mercadoria para antrega,
Contém dados importartes para a enlrada de mercadonia ne ciente (data
prevista de entrega, nimero de pedido, nimere da nota fiscal, Impostos,
entre outros);

* Provisdes de consumo - consiste em uma mansagem EDI erviada pelo
consumider ac formecedor, Indicando suas previsdes de caonsuma,

O uso do EDI apresenta diversas vantagens. Dados que antes eram trocados via
telefone, fax ou emall passam a ser trocados de forma SegUra & sam nenhum
tratamento manual. [sso implica em maior agilidade para todos os parceiros que se
comunicam de forma eletrénica, diminuindo da forma drastica o trabalho de entrada
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manual de dados em sistemas e, conseqlientemente, reduzindo retrabalhos devido a
erros de digitagdo.

Nomalmenle, s mensagens EDI sdo trocadas afravés do uso de Valve Added
Nelvorks (VANS). Eslas redes se diferenciam da Internet pOr sedem mais seguras a
apresentarem um alle nivel de gualidade de servico, com garantia de envio e
recebimento de informagdes pelas empresas. Entretanto, com a difusao da Intermel,
algumas empresas iniciaram a Iroca de informaches EDl siravés do ceo de
conexdes seguras e FTP,

Caom o objetivo de regulamentar e normalizar as transfaréncias de documentos EDI,
diversos padries foram criados. Entre estes podem-ze citar:

= UNEDIFACT (Desenvolvida pelas Magbes Unidas, & o padrio
predominante no mundo);

= ANSI ASC X12 (Desenvolvide nos Estados Unidos & predominante nesta
regido);

= ODETTE (Padrio autormotivo inglés):

= ChemiML (Padrac EDI desenvolvido pelo consorcio das empresas
guimicas CIDX, € baseado am XML):;

= RND (Padréo automolive da indistria brasiieira).

2.4 Reposicao Continua de Estoques

Com o objetivo de reduzir niveis de estoque ac ponto minimo, sem que oearam
faltas de produtos, diversos clientes & fomecedores tém adotado a técnica da
reposigao continua, Reposicio continua € todo processo aulomatico de rEpOSIgan
de mercadoria entre um cliente e fornecedor, ulilizando-se a troca elelrinice de
infarmacies.

No processo de reposiclo continua. algoritmos executados por computadores s8o
responsaveis por calcular quantidades a serem repostas nos eslogues. Estes

algoritmos se baselam em consumos histéricos & em niveis de estoque existentes,
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Todo calculo & execulado de forma aulomatica, sem interferéncia humana,
garantindo um processo sequro e livre de erros de caloulo e digitagao,

A reposiBo continua apresenta os seguirtes beneficios para a cadela de
suprimento:

= Redugio de erros e retrabathos na criagao de pedidos. Redugdo de custlos
lopisticos devido a racionalizagdo dos transportes:
*  Melhora no planejamento e diminuigao de pedidos de Gltima hora:

* Ganho de lempo, pois todo célculo de aprovisionaments & realizado de forma
Automatica.

Fara que a reposigao continua enha sucesso, 08 seguintes pontos chave devem ser
tratados:

* As empreszs participantes devem ter uma relacde comercizl estavel gque
permita fluxo de produtos sem renegociagdo de precos a cada pedido;

*  Fomecimenio garantido pelo fornecedor, com acuricia na entrega de pedidos
nas dalas combinadas;

* Conhacimenio mituo & respeiio das regras de negicio (lead-time, quantidade
minima a ser entregue, calendarios de entrega e recebimento de produtos)
por ambas as panes;

* Agilidade para 8 troca de informagoes enlre as empresas, se possival
ulilizando EDI;

* Uso de algaoritmo eficients para realizago do calcuio de aprovisionamento,

O modelo do VMI & uma tecnica de reposigdo continua. Entrelanto, neste medelo o
formecedor lem a total responsabilidade de realizar a gestSo de estoque de seu
cliente. Laba ao fornecedor procassar o algoritmo de aprovisionaments para definir
datas e quanfidades de entrega. Este & exscutado ufilizando-ze como pardmetros
regras de nagocios pré-definidas por ambas as partes a também dedos fornecidos
pelo clienta {pravisdes de consuma, nivais de estoque). (GAPSKI, 2003)



2.5 Vendor Managed inventory (VMI)

2.51 Definicao

O Vendor Managed inventory (VM) & uma fécnica amplameante ulilizada em
programas de reposicdo continua. Mela, o forneceder de um preduto se
responsabiliza pelo gerenciamento dos niveis de estoque de ssus clientes. E um
negacio comum para fornecedoras de insumos intermedidrios e & ullizada por atores

imponianies do setor quimico e grandes empresas de atacado e varejo.
(BOWERSOX, 2002)

Uma das chaves para o funcionamento do VM| & a partilha de riscos. Algumas
vBZas, o contrato implica que, se o estoque ndo for utiizade, o vendedor se
comprometera 8 recompra-lo. Existe uma varacdo do VMI chamada de Vendor
Managed Owned Inventary (VMOI). A diferenga entre o VMO & o WMI & que o VMO
agrega o concefto de estoque consignade. Meste caso o estoque de produlo rmo
cliente pertence ao fornecedor, o clente paga apenas pelo produto consumido. A
cobranga poda ser feita de forma quinzenal, mensal, bimestral, etc. dependendo da
relacao existente entre o fomecedor e cliente. Em geral, no WYMOI, & de grands
interesse para o fomecedor que o eslogue no cliente seja o mais baixo possivel,

O VMl ou o VMOI & realizado a partir do montoraments dos niveis de esfogue do
cliente. Existem no mercado basicamente dois tipes de VMIVMO:

* Basesdo apenas no nivel de estoque atual do cliente: Neste caso, o
fomecedor envia uma quantidade pré-definkda de produlo para o clients
quando sed nived de estoque atnge um  determinado  valor de
aprovisionamento;

* Baseado no nivel de estoque alual e em previsdes futuras de consuma: O
fomecedor realiza cdlculos de aprovisionamento basea-se em previstes de

consumo do cliente. Pontos de aprovisiocnamenlo (datas e quantidades) s3o
definidos & parir destes dados.
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0 use do VMIWMOI busca atingir os seguintes beneficios para a cadeia de
supnmentos:

* Redugao de pedidos de Gitima hora (rush arders);

= Malor regularidade de produgao devido so melnor plangjamento;

* Garantia de recebimento de produto por parte do clients:

= Exclusividade de fomecimento por pane do fornecedor

* Malhoria de servico para o cliente:

*  Redugdo de niveis de asiogue;

= Alinhamento da produgio dos fabricantes com demandas dos clientes,

2.5.2 Passos para o VMI

A seguir 530 listados os principais passos para o estabelacimento de uma ralacio
VM| entre dois parceiros. Os passos foram enumerados a pariir da experéncia de
mercado dos integrantes deste trabstho de conclusdo de curso e lambém na
melodolegia apresentada por Taras (2003} apud Tavares (2003) em um trabalho que
consolida modelos de diversos oufros autores.

Passo 1: Confiabilidade, credibilidade e comprometimente entre parceiros

Para iniciar qualquer projeio de reposicio continua @ necessdrio gue existam
confiabilidade, credibiidade e comprometimento entre os parceiros da cadeia de
suprimentos. Ambos os parceiros ganham com a implementag3o de uma relagho
YMWMOI. Para gque o projeto seja um Sucesso & necessino comprometimerto
mutuo com o8 resuftados. O fornacedor deve ser capar de suprr = demanda do
cliente, e o cliente deve ser transparente e fornecer seus dados de producio ao
fomecedor.

Passo 2: Comprometimento de geréncias o diretorias

E necessaria compreensdn do funcicnamento do programa ¢ das suas diversas
vantagens pedo alto escaldo das empresas parceiras. A partir desta compreensda, os
mambros do alio escalfo devem se comprometer com o bom andamento do
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programa e identfica-lo como objelivo estratégico de ambas as empresas, O
programa deve entdo ser divulgado a todos os colaboradores, Recursos devem ser

alecados ao projeto para gue o mesmo possa ser implantado com sucesso,

Passo 3: Aceitagho dos colaboradores

A divulgagio pelo allo escaldo deve ser feila a todos os colaboradores coma algo
positivo e alinhado as estratégias da empresa. Todos os colaboradores devem
compreender o conceito, principalments os que estardo diretamente envolvidos com
o resultado final, como ¢ o caso dos vendedores do fomecedor {costumer EEfVicE) @
05 coMmpradores ou responsaveis pela gesiao de estoque ne cliente.

Us colaboradores devem enxergar o processo como uma forma de aprimaoramanto
de seus trebalhos, tomando os mais produtives. Sem a participagdo & a aceitagdo
dos colaboradores, o processo de VMIVMOI nao obterd o sucesso esperado.

Passo 4; Defini¢do de informagoes a serem trocadas e forma de troca

Meste pesso, os parceiros devem definir as Irformagoas gue devem ser trocadss
durante o funcicnamento do YMIZVMOI, a freqgigncia de ervio dos dados & o maio
de froca uliizado. Normaimenta devem ser trocados os dados apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1; Mansagens & seus smssares.

Déregio da

Mensagem Tipe de Menzagem Freqiiéncla Recomendada de Envin
D clienin para o A
o Mival da aatoqgue di chonta [4ria
Do cliesdo parn & ; F . i
Fretader Pliregmento de producio de clients Diara
i Confrmagai de recebimanto de produlas
unr: g BEMErS QUE WT0 TEEsas & descamegada Samarl
ksl mo cliare®

Do fomecedor Conlirmagda de crisgn O TAMBSSAs Sempra que uma remassa & oiada no
para ¢ clanis sistema ERP g fgriecedor sislema ERP do lomececor

Do fornacedor  Avisos de ermbarque e mercadiris par sar Samanal, enviads sssim gue preduto diss
para o clenta eniregies a0 diante o can de dssbaipan



Estes dados podem ser trocedes das seguintes formas:

= Via Telefone ou Fax;

= Viag Email;

= Via Perals Internet gue disponibilizam dados para visualizacio ou download,
= Via EDI (recomandado),

Passo 5: Definicao de dados

Nesla passo devem ser definides alguns ifens, conforme segue:

Produtos que fardo parte da relacda VI

= Mome do produlo no ciente;

= Mome do produto no formecedor;
¢ Codigo do produto no cliente:

= Codige do produlo no formeaceadaor,;
*  Descricdo do produto;

Regras de negocio para cada produto da relagdo seguinte (as regras de negdcio
pepander do algontmo VWVVAOT uiitizado)

= Estoque minimo no cliente: quantidade minima de produto que o cliente pode
ter,

* Eslogque maximo: guantidade maxdma de produto que o cllente pode
armazenar,

* Minima guantidade a ser enfregue; quantidade minima que o fornecador
realiza par entrega, Em frafego terestra pode correspondar, por exemplo, ao
vakor de um caminhao carmagado completaments,

= (uantidade incremental: sSo os mulliplos incramentais a serem utilzados,
Cas0 Seja Necessano enviar uma guantidade maior que 8 minima para o
cliente;

* Tempo de transito: tempo médio desde 8 partida do produto do centro de
distribuicio do fomecedor 216 o recebiments do mesmo no cliante:
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* Tempo de processamenio: demora média para que a expedigan de um pedido
stja realizada a parlir do momento que o pedido & criade no formecedor

*  Lead-Time: lempo de Irdnsito somado ac tempa de processamenta:

= Calendario de consumo; calendario de consumo do cliente. Normalmente
apresenta o numero de dias da semana em que o cliente consome o produto;

= Calendario de entrega: calenddnio que indica os dias nos quals o fomecedor
pode realizar envio do produto;

= Calendario de recebimento: calendanio que indica em quais dias o cliente esta
aberta para recebimento de produto.

Passo 6 Testes e homologagdo
Mesta etapa devem ser realizados testes com o infuitn de;

* Teslar os meios de comunicagdo entre as empresas parceiras, Caso esigja
sendo utilizado o EDI é necessdrio testar o funcionamenlo e inlagragio de
todas as mensagens & serem rocadas;

* Validar freqiiéncias de envio de informagao;

= Validar regras de negdcio estabelecidas;

*  Validar algoritmo de aprovisionamento ulilizado;

= Validar funcionamento de todos os apiicativos utllizados no processo,

Os tesles devem englobar todos os usudnios envolvidos no processo. Para realizar
os lestes, normaimente a5 empresas utilizande dades resis e simulam o
funcionamento do VM duranie pelo menos dols meses para homologsr o roCesso,

Passe 7. Conhecimento e aceitagio
Ambas as partes devemn estar clentes dos seguintes fatores:
* Responsabilidades de cada parceiro no processo;
*  Metodologias utilizadas para estimar as quantidades de reposicao e previsdes

de consumo;
* Procedimenios a serem realizados por ambas as partes;



s Plangs de confingéncia,

O consentimento mituo de todos os fatores citados arterommenie & de suma

importancia para que nac ocormam falhas devido & falta de procedimentos, desvins
entre previsfos de produglo e demanda real e falla de dados devido &
iresponsabllidade dos parceros.

Passo 8: Definigdo de Indicadores de desempenho

Ambas as parles devem definir indicadores de desempenho para acompanhar o
sucesse do modelo, Os indicadores serirSo como guias para acompanhar o
funcionaments do processo, apontando resultados e possiveis pontos de melhona, E
importanle que ambas as pares possuam, nNo MiNMo, um ano de histdrico com
informagtes de estoque & vendas para se possa compara-los com dades oblidos
apis a implantagdo do YMI.

Fasso 9 Iniclo da operacio

Terminados tedos os passos anteriores € estabelecido enldo o inicko da operacao.
Mos fres meses Inicials, lodes os envolvidos devern dar atencio especial ao
processo VM|, Recomenda-se que o responsdvel por vendas no fornecedor revise
os calculos de aprovisionamento realizados durante este periodo.

2.5.3 Algoritmo do VMI

O algoritme do VM1 & um conjunto de farmulas & pardmetros que tem como ohjetive
definir quantidades e momentos para a reposico de nivels de estogque.

Existemn basicamente duas classes de algoritmaos de aprovisionamento:

* Algortmos que ndo levam em conta previsdes fuluras de consumo. Estes
algoritmos 880 mais comuns & menos eficientes.
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= Algoritmos que lsvam em conta previsties futuras de consumo, S8o mais
eficientss, entrelanlo s3c menos comuns N0 mercado devido 3 maior
complexidade de execugin,

Ambos o5 algoritmos listados anteriormente necessitam dos seguintes parametros
para serem axacutados:

*  Tempo medio de reposiclo (Lead-fime);
*  Mivel de estoque atual do cliente;
* Estoque de seguranca.

O tempo médio de reposicio & definido como a soma dos seguintes tempos:

= Tempo médio de transito: tempo méadio desde a partida do produta do centra
de distibuigdo do formecedor até o recebimento do mesmo no cliente,

* Tempo medio de processamento: demora média para que a expadicio de um
pedido seja realizada a paricr do moments que o pedido ¢ criado ro
fornecedor,

Segundo Tavares (2003), o estoque de seguranca (ES), pode ser calculade
ulilizando a seguinte equacio:

2 E IS
ES=k({oVM*TR +o0 TR*VM )

Leggenda:

VM = desvio-padrio da série de saidas da eentro de distribuicio ou de verds 8 consemider Tnal
oTH = desvie-padric do tempo de reposiclo

TR = tempd medio 08 repesican

WM = venda mixfa $dna ras Gimas *n" semanas.

k = fater de seguanga

O fator de seguranca k esld intimamente ligada aos riscos de 22 manter gstoques e
ae nivel de confianga Que se quer garantr. Este falor deve ser aplicado no calculo



do estoque de seguranga, pois raramente a demanda serd 8 mesma e pode variar
das estimalivas iniciais, como apresenta Wanke (1999) apud Tavares (2003,

2.5.3.1 Algoritmos gue ndo levam em conta previsoes futuras de consumo

Esle tipo de algontmo se baseia em dias médios de venda (ddv) para definit um
ponto de reposigao chamado de ponto de pedido (FF). Sempre que o estoque do
cliente chegar a PP, um padido deve ser criado com os seguinies pardmetros:

* Data de entrega: D + tempo médeo de reposicao, onda D é o dia atual.
* Quantdade a ser entregue: Lole de reposicdo (LR).

A variavel ddv indica a quantidade média de produto consumida pelo cliente por dia.
O nome desta varidvel lave origam no mercado varejista, onde a quantidade vendida
de produto equivale a guantidade consumida pelo estabelecimanto, A ddv pode ser
calculada utilizando a seguinte formula;

1ddv = {QV) / (DE)

Legenda:
O = Quantidade vendida
GE = Qeanbdade da dias de [ 1 1T

Caso o clente possua variagho de consumago devido a realizagbes de promogBes
de vendas, deve ser utilizada a sequinte formula para © calculo da ddv:

1ddv = (QV-QP) | (DE - DP}

Legenda:

L = Quantideds vendda

CF » Quantidada vandds am promocso
DE = Quanlidade de dias de estoqus
DF = Quaniidade de dias de promogis
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Fara identificar o ponlo de pedido (PP), ou seja, o ponio alingldo pelo aslogue que
ira disparar o processo de reposican, a seguinte fdrmula & ulilizada:

PP = 1ddv * TR + ES

Legenda;

Todv = dia médio de vends

TH = tempo meddio de meposicio
ES = estoque de segurangs

Sempie que o nivel de estogue de um produto atinglr o ponto de pedido, um pedido
deve ser criado para realizar aprovisionamento de esloque. Conforme menconado
anteriormente, a data de entrega do padido & D + lempo médio de reposicio, e a
quantidade a ser entregue & um lole de reposicio.

O valor do lote de reposigio pode variar e deve ser calculade sempre que o ponto
de pedido for gtingido. Para calcular o Iote de reposicdo, pode-se ulilizar a férmula a
Seguir

LR = Emax — | Eatual # Etr ) + 1dedv " TR

Legenda;

Ernax = Estogue maximo sdmitido para a mercadona
Eatual = Esfogue alual no depdsio

Eir = Estoque em Iransito ou am pedido 3 confirmads
TR = ernps médio de repesicBo

1ddw = dia médin de wenda

A guantidade obiida come necessaria deverd ser amedondads para se ajustar A

capacidede das embalagens do produto, de paflets, de containers e de oulras
emhbalagens de despacho (Tavaras, 2003)

O algoritme especificads acima & base para lodas as téenicas VYMI que n3o levam
em comna previsbes fuluras de consumo. Pequenas variagdes podem ser
encontradas no mercado quanto as formas de calouls dos pardmetros envolvidos:
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Entretanto o conceilo principal sempre serd 0 mesmo para todos os ulilizadores
desta tecnica de VML Criar um pedido de aprovisionamenlo sempre que o nivel de
estaque do clienle atingir o pento de pedido.

Estonua {Quantidada)

amﬁmﬁfhﬁﬁﬁﬁfﬁﬁﬁf

Flgura 2: Curea de astogue de cliente 8 ponto de pedido,

Esta tecnica possul uma grande fragiidade: uma vez que lodos os calcdos se
baseiam em dias médics de vends, caso o cliente sofra uma grande varacio em
sau consumo (devido & parada sdbita de produgéo ou entdo devido a um awmeanto
de consumo fransitdeia) podndo acamelar riscos sérios como falta de produto no
cliente ou entéo eslouro de estoque devido a recebimento de produlos em axcass50,

2.5.3.2 Algoritmos que levam em conta previsdes futuras de consumo

Este tipo de algorilme se baseia nas previstes futuras de consumo do clienie para
calcular datas e quantidades de entrega. O uso destas informagtes no cdloulo de
aprovisionamenta corrige a principal fragilidade presenie nos algoriimos que nao
levam em conta previsSes fuluras: a falla de adaptabilidade a variaches de consumo.

A operacac base do algoritmo é o calculo do estoque projetado. O estoque projetado
£ uma estimativa didria do estoque do clienie e pode ser calculado através da
seguinte formula:
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EP{d) = Esual — ZConsumos(d) + ZEw{d)

Lagenda:

EP(d} = Eslogue projetads para o dia d

Estual = Esloque atual no depdsin do chante

ICosemes(d) = Somalono de pravisies do consumo demde o Ma alual aid o diad

EEtrd} = Somainio de iodo estogue em irdnsito a ser entrague até & dia d mais somaldrio da
pedilos & confirmades para entregs ald o dia d

C algoritmo consiste em criar um pedido sempre que o astogue projetado atingir o
estoque de seguranga. A data de enfrega & o dia d, dia no gual ¢ estoque projetado
alingiu o estoque de seguranga. O calculo do lote de reposigio depende da técnica
utilizada pele algoritme, Em uma versdo simplificada, a formula ulilizada pode ser a
mosirada anteriormente na secio 2.5.3.1,

Exemple de funcienamento do algoritmo:
Faramelros
¢ Data atual = 171107
* Estoque alual no cliente: 3500 unidades:
* Previsoes de consumo em unidades para os proximos sete dias.
O algoritmo & iniciado caiculando o estoque projetade. O estogue proletado &

calculado atéd a dffima previsdo de consumo formecida pela ciente (neste caso 17+ 7
=24}, conforme a Tabela 2.

Tabeda 2: Calculo de & iz prosatado.
Diata 1T 172007 181172007 1m1ﬁﬁ;%mwr ZUTIE00F 221102007 TA11/2007

Priviasis de consurma 16HF W hoc] car i Th2 T2
Entragas Confimacs o] a o ] 1] b 1

Esioq e Fropeiadn 1813 1613 1242 251 b | =311 -1513
Extorme do Seguitmia B (=i A} 500 530 S0 500 500

No dia em que o estoque projetade atinge o esteque de seguranca, uma ordem deve
ser plangjada. A quantidade a ser enfregue depende do algaritmo uflizado. Mo
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exemplo considerade sera criada uma ordem de 2500 unidades para o dia
20/11/2007, conforme a Tabela 3.

Tabala 3; Criscdo o podida,
Bata 1T 12007 18112007 1w1tmEF_E:rmnrznm JTAATI00T 231172007 21102007

Prendsfios da comsumo 1887 bl 5 ag7 10 Ti2 1003
Enlregas Confirradas i 1} a il o 1) it

Essaigm Proetado 1z 1613 1240 I 754 1A HH7
Estogua de Segurancs &H B0 s00 500 =11 S04 =00

0 estoque projetado & entdo recalculada agora considerando a ordem planejada,
Caso o estogue projelado alinja novamenie o estoque de saguranca am uma dala
futura, uma nova ordem deve ser planejada. O algoritmo repete até que o estoque
projetado seja superior ao esiogue de seguranga para todo honzonte previsto.

Q algentmo enunciado nesta seco apresenta o funclnamerts simplificado da
lécnica de reposigio baseada em pravisBes futuras de consumo. Técnicas mais
elaboradas devem considerar restrigées de entrega para a criagdo de pedidos. Caso
nao sefa possivel criar uma enfrega em um determinado dia {poste que o cliente
tenha restrigles de recebimento de produto). o algortmo deve ser capaz de
encontrar a melhor data para a entrega.

Este algoritmo & menos comum no mereade devide & sua complexidade, Nem todos
o5 fornecedores s30 capazes de integrar via ED| 4s previsées de consumo de seus
clientes, & o trabalho manual para entrar estes dados em sistema é grande demals
para ser realizado diariamente,

2.5.4 Beneficios do VMI

Segundo avaliagbes realizadas por empresas que aplicaram o VM|, podem-se citar
03 beneficios ao cliente e ao fabricante. (WALLER, 1999 apud TAVARES. 2003)

2.5.4.1 Beneficios ao Cliente

* Reducdo de falla de mercadorias {stockowts) @ dos niveis de estoque, pois
reposiches S50 mas constantes e baseadas no movimento resl:
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* Redugdo dos custos de plansjamento e pedido, uma ver que estes sio
repassados ag fabricante;

* O nivel global de servico & melhorado 1endo o produto cerdo no momenio
CeErto;

* O fabricante fica mais focado em melhorar sey nivel de sarvigo, em funcio da
responsabilidade adquirida.

2.5.4.2 Beneficios ao Fabricante

* Ainformagio de previsde de consumo facilita o processo de planejamento de
produgac. O planejamento, antes realizado com uma visdo das vendas feilas
aos chentes, passa a ser realizado com a informacso correta dos niveis de
estoques e ¢ movimento de consumo dos mesmos:

* Reduco na quantidade de erros em padides de clientes, pois estes passam a
ser realizados diretamente pelo fabricante. Conseqientements, existe uma
reducac de devolugies de mercadorias entregues fora dos conformes;

= Vanlagem competitiva;

* Oportunikdade de negdcios e servicos adicionais:

*  Vinculo de fidelidade afravés de um diferencial competitivo;

2.5.5 Riscos Polenciais

Potenciais problemas podem interlerir no funcionaments do WM, Alguns pontos
devem receber atengao especial para garantir a EXeCUCAo correta do processo.

2.5.5.1 Risco de comunicacio na troca de dados

O cliente & responsével por fornecer seus dados de produgio ao fomecedor,
Diversos problemas ocomem em processos VM devido as falhas na transmissao de
dedos. Em processos onde o EDI ndo esta presente, & comum a axmténcia de
problemas de envio devide &s falhas humanas. Em sislemas onde o EDI esta
presents, podem-se observar falhas de envie devide a erros de sislema. Ambas as
partes devem garantir a troca de informagées e possulr planos de conlingéncia para
garantir a integridade do processn.
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2552 Risco no processo de EDJ

A grande gquantidade de padrdes existentes pamEa a8 comunicacio de dados enire
computadores dificullam, mesmo no padrac EDIL a integracio de dados entra
cientes & fomecedores. Assim, devem-se realizar testes plangjados @
sistematizados no processo de roca de informagdaes para validar os dados que sio
enviados. Deve-se garantir gue o cliente estd enviando todos os dados necessanos
& que cada campa & alimentado com informagfes corretas.

2.5.5.3 Aceitagdo por parte dos funciondrios

Todos os envolvidos no processo devem compreender o funcionamants do Vidl @
respeitar seus procadimentos. A falla de compreensdo e a falta de acetacdo podem
representar grandes riscos para a cadesa de suprimenios. Mambros de alio escalso
das empresas envolvidas devem garantir a acedacio do processo por parle de seus
subondinados.

2.5.5.4 Falta de acompanhamento de indicadores

Paramalros como estoque maximo. estoque minimo, porto de pedida, nivel de
servige desejado, enlre outros, podem sofrer variagtes e devem ser contantemente
revistos e ajustados para acordar o WM a novas realidades de mercado.

2.5.6 Tecnologia da Informacio

Ma implantagio de um sistema VM, a tecnsclogia da informagio pode ser
empregada para fomecer beneficios ac processo atraves da automacao do masmo.
Dentre as vantagens oferecidas pelo uso da tecnologia da informacdo, podem ser
listados o8 seguintes beneficios:

= Otimizagao de processos;

* Redugio de tempos envolvidos:

= Maior confianga na execuco do processo:
* Redugdo de custos de processo:
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= Maior controle da alividade como um todo.

O nivel de avtomagio dos processos dependerd muilo da capacidade conjunta do
cliente & fermecedor em utilizar sistemas de informagan. Tais beneficios podem sar
alcangados ulifizando um conjunto de recursos apresentados a seguir.

2.5.8.1 Integragdo EDI para troca de dados entre os parceirns

Fermile otimizar processo de recebimento e envio de informagdes, reduzindo
tempos envolvidos. aumentando a confianga na execusdo do processo, além de
reduzir custos ligados a refrabalno e aumentar rastreabilidade de erms.

2.5.6.2 Cdleulo de aprovisionamento @ monitoramento de estoque via software

Otimiza 0 processo de aprovisionamente reduzindo lempos envolvidos, além de
aumentar a confianca na execucio do processa, reduzir custos ligados a relrabalho
a aumentar rastreabilidade de arros.

2.5.6.3 Criagdo de pedidos de forma automética

Pedidos podem ser criados no sistera ERP do formecedor de forma avtomatica sem
interferéncia humana, reduzindo ermos de digita¢io e, consegliantements,
aumentando confianca no processo e reduzindo lempos envolvidos.

2.5.7 Consideragdes sobre o VMI

O VMI ndo & apenas uma inovago na forma de se gerencar estogues em depdsitos
de clientes. Trata-se de wna mudanga de paradigma no modele de gestio de
estoques, mudardo a forma de relaclonamento entre parceiros & provendo maior
Integracdo nos elos da cadeia de suprimenios. Estas mudangas impactam
diretamernte os aspecios esiratégicos das empresas envolvidas. Desta forma, todo
processo de implantacio de um VM1 deve ser faito de forma cuidadoss, respeilando
todos os passos de estabelecimento mencionadas na secEn 2.5.2

b ]




3 Processos de Negdcio

Meste capitulo, sao abordados os aspecios que permearam a concepgao do modala
da negicio do sistema SCIP - Supply Chain Integration Platform. Dé-se particular
atengao a modelagem dos processos de negdcio, inscrito dentro do contexto de
feposgao continua de esloqua, gerenciado pelo fornecedor,

3.1 Atuacio

0 intuito do sisterna SCIP & integrar sistemas ERF de dientes & fomecedores que
desejem ulilizar o0 modelo de reposicio continua de estoque WM,

0 SCIP atua como mediador dos sistemas ERP envolvidos alravés do fornecmento
de servigos de integragio e gestlo. Uma vez operando, o sistema se responsabiliza
por realizar a gestdo de estogue de clentes alravés da oriacBo de pedides de
entrega do produto nos sistemas ERP de seus fornecedores, Para reallzar a gestao,
o sistema SCIP se integra aos sistemas ERP envolvidos, trocando automaticamente
as infermagdes necesadrias para o andamento do processo.

O sisterna foi projetado de forma a ser allamente adaptével, uma vez que o mesmo
deve intermediar diferentes lipos de sistemas ERP. A integracio do SCIP com
cutros sistemas pode ser realizada utilizando EDI ou Internel. Caso um sistema ERP
envolvido no processe nao seja capaz de se comunicar utllizando esles meios, o
sistema SCIP prové inlerfaces Web para inserghio e extragio manual de dados.

3.2 Comunicagio via mensagens

Toda comunicagio enlre o sisterma SCIP e sistemas extemos, seja ala falla via EDI
ou Intermel, & realizada afravés de mensagens eletrdnicas. Por se situar entre os
sislemas ERF do fomecedor @ do clente (operando como um broker), todas as
mensagens tmcadas entre os mesmos sio lidas e processadas pelo sistema SCIP.
Apresenta-se a sagluir a descriggdo das mensagens recebidas e enviadas pelo SCIP,
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ERP

Emprasa
Cliente

Figura 3; Troca de mensagens.

3.2.1 Inventory Actual Usage

Esla mensagem & erviada pelo sistema ERP do clienta, sendo desfinada ao sistema
ERP do formecedor, Ela contém o nivel de estoque atual de um produto no armazém
do cliente. Todo cliente que paricipa de um processo VM| deve enviar uma
mensagem por produto controlada. A freqgiéncia de envio pode ser hordria, didria ou
Sempre que ocarrer uma varagio de estoque. O nivel de estogue enviado na
mensagem & ufilizade pelo sistema SCIP para realizar a gestdo de estoque.

3.2.2 Demand Foroeast

Esta mansagem & enviada pelo sistema ERP da cliente, sendo destinada ao sistema
ERP do fornecedor. Ela contém previstes de consumo didrias de um produto até um
horizonte pré-definde. O horizonte da mensagem depende do tipo de produto e tipo
de relagao existente entre as empresas envolvidas, sendo normalmente definido por
especidlistas em supply chain da empresa cliente & fornecedora, A freqidéncia de
envio depende da frequéncia com que o cliente atualiza suas previsbes de
produgdo. Recomenda-se que o chente envie uma mensagem Demand Forecast ao
seu fornacedor sempre que ele realizaer uma mudanca em suas previsdes, Em
procassos estaveis de WM, esta mensagem & enviada diariamerte, As previstes de
consumo enviadas pelo ciente sdo ufilizacas pelo sistema SCIP para realizar a
oestio de estoque.
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3.2.3 Order Create

Esta mensagem & enviada pele sisterma SCIP, sendo destinada ao sistema ERP b
fornecedor. Ela é um pedido de cracio de ordem de vendas e & enviada sempre
que @ sistema SCIP kenlifica a necessidade de aprovisionar o estoque de um
chente. A mensagem contém basicamente os sequintes itans:

= |dentificacdo de produlo encomendado:
= Data de entrega;

= Cuantidade a ser entregue:

= Enderego de entrega.

3.2.4 Order Response

Esta mensagem & enviada pelo sistema ERP do fomecedor, sendo destinada ao
sistema ERP do cliente, O envio desta mensagem estd vinculado aos sequintes
oojetivos:

= Conflirmar a criagho de ordens de venda no sistema ERP da farnecedor,

*  Comunicar ao cliente a criacdo de uma ordem de venda:

*  Caso oformecedor ndo seja capaz de cumprir as datas e quantidades padidas
na mensagem Cvder Create, & mensagem lem o objetvo de notificar ao
sisterma SCIP as novas datas e quantidades propostas pelo sistema ERP do
fornecedor, MNeste caso, o sistema SCIP deve avaiar as novas dalas de
entrega e realizar o necessanio para manter o nivel de estogue do cliente
dentra dos niveis desajdveis,

3.2.5 Ship Notice

Esta mensagem & enviada pelo sistema ERP do fornecedor, sando destinada ao
sistema ERP do clienle. Esta mensagem tem como objetivo informar ao cliente fque
gooimey um envie de mercadona para enfrega. Contém dades mportantes para a
entrada de mercadora no diente (data prevists de entrega, nimero de pedida,
nimero de nota fiscal, impostos, entre outros).



A Figura 4 apresenta um exemple de roca de mensagens anlre as entidades
anvolvidas no processo VML Neste exermplo, o sistema SCIP identificou a
necessidade de criar uma ordem de venda no sistema ERP do fornecedor 3 partir
dos dados de estogque e previsdo de consumo recebidos do cliente, Caso a
mansagem Order Response enviada pelo fornecedor eslivesse notificando uma
mudanga de data ou quantidade, o sisterna SCIP poderia enviar mensagens Crder
Creafe adicionais para compensar as mudancas realizadas. Conseqientemente,

ohservar-se-ia um fluxo maior de mensagens Order Create, Order Rasponse & Ship
Nofice envelvidas no processn.

EIIFrITF-' M‘ - I-. .-

Demand Forecast

s
e

Inventory Actual Usage

: OrderCreate
>
Order Response
Drder Response
Ship Notice
Ship Notice

!

Flgura 4: Troca de mensagens no lempo.

3.2 Modslo de negécio

Mas secfes seguinles, & apresentado o modelo de negocio do sistema SCIP e suas
variantes, abordadas no escopo deste projete. Os modelos definem as partes &
sistemas envolvidos & o fluxo de informagéo entre as entidades do modelo,
contemplando as diferentes formas de aplicacdo do sistema SCIP.
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3.3.1 Medelo de Negdcio ERPIEDI

Este modelo de negdcio envolve uiilizagao do sistema SCIP conectado a mesma
rede EDI do fomecedor e do dliente, onde ambos possuem seu proprio soffware
ERP.

A Figura 5 mostra um exemplo de mooelo de negocio gue envoke apenas um
formecedor e um cliente. Enfretanto, o sistema SCIP pode suportar diversos
fornecedores e diversos clientes simullaneamente: Um fornecadar pode realizar
servicos de VM para diversos clientes distintos & o sisterna SCIP & capaz de
gerenciar diversos flornecadores,

Flgura 5: Modelo da Negdco - ERP + EQIL

Meste modelo, os dados de nivel de estoque e previsio de consumo s3o enviados
aulornaticamente pelo sistema ERP do cliente ao SCIP através da rede EDI. Esles
dados s80 processados e o SCIP envia uma proposta de progra magfo de enlregas
a0 wmstema ERFP do fomecedor. Se as entregas propostas forem factivels a o
fornecedor dispuser de recursos para realiza-las, uma confirmagfio & enviada ao
SCIP, Caso conlrario, uma respasta & enviads propendo uma nova data de enfrega
& o sistema SCIP recalcula todas as propostas planejadas, de forma a adequar as
pragramagoes de antrega,
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Sempra que um produto & enviade do fomecedor para o clienie, uma meansagem de
aviso de expedigio (Ship Notice) & erviada pelo ERP do fomecedor para o SCIP &
para o ERP do cliente.

Os funcionérios autonzedos da empresa fomecadora podem acessar o SCIP através
o2 uma inlerlace Wab para configurar os parametros de seus produlos, aprovar
Froposigies de programages de entrega (para serem enviadas ao sislema ERP do
fornecedor), visualizar relatdrios de historico de enfregags, antregas programadas o
dados de chentes.

Os funciondrios auturizados da empresa cliente podem acessar o SCIP afravés de
uma interface Web, para verificar o histtrico de enfregas, niveis de Bstoque,
entregas programadas e previstes de consumo atuais.

3.3.2 Variante 1. Cliente sem acesso a rede EDI
A primeira vanante compreende o caso no qual o cliente n3o tem acesso & rede EDI

do fomecedaor, sendo & comunicagdo entre SCIP e cliente efeluada via Internat
(Figura B).

Figura 6: Modelo de Negicie - clente sem acesso a rede EDI.
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Para esta configuracdo, existem diversas alternativas de envio de dados por parte do
cliente ao SCIP;
* Os dados de niveis de estoque podem ser enviados diretamente ao SCIP pela
rede afravés de um sensor instalado no estogue do cliente (ex. Tanque);
* Podem ser enviados pelo ERP do cliente via Internat:
* Podem ser inseridos manualmente por um funcionario do cliente através da
Interface Web do SCIP,
Da mesma forma, os dados de previsdo de consumo (forecas!) podem ser emviados
atraves da interface Web, ou diretamente pelo sistema ERFP do cliente,

O fluxe de informagdes entre SCIP e fomecedor PEMMANECE O MESmoD,
3.3.3 Variante 2: Fornecedor e cliente sem rede EDI

Nesta variante, aborda-se o caso em que tanlo o cliente quanto o forrecador nfo

dispbem de uma rede EDI, sendo toda & comunicacdo entre og sistemas realizada
via Intemet (Figura 7).

TN

Figura 7: Models dg Negécio - sem rede EDI,




Este modelo consolida os dois casos anteriores, substituindo & rede EDI central pela
Internet. A empresa clierte 2 representa uma empresa que dispde de um sistema
ERP, enquanto a empresa cliente 3 representa uma EMpresa que nao dispde de um
sistema ERFP, sendo seu envio de dados de estoque e forecast realizado
manualmenie.

3.3.4 Variante 3: SCIP acoplado internamente ao sistema ERP do fornecedor

Nesta variants, o SCIP ¢ administrade pela empresa fomeacedora & so ancontra
conectado diretamenta ao sistema ERP da mesma. Meste caso 3 comuricacho
enfre fornecedor e cliente prossegue da mesma forma descrita nas variantes
descrifas antericrmente. Esta varante compreande a total dolegacdo do SCIP ao

forrecedor, aluando assim como um mdduo complemantar 2o sisterna ERP
existente (Figura 8),

.
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Figura 8: Modeio e Napdcio - SCIP adminisiradn pelo forecedor,
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3.3.5 Modelo de Negocio completo

0 modelo de negocio completo, apresentado na Figura 9, consolida todas as
varantes apresentadas anleriormente, adicionando ainda uma terceira possibilidade
oe conexdo de um cliente — através de outra rede EDI vizinha (Figura ),

_ egeiin S B

.
-

Figura #: Modelo de Magécio compiato,

3.4 Entidades de negdcio envolvidas

Mesta secao, s80 apresentadas & descritas as entidades envolvidas no maodelo de
negocio do sistema SCIP. Todo processo VM| ervolve um acordo de ro minimo
duas empresas para o fornecimento de um ou mais produtos. Ao se hicar um
processo VMI, as empresas envolvidas redigem um contrato de fornecimento para
cada produto a ser fornecido. Neste confralo sdo especificadas as EMpresas
participantes, idenlificanda seus papdis e responsabilidades. Dentre oz papds
axislentes neste processo, pode-se citar:
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= Comprador (BUYER): Companhia que compra o produto;

= Forecedor (SUPFLIER): Companhia que fabrica o produto e que reafiza a
vienda;

* Recebedor de fatura (BILL-TO): Companhia que recebe a fatura refargnte &
compra de produto. A companhia que recebe a fatura nao necessanamente &
& MEesma que compra o produto;

= Pagador (PAYER): Companhia que paga a fatura refererts & compra de
produto, A companhia que paga a fatura ndo necessarlaments & a mesma
que comprd o produto ou que fecebe a fatura:

* Emissor de mercadoria SHIP-FROM): Companhia que ervia o produte
fabricado pelo lomecedor. N80 necessariamente & a masma companhia que
fabrica o produto (SUPPLIER). Em muitos cases 6 emissor de mercadoria &
um centro de distnibuicao ou um armazém;

* Recebedor de mercadoria {SHIP-TO) Companhia que recebe o produto. O
recebedor de mercadoria ndo necessaramente & o compradar, ou o
recebedor de fatura ou o pagader.

Esta divisdo em diversos papéis dislintos reflote as diferentes formagies |uridicas
fque as empresas parlicipantes podem apresentar. Alualmente, a maior parla das
grandes companhias & dividida em entidades juridicas distintas que atuam em
conpnto. Entretanto, publicamente, estas entidades se utilizam de um unico nome
fantasia para atvar no mercade. Esfe fipo de arquitelurs juridica & extremaments
cemum, especialmente em empresas que atuam em diversos palses,

Eslas divistes juridicas s8o, na maior pare dos casos, contempladas nos sistemas
ERF de fomecedores e dlientes, sando necessaria a sua PrEsenca nas mensagens
sletrdnicas lrocadas enfre estes e o sistema SCIP. Desig forma, ¢ de grande
imporéncla que o sistema SCIP contemple também estes conceilos. A forma
ulilizada para incorpora-os no sistema & mostrada na s8¢A0 3.5, & um =xempla
ficticio de aplicagio do mesmo é mostrado na seclio 3.7,
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4.5 Itens de planejamento

O sistema SCIP contempla os contratos de fornecimento  existentes  entre
formecedores & clientes através dos chamados tens de Plangjamerte. Cada ltem de
Flanejamento corresponde a um contralo de farnecimanto gerenciado pelo sistema
SCIP, Mo caso mais simples, onde nenhuma excecdo & contemplada, o Hem de
Flanejamento consiste apenas de um produto que é vendide por um formecedor &
comprada por um cliente. Entretanto, fornecedores & dientes séo EMpresas
diferentes que gerenciam seus dades de formas distintas, assim o SCIP deve estar
preparado para contemplar as variantes existentes no mercada,

Desla forma, o SCIP implamenta o item de Plansjamento como um conjunto dos
saguintes ilens:

* Empresas. Comprador (BUYER), Fornecedor (SUPPLIER), Recebedor de
fatura (BILL-TO), Pagador (PAYER), Emissor de mercadoria (SHIP-FROM),
Recebedor de mercadoria (SHIP-TO);

*  Produto comercigfizado,

* Regraz  de negdcie necessdrias  para  executar  algortmos  de
aprovisionamento do produte comercializado.,

E importante ressaltar que clientes & fornecedores nem sampre utilizam um mesma
nome ou codigo para referanciar um produto em seu sistema imlerno. Desta forma o
sisterma SCIP deve armazenar as seguintes informagbes referenies ao produle de
um llem de Plangjaments:

* Nome do produto no fornecedor: Mome que o fornecedor designa para o
produto vendida;

* Codigo de produlo no fornecedor: Codigo que o fomecedor designa para o
produto vendido:
* Descrigio do Produto pelo fomecedor Descricdo do produto feita pelo
fomecadon
* Mome do produle no clisnte: Nome que o cliente designa para o produlo
caomipradao;
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» Codigo de produte ne clente: Cadigo que o cliente designa para o produto
Gmprada;
" Descrigho do Produte pelo cliente: Descrigo do produto feita pelo ciente.

Um detalhamento das regras de negbcio contempladas pelo item de planejamento &
descrilo na secdo 3.6 (Algontma de Aprovisionamenta),

Os ltens de plangjamento sdo os principais componentes do sistama SCIP para garir
o5 contratos de lomesimento entre fornecedores e clientes, £ a partir deles gue se
definem as informagtes a serem reproduzidas nas mensagens eletrdnicas, contendo
todas as regras de negOcio necessdrias para reslizar o planejamento de entregas.

3.6 Algoritmo de Aprovisionamento

A seguir sera descrito o algontmo de aprovisonamento de estogue responsavel pelo
panejaments de ordens de entrega entre fomecedor e clisnle, O algoritmo
conempla previsdes de consumo e nivels de estoque do cliente juntamente com
regras de negocio o restrigies especificas.

3.6.1 Principlo

O algoritme de aprovisionaments tem como principal objetve gerar ordens de
enirega a fim de manier o nivel de estoque do cliente acima do estogue minime de
SEGQUrANGA.

Alravas da analise do nivel de estoque atual do dliente & da previsfio de consumo,
calclla-se o nivel de estoque esperado para os dias subseglentes (vide sBendn
2.5.3). Quando este for inferior ac estoque minimo de seguranga, uma ordem de
entrega & gerada para o dia.

Para que uma ordem possa ser agendada para um dia especifico, & preciso
observar regras de nagocio e restrighes especificas da configuragdo fornecedor-
chente-produto. As principais restricdes sdo;



= Legad-Time: o tempo necessdrio ao formecedor para fabricar o produto e
entrega-lo & kncalidade do cliente. Esle deve ser inferior ao intervalo de tempo
contemplado entre instante de geracio da ordem e ponto de entrega definido;

= Possitilidade de Entrega; o ponto de entrega deve ser um dia contido dentro
do calendario de recebimento do cliente @ compativel com o calendario da
entrega do formecedor, descontando-se o tempo necessano para transporte
do produto;

» Ordens Confirmadas Adiadas: quando o sistema ERP do formnacedor adia o
ponto de entrega de uma ordem praviamente planejada, @ suposlo que este
nao consegue realizar nenhuma entrega até a data confirmada, seja por
deficiéncia na producao ou sobrecarga.

Caso as restngdes citadas anteriormente impossibiilem a crisgdo de uma ordem de
entrega para o dia desajado, dias anteriores devem ser contemplados. Se alnda
assim nenhum dia passivel de enirega for identificado, a entrega deve ser agendada
para uma data futura, ficando o estoque do cliente abaixo do nivel de sequranca pré-
eslabelecido. Mesla siluagio, esta previsia a geracéo de alertas para ambas as
partes anvolvidas, Ressalta-se que esta coorméncia esta elacionada s discrepancias
entre consumo real e previsio de consuma do cliente, inadequacao dos parametros
resultantes da configuracio existente entre cliente & fornecedeor ou eventos extarnas,
tal come exfravio de remessas.

3.6.2 Tipos de Aprovisionamento

Uma vez definido o ponto de entrega, define-se a quantidade do produto a ser
enfregue. Esta guantidade & influenciada pelo estilo de aprovisionamenta logistico
selecionado pelas empresas participantes:

* Reposigao Maxima de Estoque:
0 astoque do cliente é repasto an nivel maximo permitida, minimizande assim
8 guantidade de entregas realizadas e maximizando a quantidade em cada
enfrega. Este aprovisionamento deve ser considerado quands os custos de
transporte sa0 muite altos comparados aos custos de se manter um granda
estogue,
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Reposigao Just-in-Tire (JIT):

O estoque do diente ¢ reposio & medida que este tem necessidade de
material para produgdo, ficando o estoque constantemerte proximo da nivel
de seguranga, MNesta configuragdo. minimiza-se a quantidade de estogque
mantida na localidade do clente, consegtentemente deminuindo custos
assoclades, enguanto se aumenta a fregiéncia de entregas. Este & o
algoritmo mais ulilizado em relagbes YMOI (vide secao 2.5.1), onde o estogue
& consignado. Em uma relagdo VMO, o fomecedor deseja que o estoque no
cliente seja o0 menor possivel,

Dias de Aulonomia:

0 estoque do cliente & reposto de modo a permilir um daterminado nomero do
cdias de autonomia de produgdo, sem uma nova entrega. A quantidade
entregue depende do ndmere de dias de autonomia desejada e da previsio
de consumo para os dias contemplados. Nesta configuracao, visa-se
equilibrar quantidades de enlrega e nivel de estoque.

A quanfidade planejada para entrega deve respeitar uma restricdo adicional do
fornecedor referente a guantidades minimas de enfrega e estogue maxima do
clente. Quando o cliente apresenta um pico de producio pode ser nacessario
agendar uma enfrega que ullrapasse o estocque maxime do diente, ficando a cargo
deste definir se a situacio pode ooomer ou N&o0,

4.6.3 Algoritmo de gestdo de ordens
Uma vez que o algoritmo de aprovisionamento lenha planejado ordens de entrega, o
algoritimo de gestdo de ordens se respensabiliza por gerir o estado de cada ordem e

disparar as mensagens NECESSANas para a comunicacio com os sistemas ERP.

Uma ordem pode assumir os seguinies estados durante sew ciclo de wda:

Flanned: representa o estado da ordem planejada pelo algoritmo  de
aprovisionamenta,
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Approved; quando uma ordem ¢ planejada pelo sistema SCIP, esta deve ser
primeiramente aprovada por um responsavel do fornecedor. Se o fornecedor
desejor, esta aprovagdo pode ser automatica,

Waiting For Response: uma vez aprovada, o sistema SCIP cra uma
mensagem elelrbnica conlendo informagdes para criagio de uma ordem no
sistema ERP do fornecedor. O estado da ardem passa para Walting For
Response, atd gue se receba uma mensagem do formecedor confirmando ou
ndo a enfrega programada;

Corfirmed: Quande o formecedor confirma uma ordem de entrega a mesma
passa para o estado Confirmed:

inTransi: Quando o produlo deixa a localidade do formecedor, este envia uma
mensagem de envio do produto, O estado da ordem & refletido para
representar tal fato,

Delivered: Quando o produlo & entregue ao clente, cu quando o dia da
entrega cormesponde a0 dia alual, o estado da ordem & passado para
Delivered, encerrando o ciclo de vida padrio de uma ondem;

Canceled. Se por algum molivo, ngo for possivel realizar a enfraga, a crdem &
cancelada.

Figura 10: Diagrama de franssgino de estados de uma ordam
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A definigic destes estados & crucial para gue o sistemna consiga realizar a gestio
adequada das ordens & manter um histbrico de cada ordem planejada no sistema.

3.7 Exemplo ficticio de uma Configuracio Cliente-Fornecedor

Nesta sacan, & abordado um exemplo de aplicacio de um Item de Plansjamento no
sistemna SCIP. O exemplo lem como chietivo apresentar as relagbes existentes enire
EmMpresas que possusm um  contrate VMl ou VMOL Todas as empresas
mencionadas nesia item so ficticias.

3.7.1 Empresas envolvidas

A companhia ficticia Lactea Brasll vende pacoles de leite longa-vida para o
supamercado ficticioc Mercado ABC. O Mercado ABC revende os pacoles de lete
longa-vida no varejo em diversas cidados do Brasil,

3.7.1.1 Empresa fornecedora

A Lactea Brasil & atualmente 8 maior empresa brasileira produtera e envasadora de
pacoles de leile longa-vida. Seu produto & reconhecido mo mercado como um
produto de qualidade e & lider nacional em vendas. Entretanto, a measor concorrante
nacional da Lacloa Brasil esta com um plano de expansio agressivo no mercado e,
para aumentar sua atuagio, realizou a compra de diverses produtores de meédio
porle. A estratégis da concorréncia lem se mostrado um sucesso, e a Lactea Brasi
nacassila par em pratica um plano para manter sua posigae no mercado,

A Lactea Brasil realizog um estudo interno e descobriu que uma das methores
alternativas para manter sua posigio atual & malhorar sua integracio com clientes e
fornecadores. |sto permitird a Lactea Brasil otimizar cuslos, methorar seu senico de
atendimento a clienles @ aumentar agilidade de processos que s8o realizados em
conjunto com outras empresas. Desta forma, @ Lactea Brasil deseja iniciar contratos
VMI com lodos o8 ssus grandes clientes com o objetive de automatizar as
reposigoes de estoque de leite longa-vida. A Lactea Brasil realizou um estudo no
mercado para verificar o interasse da saus clientes e obteve uma boa aceitagdo.
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A Lactea Brasil possui sua sede na cidade de Sao Paulo, A maior parte da producan
& emvasamenio & realizada na cidade de Frulal em Minas Gerais. A Laclea Brasil
nde possul centros de distibuigao espalhados pelo pais. Todas as eniregas a
clientes sao feitas diretamente da fabrica,

1.7.1.2 Empresa cliente

Atualmente o Mercado ABC € uma das maiores redes de supermercado da Brasil e
um dos malores compradores o eite longa-vida da Lactea Brasii.

O Mercado ABC possul um escritorio administrative no Rlo Grande do Sul. Tadas as
compras realizadas pela empresa no Sul & Sudeste brasileiro s30 feitas por agentes
que 52 encontram nesle escriforio. Entretanto, o cantro de custos da empresa so
encontra na cidade de 580 Paulo. A empresa dessja que seus fornecadores anviem
suds faluras para o centro de custos do Mercado ABC. Todas as faluras sdo
analisadas pelo centro de custos &, apds andsse, sBo enviadas para 08 escrilbrios
administrativos responsaveis pela compra. Estes, por sua vez. realizam os
pagameantos aos fornecedores.

3.7.2 Cenario de integracio

A Lactea Brasil e o Mercado ABC desejam reafizar um projeto piloio VMl para
automatizar o aprovisionamento de leita longa-vida no principal mercado da rede,
localizado no centro da cidade de Sio Pauko.

Amnbas as empresas dessjam que o processa VM seja o mais automatico possivel &
que seja implantado de forma rapida. Tanto a Lactea Brasil quanto o Mercado ABC
possuemn sistemas ERP que estdo coneclados a redes EDI distintas que nao
possuem uma ligacao,

Fara possibilitar o processo, a Lactea Brasil deseja utilizar os senvigos do sislama
SCIP. O SCIP ird realizar todos os calculos de aprovisionamento e criard
aulomaticamente programacies de enirega no sistema ERP da Lactea Brasil para
aprovisionar o estoque do Mercado ABC Iocalizado no centro da cidade de Sao
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Paulo. O sistema SCIP aluard ainda integrandc as redes EDI de ambas as
EMOresas, Uma vez Que as mesmas ndo estdo conectadas,

4.7.2.1 tem de planejamento

O leite fonga-vida vendido pela Lactea Brasi possui & seguinie descricio intema no
sislema ERP da empresa:

Nome do produto: Leite Longa-Vida - 1L = A = Minas.
Codigo interno: 01LLYAFrut
Descrigio: Pacole de Leite longa-vida tipo A produzida em Minas Gerais.

O mesmo produlo possui 8 seguinte descrigac intema no sistema ERP do Mercado
ABC:

Nome do produto: Leite Longa-\ida Léctea Brasi — 1L,
Codigo interno: 51396,
Descrigao: Pacote de leite longa-vida Lactea Brasil - tipo A

As informacbes referentes ao produto s3n cadastradas de forma inteiraments
diferente em cada sistema ERP. Desta forma, o SCIP realizara a correlagio entre o
produte do fomecedor & praduto do comprador.

Para iniciar o projeto, um lem de Plansjamento & criade no sistema SCIP para
representar o contrato VI em questao:

* Comprador (BUYER): Companhia Mercadao ABC — Rio Grande do Sul.

* Fomecedor (SUPPLIER): LAclea Brasil LTDA — Sao Paulo.

* Recebedowr de fatura (BILL-TO): Companhia Mercado ABC - Centro de
Custos - S80 Paulo.

* Pagador (FAYER). Companhia Mercado ABC - Rio Grande do Sul.

* Emissor de mercadaria (SHIP-FROM): Lactea Brasil — Centro de Producio —
Frutal = Minas Gerais.
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* Recebedor de mercadoria (SHIP-TO): Hiper Mercado ABC — Centro de S3o0
Paulo.
=  Produlo (Formecedor):
o Nome do produto: Leite Longa-Vida — 1L = A = Minas.
o Cddigo interma: 01LLY AF,
o Descricio: Pacota de Leite longa-vida tipo A produzido em Minas
Gerais.
= Produto (Comprador):
o Nome do produto: Leite Longa-Vida Lactea Brasi — 1L.
o Codigo interno: 51396.
o Descricio: Pacole de leite longa-vida Lactea Brasil - tpo A

+.7.2.2 Processo de integracdo

Fara possibilitar 0 processo, diariamente o Mercado ABC enviara via EDI as
seguintes mensagans eletrinicas:

* Imventory Actual Usage: Estoque atual do produto 51396 no mercado
localizado no centro de S&o Paulo;

* Demand Forecast Previsbes de vendas didrias do produto 51396 para os
proximos 45 dias,

O sisterna SCIP utilizard as informacoes presentes nas mensagens apresentadas
antariormente para executar algortmos de aprovisionamento e definir dalas e
guantidades de enfrega do leite longa-vida no mercado de destino. Como resulitado,
o sisterma SCIP realizara a criagio de programagies de entrega no sisterna ERP da
Lactea Brasil. Toda sincronizagdo de dados entre o sistema SCIP e Lactea Brasil
sera rezlizado através da troca de mensagens Order Create o Order Respanse. O
sistema ERP ¢a Laclea Brasil enviara mensagens Ship Nolice sempre que for
realizada a saida de mercadoria para ser entregue no mercado de destino. A Figura
11 mostra o cenario de inlegragio das empresas realizado pelo sisterna SCIP,
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Figura 11: Cendric de Integracin,




4 Conceitos e Ferramentas de Engenharia de Software

Meste capitulo sao apresentados os conceitos e ferramentas de engenharia de
software utilizados e aplicados nas fases de conceppdo e desenvolvimento do
projeto. Um conjunte de técnicas e metodologias foi aplicado para permilir uma
anilise de requisitos eficaz @ uma modelagam concisa, flexivel e escaldvel,

O sislema propestio para desenvolvimento neste projeto desempenha um papel de
integracio BZE entre sislemas corporativos, através de rades privadas ou Internet,
atuando come madiador @ permitindo transparéngia nas negociactes entre clientes e
formecedores dentro da cadeia de suprimentos. Desta forma, um foco especial foi
dado 4 modulardade e flexibilidade da arquitetura do sistema, projelado para ser
reutilizavel @ adaptavel a novas especificagbes, Fez-se necesséro, para isso,
ampregar ¢ astado da arle em tarmos de tecnologia e desenvolvimento de soffware.

4.1 Arquitetura

Mesta segiio sao aspresentados aspectos de engenharia de soffware contemplados
turanie os processos de modelagem e desenvolvimento, que influenciaram de
maneira importante nos resullades alcancados.

4.1.1 Arquitetura distribuida

Projelar aplicagfes distribuidas néo & uma larefs simples. Muilas decisdes devem
ser tomadas no que lange aos aspectos amuiteturals. metodoidgicos o de
implementagio das mesmas, sendo lais decistes de impaclo importante scbra as
capacidades da aplicagio em desenwoliimenie - seguranca. escalabilidade,
disponibilidade & manutenibilidade sfo apenas algumas delas - & scbre 3
arquitefura, projeto & implementacio da infra-estrutura em questio.

4.1.2 Objetives da arguitetura escolhida

Entender as decsdes a seram fomadas no projelo de cada camada @ um passo de
vital impaortincia para se modelar eficiertemente o sistema. De antemfo, faz-se
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NECEssANe compreender que ¢ projeto de uma aplicagio envolve a escolha sobre a
arquitetura logica € fisica da mesma, bem como das tecnodogias e da infra-estrutura
a4 =arem empregadas para implementar suas funclonalidades. Para realizar tais
escolhas de maneira eliciente, & necessario que se terha conhecimento profundo
dos processes de negdcio que a aplicagdo ird desempenhar (seus fequisitos
funcionais) e dos niveis de escalabilidade, disponibildada, seqguranga e
manulenibilidade requendos (seus requisitos ndo funcionais).

Objetiva-sa, com isso

= Frover uma solugdo bem adaptada ao modelo de negdcio:

= Considerar quesides de seguranga desde o principio da concepgo;

= FProver aito desempenho e olimizagdo de operagdes comuns através das
aplicaches de padries de desenvolvimenta;

*  Prover disponibilidade;

* Prover escalabilidade de encontro com a demanda esperada, aplicando
Um minimo de recursos para se atender o malor numero de usudrios e
atividades;

* Conslderar aspectos de gerenciabilidade do sistema, permitindo-se aocs
operadores monitorar e comigir eventuals fathas, dependendo do cendrio:

= Frover manutenibilidade, tendo cada funcionalidade uma localizagdo
intuttiva & determinada, langando-se maos de padries da desenvolvimanto
bem aceilos;

4.1.3 Componentizaciio

Um exame de muitas das solugies de arquitelura enconiradas na pratica revela
alguns componentes comumenta empregados.’ A Figura 12 mostra os componentes
criados para o sistema SCIP.

Observa-se gue o larmo componente & usado no senlido de uma parte da sofucan,
Issa inclul componentes de sofflware compilados (bibliotecas) e oulros artefalos de
software como pAginas web e scheduwlers.

" NILSSON, 2006 JEZIERSKL 2002 McCAFFERTY [ 24K}
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Figura 12: Visfio arquitetural da apficagio.

Os componentas identificados no sislema em dessnvolvimento sdo:

Interface com usudrle

* Userinleface (Ul) components: Prové um modo para que usudrios interajam
com a aplicagie. Por exemplo, pdgina de sinoplica de visualizago permite ao
usudrio visualizar ordens programadas e as confirmarem manualments. A
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Interface com usudrio & realizada através de pdginas ASP.NET, no caso do
sietema SCIP.

User process components: Em muites cagos, a interacdo com usuario segue
um dade processa. A fim de orquestrar estas interagdes, & Ot dirigir este
processo através de componertes feparades, fazendo com que o fluxe de
processo ¢ o geranciamento de estado na imMerface com usudrio nio seja
hard-coded na propria inferface, & a mesma maguira de coordenacdo da
interface possa sor reutilizada para diversos lipes de intedace com usudrio
(web, maobile, window forms). Neste projelo, esta orquestrace fol viabilizada
pola aplicagéo do padriio MVP (do inglts, Model View Presenter) de acordo
com a definigio de Larman (2002), ilustrado na Figura 13,

-

Wiew implementation
View frderinre 4—.[ F'ru:nl:ur

\/

Figura 13: lusiragao do Mods/! View Presenter (MYPL

0 Presenfer constitui @ maguina gue gerencia a interface com usudrio (View
Implementation) através da Wew inferface. Esta garante o desacoplamanto
entre logica de processamento de Interface e logica de apresentacio,
permitindg miltiplas  implemertagdes desta dlfima, bastando, para isso,
subsfituir a implementacia da interface [View Implementation).

Servigos

Services e Business warkflows: Depois que os dados s3o coletados através
dos processos da inlerface com usuano, esles sdo pmcessados pelos
processos de negbclo. Multos processos de neodcio envolvern multiplos
FE350s gue devem ser ofdenados em ordem cometa e orguestrados, Tais
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processos devem ser gerenciados, dado que podem tomar uma considerdvel
janela de tempo para serem execulados

Business components: Em despeito de um processo de negdcio consisiir de
um fluko de processos ou em um dnico precesse, a aplicagdo demanda
componenies que implementem &as regras e execulem as tarefas de negocio.
Componentes de negécio implementam a lbgica da aplicagio.

Acesso a dados

Data Accesa: Conlém a implementacio gue transforma as estruturas de
dades propristaros da linguagem (DalaTable, DataResder. Xmi. etc.) em
objetes do modelo de negdeic (Produlo, Empresa, Ordem, eic, ).

Data Access Components: Durante um processo de negocio, provavelmente
BEra NEcessano se acessar dados armazenados pela aplicacio. Faz sentido,

entdo, abstrair a logica necessaria para se acessar os dados contidos na
fonte de dados do sistemna.

Modelo

O modele compreende as estruluras de dados que representam entidades
reals do modelo de negdcio (Produle, Empresa, Ordem, etc), que sdo
ublzados pelas oulras comadas ¢ componentas para concentrar informeagdes
de uso comum. isio pemite que of dados armazenados em base de dados
sejam passados enfre componenies do forma encapsulada, ao invés de se
langar méo de estruluras proprietaras da linguagem de programacio
(Drata Tabie, String, etc.)..

Seguranga

Frové gerenciamento do tratamento de excegies da aplicagio tratando
corretamente 05 emos & excecoes gerados. Além disto, geréncia o nivel e
permissdo de acesso de usuarios e garante a seguranga dos componentes,
evitando que estes gerem emros devido a dados de entrada incomretos.
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Testes Unitarios

= CGaranie testablidade do sistema o coberura das parles funcionais do
sistema. Testabiidade & de suma relevancia no desenvolvimenlo de qualquer
sisterna, garantindo a aplicagio de pralicas comeo desenvolvimento onentado
a testes, expicade mais adiante neste trabalho. Este module contém os
mbdulos de testes ulilizados para testar a funcionalidade de cada
componente, assim como os dados ficticios para cada tesie.

4.2 Linha de Produto de Software’

Linha de Produtos de Software (do termo em inglés Soffware Product Line - SPL) se
baseia no uso de técnicas de engenharia para criar um grupo de sistemas a partir de
um conjunte de especificactes de soffware comparilhados, usando um meio de
producEo comum (GOMAA, 2004).

A lecnica de finha de produg@o vem sendo apicada analogamente em oulras éreas
de engenharia hé décadas para criar linhas de produtos semelhantes a partir de uma
mesma fabrica ou linha de moniagem. Como exemplo, cita-se o caso das
automotvas que consequem construir dezenas de milhares de variantes da modelns
8 parir de um conjunio de pegas melculosamente amuitetadas & uma fdbrica
especializada para configurar e monta-las.

O conceito de reutiizagdo de codigo na manufatura de soffwame & um conceito
antigo, porém seu sucesso era elusivo alé pouco tempo, No entanto, recentemante,
a aplicagio destes conceitos de modo estratégico tem produzide melhoras na
qualidade, escalabilidade, custo e lempo de desenvoilvimento ce sislemas de uma
ordern comparavel ao advenlo da producio em massa e customizacdo em massa
observada na manufatura.

LA modelagem des processos do sisieaa desenvolvide fof gads por este principio, tenda como referéncia a
obra do Giomaa {20045
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A produgao em massa aplicada ao concedto de software & trivial, dado que criar
muitiplas copias de um soffware & extremamente facil. Por oulro lada, cusiomizacio
em massa — criar diversas varantes de um mesmo produto de forma eficiente - &
um grande avango na area de engenharia de soffware. A chave para o sucesso da
cusiomizagdo em massa & capitalizacio das semelhancas e gestdo de variaches da
inha de produtos.

O SPL (KRUEGER, 2008} envelve quatro conceitos principais {vide Figura 14):

* Especificagio de asoftware: uma coleglio de especificaches, tal como
requisitos, codige fonte, componentes, arquiteluras e documentacies que
podem ser configurados e compostos de formas diferentes para oriar um novo
produto. Para acomodar variagdes, cada uma destas especificaches deve ter
um papal bem defineado, pedendo ser cpcional cu ter ponios de vanagio
internos que podem ser configurados de modo a prover comportamentos
diferentes;

= Modeio de decisdo; descreve caracteristicas opcionals & varaveis do produto,
sendo ecada um definido unicamenie pelas decisfes lomadas para cada
opoional e funcionalidade no modelo de decisdio;

* FProcesso do ProdugSo: o meio pelo qual os produtos sSo composios e
configurados, ulilizande resultade do modelo de decisdo para guiar a
configuracio do produte a partir das especficacies disponiveis;

* Produlos de Soffware: o conjunte de proditos que podem ser disponibilizados
pela linha de produglio, que define o seu escopo. (Gomaa)

Decisbes de Produto

Re<uracs de Software Produros de software

Figura 14: Conceila basica de SPL



A Criaga0n de urna estrulura para desanvalver uma linha de produtos ndo esta contida
no escops desle trabalho, mas aplica-se o conceito de SPL na modelagem do
software, incorporando portos de varacdo asos diagramas UML, que permitem
configurar diferentes funcionalidade e opeionais. Desta forma, possibiiita-se que o
sisterna final seja posto em produgdo de diferentes maneiras [configurando produlos
diferentes) @ possa ser faciimente expandido com novas funclonalidades. A adocio
de tal sbordagem resulta ultimamenle em um sistema mais modular e flexivel a
mudangas. Uma vez estabelecidas as partes fundamentais para uma linha de

produto de soflware, pode-se futuramente desenvolver os conceitos de nivel mais
aite para uma linha de produlo.

4.3 Injegio de Dependénclas

A injecio de dependncla, segundo Fowler (2004), & um lipo especifico de inversao
de conlrole que permite atingir um aite grau de abstraciio enfre os componentes do
sistema. A seguir s80 explicados os conceitos necessarios gue levam & definicéo de
injecdo de dependéncia.

4.3.1 Inversio de controle

Inversao de Controle (loC, do inglés Inversion of Controf) & um conceito no qual o
fluxo de controle & inverido em relagBo ao modelo de interac@o radicicnal
imperativo. Em vez de se especificar a série de eventos através de métodos durante
a8 exlsténcia de um programa, regislra-se a resposta desejada para um delerminado

evento delegando o controle a uma entidade externa que decide a ordem axata dos
eventos.

Na programagio lradidonal, o programa se toma inflexivel, & medida que cada
cenario diferente de eventos requer uma implementacio separada. Com inversio de
controle, podem ser criados infinflos cendrios, ganhando-se em flexibilidade &
diminuirdo-se o acoplamenio entre os componentes da aplicacio, porém com o
custe de malor complexidade e perda do delerminismeo na programagao. Aplicando
loC, toma-se dificll observar quals métodos serdo chamados através da inspecio do
cidigo. £ preciso considerar o codigo @ o ambiente onde este estd sendo execitado
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pata inferir os resultades e deferminar a ordem dos eventos. O cidigo & mais dificil
de ser escrito e entendido,

Cando o programa se basela no recebimanto de um pardmatro para realizar um
processamento e fornecer uma resposta, sua implemeniacdo @ relativaments
simples. Ja para programas que sio executadss por muito tempo ¢ quando néo &
possivel prever © curss dos eventos, a inversde de controle pode tomar-se bastante
util. Enfre outros exemplos de aplicagiio estio interfaces gréficas, servidores de
rede, senigos gue tratam avenios, eic.

4.3.2 Programac3ao dirigida por eventos

loC traga um paralelo 4 programagdo dirigida por eventos, a qual se baseia no
conceite em gue o fluxo do programa & determinado pelas agfes do usuErnio ou
mensagens de outros programas. Cada trecho de cddigo responsdvel por tratar um
evento & denominado event handler. Muitos frameworks realizam sua propria
implementacio @ esperam que o usuano proveja apenas o codigo para os fratadores
de eventos. Cada event handler tem uma rotina/mélode associado que gera
respostas para evenlos aos quais o programa principal responde.

4.3.3 Principlo de inverséo de controle

Geralmente & visto como sindnimo de inverso de controle. O principic visa inverter
a nogao de que modulos de alto nivel de um soffware dependam de médulos de um
nivel abaixo, pregando que mddulos ndo devem depender uns dos outros, mas sim
de abstragdes. Azsim, um modulo de baixo nivel ndo pracisa ser desenvolvido anles
do madulo de mais alto nivel. Desta forma & possivel lomar uma abordagem top-
dowrt nas fases de concepcdo o desenvolvimento do projeto. O resultado consiste

em objetos com baiko nivel de acoplamento, modulares & maior separaclo de
responsabiidades.
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Desla forma, 05 objetos de alto nivel podem ser testados através de Mock Objocts’
am lugar dos sarvigos de nivel mais baixo e dado que existe desacoplamento da
luncionalidade entre componentes de camadas diferentes, a inversdo de
dependéncia torna-se complemertar a estratégia de teste unitirio.

4.3.4 Injecdo de dependéncias

Injecio de Dependéncias & uma técnica especifica da invers3o de controle.
Caracteriza-se pela absiragio onde a Implementagio de uma classe é realizada por
oulra — a classe injetada. Tipicamente, exislam diversas variantes da classe injetada
(subclasses). A classe prncipal abstrai o codigo comum requeride por tedas as
Implementacoes & delega As classes injetadas o comporiamento especifico.

Da mesma forma que num programa com loC, onde o conbrole da execucdo &
delegado 4 uma entidade auxiliar e tem-se a erenlacio a eventos, uma dasse que
utiliza Injeio de Dependéncia delega o confrole sobre uma implementacio & classe
injetada, responsavel pela realizagdo do trabalho especifico.

Ao construir estruluras de dados com Injegfo de Dependincla, consegue-se
independéncia da implementagdo especifics alingindo um desacoplamento da
estrutura, sendo a classe injetada intercambidvel por outra implementagdo,

A classe absirala apenas aspecifica as operagbes que devem estar disponivels, mas
nac prové uma implementacio, dexando esta tarefa ds classes injetadas, dando
liberdade para escolha da implementaglo. A classe injelada ndo precisa se
preacupar com a implementagdo da classe abstrata.

4.4 Padroes de Projeto

Padries de Projeto (em Inglés, Design Pafferns) sdo solugbes recorrenies a
problemas de engenharia de soffware que aparecem freqientements em aplicagbes
resis, Mattemns se preocupam com o estabelacimento de uma plataforma elegante e
reutilizavel para salughes de programagan comurs.

"Vida seciod.4.4
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No atual projeto, utilizou-se a técnica chamada NET optimized, ulilizando-se
padroes que exploram recursos disponiveis no [NET 2.0 tais coma Gerencs. Os
padries sio baseados nos definides pelo GoF', os guais podem ser divididos em
Ishe categoras basicas: padrées criacionais, estrulurais @ compordamentais. Os
padries crizcionais sao relacionados a criagao de objelos, os estruturais tratam das
associagdes entre classes & objales @ os comportamentais, das interagdes e
divisdes de responszabilidades enfre as classes ou objetos (vide Tabela 4). Os
padries de projelo uliizados no desenwolimentio do sistema sero descritos a
sequir.

Tabela 4: Resumo dos padries de desenvalvimento definkdas pelo GoF,
Craational Patbe s

Almiract Facionn [:ith wma meiirca e um conjurio g amilias o ClassRR
Basldnr Sepam oonstuphe e chjele do sus nprsaniagin
Factony sihnd Cria uma netlncis i ume e de siapet damode
Prolodype Lima instincia complts pars far Copials ou cionada
Sirgleion Clussa qui 5 poda 1 uma inslinca
Structural Patterns
Aedagier Aleqis beroces Oe Clsses Oiereries
Baickpi Sepam a imedace de T chjeio de SUD IMpEETRT AR
Compasite Ertrutrn sm Anore de objetos Simples & pomposdos
[I-EWMW Adiciona eapansabibdaes: fora ol &n.mm
fgl,‘.ﬂt Lima Claska (Rice (U (Eeaierid um HLF[I!EI:EI.'L‘EI rl.m'l:l
Flyweigd Uma inslingis usada pam compadibamenio sicenls
Proxy Lim gitjato regresantds um oo ohista
Behavioral Fattarns
Lhan of Feag, LiTh M0 08 passar LINA (60U E A AL 06 LTS Choen | o objeios
Command Encapsull iwa muuisicha do comands coma um. obeo
el Lt oy oo e bt r nhrurﬂmdepmaqdm I, PICoraeTia
Remlor AcaEs aEqusnGial do elemerios de ums calsgdo
Mediaiar Dl wnd connicscdn simpifcada enire clesses
I.lur!unln Laphora @ reEloums 0 esto inlema de um ohjen
s e Pebioitn s pptihcan mdlanas o8 w doda nuemes o classes
Elaian Allera o comportamento e um objelo quind el eslade musdn
$lm|m Ercapsula um afgartima danten do wims ol e
Template Method Detega passos oo um algorsma par \ma subckasie
 Wisor Defing wma novd cpeagiG pars we cliase sem albeecies
4.4.1 Adapter

Um Adapfer & uma classe que permite converlar a interfacs de uma classe em outra
interface, & fim de criar uma camada de abstragdo que intermedia e relaciona
componenies am um sistema.

! Do Livro Design Pattems — Elaments of Rsusable Object-Orlented Solware:
Gang-pf-Four, por causa dos quatno ewlores que o escreveram: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Jobnson, John Viissides.
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Com esle recurso & possivel que classes de bibliotecas, implementagbes @
frameworks diferentes possam ser utilizadas conjuntamanta sem a necessidade de
interferir ou esiender as classes originais. Desta forma, o Adapler permite que a
utilizacdo das fungdes de uma  interdface sejam  desacopladas de  suas
implementacies, a0 mesmo tempo que ndo depandem de sua estrutura intema.

Luando um cliente realiza uma chamada a um método disponiblizado pelo Adapter,
este redireciona a chamada ao objeto alvo, que pede ser implementade de diversas
formas. Tipicamenle & 1eenica @ aplicada através do uso de heranga ou agregacao,

Existemn culros dois padries de desenvolvimenle que fangem o aspecie de
interfaces enlre classes: Fagades o bridges.

= Bridge & uma léenica ex-ante que permite que a abstragio e implementagso
variem independentemente uma da outra, enguante um Adapter & uma
adaptacio ex-post para casses ndo relacionadas.

* Fagade provd uma interface unificada para um subsistema ou diversas oultras
interfaces. definindo um nivel hierdrquico de interface mais alo, facilitando a
ulilizagde do subsistema. Este padrdo pode ser aplicado para facililar o
acesso @ biblotecas de soffware, reduzir dependéncias de codige extemo

quanta & implementagio interna da biblioteca, e para permilir maior
flexibilidade.

Um Adapter & usado quando se precisa respellar uma interface particular existents e
fornecer polimorfismo, provends uma interface diferente ao obieto. Ja um Fagade
define uma interface inteiramenta nova.

Na Figura 15 apresenta-se um exemplo genérico para um Adapter. A ciasse Target

prove uma interface especifica para o cliente & a classe Adapler adapta a interface
de Adapter para ser compativel com Target.
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Figura 15: Disgrama de Classes axampliicads para om Adaptar!

No projeto, utilizou-se este padrao para se obter malor flexibilidade guanto &
implementacdo, de forma que o sistema possa faciimenta ser estendido no futuro. O
desacompiamento entre & interface e mplementagdo permite que a implementacio
séja trocada faciimente por outra, garantindo grande modularidade ao projeto.

Um casn especifico de utiizacde deste padrio no desenvolvimento do sistema
SCIF, gue foi de especial valor para se superar um desafio de implementacio,
consiste na adaptacao dos objelos do modelo para se estender o uso de alguns
contreles servidor {server confrols da plaiaforma .Net), os guals possuem interaces
padres, propries da plataforma proprietéria.

4.4.2 Decorator

Decovators permitem adicionar responsabilidades a um objelo dinamicamente,
fomecendo uma allernativa flexivel 3 exiensdo de uma clesse para adicionar
funcionalidades. Tal técnica & adequada quando ndo se dessja criar uma estrutura
da heranga na qual o objeto fica preso a classe, mas encapsuld-lo em outro objeto (o
Decomior) dinamicamenta adicionando-se funcionalidades. O Decoralor repassa
todas as chamadas de fungao ao objeto encapsulado e adiciona &8s funcionalidades
nebe definidas de forma transparante.

; Fante: GoF = WO TRCT Y Coem
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A Figura 16 exemplifica o uso do um Decorafor. Na figura, o Compaonent define a
interface para um objeto & ConcreteProduct define um objeto que pode tar sue
funcionalidace estendida. A classe Decorsfor mantém uma referéncia para
componente e define uma interface conforme  para ele. Por dlimo, o
Concretelecoralor adiciona funcionalidades e respansabilidades ao componente.
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Figura 16: Diagrama de Classes genérioo pera um Deconafar,

4.4.3 Factory

Factory permite modelar uma inlerface para criar um objeto, delegando a subclasses
a deciso score gual dasse deve ser instanciada no mamento da criagdo. O termo
Factory advem justamente de sua responsabilidade por manufaturar objetos. A
Factory ajuda a criar o objelo apropriade & parfir de um gupo relacionado de
classes, permillndo que se abstrais os atribuios de um obieto em subclasses
aspecificas que os criam. Esle padrdo promove o desacomplamanto, an passo que
elimina a necessidade de relacionar classes especificas & aplicagao dirgtamente no

codigo.



A Figura 17 exemplifica genericamente um Factory, Produd define uma interface
para o objeto & ser criado, enquanto o ConcrefeProduct implementa esta interface. ©
objeto Creafor declara o metodo Facfory que refoma um objeto de tipe Product, ao
mesmo tempo que a classe ConcreteCreator sobrecarrega o mélodo Factory para
retornar um objeto ConcreteProduct.

Product T e
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Figura 17: Diagrama de Classe genérico para um Fa-;mr:.r'.

4.4.4 Mock object

Mock Objects s8o entidades que mimetizam o comportamento de um objeto real,
Esles san fipicamente ufilizados para lestar o comportamento de outro objeto real,
Como no caso de tesie unitario definido no desenvolvimento orientado a testes *

Em testes unitarios, fais objelos s&o muita oleis quande o comportamento do objsto
simulado ndo & detarministico, possui diversos estados possiveis ou asinda nao foi
desenvolvido. O objeto simulade prové a mesma interface que o objele real, de
forma que o clients que o utiliza ndo percebe se este ¢ real ou ndo.

O uso de desenvolvimento orentado a lestes com mock objects permite que o
dasenvalvimento  seja  mais  rdpido e independente, e possa evoluir
indapendentemente de senrigos e acessos a base ainda ndo implementadeos.
Quando o objeto falso & substituide pelo real, a funcionalidade fim-a-fim estd, em
principio, garantida, necessitando lesles de integragdo menos trabalhoscs. Tal
leenica foil largamente utilizada durante a fase de desenvolvimento do sistema SCIP.

! Fonte: GoF = www dofactory.com
“vide secdio 4,7, Desanvolvimente Onentado & Testes.
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4.4.5 Generics

Um mélodo genénco & um método que & declarado com parametros de fipo
genericos (fyped paramelars). Classes @ mitodos genéricos combinam reutilizacio
de codigo, eficiéncia e sequranga de tipo de forma a permitir maior escalabilidade e
concisdo de mplementagio, que de outra forma requereria muitas linhas de codige.

O pardmelro genérico é usado em diversos lugares onde se usaria um tipo concreta
para definir um item ou objeto, tal como tipo de um objeto em uma lista, fipo do
ratorno de um métods, lipe de um parimetra, ete.

A grande vartagem formecida por esta téonica @ a definiciio de uma dasse genérica
que implementa fungbes gendricas, podendo esta ser eslendida para uma classe
espocifica apenze definindo-se o tipo do par8metro, Para reulilizar o método
definido, basta criar uma nova instancia Gom um tipo genérico diferente.

Generics 580 uma forma de se criar algoritmos com baixo acoplamento aos tipos
que eles operam. A implementagic & especifica, dependende do pardmetro
passado, mas a semanbea do algortmo ndo se altera.

4.5 Ajax

AJAX & um scrénimo para Asynchronous Javascript And XML, AJAX se caracleriza
pelo usa de Javascript & XML para tornar & navegabilidade em ambientes wel mais
interativa & dinamica, reakzando requisicbes assincronas ao servidor (controle dos
eventos de posi-back).

Tipicamente, em uma aplicagio web o cliente dispara sulicitagbes ao servidor a cada
agao tomada pelo usuario (cligue de um botdo, selecia de item numa lista ou tabela.
elc.) ¢ o servidor processa essas requisicies, retormande uma nova pagina HTML ao
cliente. Iste implica que, a cada agdo do usuario, a pagina vista na tela do cliente
(navegador) @ novamente carregada, acaretando cerio desconforto visual e
descontinuidade na ufilizacio da aplicacdo.
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4.5.1 Principios do AJAX

O AJAX tem, como um de seus pnncipios, a transferéncia de parte da |égica do
aplicativo (servdor) para o navegador [cliente). Desta forma, informacdes sobra

se5540, dados sobre operapbes ou alé fungdes s8o implementadas diretaments no
navegador,

O navegador, ascessando uma aphicagio utiizande AJAX, resliza chamadas
assincronas ao servidor para recuperar dados. O carregamento da pagina & feito
uma ver, no Inicio da sessdo, apds qual se realiza acesso sos dados, Como
resultado, o Irdfego com o servidor € mais intenso no inicio, & as comunicacbes
sisbseqlentes com o servidor s8o menos fregientes e mais eficientes.

AJAX & uma técnica baseada em script remoto que permile ao navegador executar
requisigies ao servidor sam enviar todo o conteddo da pdgina ao servidor. Isto
permite ao clients recuperar pequenos pacoles de dados e atualizar dinamicamente
partes da pagina {um dado de uma tabela, uma caixa de lexto, el ). O resultado &
uma melhora significativa na experiéncia do usuario e aplicaghes coerentes com os
predicados da Web 2.0, (LARMAN, 2002)

A assincrenia do AJAX advem do fato de que toda requisigio ao servidor e o
caregamento sio feitos sem interforic no comportamento da pagina exislenle. As
chamadas 586 bpicamente feitas em favascapt ulilizando o objeto XMLHHpReguest.

AJAX & usado pra criar aplicagies web mais amigdveis e agraddveis ao uso. O
objetivo & losnar pagines mais interativas ag trocar pequenas quantidades de dados
com o servidor sem ler que recarregar a pagina por complete loda vez que o usudrio
faz uma requisicdo. Isto sumenta a interatividade, velocidada e usabilidade da
pagina. E importante, no entanto, saliertar que a ulilizaciio de Ajax promove um
ganho considerdvel na complexidade da aphcagBo. E uma opglo que deve ser
avaliada e aferida como uma decisdo de proeto.
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4.5.2 Milizagdo do AJAX
AJAX & ulilizado fregilentemente, dentro do escopo do sistema SCIP, em:

= Validagao te formulanios;

* Auto-preenchimento: sugarir palavras & medida que usuario as digita;

* Carga s0b demanda: dados so carregados de acordo com necessidade do
clienta

* Controles sofisticados e efeitos;

* Alualizagio de dados: permite stualizar dados da pdgina sem ter que
recanega-la;

= Pagina Web como aplicagio: & possivel disponibilizar um aplicativo via uma
unica pagina que lem a usabilidade de um aplicative deskiop.,

4.6 Programacdo por Interfaces

Programagdo por interface contempla a gestdo cuidadosa de relagdes de
depandéncia entre classes am um aplicative. E exiremamente trivial adicionar uma
dependéncia para cumprir uma funcionalidade, mas remover uma dependéncia pode
acarretar em trabalhosos refatoramentos (refoctoring) ou até impossibilitar a
extensibilidade do codigo (FOWLER, 1999),

A introducac de uma inteface permite uma abstraclo da implementacio,
acarrgtande maior desacoplamento dos componentes do sistema (Figura 18). Ela

define os mélodos que um cliente precisa para que oulra classe realize a
Implementacio, podendo esta varar independentemente do dliente, Isto permite que

se  ulilize, por exemplo, mock objects simples para substitur pesadas
implementacdes de bases de dados.
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Figura 18: Interface genérica,

Esta abordagem permite maior flexbildade a0 mesmo lempo que separa o projeto
da implementagia, permitindo maior desacoplamento entre cliente e implementacio.
0 uso de interfaces pode também ser substituldo por classes abstratas, que em
alguns casos podem fermecer ainda mais flexiblidade para evolughes futuras. Isto
ocome pois, quando se adiciona um métoda a uma Inlerdace, far-2e necessdria a
reestruturagio de todos os clientes que Implementam a interface, ao passo que
quando se adiciona um matodo a uma classe absirata, todas suas herdeiras herdam
eate método (Figura 18).

{_Liberdade quantoa implementacao )

bl i ———— — S ——
CLASSE
IMTERFACE ] | ABSTRATA

( Liberdade para adicionar métodos )
Figura 1%: Ganhos de Liberdade de Interfaces e Classes abatratas.

Como conseqliéncia dessa inflexibllidade das interdfaces, deve-se considerd-las
mutaveis uma vez publicadas. Ao adicionar novos métodos a uma interface, deve-se
entfo definir uma nova interface para ndo inutilizar os clientes que a implementam.
Uma interface & livre da implementagdo e define o vocabulario para colaboracio
enfre objetos. Uma vez que se entenda uma interface, enlende-se o sistema como
um tode, O vocabulario consiste da definigio dos nomes de métodos e das
abstraghes.
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LQuando um cliente se wliliza de um objeto inserdo em um comtexto de objelos
hierarquicos, o cliente deve escrever a cadigo crientado a interface do tipe do objeto
que se encontra na pare mais abstrata da hierarquia.

Pensar em inlerfaces é mais importante 4 medida que o projeto panha escala, Se
um projelo se resiringe a poucas pessocas, o refatoramento permite que tedas as
modilicagies sejam propagadas pelo codige de maneira pouco custosa, Mas
guando o desenvolviimento abrange equipes grandes, cada uma recebe uma
responsabilidade distinta, tal como a responsabilidade sobre um componente. Cada
grupo @ responsavel por criar sua préprias APls e por manté-las funcionando uma
vez que tenham sido publicadas (VENNERS, 2005),

4.7 Desenvolvimento Orientade a Testes

Tipicamente, tesles de codige sBo realizados apds o coodigo ser escrio.
Fregientemente toma-se dificl realizar os lestes & medida que o tempo disponivel
para o projete dimenui, resuftando assim em testes incompletos ou parciais.

O desenvolvimento orientado a testes (TDD, do inglés Test Driven Development) &
uma caorente de desenvalvimento de softlware que tem por objetive gerar cidigo dae
gualidade e bem testado alraves da definicio dos testes antes da implementacio do
codige (MILSSON, 2006).

A tacnica consiste na wiagdo de testes unitérios que verificam o comporlamento de
uma classe ou um mélodo, passando parametros, lestando suas especificagies e
werificando o resullado obfido. Os tesles unitdrios definem o comportamenio da
classe @ medida que geram a necessidade de crar codigo para cumprir uma
funcionalidade. Ela permitz focar nos ilens mais importantes e priorizar @
codificacdo. Isto implica gue o resultado final do soffware depende da boa definicio
dos testes, j& que estes sdo a forca moliz do desenvolvimento, E uma técnica
podergsa que permite maior qualidade de codigo garentindo cobertura das
funcienalidades produzidas e maior consisténcia das resposias.
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Testes unitarios apresentam uma dificuldade em sua definigao, visto que estes nEo
devem exceder as barreiras de processo, interface e sisiema. Tipicamente objetos e
métodos utilizam oulras dasses para realizar suas larefas; logo,ao definir um leste
para um objeto especifico, estd da testando indiretamente todos s métodos e
objetos por ele ulilizados, gerando repelicdo e sobreposicao desencessana dos
testes . Uma forma de contomar isto & a utilizagdo de MockObjects, que nada mais
540 gue uma classe que emula cutra ciasse real, Desta forma, pode-se desacoplar o
desanvolvimento de pare do chdigo de outra, por exemplo, criande um acesso falso
a base de dados. Testam-se mélodos que utilizam dados da base sem se preocupar
& pricri com a criagdo da base. [sto leva & criag@o de codigo mais modular, flexivel e
exiensivel, com ciasses menores e menos acopladas, podendo facilmente ser
trocadas por novas implementagies. Uma grande vanlagem desta metodologia 4 a
entificacao de defellos no estagio inicial da codificacio

O TDD prova a correcdo do cédigo de acords com os casos de teste escritos. Um
teste incoreto que ndo representa 3 especificacio ird produzir eddigo incorreto
(semanticamente incometo). Logo, o foco de implementagio & mudado para &
conCepgio e cAsos de lesle, os quais mostram o epquadraments ou ndo do
sislema dentro de sua especificacao funcional. Ainda, term-se que esta metodologia
de lesle nio se aplica a todas as abordagens computacionais, tals comeo criptografia,
intefigéncia artificial, seguranga, onda @sies ndo podem ser automatizados de forma
t8a simplas.

4.8 Globalizacio o Localizagio

Globalizagdo & definida como o desenvolvimento de um software ou aplicagdo de
maneira que o produlo seja ulilizavel através de culluras diversas, com padrbes
regicnais distintos de nomanclatura, moeda, dala, ele. Lecalizacio & definida como o
processo de criar dades de enfrada e salda em um formate especifico para uma
dada regiio ou cultura (como a representacio de data no sistema americanc e
BUNOpaLU),

Desta forma, globalizagfio estd relacionada intrinsecamente com a codificacio que
sa faz para se desenvolver um sofware, dando supore para mudancas gue
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permilam  imernacionalizacao, iste &, mudanga de cultura e representacies
regronais. A localizacio tange a escolha de vma dada cullura ou regido. Assim, é
facil verificar que & globalizagdo precede a localizagdo dentro do escopo do
desenvalvimento de um soffware.

Respeitande as mais modermnas lendéncias de desenvolviments de soffware, a
sistema SCIP suportara globakzacao e, para tal, alguns cuidados na especificagio
da Interface foram tomades como a ulilizacio de arquivos, chamados de recursos
(pode ser um arquive formatado, arquivo fexto, XML, etc.), dos quais cada iela busca
&8 Informacdes necessaras pars se adequar ao idioma e configuragdes regionais
especificadas nas configuragbes da aplicac2o.

4.9 Agile Unified Process (AUP)

Agite Unifie Process (AUP) & uma versdo simplificada do Rational Unified Process
(RUP). A seguir apresenta-se uma breve explicagic do conceilo de ALIP e aplicacac
a0 projeto.

4.9.1 Conceitos de AUP

O AUP é uma abordagem para desenvolver aplicacdes e sislemas usando técnicas
agels, mas se atendo aos concedos mais importanies do RUP (AMBLER, 2005). A
Flgura 20 descreve as fases e discipiinas definidas no AUP.

Fases
Concepgio Elaboragio Construghio Transicho

Mooelsgemn

lmplementacan

TEales

Homoogacan
Gesife do coniguracan

Classtiio @ projels
AmbeEnle

Interacias
Figura 20; Cicly dga Vida do AUP.
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0 AUP e dwidido em quatro feses;

Concepcdo: objeliva identificar o escopo do projeto, arquitetura potencial do
sistemna € obler recursos & aceitagao das partes envolvidas:

Elaboracado: objetiva validar a arquitetura do sisiema;

Construglo: Contempla a construgdo do software num ritmo reguiar,
incremental priorzando necessidades do projoto;

Transigdo: corresponde a validacio e homologacio no ambiente de
producao.

As disciplinas s8o abordadas de forma erativa consistindo de:

Modefagenr. compreensio do modelo de negocio e dos riscos envalvidos, e
identificar solughHes vidvers aos problemas;

Implementagdo: transformagio de modelos am cddige executavel e realizar
testes bazicos, em particular o teste unitirio;

Teste: avaliagao objetiva para garantir qualidade. Inclui enconirar defeitos,
validar funcienalidade do sistema e verflicar o cumprimento de requisites;
Homologagdo: plansjamento da homalogagae do sisiema;

Gesido de configuragio: gerenciamento do acesso aos arefalos do projeto,
compreendande o rastreamants alravés do tempo e controle e gestdo das
mudancas feitag;

Gestdo de projetos. direcionamento das alividades do projeto, tal comao
gestao de risco, divisdo de larefas, & coordenagfio com pessoas e sistermas
exlernos para garantir a enfreqa no tempo e custo previsto;

Ambienfe: forneciments de suporte as outras disclplinas garartinde que o
processo correlo, padries e ferramentas (HW, S5W) eslejam disponiveis a
tedog os envolvidos conforme necessidade,

O AUP permile simphicidade e agifidade no desenvelvimento, focando nos aspectos
mais importantas ¢ mantendo uma documentacio concisa, A aplicagao desta técnica
a0 longo do desenveolvimento do projelo permitiu uma modelagem mais dndmica e
iterativa do sistama,
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4.9.2 Aplicagdo do AUP ao projeto

O lrabalho de modelagem se deu de forma extremaments intensa no inicio do
projeto, com defimcao dos requisitos @ models de negocios, confinuando presonts
a0 ongo do projeto inteire, & medida que este foi sendo implementado & novas
necessidades da refinamenta se fizeram necessarias.

A implemantacie se deu de forma incremental focando nos médulos mais
imporantes do projeto aplicando testes unitérics tal como descrite na secdo 4.7,
Apds a integragio do sisterna, planejaram-se e executaram-ge lestes de integracio
para garartir o cumprimento dos requisitos, tal como descrito na secdo 4.7,

A homologagie do sistema ndo foi abordada neste projeto, visto que ndo estd
contemplada nos objetives de um trabalho de conclusde de curso. Ademals, o
acesso a sislemas corporativos em um caso real & dificil para um projeto, em
principio, de cunho académico.

Mo inicio do projelo fez-se um planejamento detalhado das atividades e ponderagio
de lempo necessario para cada uma delas, estabelecendo-se um cronograma de
projeto. A medida que o projeto evoluiu, novas atividades foram sendo definidas e
re-plenejadas de acordo com a necessidade. Geralmente, tal re-plangjamento
coincide com um entregavel do projeto.

Aspectos da gestdo de configuragio aplicados durante o projeto sdo explicitades na
secao 4,12,

As ferramentas necessarias ao desenvolvimento foram obtidas a8 medida que se

mostravam necessarias para © desenvolvimenlo e feitas plblicas a lodeos os
envolvidos no desemvalvimento @ ardentadares,
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4.10 Prototipagem

As técnicas e leramentas de soffware existem para identificar requisitos ambigues e
amm falta. Estes sfo fatores imporantes no desenvelvimento de qualguer sistema de
sofware. Contudo, estas questdes lomam-se ainda mais complicadas com a
emergente troca de requisitos de soffware ao longo do seu desenvolimento,
Projetos de larga escala estio em grande expansio nos dias de hoje e qualquer
alteragBo no percurso da cragio de um mslema pode acamelar séros
impedimentos, que levam a um aumento significativo dos custos,

A prololipagem lem vindo a ganhar uma acellagio crescente nas comunidades de
Engenharia da Soffware, sendo encarada cada vez mais como um modelo credivel
de criagio de sisternas. A prololipagem de sistemas de software foi usada,
principalmente, para exercitar os conceitos @ mosirar o3 requisites do sistema.
Pretende-se, assim, ajudar os cligntes e os responsdveis pelo desenvolvimernto do
projeto a testar @ a melhorar o sistema antes mesmo de este estar finalizado.

Ma Figura 21 e Figura 22 s50 apresentados alguns dos protdlipos elaborados no
projeto de interface do sistema SCIF:

Figura 24: Probadipos de telas para cadastne de empresa.



Figura &2: Prottipos de telas para cadastea de empresa.

4.11 Provas de Conceito [PoC)

Prova de Conceito (PoC, do inglés Proof of Concept] & o termo ulilizads para
genominar um modelo préatico que possa provar o conceito (tedrics) estabelecide por
uma pesquisa, projeto ou artigo Wenico,

Trata-se de um recurse muito eficaz para se lestar a factilidade de um modelo
proposto, detectar suas limitagbes de implementacio e eventuais falhas de
concepcio. Junte ao PoC, pode-se optar por realizar o PoT (Prova de Tecnologia,
ou Proof of Tecnology, em Inglés),

No decorrer deste projeto, diversas provas de conceito e de tecnalogia foram
reakizadas, as quals permiliram, a cada iteragio do projeto, determinar & abrandar os
riscos inerentes 4 implemeniacdo, sobretudo nas fases de especificacio e
concepgan do sistama.

4.11.1 PoC de globalizagio e localizagio

Na Figura 23, & apresentada a prove de conceito realizada para testar Globalizagio
e Localizacio com as tecnologiazs empregadas no projeto. Note-sa que, ao e
escolher uma nova opgéo de lingua, 8 tela & recarregada com o contetdo adaptado
para a cultura especifica desta lingua,
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Figura 23: Prova de Concaito de Globalizagio & Localizagio para o sistema.
4.11.2 PoC de injegdo de dependéncias

No desenvolvimento do sistema SCIP, qualidades como modufardade & baivo
acoplamento enlre os componentes ldgicos da aplicogdo foram, em grande pare,
faveracidos pela Wilizacde do conceito de injeciio de dependéncias, @ sexplicado
anteriormente nests trabalho (vide secdo 4.3),

Lima guestio posta duranta o projeto consistiu justaments no modo de se aplicar 1al
concedo, vislo que muitas eram as alternativas possiveis. Deste moda, parfindo-se
de provas de conceite realizadas com tecnalogias existentes, oplou-se por empregar
um containar piblico de inversao de controle. O resullado foi: diversas dependéncias
Bntre componentes quebradas e codigo mais limpo e enxulo,

4.11.3 PoC de interatividade via Ajax
A interatividade e experiéneia com usudrio s8o aspeclos considerados de primordial
importancia no escopo do projeto do sistema SCIP. Desla forma, fez-se necessario

uliizar Ajax (vide segBo 4.5) na codificacio do aplicativo, baseado em tecnologia
Wab,
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Dentre as diversas alternativas existentes, desde a escrila de javascrip! puro (raw
javascript), passando pela utilizagio de bibliotecas prontas (comn seripfaculous”) até
controles baseados em scripl servidor [Ajax .Met), optou-se pela Ofima, Esta escoiha
foi motivada, apds a execugBo de algumas provas de conceito, pels agilidade &
praticidade no desenvolvimento proporcionadas pelo encapsulamento da lacnologia
em confrales senver-sice (prontameante integraveis ao ambiente de dessrvolvimeanta
escolhido), em detimento da masor flexibilidade proporcionada pela escrita livre de
javascript (consideravelmenta mais comphaxa).

4.12 Gestio de Mudangas e Controle de Versdes

O desenvolhvimento de um software requer a interago de diversas pessoas
trabalhands em paralelo ou concomitaniemente para atingir o seu objetiva. Dai
existe a problematica quanlo ao controle das mudangas no projeto & controle de
warsges,

Meste projeto tomou-se a abordagem de manter um repositorio de informacao on-
fine {serddor SVN} conlende toeda a documentagio de projeto, assim como o codigo
desenvolvido, O repositéro pode ser acessado através de um clierte instalado na
magquina que acessa os arquivos on-iing guardando uma copia de trabalho local na
maguina cliente. Uma vez gue um desses arquivos lenha sido modificado, o autor
sncroniza as modificagdes com o repositdrio & um aviso & enviedo 205 oulros
participantes, informando que ha uma nova versdo disponivel,

Desta forma fol possivel manter uma documentaclo acessivel e centralizada, ao
mesmo tempo em que diversas pessoas puderam modificar o mesmo documento &
resfizar menge apds as modificaches,

Alem de servir como copia de back-up, o repositério permite realizar rof-backs sobre
informagies modificadas em versies anteriores & manler um historico das
mudangas efeluadas,

' Bihlioteca de codigo aberto para se produsit contesdo web com Ajax,
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5 Projeto do Sistema SCIP

Esle capitulo & relaiivo ds fases de especificagio e desenvolimento do projeto,
contemplando o8 lopicos mais relevantes do desenvolvimento do sistema SCIP, A
tecria exposta no capilule 4, somada aos processos de negdcio apresentados no
capitulo 3, serviv de bese para a censkuglo dos artefaios que orentaram a
implementacio do sistema SCIP,

5.1 Especificacao de Requisitos do Sistema

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema, em vista
da perspectiva tragada nos capilulos anteriores deste trabalho.

5.1.1 Interfaces do Sistema

O produle deve permitir diferentes modos de interface com os sisternas dos
fomecedores e clientes, atravds da intemet, ou rede EDI, para envie de dados de
demandas de emrega. Altemativamente, o produto pode estar diretamonte
conectado an ERF do fornecador. Tanlo o cliente quanto o fornecedor devem astar
conectados - através de conexd3o direta, redes EDI ou Internet - para se
comunicarsm com o sislema deservolvida.

5.1.1.1 Interfaces com Usuario

A interface com o usuario e realizada via web, alravés de pginas de navegacio
dindmicas, devendo ser infuitiva e convivial, de modo que o useano ndo precise de
renamento extensc para operd-la. Sendo assim, o sistema & projelado para
navegacao web, permitindo acesso distribuldo as funcionalidades do sistema.



5.1.1.2 inferfaces de Hardware

O sistema ndo faz inlerface com sistemas de hardware especiais, necessilando
apenas de um sarvidor de aplicacies, a parir do qual os usu#rios possam acesss-io
através da rede local ou Internet.

.1.1.3 Inferfaces com Software

Qutras produtos de software langem o sisiema, tais como sistema gerenciadar de
bance de dados e sislema operacional. O sistema armazena dados da aplicacio no
bance de dados e uliliza os mesmos para realizar suas funcoes. A interface entre
ambos dar-se-a por solicitaghes do sistema ac SGBOD (sistema gerenciador de banco
de dados) para armazenar, recuparar & realizar operagies sobre dados.

Ainda, para a construgio de grafices, execugdo do processo de Inversfio de
Controle e log do sistema, foram utiizadas bibliotecas padedo de codigo abero,
disponiveis para a comunidade de desenvolvimento .Net.

5.1.1.4 inferfaces de Comunicacdo

O sistema s& comunica com elementos externos através da Internat, wilizando o
pratocaolo TCPIIP e redes EDN, que possuem um protocolo de mensagens
padronizado.

Como cada rede EDI possul seu proprio padrdo de comunicagéo e padrio de
mensagens, o sistema deve ser capaz de interpretar as mensagens am cada rede &
QEerar mensagens no padrao adequado. Oa mesma forma, sistemas ERP possuam
padroes de mensagens diferantes; logo o sistema deve ser capaz de se comunicar
com diversos padrbes de mensagem ERP previamente configurados.

Assim, deve exislir uma camada de tradugéo de dados que formale os dados

internos do sislema adequadamente de acordo com o sistema ERP & rede EDI
utlizados para a comunicagio.
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¥.1.2 Operagio
O sistema passui Irés modos de operagao:

Mode 1. O primeiro modo, ndo privieglado, prove acesso 4s operagbes necessaras
do clente para registro de produlo em demanda, mudanca de dados cadastrais,
atess0 a dados histdricos de entregas, consullas e geragao de relatérios do cliente,

Modo 2. O segundo mado, néo privilegiado, prove scesso 3s Dperaghes Necessanas
a0 fornecedor para cadastro de produtos disponiveis, mudanca da dados cadastraig,
acesso a tados historicos, consultas e geracao de relatonios do formecedor,

Modo 3. O modo privilegiade permie a configuracdo do sistema, restrigao de
dacess0s @ oparagtes de hackup e restore. O backup deve ser realizado com aweilio
de outre computador ou midia onde os dados serfo salvaguardados regularmente.

As fungbes de agendamento de entregas e verlicagdo de dados do cliente devem
ser redlizadas perodicamente & automaticaments, sem a necessidade de
intervangao de usuanio, ou ser disparados por uma alteracao nos dados, tal como o
recebimento de novos nivels de estoque ou forecasis,

5.1.3 Requisitos funcionais de Soffware

Cadastros
= Cadasiro de empresas, fornecedoras e clientes;
»  Cadasiro de produtos;
» Cadasiro de grupos de empresas;
» (Cadastro das regras de negacie do produtolclientefformnacedor
= Cadasiro de usuarios e perfis de acassa.

Criagdo de Relatérios

= Criacao de relatirio de enfregas;
= Criacao de relatérios de estatistica de estoquel/consumo.
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Integragaoc EDI'ERP
*  Registro de niveis de estoque;
» Raegistro de previsoes de consumo,

= Envio manual de nives de esloque e forecast

Supervisdo da programacio de entregas

= \isualizag3o do calendano de entregas:
* Envio da Programacao de Enfregas;

* Regstro de Confirmagao de Frogramagao de entrega;
=  Registro de aviso de embanque;

* Confimmagao de ordens de enirega;

= Track&Trace dos produtos enviados.

Programacio de Entregas
= Estabelecimento de quantidaces e datas de entrega;
*  Calculo da previshes de estoque;
* Criacao de pravisies de consumo.

Situagdes excepcionals
* Reagendamento de entregas;
* Modificacio do calendano de entreqas,

* Idenfificagdo de falhas no enviofrecebimente de mensagens da rede
EDNImarnet;
= ldaniificacio de falhas na comunicacdo com ERP.

5.1.4 Recursos necessanios

Faralelamerie 4 andlise e especificacdo de requisitos, foram identificados o=
principais Fecursos necassarios ac projeto, 0% quals sao listados a saquir,
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5.1.4.1 Desenvolvimento

Como ambiente de desenvolimento, optou-se pela eacolha da plataforma .MNat,
utiizando-se C# 2.0 como linguagem de programacao. Os requisitos desse ambiante
s80;

Sisterna Operacional - Microsoft Windows XP
Versao — Ediclo Profissional (licenga gratuwita para pesquisa)
Forle — Microsofl

Servidor Web - Internet information Services (1S}

Met — framework 2.0,50727

Platafcrma de desenvohimenio — Microsoft Visual Studio 2005
Fonte = Microsoft

SGOB - Microsoft SOL Server 2005
Versdo — Express Edition (licenga gratuita)
Fonle — Microsoft

O desenvolvimento requer que o servidor, contendo o SGED a as maguinas de
desenvolvimenio estejam ligadas & internet & que os aplicatives envolvidos possuam
o devido acesso 4 rede (portas de antrada e saida aberlas).

A equipe de desenvalvimento teve contato com exemplos reais @ layouts de arquivos
de ransmisséo de dados EDI. A possessdo de niveis de estoque e de previstes de
consumo reals era recomendada, porém ndo obrigatoria para a simulagio do
sislema ao longo do dessnvolvimento.

5.1.4.2 Utilizagdo

Ma fase operacional, serd necessanoc o uso de um servidor dedicado para a
instalagio e execugdo do SGDR e para armazenamento do banco de dades & um
segundo servidor dedicado para a execugdo da aplicacho. Ambos oz servidores
devern possuir;
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»  Ambiente Windows;

* Capacidade de processamenio necesséria para erecuCio do aplicalivo;

* Conexdo & Intermet confldvel, segura e de alta velocidade:

* Conexao conf@vel & segura a redes EDI;

= (s aplicativos envolvidos devem possuir 0 devido acesso g redes instaiadse
nos servidores,

Ademais, 0s sistemas ERP do cliente & fornecedor devem possuir acesso ESQUIC &
confiavel & redes EDN ou Intemnet e a iImerdace de utilizagdo para usudrios requer
conexdo a internat confidvel e rapida.

5.1.5 Restrigbes e requisitos ndo funcionais

2.1.5.1 Caracteristica dos Uswdrios

O usuario que operard o sistema serd funciondrio da empresa do cliente ou do
formecedor, nao necessanamente com conhecimentos profundos de computagdo. O
usuario tem no minime formagio média, treinamento basico em sistermas ERP &
conhecimentos basicos de logistica (demanda, estoque, forecast, elc.). Espera-se
que o usuario esleja a par dos processos de confrole, entrega e recebimento de
produios de sua empresa;

4.1.5.2 Aspectos Legais

Os dados de consumo, entregas e relatoros devem ser mantides confidenciais. A
distribuicio desses dados para terceiros ou externos depende do contrato realizado
entre cliente e fornecedor. O cliente e fornecedor devem assinar contrato formal com
o provedor de senigos VMI, onde o fornacedor assume a responsabllidada de
manter o estoque do cllente. O sistema SCIP, porém, assume a responsabilidade no
caso de falhas que perem prejuizo para wma das partes envolvidas, O sistema SCIP
ndo assumira responsabilidade sobre falhas decorrentes de erros em previsbes de
corsume, geradas pelo cliente ou palo proprio sistema.
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+.1.5.3 Disponibifidade

O sislema lida com informagfes essenciais sobre nivels de estogua e a falha na
provisdo deste implica em prejuizos de producdo e impacios  financeiros
consideraveis. Sendo assim, o sistema deve estar disponivel 24 horas por dia, sefe
dias por semana, salvo om perindos de parada programada @ proviamente
nadificada,

3.1.5.4 Fungoos ae auditoria

O produto deve permilir a verificagBo da acuracea das sugestfes de entregas e
caleulo de prevsbes de entregas e consume a partir de uma comparagio com as
entregas rezlizedas de fato & o comporiamento real do estoque do cliente,

3.1.5.53 Requisifos de [linguagens e programagdo e ambientes do
desenvolvimento

0 sistema deve ser projetado para ambienta web, onde ge utilizard uma lInguagem
compativel com navegadores comerciaimante disponiveis e que permita a geragio
dinamica de dados.

5.1.5.6 Protocolos de Comunicagdo

O sistema deve ser capar de enviar e receber mensagens em padrdo proprio, sm
padrac proprietano ou padrdo aberio de redes EDI, assim come comunicagdo via
TCPNP. Além dizzn, deve ser capaz de interpretar padries de mensagens de
diferantes sistemas ERP.

5.1.5.7 Operacoes Paralelas
O sistema deve ser capaz de receber e processar multiplas requisicies de usudrios

que o acessam via weab, a8sim como processar 08 varios dados emviados e
recebidos pelos ERPs dos clientes e formecedaores.



5.1.5.8 Requisitos para adaptagdo do local

(3 sistema deve incorporar todas as fungies necessarias para configurar os dados
de clientes, formecedores, produtos, @ regras de negocio de cada frio cliente —

lornecedor — produto, As configuragtes para comunicagio com diferentes redes EDI
& sistemas ERP devem ser feitas manualmente no sistema, desenvolvido de forma
mizdular,

5.1.5.9 Consideragdes sobre a seguranga

O sislema nao deve permitir acesso ou aiteracdo indevida dos dados por pessoas
nao autonzadas, Os dados emiados a recabidos devem ser criplogratados

5.1.5.10 Requisitos de confiabilidade

O sigtema dove ser capaz de enviar alertas & oquipe lécnica responsavel pela
manuiengao, Caso ocorra uma falha no enviolrecebimento de mensagens EDIERP.

5.2 Modelo Estatico

O modelo estatco compreende a modelagem das funcionalidadas do sistema e sug
esirutura de dados, sendo composio pelos casos de uso, diagrama de classes e
diagrama de entidade-relacicnamanto,

5.2.1 Casos de Uso

Os cases de uso foram modelados de acordo com a teoria de linha de produto de
software, de acordo com Gomaa (2004), visando a reusabllidade como ferramenta
para s¢ obter modulanidade e permitir a composigio de diversos produtos finais
diferentes. Isio se roflete basicamente na especificagio da categoria de reuso, assim
dividida:
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= Hemet especifice um casc de uso cenbral necesssrio para garantic o
funcionamento essencial do sistema, sendo assim comum & todos oo
produtos da linha;

* Optional; Caso de uso opcional a configuracio de um produto, permitindo
configuracdio de produtos diferentes;

= Alternative: um caso de uso allernalivo & utilizado para um conjunte de casos
de uso gue podem ser ulllizados como alternativas para a configuracio de um
smtema.

Ademais, 05 casos de uso seguem a definigho cldssica de engenharia de soffware
de acordo com UML 2.0 contenda sua descri¢io, eventa iniciador, alores envolvidos,
categoria de reusa, pré-condigio, pas- condigo, seqiéncia de eventos, axtonsdes &
inclusies,

Para o5 casos de uso, definiram-se quatro tipos de alores que interagem com o
sistemna:

» Sistema ERF do cliente;

= Sistema ERP do fomecador;
*  Usuario administrador;

= Usuario comum.

Os sisternas ERP extermos s3o0 vistos aqui como atores, porque interagem com o
sistema na forma de envio @ recebimanio de mensagens, gerando rmudancas de
eslade e disparando processos no sistema SCIP. Definem-se também dois alores,
do tipo usudrio, para representar niveis diferentes de permissic de edicho da
informacio contida no sistema através da Interface grafica web,

A Tabela 5 contempla todos os casos de uso descritos para o sistema SCIP, cuia
especificagio encontra-se disponivel no APENDICE A.
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Tabaels §: Relogdo dos Cazos de Use Modelados.

Casos de Uso

Cane do ueo 1 Cadastro da empresas fomecodors ou chente)

Casg de uss 2 Cadastr de Bens (prodidos)

Casg de usa 3 Cracio de cona de wsisn

Caso de uso 4 Cadestro/Confgumagio de perlis de acesso par o sislema,

Cago de uso 5 Autenlicacdo da ususrio no sistema (Login)

Caso de uso B Execula logoul de usydno

Casode uso 7' Cadastro de um it2m de plansfamento

Caso de uso 8 Cadasiro dé v itam de fomeciments

Caso de usn B Confiqumr ragras de negdcin da um lem de plangjamania

Casode use 10 Confirnar praposicbas de ordam

Cazode uso 11: Criaglio de proposichn da oidem

Caso de usa 12 Modilicagio de ondem (progosta ou jd confrmada)

Caso de usa 13 Envio de conlrmasds o8 recabiments de marcedona

Gaso de uso 14: Recebimento confimagio de ordem peopasta Ormder Response

Caso de uso 15 Efio da aao de exgedigio Ship Notice

Laso de uso 16! SoficitagBo de envo de Digast

Caso de 1=0 17; Soficitecio realizacso de diagntetico

Caso de use 18; Visualizagao de refalonos

Caso de use 19: Inserr frecast

Case de uso 21 Indesir nied de asionue

Caso dousa 22 Insesir nivel de estogue menualmente
Caso de uso 23 Ervio de dades de Lasking

Cemo de uso 24: Consuliar tracking da produlos emdados

5.2.2 Modelo de Classes

O diagrama de classes do sistema deve reflatir, da melhor maneira possivel, as
necossidades do modelo e fundonalidades do negacio. Mantends um enfogue fore
nestes requisitos, desenvolveu-se um modelo de classes que reflete as entidades do
dominic da aplicacio e suas caracteristicas, Especial atengao fol devotada a
modularidade, para permitir malor flexibilidade quanto a modificagbes, extensdes e
variantes de configuraco cllente-fornecedor possives.

Pelo falo de se tralar de um intermediador entre sistemas diferentes {05 gquais
possuern parémetros & configuracies distintos), o modelo de classes — ou dominia —
da plalaforma em desenvolvimento deve ser suficientemente flexivel para se adaptar
a diferantes contexios, conforme a demanda. 1sio leva & necessidade de considarar
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paramelros adicionais que podem nao ser necessanos para todas as configuragdes
existentas.

O modelo de classes desenvolvido e a descrigio detalhada de suas principais
classes, compreendendo o pacole SCIF. Model previsto na componentizacdo do
sistema, pode ser visualizado no APENDICE C

5.2.3 Diagrama de Entidade Relacionamenta

O diagrama de entidade-relacicnamento reflete a estrutura dos dados [rare
almazanamento em um banco de dados, no caso, relacional. O diagrama reflete as
entdades contidas no modelo de classes explicitanda as ralagtes de dependénca.
A estrutura fol modelada de acordo com as regras de normalizacfio para eliminar
redundancias e aromalias de modificacies da base. Aplicou-se normalizegdo até a
terceira forma normal, mantende independéncia entre os afribulos das tabelas e
dependéncia apenas da chave primaria.

O diagrama das tabelas e relagies resultante pode ser consullade no APENDICE D
deste rabalho,

3.3 Modelo Dindmico

Cr modelo dindmico prové uma visde do sistema em que controle & segléncia das
apfes sdo representades, tanto no que tooa ao objeto parficularmente dilo (por meio

de maquinas de estado finito) ou pela interagio entre objetos (par meio de andlise
das interagdes entre 0% mesmoas).

5.3.1 Processamente de Ordens de Produgdo
A parfir do momento em que uma nova ordem & proposta pelo sisiema, ela @
submetida a uma sére de operagdes envolvendo transicies de estados e

processamentos relativos a cada estado. A definigdo de cada estado pode ser
consuitada na se¢2o 3.6.3 (Algoritme de gestio de ordens).
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O diagrama de transigfo de estados mostrado na seCao 3.6.3 (Algontmo de gestao
de ordens) explicita a dindmica de estado das ordens criadas de acordo com aghes
dos usuarios do sislema ou criagdo e recebimento de mensagens dos sislemas ERP

exlarnos,
5.3.2 Diagramas de Seqiiéncia

Os diagramas de seqléncia foram elaborados de acordo com notagfio UML 2.0 para
refletir a dinamica das funcionalidades do sistemna e das classes definidas ng modeio
estatico,

A utilizacdo de diagramas de seqiéncia permite maior clarezs na definigio das
fungbes do sistema, incluindo aspectos da arquitetura, fomecenda um guia para a
compreensao da interagdo das classes modeladas. Um bom diagrama de seqiéncia
guia a codificagio do software, garantindo que o resultado final esteja de acordo
com as especificaches do sistema. Pode-se ter a relagio completa dos diagramas
de seqiiéncia no APENDICE E deste trabalho.

5.4 Arquitetura do Sistema
A especificacdo da arquitatura de soffware do sislema & orientada pela teara

exposta na secdo 4.1, A perir dag premissas nela levantadas, desenvalveu-se a
arquitetura componentizada ilustrada pela Figura 24, descrita nas proximas secbas,
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Figuera 24; &roquitatura do Sistema.

5.4.1 SCIP.Model

O componente SCIP.Model contém as clagses necessdrias & representacic das

entdades do modelo de negocio envolvido no projelo — também denominadas de
entdades da dominio da aplicagdo. Para maiores detalhes, vide seclio 5.2.2.

5.4.2 SCIP.Dao

O componsnie SCIP.Dao implementa a camada de acesso a dados do sistema,
formecends componentes de conexao e acesso a diversos sistemas gerenciadores
de base de dados (SGBD). Fomece também as classes responsaveis pela
CconvVersao dos resultados de consultas a basse de dados em obietos do dominio da
aplicac3o — os objefos confidos ma camada SCIP.Meodel, Toda a logica de
persisténcia e consulta a dados @ empacotada neste componente,

2.4.3 3CIP.1O

A camada SCIP.I0 define os componentes necessarios para a leltura e escrita de
arquivog XML, A camads Services define uma Interface para a cemada 10
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especificandoe 03 métodos que necessita para acessar os dados contidos em
arquivos AML. Desta forma, a camada |0 implementa o5 metodos necessarios,
podende facilmente ser substifuida por outra implementagdo, cumprindo os
requisitos de baixo acoplamento e modularidade.

A classe FlatFilelO define os métodos genéricos para tratar arquivos XML, tal como
abertura, leitura e serializagioidesserializagao). Esla classe & eslendida para criar
classes concretas que realizam o tratamento de cada lipo de mensagem XML
especificada.

5.4.4 SCIP.Services

A camada SCIP.Sevices contém a2 casses de servigo do sistema, as quais
espelham 0s processos de negicio definidos no capitulo 3 (Processos de Negdeio).
A fungdo desta camada, além de fomecer o8 servigos de reaprovisionamento e de
processamento das mensagens de enfrada e saida do sistemna, & de prestar senvigos
& camada de Interace com usuaro, no que toca & logica de validaclo, coleta e
persisténcia de dados.

2.4.5 5CIP.WebUl

A camada SCIP.Webll implementa o8 componentes da interface com o usudrio,

senda responsavel pela l0gica de apresentacdo da aplicagdo. Permite a visualizacao
dos dades pelo usudrio e a interago com o mesma,’

5.4.6 SCIP. Util

0 componenta (1 engloba classes e métodos genéricos que Implementam
funcionalidades comuns necessanrias aos outros componentas. Ulimaments, este
componente funciona como uma biblioteca de classes de ulilidades comuns da

aplicagio.

"Wide segio 4.1.3.
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5.4.7 SCIP.Dis

O componente SCIP.Dis (acrdnimo para Dale Integration Services) & responsdval
por realizar a integragdo enfre o sistema SCIP e sistemas externcs. O sistama SCIP
gera mensagens utiizando um padrao interno desenvolvido pela eguipe, Pelo fato
de no mercado existirem diversos padries de mensagens EDI, & necessério um
servigo de lradugao para viabilizar quaiguer tipo de comunicagdo, O components Dis
acumula a responsabilidade de traduzir as mensagens enviadas para os padries
necessanos e converler &5 mensagens recebidas para o padrao intemo. No
mercado existem diversos pacoles de software que realizam este bipo de servico,
Desta forma, o desenvolvimento deste componente estd fora do escopo deste
projeto.

2.3 Algoritmo de aprovisionamento

Os diagramas que documentam o algontmo de aprovisionamento implementado
podem ser vistos no APENDICE G. O algoritme foi implementade de acordo com a
tearia apresentada na secio 3.6,

5.6 Processamento de Mensagens

A comunicagdo do sistema SCIP com sistemas @ aplicaghes exiernas é realizada
alraves do componente SCIP.DIS. O padrio das mensagens foi deflinide pela equipe
com o intullo de servir como base para comunicaglo enlre o components de entrada
e saida (SCIP.10) @ o componente SCIP.DIS. O padric desenvohdido wtiliza
mensagens XML baseadas na norma Chem aStandards da CIDX.

A CIDX & uma organizagdo sem fins lucralivos dedicada a criar padries eBusiness
para o setor industrial quimico. A norma Chem eSlandards especifica diversos tipos
de mensagens para a froca de dados enlre empresas, com o objetivo de se realizar
comérela eletrdnico. Dentre as diversas mensagens descritas pelo padrio, foram
escolhidas as seguintes, para serem inlegradas ao sistema SCIP:

= Order Create;
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*  Ordar Response,
= Ship Nofice:
= Supply Flan.

0 padrao ullizado pelo sistemaz SCIP fol desenvolvido pela equipe, a parbir de
simplificagies das mensagens originais do padrio Chem eStandards, mantendo
apenas os dados necessanos para o funcionamento do sistema. Para maioes
detalhes sobre a especificacio das mensagens, vide APENDICE H.

3.7 Projeto de Interface com Usuério

A interface com o usudrio fol desenvalvida em tecnologia Asp.Met com returso a
Alax. Seguindo as recomendagies da W3aC (World Wide Wab Consarfion) com
respeio ao desenvohiimento de interface Web, oplou-se por editar o conteddo das
interfaces (texto propriamente dito) através de folhas de estile — CS5, do Inglés
Cascading Sfyls Shee! — separadas do serpt de cada lela. Os beneficics desia
separagao sdo evidentes, do ponio de vista que ela parmile centralizar o padrio de
esfilo de toda a aplicacio em alguns arquives CSS5.

Mo tocante a lecnologia ufilizada (Asp Mel), faz-se necessdric mencionar que os
Mecursos providos pela mesma tiveram grande impacto sobre o projeto. Muitos dos
conceitos salientados no Capllul 4 (Conceitos & Ferramentas de Engenharia de
Soffware) s0 foram passiveis de implementagio, dentro do prazo determinado,
devido a exisiéncia — dentro da plataforma Met - de um amblents que abrange
muitas das melhores praticas existentes em engenharia de software, Podem-se aqui
citar o= arquivos de resources (permiem internacionalizagde de uma maneira
simples e eficianta), os skins e femplates (permiterm aplicar um padrao determinado
para toda aplicagio) e, por fim, os master pages, recurso poderoso que permile
heranga de formularios e paginas web,

Mas se¢ies que seguem, sfo reforcados outros pontos que guiaram o projeto da
interface do sistema.
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5.7.1 Acessibilidade

Seguindo as orientagbes do WAl (Web Accessabiiity Iniciative), estorcos’ foram
realizados no sertido de se desenvolver interfaces com usudrios que respeitem
aiguns requisiios de acessibilidace, como menu de navegagao acessivel, aplicagio
da descritivos as imagens (scripf que descreve a imagem @ que parmite
interpretagao acs keitores de browser comerciais), Tacilidade de acesso an contalido
& navegacdo por formuldrios utiizando teclado.

Ainda assim, importa ressaltar que ndo se enquadra no escopo deste projeta (pelo
MENCS 8N sua primeira versao) a criacdo de interfaces acessiveis no sentido amplo
da palavra, dada a exlensao do assunto e a janela de tempo que ndo permitiu o
aprofundamento no masmo,

3.7.2 Desenvolvimento Interativa

O geservolvimente das interfaces passou por diversas etapas alé atingir seu estado
de maturidade. Iniciou-se pela l&cnica de prototipaciio rapida (utiizando quadro
brance, papel, elc.) para se especificar o layoutl e conteddo geral das telas.

Feito isto, buscou-se auxilic de pessoas externas ao projeto (ndo diretamerte
envolvidas) para se captar opinides, capturar os reflexos de utilizacio e impressdes
do usuario (por exemplo, pediv-se para que © usuario da interface de papel
‘pensasse em voz aita’). Atrawds da cbservagho do comportaments e reacBes dos
usuanos, a cada iteragdo, reallzaram-se melhorias graduais no protolipo das
interfaces.

Apos esia etapa, passou-se 4 implementacio das mesmas &, novamente, iniciou-so
um ciclo de estudo do comportamento do usuario em vista da interface — desta vez
em fungdo do modo de apresentaciio do conteddo e ndo do corteddo propriamente
dito. Como resultado, viabidizou-se a escolha dos melhores controles a serem

" Mg o use da palavm efiegas, nosentide que alguns aspecios de acessibilidade foram estudads & aplicmlos,
o sende, porém, sufleleies park cassclerizm as inlerfscss desermvolvidis coms aoesmsives,
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empregados para cada tipo de representagio reguerida (leia-se por controles caixa
de texto, lista, caixa de checagem, flista expansivel, ou seja, controles web)

5.7.3 Interfaces

Conferme mencicnado no Capltulo 4, buscou-se inspirar as interfaces no conceito de
simplicidade ¢ usabilidade prescritos pela mails modema tendéncia de
desenvolvimento wab (Web 2.0). Para isso, design de paginas web teve que ser
pesquisade & MAjax, para se melhorar a interatividade com o usuario, foi largamente
empregade. Vide o APENDICE | APENDICE Gpara se ter uma visio geral das
interfaces desenvolvidas,

5.8 Plano de Testes e Validagao

Como descrilo na seclo 4.7 (Desenvolvimenio Orienlado a Testes), aplicou-se, no
desenvolvimento deste projeto, a motodologia de desenvolvimenio orentado a
testes. Desta forma, garantiv-se o funcionamento e teste dos componentes de
soffware projetados para o sisterma aa longo do periodo de implementacio. Para tal,
foi empregada 8 ferramenta TestDrven Nel, que possibilita a especificagio de tesles
& a verificagio da coberura dos mesmos.

A ulilizachio de MockObjects para substituir componentes reais permitiu realizar
tastes unitarios ao longo do desanvolvimento sem que todas as camadas estivessam
presentes. Ao longo do desenvalvimento, realizaram-se peguenos lestes unidrios
para provar funcionalidade de acordo com a especificacdo &, a medida que se
aproximava a ditima fase do projeto, criou-ge os testes de camadas, isolando-as de
suas interfaces.

Por ditimo, realizaram-se o5 lestes inlegrados, que testam o compeortamenio do
sislema integrado e o cumprimento dos requisitos & principais funcionalidades. A
cobertura dos testes unitarios e o plano de testes integrados, contendo a descrican
dos testes e validagio, encontram-ge disponiveis no APEMDICE J,
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6 Consideragoes Finais

6.1 Aplicagoes

O desanvolvimento do sistema SCIP fol melivado pela necessidade da construcio
de uma plataforma de serviges extremamente flexivel, aluante come irtegradora
denlra de cadeias logisticas. Deste modo, o SCIP se comunica com gualquer
sistema ERP exislente no mercado através de um médulo traduter adequado, o
componente DIS (data inlegration senvice), pemitindo que fornecedores possam
prover servigos VMl automatizados a seus clientes sem recorrer a plataformas de
senico externas.

O sisterna SCIP apresenta-se independente de implementagfes de redes EDI
(distintas & proprietarias), provendo servigos de integracio para diversos parceiros.
Come ghemativa, o SCIP também pode ser utilizado para realizar a troca de
informacies via Intermnel, possibilitando a integragdo de empresas que ndo possuam
acesso a redes EDI

A adaptabilidade do sistema SCIP permite que seja instalado & homologado de
forma rapida e eficiente. A configurag@o de um item de planejamenio possui poucas
elapas e pode ser realizada por completo em menos da uma hora, tendo-se em
miios todos os dados necessarios para inclar um contrato Vi

A robustez de seu modelo de negicio, caracterzado pela ampla abrangéncia
funcional, permite gue o sistema SCIP se adeque 4s necessidades e processos de
formecedores e clientes dos mais variados ramos — inddstria, varejo, setor
agropecudrno, eto.



6.2 Conclusdes Finais

O objetivo deste trabalho consistiu em conceber & desenvolver um sistema on-fine,
capaz de integrar a cadeia de suprimentos de clientes e fornecedores através da
monitoragae e controle remoto dos estoques de produtos, aplicando o concelio de
reposicao continua de estoque contido no VM, Trata-se de uma forma de reduszir
custos de Wransagao e melhorar o desempenho da cadeia produtiva, na qual o

fomecedor & responsavel pelo gerenciamento dos nivels de estoque de seus
clientes.

A execugao deste projeto conlemplou a pesquisa e levantamento de requisitos e
reslrighes para conceber um sistema que aplica o estado da arle em metedologia e
tecnicas de modeiagem de software, vindo ao encontro de modernos conceilos e
tecnoiogias de integracdo BZB. lgualmente, o trabalho de pesquisa realizado no
dominio de logistica de negocios e automagdo industrial foi essencial para a
especificacdo dos processps inscritns no contexio do siclema e para sus
abrangéncia e fisbilidade do ponto de vista de negbcios.

Atenclo especial foi dedicada 4 modelagem e a aplicagdo de melodologias e
técnicas de engerharia de soffware que permititam a concepglo de elementos da
software com baixo nivel de scoplamento ente si, a construgdo de um sistema
escalavel, adaptavel, de facll cperagio e manutencdo. A codificacio, por sua vez,
parmiliu & equipe desenvolvedora deparar-sa com novas lecnologias @ compreender
de forma holistica o impacto de uma modelagem completa e eficaz sobre a
modularidade e estensibilidade de um soffware. Por fim, pode-se enunciar a atengio
especial que foi dedicada ao projeto da arguiteiura do sistema

0 desemvolvimento apresentou-se como uma tarefa desafiadora, implicande em
dificuidades malores que as inicislmente esperadas. Entretanto, estas foram
Iranspostas gracas ao plangjamente eficdente, dedicacio da equipe & odlima
arientacao provida pelos professores onenladores.



6.3 Trabalhos Futuros

O projeto desenvolvide prevé diversos pontos de continuidade de pesquisa e
deservolvimento, ns quais ndo foram abordados neste trabalho por resiricdes de
escopo & tempo. Entre os pontos de continuidade identificados, pode-se citar:

* Criagdo de um modulo gerador de previsdes de consumo. o sestema atual
dopende do cliente para envio de previsdes de consumo para seu
funcionamento adequado. Atrevés de teenicas de andlise estatistica e
inteligéncia arificial pode-se criar um médulo gerador da provistes do
consumo que se ulilize de dados de consumo historico de uma empresa para
prever o consumao future:

*  Adicao de oulros algoritmas oe aprovisionamenta: o sistemna atual possul um
algoriimo de aprovislonamentos que contém trés estilos de aproviglonamento
(vide secdBo 3.6.2) Podem-se adicionar algoritmos de aproviglonamento
baseados em Pontos de Pedido (vide segho 26.3.1) gue ndo dependam de
previstes de consuma de enviadas pelo cliente, como alternativa ao algoritmo
ja dezenvolvido.

* Adigdo de mensagens: Iniciaimente foi prevista a possibilidade de envio da
mansagem Supply Plan pelo sistema SCIP. O Supply Plan é uma mensagem
baseada no padréo CIDX (vide secdo 3.2) gue contém um resumo de fodas
a5 ordens de venda confirmadas pelo fomecador mas ainda ndo entregues ao
chente. Esta atua como uma mensagem de rasumo informando ao cliente
todas as entregas por vir,

*  Fossibifidada de rofesmento: Adicionar ao sistema SCIF a possibilidade de
ratear mensagens EDI entre diferentes redes.

* Adigcgo de nivels de usuanos: Inicialments foi prevista a criagdo diferentes
nives de acssso de usudrio. Contudo, devido ao lempo disponivel ndo foi
possivel realizar esta implementagSo. O sistemna desenvolvido contempla
apanas um lipo de usudrio administrador, capaz de modificar qualguer
configuragao existente no SCIP,

*  Melhoras da inferface: Adicionar & interface existente a possibilidade do se
visualizar diversos ltens de Planejamento simuftansamente.
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Inclusde de uma ferramenta DIS: o componente que realiza a radugdo das
mensagens AML pode dar origem a um projelo inteiramente novo, oue realiza
a integragio S0DA de sistemas diferentes ulilizando padrdes de mernsagens
XML diferentes;

Testes com ERPs reais: integragio do sislema desenvolvido com sistemas
ERP reais para testar funcionalidade em amblente homologado.

Modelo de negdeio orientado ao cliente; adaptagio do modelo de negocio
orientade para o cliente em vez do forneceder, funcionando como ferramenta
de gestdo de fornecedores.

Adigdo de criptografia das mensagens: desenvolver mecanisma de seguranca
e criplografia para um sistema que recebe e envia dados de negocio criticos e
sigilosos,
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APENDICE B - CASOS DE USO

Caso de uso 1: Cadastro de empresas (fornecedora ou clienta)

Descrigho: Este caso de uso descreve o processa de cadastro de empresas
fd sisterma SCIP,
Evento iniciador: Aberlura da l¢la de cadasiro de empresas ne aplicativo.
Atores: usuario administrador do sistema (iniciador)
Categoria de reuso: kemel
Pre-condigio: usudrio autenticade no sistema, com perdil de administrador.
Segléncia de eventos:

1. Usudrio seleciona, através do menu do aplicativo, a tela de cadastro de
ampresas.
Sislema exibe a tela de cadastro de empresas, com formuléno para
cadastrar uma empresa,
Usudrio preenche o formuldrio com dados da empresa.
Usudrio especifica a relagio da empresa cadastrada com outras
empresas @ cadastradas.
Usuario confirma ¢ cadastre da emprasa.
Sistema empacola estes dados, executa validagio dos mesmos e os
registra em sua base de dados.
Pds-condigho: empresa cadastrada no sistema
Extensdes;

1. Usuario altera cadastro de uma empresa; o sistema exibe o formulario
com 05 dados registrados para empresa selecionada (passo 3).

2. Usuarlo remove cadestro de uma empresa: o sistema exibe o
formuldriec com os dados registrados para empresa seledconada e
usudrio escolhe opgdo de remogio da empresa (passo 2).

3. Sistema ndo autoriza (ndo valida) o cadastro: o sistema cancela a
cadastro e retomna a tela de cadastro (passe 2).

4. Erro da temporizagioe na comunicagio com a base de dados: o sistema
cancela o cadastro & retorma mensagem de emo ao usudrio, retornando
a tela de cadastro (passa 2).

Inclusdes:

Laso de use 3 Autenticagio de usuario no sistema (Logn)

M g

Caso de uso 2; Cadastro de Hens {Prndutu_r.}

Descricdo: Este caso de uso descreve o processo de cadasiro de ilens
[produlos).
Evento iniciador: Abertura da tela de cadastro de itens no aplicativo.
Atores: esuario administrador do sistema (niciador)
Categoria de reuso: kemel
Pré-condigao: usuario autenticade no sistema, com perfil de administrador.
Seqiencia de eventos:
1. Usuario seleciona, através do manu do aplicativo, a tela de cadastro de
tens para uma empresa.
£, Sistema exibe a tela de cadastro de itens, com menu para escolha da
empresa a qual o produlo serd ralacionado,
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Usuirio selociona a empresa a qual o produto perlence
Sistema habifita formulario para cadastro do produto.
Usudrio preenche o formuldrio com dados da ilem.
Usudrio confirma o cadastro do item,
Sistema empacola estes dados, executa validacdo dos mesmos e os
regisira em sua base de dados.
Pds-condigio: item da empresa cadastrado no sistema
Extensdes:
1, Usuario altera cadastre de um item: o sistema exibe o formuidro com
o8 dados registrados para o item selecionado (passo 3).
2. Usudwio remove cadastro de um item; o sistema exibe o formuldrio com
os dados registrados para o item selecionado e usudrio escolhe opgio
de remogao do item (passo 2).
3. Sistema ndo auloriza (ndo valida) o cadasto: o sistema cancela a
cadasiro e retoma & tela de cadastro (passo 2).
4. Ero de lemporizagae na comunicacao com a base de dados: o sistema
cancela o cadasiro e relorna mensagem de erro 30 usudnio, retornando
a lela de cadastro (passo 2).
Inclusbes:;
Caso de uso 5. Autenticagdo de usudrio no sistema (Login)

pra i Sl R

Caso de uso 3 Criagdo de conta de usuério

Descrigdo: Este caso de uso descreve o processo de cadaslro de um usudno
ne sistema SCIP.

Evento iniciador: Abertura da tela de cadastro de usudrios no aplcalivo,
Atores: usuario administrador do sistema (iniciador)

Categoria de reuso: kemel

Pré-condigdo: usuario autenticado no sistema, com paedil de administrador,
Seqleéncia de eventos:

1. Administrador seleciora, alraveés do menu do aplicalive, a lela de
cadasiro de usuaros,

Z. Sistema exibe a tela de cadastro de usudrios, com formuldnio para

cadasirar um wsuaro.

Adminisirador preenche o formukdrio com dados do usudrio.
Adminisirador especifica o perfil de acesso da usuario,

Administrador confirma o cadastro do usuario.

Sistema empacota estes dados, executa validacdo dos mesmos e os
regisira em sua base de dados,

Pas-condigaa: lem cadasirado no sistema

Extenstes:

1. Administrador allera cadastro de um usudrio; o sistema exibe o
formulario com os dados registrados para o usudno seleclonado (passo
3).

2. Administrador remove cadasiro de um usudrio: o sistema exibe o
farmulario com os dados registrados para o usudro selecionado e
adminisirador escolhe optao de remogao do usudrio (passo 2).

3. Sistema ndo autoriza (ndo valida) o cadastro: o siktema cancela a
cadastro e refomna 4 tela de cadastro (passa 2},

R e
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4. Erro de temporizagio na comunicagdo com a base de dados: o sistema
cancala o cadastro & reloma mensagem de ero ao usudrio, retornando
a tela de cadastro (passo 2).

Inclusdes:Caso de use 5: Autenticagdo de usuéno no sistema (Login)

Caso de uso 4; Cadastro/Configuragio de perfis de acesso para o sisterma.

Descrigao: Esle caso de uso descreve o procasso de cadasiro de perfis de
ACES50 parg Usuarios do sistema SCIP.

Evento Iniciador: Aberiura da fela de cadastro de perlis no apicaiivo,
Atores: usuario administrador do sistema (iniciador)

Categoria de reuso: kernel

Pré-condigio: usudrio autenticado no sisterna, com perfil de administrador.
Seqiéncia de eventos:

1. Adminstrador selecona, através do mend do aplicative, a tela de
cadastro de perfis,

4. Sisterna exibe a lela de cadasiro de perfis, com lormulane para

cadastrar um perfil.

Administrador preenche o formulanic com dados da perfil.
Administrador especifica as permissies de acesso conferidas ao perfil,
Administrador corfirma o cadastre do pearfil.

Sistema empacota estes dados, axecuta validacio dos mesmos e os
registra em sua base de dados.

FPos-condigao: item cadazirado no sistema

Extensoes:

1. Administrador altera cadastro de um perfil; o sistema exibe o formuldrio
com 0s dados regisirados para o perdil setecionado (passo 3).

2. Administrador remove cadasiro de um perfii 0 sistema exibe o
formularic com os dados registrados para o peril selecionado e
administrador escolbe opgdo de remogao do pardil (passo 2),

3. Sistema ndo auloriza (ndo valida) o cadastro: o sistema cancela a
cadastro e retorma a tela de cadastro (passo 2).

4. Erro de lemporizagso na comunicagao com a base de dados: o sistema
cancela o cadastro e refomna mensagem de ero ao usudrio, retermando
a tela da cadastro {passo 2).

Incluséas:

Caso de uso 5: Autenticagdo de usuario no sistema (Login)

FR- T -1

Caso de uso 5: Autenticagdo de usudrio no sistema (Login)

Descricdo: Este caso de uso descreve o processo de autenticacdo de
usuanos do sistema SCIP,
Evento iniciador: Abertura do aplicativo do sistema ou tentativa da acessa a
qualguer tela do apicativo.
Atores: qualquer usuano cadastrado no sistema (iniciador)
Categoria de reuso: kemel
Pré-condig¢do: iniciar o aplicativo do sisiema SCIP.
Seqgiéncia de eventos;
1. Usuario inicia o aplicativo de SCIP ou tenta acessar alguma tela do
mesmo diretamenta.
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2. Sistema verifica se o usudrio estd autenticado,
3, Caso ndo esleja autenticado, tela de login {autenticagio) & proposta ao
usudrio,
4. Usudrio preenche campos com noma de usuario & senha
5. Sisterma execula autenticacdo do usudrio & em caso de validacae, da
QCES50 para usuario & aplicagio,
Pos-condigo: usudrio autenticade no sislema
Extensdes;
1. Caso esleja autenticado, leva o usuano direfo para a tela principal do
aplicative, ou para a tela para o qual o usuario solicitou acesso.
2. Slstema executa aultenticagdo do usuario e em caso ndo vakdagdo,
redireciona usuario para tela de fogin novamente
4. Emo de temporizagdo na comunicagao com & base de dados; o sistema

cancela o cadastro e reforma mensagem de emo a0 usuario, relomando
& tela de login (passo 2).

Caso de uso 6: Executa logout de usudrio

Descrigdo: Este caso de uso descreve o processo de exesucdo de fogout de
usuarios do sistena SCIP,
Evento iniciador: Escolna da opgao de logoul, presenta em todas as telas do
aplicativo do sistema.
Atores; qualguer usuario do sistama (Iniciador)
Categoria de reuso: kernel
Pré-condigio: Estar auternlicads no sistema
Seqiéncia de eventos:
1. Usudrio opta por executar iogoul do sistema
£. Sistema apaga sess30 do usudrio,
3. Slstema rediraciona usudnio para a tela de login,
Pds-condicdo: Usuarno ndo autenticado no sistema
Extensdes:
1. Emo de temporizagao na comunicagio com a base de dadoes: o sistema
cancela o cadasiro e retorna mensagem de arro ao USuario,

Caso de uso 7: Cadasiro de um item de planejamento

Descrigio: Permite que usuario cadastre um novo item de planejamento no
sistema.

Evento iniclador: Aberlura da lela de cadastro de item de plangjamenio no
aplicativo.
Atores: usuario administrador do sistema.
Categoria de Reuso: Kemnel
Pré-condigio:
1, Usugrio autenticado no sistemna;
2. Tela de cadastro de item de planejamento aberta,
Seqiiéncia de eventos:
1. Usuario seleciona, através do menu do aplicative, a tela de cadastro de
itens de planejamento.
2. oistema exibe a tela de cadastro de ilens de planeiaments, com
fomularic para cadastrar um itern de planejamento.
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Usuério preenche o formuléro com dados do item de plangjamento,
Usudrio cadastra um ftem de fornecimento novo para este item de
planejameaenta.
Usudrio confirma o cadastro do item de plansjamento.
Sistema empacota estes dados, execula validacdo dos mesmos e os
regisira am sua base de dados.
Pos-condiglo: llem de planegjamenio & criadoe. Sistema retorna para iela de
configuragio do ilem atual.
Extensdes:
1, Usuério altera cadasiro de um item de plangjamento: o sistema axibe o
formuldnio com os dados registrados para o tem selecionado (passo 3).
2, Usudirio remove cadasiro de um item de planejamento: o sistema exibe
o formulério com os dados registrados para o item selecionado e
usuario escolhe opedo de remogdo do ilem (passo 2).
3, Sistema ndo autoriza (n&o valida) o cadasto. o sislema cancela a
cadasire e reloma & Ieka de cadastro (passo 21
4. Ermo de temporiza¢ao na comunicacio com a base de dados: o sistema
canceld o cadastro e retoma mensagem de erm a0 usuarnio. retormando
a tela de cadasiro (passo 2).
Inclusies;
1. Cadastro de um nove ilem de fornecimento para o ltem de
plangjamenio em guesiio. (Caso de uso 25)

e

Caso de uso 8: Cadastro de um item de fornecimento

Descrigao: Permite que usuario cadastre um novo ilem de fomecimenta em
um ivem de plane@ameanlo no sistema.
Evento Iniclador: Teda de cadastro de tem de planejamento aberta; usudrio
seleciona a Insercdo de um novo item de fornecimento.
Atores: usuario administrador do sistema.
Categoria de Reuso: Kamel
Pré-condigao:
1. Usuano autenticado no sistema;
2. Tela da cadastro de tem de fornecimento abera.
Eu-ttﬂénnia de eventos;
1. Usuario seleciona, alravés da tela de cadasto do item de
plangjamento, a tela de cadastro de dens de fornecimento.
2. Sisterna exibe a tela de cadastro de itens de fornecimenta, com
formulario para cadastrar um itemn de fornecimento.
3, Usuano preenche o formularo com dados do item de fornecimento.
4, usuario relaciona empresas particpantes e seus papéis.
5. Usuano seleciona os produlos que cada empresa compra e vende
estabelecendo a relagio produlo do vendedor & comprador
B. Usudro confirma o cadastro do item de fornecimento.
7. Sistema empacota estes dados, executa validacdo dos masmos & os
registra como parte do item de planejamento,
Pés-condigio: llem de fomecimento & criado. Sistema retoma para lela de
configuragdo do item de planejamento atual.
Extensdes:
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1. Usudrio allera cadastro de um item de formecimento; o sislema exibe o
formuldrio com os dados registrados pare o item selecionado (passo 3).

2. Usudrio remove cadastro de um ifem de fomesimento: o sistema exibe
o formuldro com os dados registrados para o dlem seleconado e
usudrio escolhe opeiio de remogdo do itemn (passo ).

3. Bistema ndc autoriza (nfo vallda) o cadastro: o sistema cancela a
cadastro e retormna & tela de cadasiro (passo 2.

4. Erro de temporizagio na comunicacdo com a base de dados: o sistema
cancela o cadasire & reloma mensagem de erro 8o usuario, retormando
& tela de cadasiro (passo 2).

2. Usuério cadastra um novo produfo para uma empresa na propria tela
de cadastro de item de fornecimenta.

Inclusbes: nenhums.

Caso de uso 9; Gnnﬁguracr regras de negécle de um itemn de planejamento

Descrigao: Permite que usuario configure parameltros das regras de nagocio
de um item de wm formecedor para um clianie.
Evento iniciador: Usudrio seleciona tem a ser configurado.
Atores: usudrio administrador do sistema ou usudrio funciondrio do
fornecedor
Categoria de Reuso: Kernal
Pré-condicio:
1. Usugrio avtenticado no sistarma;
2. Tela de configuracio de itans aberta.
Seqiéncia de eventos:

1. Usudrio seleciona atravas um clique o tem de planejamento dessjado;

2. Sistema exibe o5 pardmetros possiveis a serem corfigurados e suas
configuraches atuais;

4. Usudrio modifica e insere pardmeiros nas configuragbes;

4. Usuario seleciona, afraves de um clique, a cpgao de salvameniio;

J. Sislema exibe informagao que parametros foram salvos,
Pos-condicdo: Pardmetros das regras de negbcio sio modificados ou
Insandos na sistema, Sistema retoma para tela de configuracio do itam atual.
Extensdes:

1. Usudrio fecha tela do navegador cu aperla boldo de cancelamento,
Menhuma alteracao & salva nos pardmelros das regras de negocio do
item;

2. Ermo de temporizagdo na comunicagdo com o sistema: usudrio levou
tempo demais para realizar modificagbes, o sistema cancela as
meodificacdes feitas ¢ ndo salvas,

Inclusdes: nenhuma.

Caso de uso 10: Confirmar proposigoes de ordem

Descrigdo: Permile gue usuaro aprove e confirme proposigio de entreca de
produta,

Evento iniciador: Usuario seledona proposicio de entrega.

Atores: usuario administrador do sisterna ou usudrio funciondrio do
formecedor
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Categoria de Reuso; Kernel
Pré-condigio:
1. Usuario autenticado no sistema;
2. Tela principal de reaprovisicnamento aberta, mostrando lista de itens
que o usuana tem direito a visualizar e interagir,

Seqiiéncia de eventos:
1. Usudrio selaciona através um digue a proposicio de ordem a ser
confimada;

2. Sistlema exibe a proposigio de ordem e seus parmelros (ex: data de
onirega, quantidade, etc.);

4. Usuario medifica e insere paramelros na proposicio;

4. Usuario seleciona, alraves de um dique, a opgao de confirmagaa;

5. Gistema exibe informagio que proposicdo foi confirmada e expordada
para sistema ERP do formecedor;

Pés-condigio: Proposicio de entrega & transformada em enirega confirmada
& sistema SCIP exporfa mensagem “Order Create™ pama sistema ERP do
fornecedor, Sistema retorma para tela reaprovisionamento de itens mostrando
todas as proposigbes de entrega e eniregas confirmadas,

Extensces:

1. Usudrio recusa a proposigéo de ordem. Ordem & cancelada

2. Usuario fecha tela do navegador ou aperia botdo de cancelamento
logo apos o passo numere ‘1. Mesteé caso nenhuma modiicagdo &
realizada na proposicdo de entrega e a mesma ndEod confirnada. Caso
o usuano tenha apertado o botao de cancelamento o sistema relorna
para tela de reaprovisionamento, mostrando lista de ilens que o uSuarnio
tem direito a visualizar & interagir.

4. Erro de lemporizagdo na comunicagio com o sisiema: usuarno levou
tempo demais para realizar operagio, o sistema cancela as
micdificagdes feitas & ndo salvas.

Inclusbes: Caso de uso 5: Autenticagdo de usuano no sstema (Login)

Caso de uso 11; Criagdo de proposicao de ordem

Descrigdo: Permile que usudrio crig proposigao de entrega de produto.
Evento iniciador: Usuario sefeciona diz em gue deseja adicionar proposicao
de entraga,

Atores: usuario administrador do sistema ou usudrio funciondric do
formecacdor

Categoria de Reuso: Kernel

Pré-condigao:

1. Usuario autenticado no skstermna;

2. Tela principal de reaprovisionamenio aberla, mosfrando lista de itens
que ¢ usuano tem direilo a visualizar e interagir,

Seqiéncia de eventos:

1. Usuanio seleciona através um clique o dia em que deseja adicionar
proposicio de ordem;

2. Sistema exibe lodas as proposiches de ordem existentes para o dia,
todas as ordens confirmadas para o dia @ um resumo de seus
paramelros (ax: data de enfraga, quantidade, etc.);

3. Usudrio pressiona botdo de adicSo de proposigio de ordem;
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4. Gistema moslra ela de adigao de proposigio de ordem com campos a
serem presnchidos,

5, Usuério preenche lodes os campos necessérios para a criaglo da
oroerm,

B. Usuario seleciona, através de um cligue, a opgdo de confirmacio de
Crigga de proposican;

7. Sistama exibe informagdo que proposigdo foi criada;

Pos-condigdo: Proposigao de enlrega ¢ criada. Sisterna retoma para tela
reaprovisionamenio de itens mostrando lodas as proposigdes de entrega e
entragas confirmadas.

Extensbes:

1. Usuario fecha tela do navegador ou aperda botdo de cancelamento
logo apos o passo numero 4, Neste caso nenhuma proposicao de
entrega & criada no sislema, Caso o usugrio tenha apartado o bolao de
cancelamento o sistema retorna para tela de reaprovisionamenio,
mostrando lista de itens gue o usuario tem direlto a visualizar e
interagir.

2. Emo de lemporizagso na comunicacas com o sislemna; usuara levou
lempo demais para realizar operacioc, o sistema cancela as
maodilicagies feitas & ndo salvas.

Inclusdes: Caso de uso 5 Autenticagao de usuario no sistema (Login)

Caso de uso 12: Modificagao de ordem (proposta ou ja confirmada)

Descrigao: Permite que o usudrio altere as programagoes de entregas (ainda
proposias ou j& confirmadas) do sistema.
Evento iniciador: Usuarno selecicna a ordem a ser alterada.
Atores: usudrio administrador do sisterna ou  usudrio funcionario do
formecedor
Categoria de Reuso: Kemel
Pré-condicao:
1. Usudrio autenticads no sistema;
2. Tela principal de reaprovisionamento aberta, mostranda lista da itens
que o usuario tem direito a visualizar e interagir.
Seqléncia de eventos:
1. Usuario seleciona através um cique a ordem a ser modificada;
2. Sistema exibe a ordem e seus pardmefros (ex: data de eniraga,
quantidade, etc.);
4. Usuario modifica € insera pardmelros;
4. Usuario seleciona, através de um clique, a opgdo de salvar alteragbes;
5. Sistema exibe informagio que ordem foi alterada. Se a ordem ja tiver
sido exportada para sistema ERP do fomecedor entdo mensagem de
modificacdo de ordem & enviada para ERP informando modificagdes.
Pos-condicdo: Ordem (proposigSo de entrega ndo confirmada ou ja
confirmada) @ modificada. Caso proposigdo ja lenha sido exporiada para
sistema ERP entdo mensagem “Order Change” contendo dados de
modificaciio & amiada para sisterna ERP,
Extensdes:
1. Usugrio fecha tela do navegador ou aperta bot3o de cancelamento
loge 2pos o passo numero ‘2. Neste caso nenhuma modificacio a
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realizada no sistema, Cepso o usudno lenba aparado o boffo de
cancelamento o siztema retorna para tela de reaprovisicnamento,
mostrande lisla de fens gue o usudrio tem direito a visualizar e
inberagir.

2 Erro de temporizagdo na comunicagio com o sislema; usuano levou

lempo demais para roalizer operago, o silema cancela as
medificacdes feilas e ndo salvas.

Inclusdes: Caso de uso 5 Autenticagdo de usudrio no sisterna (Login)

Caso de uso 13: Envio de confirmagéo de recebimento de mercadoria

Descrigdo: Confirmagio de recebimento de produto pelo cliente & inserida npo
sislema
Evento iniciador: Sistema ERF do chente envia mensagem informando que
cliente recebey produto
Atores: Sistema ERF do cllente ou funcionario (administrador, funcionano do
cliante ou funcionano do fomecedor).
Categoria de Reuso: Opcional
Pré-condicao:
1. Sistema do cliente conectado com SCIP
ou:
2. Funcionario autenticado no sislema e lela de insergdo de recebimento
de mercadoria aberta.
Seqléncia de eventos:
1. sislema do cliente emwia mensagem confendo informagio de
recabimenta de mercadoria;
2. Sistema SCIP processa a informacao de recebimanto de mercadoria;
3. Slstema SCIP notifica fornecador.
Pos-condigio: Sistema SCIP apresenta informacao de recebimento de
mercadoria na tela principal de reaprovisionameanta.
Extensdes:
1. Caso fomecedor |4 tenha recebido a mensagem de recebimento de
mercadoria, o passo 3 nao & executado;
2. Informagao de confirmagao de recebimento de mencadoria pelo cliente
& feiic manualmente por um usudrio. Meste caso, a pré-condicio
nimero "2 deve estar salisfeita. Usuario adiciona informacio de
recebimento de mercadoria @ prassiona o botldo ‘salvar’.
Inclustes: Caso de uso 5: Autenlicagio de usuario no sistema (Login)

Caso de uso 14: Recebimento confirmagdo de ordem proposta Order
Response

Descrigio: Sistema ERP do fornecedor envia confirmacao de entrega apos a
eracdo de uma ordem cu medificacdo de uma ordem em seu sistema ERP
(uma ordem & criada guando ERP recebe mensagem “Order Create” do
sistema SCIP).

Evento iniciador: Sistema ERP do lornecedor envia mensagem "“Crder
Hesponse”

Atores: Sistema ERP do formecedor

Categoria de Reuso: Kernel
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Pré-condigio:
1. Sistema do fornecedor coneclado com SCIP
Sequéncia de eventos:

1. Sistema do fornecedor envia mensagem de confimagao de previsdo
de entrega “Order Response”

2. Slistema SCIP recebe informagio, Se dados presentes na confirmacio
forem diferentes da informagio presente no momenio de exportacéo
tex: sistema ERFP do formecedor modificou data ou quantidade de
produto a ser entregue), sistema SCIP alualiza dados e recalcula
programagies fuluras;

Pos-condigdo: Sisterna SCIP adiciona no seu banco de dades informagies
presertes na confimagio da ordem (ex: s8o adicionados na ordem J&
exislente no sislema o prego, o nomero de pedido no sistiema ERP do
fornecedor, etc.).

Extensées: nenhuma

Inclusdes; nenhuma.

Caso de uso 15; Envio de aviso de expedigiio Ship Notice

Descrigao: Sistema ERF do fornecedor emda avizo de expedicio de produto
Evento iniciador: Sisterna ERP do fornecedor envia mensagem "Ship Notice™
Alores; Sislema ERF do fornecedor
Categoria de Reuso: Kernel
Pré-condicao:
1. Sistema do formecedor conactado com SCIP
Seqléncia de eventos:
1. Sistema do fomecedor envia mensagem de aviso de expedicio de
produto,
2. Sistema SCIP receba informagan. A proposicio de entrega confirmada
recebe status da “am transito”.
3. Sistema SCIF notifica cliente
Pos-condigio: Sistema SCIP adiciona no seu banco de dades Informagfes
presentes no aviso de expedigao (ex: séo adicionados na proposicio de
entrega confirmada dados sobre a quantidade exata de produlo em fransifo,
numero do veiculo de fransporte, efc.). Sistema SCIP mostra informaghes
s0Dre mercadoria “em transito’ na tela principal de reaprovisionamento.
Extensdes:
1. Casa clente ja fenha recebido a2 mensagem de recabimento da
mercadona, o passo 3 ndo & executado;
Inclusoes: nenhuma.

Caso de uso 16: Sollcitagao de envio de Digest

Descrigdo; Sisterna SCIP cria mensagem com resumo de programacies de
entrega & o envia para sistema do cliente

Evento iniciador: Timer do sistema envia pedido de criagfo de “Digest” para
um determirado clients,

Alores: Timer

Categoria de Reuso; Opcional

Pré-condigio: nenhuma



Sequéncia de eventos:
1. Timer do sisiema envia pedido de cracio de "Digesf” para um
detarminado cliante;
2. Gistema SCIP cria menzagam com resumo de programaches de
entrega;
3. Mensagem & encaminhada para sistema do cliente.
Pés-condigio: Sistema SCIP realiza *log” indicande que mensagem foi
anviada para cliente.
Extensdes: nenhuma
Inclusdes: nenhuma.

Casc de use 17: Solicitagho realizagéo de diagndstice

Descrigao: Timer envia para sistema SCIP pedido de diagnostico mterno, a
fim de se descobrir pogsivess emos ou incoeréncias mos sistema {ex: deteccao
de nao recebimento de dados de nivel de estoque)
Evento iniciador: Timer do sisbema envia pedido de diagnostico intermo
Atores: Temponzador
Categoria de roeuso: Kamal
Pré-condigao: nenhuma
Seqgléncia de eventos:
1. Timer do sistema envia pedido de criagio de realizagao de diagnostico;
2. Sistema SCIP reafiza rotina de diagnostico & cria lista com problemas
Internos;
4. Lista com problemas & encaminhada para lodos o5 UsUanios
administradores,
Pos-condicao: Sistema SCIF realiza "log listande todos os erms
enconirados,
Extensdes: nenhuma
Inclusdes; nenhuma.

Caso de uso 18 Visualizacio de relatdrios

Descrigao: Esle caso de uso descreve a visualizagdo de ralatorios por
usuarios do sistema de acordo com seu perfil de acesso.
Evento iniciador: Solicilagho de visualizacio de relatornios
Atores: Qualquer usuario cadasirado no sistema (funcionana)
Categoria de reuso: opcional
Pré-condigao: 1. Funcionario autenticado no sistema
Saqiiéncia de eventos:
Funcionaro solicita visualizacio de relatonos
Funcionaro seleciona um dos relatdrios disponiveis no sistema de
acordo com o perfil de acesso do funciondrio.
Sxtema gera o relalono selacionade e o mosira para o usuanio.
O funcionario solicita salvar o documento
'-é.ISume seleciona pasta onde relatdrio deve ser salvo, & o relatdrio
53w,
Pos-condigdo: ralatono gerado
Alternativas:
1. Funcionaro fecha relatone voltando ao menu de relatbrcs.

T (-
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Extensdo:
Mao existe,
Inclusdo; Caso de uso 5 Aulenticacdo de usudrio no sistema (Login)

Coazo de uso 19; Inserir forecast

Descrigao:; Dascreve a insergao de dados de forecas! de um produtols) da
empresa clienta no sistema
Alores: sisterma do chenie
Categoria de reuso; opcional
Pré-condicio: 1. Sstemna do cliente conectada com SCIP
seqléncia de eventos:
1. Sistema clienle envia cados de forecast
2. Dados de forecast s3o recabidos @ sisterna canfirma o recabimento
dos dados.
3. Sistema agenda replanejamento de ordens futuras;
Pos-condigio: dados de forecast inseridos na base de dedos
Extensao:
1. Funcionano insere forecast manualmente

Caso de uso 20; Inserir forecast manualmente

Descrigdo: Descreve a insergdo de dados de forecas! de um produlols) da
empresa cliente no sistema manualmente
Abores: qualguer usudrio cadasirado no sistema (funciocnario)
Categoria de reuse: opcional
Pré-condigio. Funciondrio autenticade no sistema e tela de insergdo de
forecast abarta
Seqgléncia de eventos:
1. Funcigndne requisita a inserco de forecas! no  sisterna
marualmenta
2. Sutema mostra empresas clienle para as quais o funcionano tem
direilo de acesso
3. Usuano saleciona uma empresa aspecifica
4. Sisterna mosira itens de planejamento, aos quais o funcionano fem
acesso contendo o forecast atual para cada um dos produtos
UIsuario aliera forecast de consumo para um produto especifico.
Usuario salva modificagies e sistema atualiza forecast dos
produios;
7. Sistema agenda replanegjamento de ordens futuras;

@

Pés-condigie: dados de forecast mserides na base de dados
Extensdo:
1. Funcionario seleciona insergdo de forecas! por melo de upload de
arquivio
2, Funcionaro seleciona o arquivo 8 ser carregado no sislema de sau
deskiop
3, Usuaria confirma a operagdo e dados conlidos no arquivo s3o0
aluglizados para empresas e produlos, de acordo com perfil de
acesso do funcionario.
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Inclusdo: Caso de usa 5 Autenticacho de usudrio no sistema (Login)

Caso de uso 21: Inserir nivel de estoque

Descriglo: Descreve a mser¢do de dados de nivel de estoque de produtols)
da empresa clienle no sistema
Atores: sistema cliente
Categoria de reuso; kemel
Pre-<condigao: Sisterma do cliente conectado com SCIF
Seqiéncia de eventos:
1. Sistema cliente envia dados de nivel de esiogue
2. Dados de estoque 530 recebidas & sistema confirma o recabimanto
dios dados.
3. Dados de nived de estoque 530 inseridos na base de dados
4. Sistema agenda replangjameanto de ordens futuras;
Pés-condigio: dados de nivel de estogua inserdas na base de dados
Alternativa:
1. Funciondrio insera nivel da estoque manualmente
Extensbes: nao ha
Inclusao: ndo ha

Caso de uso 22; Inserir nivel de estogue manualmente

Descrigio: Descreve a insercido de dados de nivel de eslogque de um
produlols) da empresa chente no sistema manualments
Atores: qualguer usudno cadastrado no sistema (funcionario)
Categoria de reuse: opcional
Pré-condigao: Funcionario aulenticado no sistema e tela de insergdo de nivel
de estoque aberta
Seqléncia de eventos:
1. Funcionario requisita a insergdo de nivel de estogue no sisiema
manualments
2, Sistema mostra empresas cliente para as quais o funcionaro tem
direito de acesso
3, Usuario seleciona uma empresa especifica
4, Sisterna mosira itens de planejamento, aos quais o funcicnano tem
acesso contendo o nivel de estogue histdrico atual para cada um
dos produtos da empresa
5. Usudrio altera nivel de estogue de consumo para um produto
especifico para uma data especifica.
B. Usudrio salva modificacbes;
7. Sistema agenda replansjamento de ordens.
Pés-condigio: dados de nivel de estoque inserdos na base de dados

Extensdo:
1. Funcionario seleciona insergdo de nivel de estoque por meio de
upload de arquivo
£. Funcionario seleciona o arquivo 8 ser carregado no sistema de seu
deskiop
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3, Usudno confirma a operago e dados de estogque contidos no
arquivo 3o atualizedaos para emaresas & produlos, de acordo com
perhl de acesso do funcionésio

Inclusdo: ndo ha

Caso de uso 23 Envio de dados de !ra-::l:ing

Descrigdo: Este caso de uso descreve 0 anvio da dados de track&irace do
produto despachado do lornecedor para o clienta.
Evento Iniclador: tracker envia dados de posig8o a sensores existentes em
wareholses e cenlro de dislribuicao logistica
Categoria de reuso; opcional
Atores: racker
Pré-condigdo: 1.produto previamenie cadastrado no sistama com stalus
enviado,
2. Tracker em alcance de um sansor

Seqliencia de eventos:

1. Tracker envia dados de identificacdo do produta ao sisterma

2. Tracker envia dados do produlo e sua posicda para o sistema

3. Sistema atualiza a posicdo atual do produto enviado.
Pos-condigio: dados de lrackdirace anviados & registrados
Extensdo: MNao exista.
Inclusdo: ndo ha

Caso de use 24: Consultar tracking de produtos enviados

Descrigdo: Este caso de uso descreve a apresenfacio de lfrack&lrace do
produte despachado do fornecedor para o cliente ao funciondria
Evento iniciador: Funcionario requisita visualizar tracking do produto
Categoria de reuso: opcional
Atores: funcionario
Pré-condigio:
1. Produto praviamente cadastrado no sistema com status enviado.
2, Funcionario autenlicado no sisterma & com 3 iefa de estoque do
preduto aberta, mostrando as quantidades de cada produte em transito
Seqiéncia de eventos:
1. Funciondrio requisila visualizacio do tracking do produto
2. Sistema mostra posicdo atual do produte, data de saida e data
esparada de chegada,
3. Funcionario encerra a operacao
Pds-condigio: fela de estogue dos produtos da emprasa aberta.
Extensaoc:
M0 existe.
Inclusdo: ndo ha
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APENDICE C - DIAGRAMA DE CLASSES
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C.1 Company

Tabela ©_1: Classe Company,

Atributo Descrigio

name Mome da empresa.

coda Identificader da empresa, esta informacio & ulilzada para
wenlficar o empresa dertro do sisterma ERP dela.

codeTypo [dentifica o lipe de cddige: DUNS ou adiga interma, O DUNS &
urn codigoe unss oe nove digites wuwsado para dentficar mais de
100 milhGes de empresas a0 reder do murdo.

graup Grupo a qual a empresa partance. Este atributo parmite agrupar
empresas sob uma mesma siola, codigoe o nome

addressd Enderaco primano da empresa.

addressd Emderaco secundario da empresa,

arpfAddress Erderaco do ERP na rede {(IP)

erpld Cadigo da identificagio do ERP do formecedor.

Brp Ty Tipo do codigo ERP (DUNS o outra tipa),

unloadignPaints Pentos de descarregamente de produtos.

A classe Company (Empresa) pode assumir tanfo o papel de fomecedora quanto de
cliente, dependendo do contexto que assumir na casse lem de Fomecimento, e

contém 1odos 0% dados cadasirais para identificar uma empresa. A fim de pemmitir

agrupamerts  lbgico, por exemplo, empresas  podem filarse a grupos ou

corglomearados,

Uma empresa € relacionada com produtos, que sio fomecidos ou adquindos por eda,
Caracteristicas especificas da empresa, tais como pontos de descarga de produtos

(umoading poinf), foram separados em classes propras a fim de conferir maior

modukaridade an sketema.
C.2 Contact

Tabela €.F: Clasea Contact.
Atributo Descrigaoc
contactMama Mome do contato da empresa,
phanaMumbar Momearo de Telefons
ermall Emall para contaio,
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Cada empresa deve possuir contalos para que os gestores do sistéma SCIP possam
contata-los em caso de necasskdades de configuragBo do sistema. Logo, a classe
Contact vem de encontno a esta necassidade, contendo as informagdes necessanas
para definir um contate de uma empresa, podendo esta possuir um ou mais
contatos.

C.3 Address
TabelaC.3: Classa Address
Atributo Descrigao
Siraeat Rua
ol Pais
state Estada
city Cidade
2ipCada Cadigo postal.

A classe Address defing o enderago de uma amprasa, que pode assUmir Um ou mais
endensgos para correspondéncia. Por este motivo, o enderaco foi abstraido da
classe empresa em uma classe propria afim dede permitir mais modularidade e
fimuibilidade quanta ao numero de enderecns.

.4 Product
Tabela C.4: Classe Product

Atributo Descrigao

name Meme do produls,

productCode identificador do produio, esta informagio @ utiizada para
Identificar o produts no sisterma ERP da empresa.

descrption Descricio do produlo,

productType Catagona do produto. Permite atribuer um produto & wma
categorna de produtas,

A classe product representa um item formecido ou adquiride por uma empresa. O
produte tem uma relagdo direta com a empresa (fornecedorcliente), sendo que cada
empresa pode cadastra-lo de modo diferente em seu sistema ERP, designando
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codiges, nomes e descrigies diferentes para o mesmo produle. Por este motivo,
decdiv-se gue cada produto numa relagdo cliente-fornecedor tera um cadastro
duplo - um mlacionade a0 cliente e outro ao fomecedor, sendo estabelecida a
relagao de unicidade entre estes dols cadasto atraveés do ltem de Formedmento.

C.5 UnloadingPoint

Tabala C.5: Classe UnlopdingPoing,
Atributo Deserigho
nams Nome do ponio de descarga.
Description Descrigio do ponto de descarga.
inlJsa Especifics 5o esld em uso ou rdo,

A classe Unfoading Point representa um ponto de descarga de predutos da uma
empresa. Como uma empresa pode possuir um ou mais ponios de descarga, e
como uma forma de possibilitar maior flexibilidads, criou-se esta dasse. Um ponto
de descarga pode estar relacionado unicamente a uma empresa, mas pode estar

relacionado a diversos Hens de Fomecimento. Ou seja, diverscs produtos podem ser
enlragques para o mesmo ponio:
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C.E Supplyingltem

Tabela C.6: Clazse Supplyingltam.

Atributo Descrigdo

Mgmee Mome ou descricio do Hem de Forneciments.

galler Relacdo com a empreaa fomacadara,

Duyer Falaao com a empresa clients,

selerProdusct Relacio com o produle cadasirado junto & empresa fomecedors,

buyarProduct Felacho com o produle cadastrade junio a empresa chante.

Lill T Ralacaoc com a empress que recabe 3 fatura

payer Relacio com a empresa que pagae a fatura,

shipFrom Relacio com a empresa da qual o produto ssrd enviado. Na
maioria dos casos & 5 mesma empresa relacionsds wm
Fomecador. Pode ses diferente guanda identifica um cenfro da
distribuigdo da emprasa lemecedora,

shipTa Relacio com a empresa que recebe o produto. Na maioria dos
CES05 & A Mesma empresa relacionada em Chente: Pode ser
diferegnte guando entifica um centra de recabiments de produtas
da emprasa chante.

unloadingPoint Relaciona o ponto de descarga da empresa (relacdonada em
shipTo) que recebe o produto.

isDafaull E=pecifica 3= item de Famecimento & o padeio do fem de

plansjamento, ou e & secundani,

0 Supplying lem (tem de Fomecimento} contém as principais informagbes do
sistema para configurar uma relagio clieme-fomecedor, Um objete desta classe
contém natassanamenia uma relacio com uma empresa fornecedora, uma empresa
cliente @ 0s respeclives produtos cadastrados para cada uma delas em seus
sistemas. Isto &, cadastros diferentes para um mesmo produlo de cada empresa sio

relacionados para identificar um produto em comum nesta classe. Ademais, a classe

relaciona quem & a empresa pagante, a empresa que deve receber a falura da

entréga, e g empresa de origem e deslino da enfrega.



C.7 Planning ltem

Tabela C.T: Classo Planningliem.

Atribute Descrigao

id Idenlificagan do item de plansjamento

description Descricho do fem de planejameanto.

onHand Mivel de estoque alual do dienta.

forecast Welor de pravisdo de consumes do clhente.
tmeOiForwardCoverags  Dias de cobertura do algoritmo de aprovisicnamento.
saletyStock Esloque minimo de seguranga.

transporTime Tempo necessario o ransporte do fomecedor ao clente
production Tema Tempa necessins para produgio de ordens de enfrega a parti
orgers Welor contendo ordens passsdas & fuluras 9o fem de
shipprngCalendar Calendario de eniregas da empresa fornecedor.
receivingCalendar Calendario da recebimento da empresa dienta,

overflowillowad
minShipluaniity
IncShipQuantity

incremeanthufiipha
incremeniMullipleEnabded

Especifica s o estoque maxime do cliena pode ser ulirapassado
Quantidade minima para realizar uma entrega do produta
Imcremento minime na quanticdads do peoduls para uma ordem da
Especifica quantos morementos podem ser dados em uma ordem
Especifica se 0 norementMultiple deve ser usada para geracio

spMOrdersEnabled  Especifica se cada Incremento deve ser criado em uma ordem
projected Onkan:d Estoque projetado do cliente a partir da previsfio de consumeo,
supphyingitens Ikens de fornecimento deste item de planejamants.
unitOiMeasure Unidade de madia a ser usada nas ordens.

O Planning Nam representa a entidade central do sistema, o item de planejamento,
Este relaciona todas as informagdes necessaras para @ cragio de ordens e
administragae do astoque do cliente, E dele que sio inferidas as caracteristicasz e
regras para a cra¢do de ordens de reposicdc de estoque.

Inicialmente, concabau-se o [tem de Planejamento contendo todas as informacoes
explicitadas no ltem da Fomacimento, Num segundo momento, nolou-se que alguns
casos excepclonais requerem uma flexibilidade maior do item de planejamento, de
forma que se criou o ltem de Foarmecimento como uma classe a parts. Desta forma
um flem de planejamento pode estar relacionado a um ou mais ifens de
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fornecimerto, mas representande o mesma contralo de fomecimento entre diente e
fornecedor para um produto,

Esla configuragio permile a exisiéncia de um caso onde uma empresa fomecedara
possui duas locabdades diferentes das guais envia seus produlos para supric o
estoque do chente, de forma gue a cada entrega uma localidade diferente possa ser
selecionada.

Adicicnalmente, a classe relaciona o calendério de entrega do cliente e o calendario
de fornecimento do formecedor através da classe LogisticCalendsr, e todas as
variaveis para © planejamenio de ordens, lais como lempos para enfrega e
produgao, niveis minimos e maximos de estoque, regras de negdcio e restrices

especificas.
C.8 Order
Tabela C.E; Classe Order.
Atributo Descricio
purchaseNumber Mumero de dentificacio da crdem no sislema ERP do
proposed Dale Data de entrega da ordem
Quantity Cuanfidade do produto a ser anfregue.
supphjingltemn lterm de fomecimento relacionado a esta ordem.
slatus Estado atual da ordem.
minimus Cheantidade de mimmaos,
NGCIeases Chrantidade de incremenios,

A classe Order representa uma ordem de entrega de um produto que o sistema gera
para enviar ap sistema ERP do fomecedor, Esta classe estd inimamente ligada ao
Itarn de Planejamento, a partir do qual os parémetros para criagao de ordens s&o
buscades, Ao enviar a ordem para o sistema ERP do formecedor, as informagtes
varidveis da classe ordem (dala, quantidade, elc) s@0 combinades com os
parametros imutavels da classe item de planejamento (unidade de medida, clienie,
eft:.),
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C.9 Quantity

Tabeka C.9: Classe Duantiby.

Atributo Descrigao
YaLe Walar que expressa quantidade.
dateTime Data de refarencia da guantidads.

A classe Cuanlily representa uma estrutura de dados para relacionar um valor de
glgum produto 3 uma data. Este & ulilizado para construir as classes Forecas! o
QnHard.

C.10 Forecast

Tahala C.10k Clasoe Forpeast

Atributo Dezerigio
guantiy Cuantdade do tipo Quantity
recenedlae Data de recebimento da previso de congumo

A classe Forecast reapresenta uma previsio de consurmo de produto do chente para
uma dada data, contido em um item de planejamente. Para tal, el utiize a8 classe
Quantity para especificar o valor do consumo previsto para qual data. Ademais, sla
contem um parametro para Indicar a data na qual a previsdo de consumo fol

recebida. Esta classe contém as informagbes recebidas do ERP do cliente na
mensagem de envio de previsao de consumao.

C.11 OnHand

Takela C.11: Classe OnHand
Atributo Descrigio
quiantiy Quantidade do tpo Quantity
raceivedDale Data de recebimantio do nivel de estogue.
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A classe OnHand representa o nivel de estoque do clienle para certo produto ou
item de planejamenio para wma dala especifica, Esta classe conle os dados
recebidos do sistema ERP do clienle na mersagem de envio de nivel de estoque.

C.12 LogisticCalendar

Tabela C.12: Classs LogsdicsCalendar.

Atributo Descricao
days Dias habiMados para recehimentalantraga

A classe LogisticsCalendar contém 8 relagio de dias habilitados para entrega e
recebimento de produtos para uma empresa cliente ou fornecedora dentro de um
item de plansjamento. O algertmo de aprovisionamento utiliza as informagies
contidas nesta classe juntamente com regras de negocio do item de planejamento
para definir as data ideals dos plangjamentos de entrega.

C.13 ReplenishLogic

Esta enumeracio explicita os tipos de aprovisionamento possiveis no sistema SCIP.
As possibilidades para tpos de aprovisionamento estao axpliciladas na secio 3.6.2
{Tipos de Aprovisionamento). A enumeragio toma a aplicagio mais flexivel quanto &
definigio de novos lipos de aprovisionamento de estogue.

C.14 UnitOIMeasure

A enumeragio contém todas as unidades de medida contemplada para a criacio de
ordens de entrega respeitando convencdes espacificas de clientes e fomecedores.

C.15 OrderStatus

A enumeracio OrdarStatus conlém os estado que uma ordem assume durante o seu
ciclo de vida, tal como definido no secio 3.6.3 (Algoritmo de gestao de ordens),
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APENDICE E — DIAGRAMAS DE SEQUENCIA
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APENDICE F - VISAQ DOS COMPONENTES DO SISTEMA

Este apéndice apresenta os diagramas de classe simplificados dos componentes de
software centrais do sisterma SCIP,

F.1 Visao Geral

Figura F.1: Aequiielura de software do sistema,
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Figura F.2: Companente SCIP WeabLil,

As classes Registry (MVP) provém a apresentacBo do conteddo as classe de
visualizagdo, definido as interfaces que devem ser providas pela camada de servigo
pra apresentagdo dos dados. OS5 MVPs lambém dafinem as interfaces que as classe
de visualzagio devem implementar, obtendo assim uma abstragao da
implementagdo da visualizagdo, faciimente intercambidvel. Finalmente, as classas
View implementam a visualizagdo dos dados apresentades, estendendo
funcicnalidades comuns especificadas na abstragio BasaView,
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BaseView fornece os mélodos gendricos para a populagdo de listas, tratamento
correto de entradas e saidas e a apresentagio de tabelas (grids),

F.1 SCIP.Services
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Figura F_3: Componanta SCIP.Sanvices,

O acesso e manipulacio dos componentas de negdcio & feilo atravdés das casses
OrderServices, ProductServices, PlanningitemServices, SupplyinattemServices e
CompanyServices, Estes definem na interface os métodos que a camada Ddo deve
Prover para acesso aos componentes.

A classe ReplenishmentService implementa o algortmo de aprovisionamento que
readliza ao planejamento de enfregas de produto. A classe OrderManagement
Senvice orquestra & transigio de eslados das ordens do sisiema, recebendo e
tratando de forma edequada o conteddo das mensagens XML,

A classe 1I03envices prove fratamento pra acesso e criagie de arquives de enfrada e
zaida, definido uma interface para que a camada 10 implemente & leitura & escrila.
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Mote-se que [DServices lorna-se independente do tipo de arquivo que s& estd
acessando na camada 10 através da absiracio possibiiitada pela interface.

Finalmenla, a classe Protessmanager orquesira a execucdo dos oulros servicos,
coordenande & ordem em que sao executados e o fluxo de informacao antre os
zervicos. Esta classe também implementa o3 metedos definidos pela camada de
interface usudrio para prover conteddo,

F.4 SCIP.Dao
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( ecesso a dados é feito aplicando-se Faciory' £ heranca para criar uma camada
que abstraia a Mgica de conexdo e transacio com o SGBD. Dessa forma, DbFactory
- a classe abstrata - & eslendida por classes como SqiSwDbFaclory e
CracleDbFactory, as quais especializam funcionalidades da classe base para
reglizar a logica de interface com SGBDs diferentes. Esta estrutura permite que este
componente seja flexivel guante & escolha do SGBD

A classe DbHelper € uma classe abslrala ulllizada para definir métodos gendricos de
acesso a camada de dados - lais come insercdo, alualizacdo e remocio - e a
passagem de pardmetros das consullas. Esla classe @ estendida para criar uma

implementagio especifica para um tipo de bases de dados, no caso a classe
SglavrDbHelper,

A dasse BaseDao corresponde ao AbstractCreator definido no design pattern, Este
define os metodos para implementar 83 chamadaz a base de dados especificadas
na BaseDao passando o5 parametros especificos para uma base de dados Sgl3vr
especificades na classe Sgikeys. A sglKevs acessa 0s comandos e procedimentos
especificos para uma base SglServer alravés do arguivo SglCmdTextResources,
Ezte contém a especiicagio dos comandos para cada operacdo de Insercdo,
atualizacdo e remocio da base. A cdasse BaseDao uliiza entdo o doHelper e
3glkeys para realizar as consultas a base de dados e Implementa métodos para
geragado de objetos gendricos.

As  classes companyDac, productDac, OrderDao, SupplyingltemDac &
PlanninghemDao eslendem & oasse abstrata BaseDao para implementar os
ConcreteCreators. Esles sobrecarregam e estendem métodos genércos da classa
BaseDao para a pariir de consultas obter objetos do tipo especifico correspondents
as classe definidas na camada Model {Company, Product, Order, Suppiyingitem,
Planningitem, respectivamenta).

"Wide gecio 4.4.3.
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CObserve-se que a definicdo de um ConcreleCrealor loma-se trivial, necessitando
apenas estender @ classe BaseDaco para especificar uma cesso & dados de oufra
classe. Estes implementam a interface definida pela camada acima (Services) para
acess0 805 objelos especificos da base.

A dasse Dao atinge abstragdo & modularidade quanto a tipo de base de dados
utilizada, seu metodos e chamadas especificos e tipos de objeto que podem sar
instanciados.

F.5 SCIP.1O
P SCIP.10 g
R
Flai il
ShiphziizelF s [ Fhifsia |or Lai PP | Forecastfintriis FroPTR—r—

Figora F.5: Componarie SCIP.WD.
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APENDICE G — ALGORITMO DE APROVISIONAMENTO
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APENDICE H - ESPECIFICAGAD DE MENSAGENS

O padrac desenvolvido neste projeto wtiiza mensagens XML baseadas na norma
Chem eStandards da CIDX.

Todas as mensagens possuem a sequinie estrutura padrao;

«Tipe da oensagem:

wHamder -

= /Headara

e Boly s
cPropertiess«/Propartiess
sPartnersss/Parcnaras
<Detalla=cODetallias

dL.I'EE'I.'l‘!.I’.'I

={Tipo 4a mensagems

H.1 Especificagdo dos campos:

= Tipo da mensagem especifica o bpo da mensagem, esla pode ser;
o Drder Create;
o Chder Respanse,
o Ship Motice,
o Invertory Aclusl Usage,

s Headar contém as sequintes informacbes:
a Cddigo idendificador da mensagem: Chdige Onico que identifica a
mensagem elelrbnica na rede EDN pela qual a mesma esta trafegando;
o Sistema emiszor da mensagem: Informagdes sobré o sislema emissor
da mansagem incluindo seu cddigo de identificagao;
o Sistema desftingfdno da mensagem: Informagies sobre o sislema
destinatario da mensagem incluindo seu codigo de dentficacio.

=  Body: Corpo da mensagem contém os saguinies ilens:

o Properlies: Contém  informagtes fiscais sobre o documento,
informaches sobre local de arigem e destine e data do documenio;
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o Parners; Contém informagdes sobre todos os parceiros envolvidos na
relagio VML BUYER, SELLER, SHIPTO, BILLTO, PAYER
o Defails Contém o conteddo da mensagem.

H.2 Conteddo dos campos:

Mensagem Order Creals,
Contdm um ou mais pedidos de compra, cada pedido coniém as seguintes
informagbes:

o Produto desejado;

o Data de enfrega;

o Quantidade desejada,

Mansagem Crder Response:
Comem wm ow mais confirmagtes de pedidos de compra, cada confirmagao
contém as seguintes informacies:

o Produto desejado;

o Data de entrega;

o Guaniidade desejada;

o Status: Confimado, Pendente ou Apagado.

Mensagem Ship Molice:
Contém um ou mals avisos de embargue, cada aviso de embangue comém as
sequinlas informacies:

o Produto;

e Quantidade enviads;

o Data de saida de mercadoria;

o Data prevista de recebimenta.

Imventory Actual Usage

Indica o nivel de estogue no cliente para um determinado produto;
o Produto;
o Estoque atual;
o Hora da medicio.
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* Demand Forecast
Contém uma ou mais linhas de previsdes de estogue. Todas as linhas
referenciam previsdes de cornsumo de um determinado produto indicado no
inicio da mensagem, Cada linha de previsdo contém as seguintes
informagsas:
o Data fulura,
o Previsdo de consumo da data,
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APENDICE | - INTERFACES
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APENDICE J - TESTES

J.1 Testes Unitarios

A seguir sdc apresentados resultados dos tesles unitdrios testados com &
ferramanta NCoverExplorer que verifica a cobertura dos testes.
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4.2 Plano de Testes Integrados

Fumgdo
Cadastrar uma nova empresa no sistema SCIP.

Procedimento de Teste

1. Agéo: Abrr 1ela de cadastes de amprasas
2. Agdo: Entrar com o8 dados de empresa

s Carupa;

*  nome

»  Descrgdo;
o Enderein:
 Cantalo:

3, AcBo: Acicnar batBo Salvar:

Varificar: Obeenar qua ol incluida na listagem de empresas a empresa
previaments inserida;

Agho: Selecionar a empresa na Estagem;
Varificar: Dbsandsas que o dadas da emprasa foram sxibides cormetarnenia)
Agin: Selecionar a tab Configuragies
Agio: Adicionar um ponto de descarga:
= Mome:
= Deacrieio:
B, AgEs: Acionar o bolBo insarir
10, Werificar: Insergao do ponto na tabela
. Aglia: Aclonar o boldo edtar para ¢ ponto inderido e altecar descricia
12 Agio: Acionar o bolBo conlirmar
13 Merificar; Altaragéo realizeda, alualzagac da tabela com as modificaghes

&

= N oo,

[ ] Teste Aprovada [] Teste aprovado [] Teste Reprovado
CONT Comenidgnos

Comentirics ou Motfive de Reprovacio
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Fungio

Cadastrar uma novo produte ne SCEP.

Frocedimento de Teste

=omom o

Agiio: Atxir a bola de cadasine de produtos:
Aglo: seleciones a empresa a qual o produis perisnce:
*  Empresa
Agido: Enfrar com os dadas do produsa:
= Homg
= Cadigo
s [escrgan
Agio; Acionar boléo Sakear;

Yerificar: Observar gus ol nchilda na Bfagem da o produto cormspondente
Aglo: Seleconar o produts da Bstagem de produtos da empresa;
Varificar: Obearvar que o8 dadoe do produls leram exbides correlamants;

Resultado

[ Teste Aprovads [] Teste apravade [ ] Teste Reprovado

com comentar o

Comentarios ou Motive de Reprovagao
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Fungio

Cadasirar uin nove ltem de Planejamente ne sistema SCIF.

Frocedimento de Teste

nos

Agao: Abrir & ela de cadasto de em de Plwmejamanto
Agdo: Entrar com o8 dados do ibem

= Degericio:

= Descrican:
Agla: Acionor botio para adicionsr um itlem de planejamento;
Verificar: Abertura de formuiEnio para cadastre de um itemn de formagimento;
AcEo; Selecionar 25 empresas paniciparias:
Farmeosdar:
Compradar;
Payar:
Bill Ta:

Verificar: Cbeervar que campo de produscs se restringem sos disponives
para o cliente & fomecedar,

Agdo: Selacionar o8 Produlos;
eallerProduct:

sy Product:

AGBo: Salvar moditcaphes

Verificar: Vernficar validagio ¢ adicio do item de fomecimanto ao item de
planejamenta. Vlta para tela de cadastro do itemn de planejamentn,

10 Agso: Cadastras regras de negécio
11. Agdio: Salvar modificagses,
1d. Verificar: Validagiio e armazenamants do ilem de planeiamanto ra base,

Resultado

[] Teste Aprovada [] Teste aprovado [] Teste Reprovado

com edanentinos

Comentarios ou Motivo de Reprovagio
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Fungao

Visualizagdo do sindptico e um item de planejamente e aprovagio de ordem

Frocedimento de Tesie

1.

Agdn: Abiir & tela de sirdplcs

Apgdio: selacioner o item de planejamento pelio cribério:

Formecedon

Verificar: Lista de resullados ervolvendo a emmvesa selesonada;

Agdo: Selirtitnar o ilam do planafamanta com a seguints Dasericho:
¢ Deacricio:

Werificar: Exblgio dos dades do Bem de plangjaments & axposico do
sindiplices de ftem, conbendo estoque projetado & ordens egendadas.

Agln: Selecionar uma ordem planajada

Weriflear: Aberura da lala de detabes da oden sel=cionada indicansis
quaniidada e eslado atual de ordam,

Agia: Apdovara ondem Hanegida ackonando o botdo aprovar.
Veriflcar: Verificar a alleracio do estado da ordem para aprovado.

Varificar: Varficar a criagdo de vim arguive XML na pasta da saida contando
urma mensapern Drder Cmale com os dados correspondentas da ordem
aprovada,

Resuftads

[] Teste Aprovado [] Teste aprovado ] Teste Reprovado

COM COmMentinos

Comentarios ou Motivo de Reprovagio

184



Fungao

Fornecer um AML de Orcler Respanse a0 Sitema,

Procedimento de Tests

1. Agho: Fomecer um arquive XML Order Response para uma ordem existente
o Eleleme com status esperando por resposta na pasta de entrada;

2. Agdo: Abdr icla de sindplice correspandents;

4 Verificar; Chservar gue o estaco da codam foi mudado para confirmado:
Werficar gue @ quantidade e data comesponde aos valones da mensagam
formedla

Resultado

[] Teste Agrovado [] Teste agrovadn [] Teste Reprovado

com comenthriog

Comentarios ou Motivo de Reprovagio
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Fungao

Fornecer um arquive de Ship Motice so sisterma,

Procedimento de Testa

1. ApBo: insernr ism anguive X8L Ship Notice na pasta die entrada. refarents a
uma ordem confirmada do sisberrss

2. Agho: abrir tela de visualzagho do sinbplico do ftem de planejarmanta
conmspondena;

3. Yerifcar: Verficar que ordem comespondente et em estado enviado;

Resulado

[ ] Teste Aprovado [C] Teste aprovado [] Teste Reprovado
Lo comentirios

Comentarios ou Motive de Reprovagio
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