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Resumo

A proposta desse projeto € a construgcdo do médulo de operacdes de um sistema ERP
com base em tecnologia Java 2 Enterprise Environment. O resultado do projeto foi

disponibilizado como um software de codigo aberto para fins didaticos.

O projeto objetivou desenvolver esse sistema utilizando componentes J2EE {que
podem ser utilizados em outros sistemas) tanto para testar e difundir a solugdo como
para oferecer uma alternativa de um mddulo simples para planejamento de materiais e

capacidade em codigo aberto.

O resultado ¢ bastante inovador com relagéo a discuss&o da plataforma J2EE como
uma tecnologia relativamente recente e poderosa para desenvolvimento,
implementacéo e manutengéo de software e & modelagem orientada a objetos (e
especialmente orientada aos requisitos de projeto) para um sistema MRP/CRP.

Além disso o projeto tem um valor especial no sentido didatico (que inclusive consta
do seu nome) ja que, acreditamos, um estudante que queira se iniciar no uso da
plataforma J2EE encontrara no resultado desse projeto fonte valiosa de informacao

(incluindo diversos exemplos para uma aplica¢éo relativamente complexa).



Abstract

This project proposes the building of an operations module of an ERP system using

J2EE technology. The result is an open source software for learning purpose.

The utilization of J2EE components intends to test and disseminate the solution and to
deliver a simple alternative to production planning and control as an open source

software moduie.

The result is pretty innovative as it discusses the platform J2EE as a modern
technology for software development, deployment and maintenance and the object
oriented (and use case driven) modeling for a MRP/CRP system.

The project has also a special value in the didactic sense because, as we believe, a
student who is whiling to start using de J2EE platform will find in the result of this
project valuable source of information (including plenty of examples for a relatively

complex application).
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1  Introdugéo
A proposta desse projeto é a construcdo do médulo de operagbes de um sistema ERP com

base em tecnologia Java 2 Enterprise Environment.

O resultado do projeto deve ser disponibilizado como um software de codigo aberto para

fins didaticos.

Existem diversas ferramentas no mercado que lidam com o planejamento de compras e
produgdo utilizando a técnica MRP / MRP li. No entanto essas ferramentas, embora
modulares, séo fechadas ndo permitindo um intercambio de componentes de software, além

de demandarem altos investimentos.

A linguagem de programacéo java e o ambiente de execugio J2EE (Java 2 Enterprise
Environment ~ Java 2 Ambiente Empresarial) surgiram no mercado como uma poderosa
alternativa para o desenvolvimento de software utilizando em larga escala o conceito de

componentizacao,

Com base nisso, este projeto objetiva desenvolver um sistema utilizando componentes
JZEE (que possam ser utilizados em outros sistemas) tanto para testar e difundir a solugéo
como para oferecer uma alternativa de um moédulo simples para planejamento de materiais

em codigo aberto.

O relatorio esta organizado conforme explicado a seguir: O capitulo 2 apresenta os
conceitos MRP, MRPII e ERP. O capitulo 3 discute a linguagem Java e a tecnologia J2EE,
alem de conceitos sobre modelagem orientada a objetos e ciclo de desenvolvimento de
software, apresentando uma série de conceitos dteis. O capitulo 4 apresenta o projeto
desde a construgdo do modelo até a implementacéo. O capitulo 5 apresenta os testes
realizados e descreve o processo de implementacgio do sistema no ambiente de teste. O
capitulo 6 traz as conclusées e o 7 traz as referéncias bibliograficas.
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MRP, MRPIl e ERP

2.1 Introducéao
Oden et. al. (1993) apresentam seis estratégias para planejamento e controle da produgao:

Os

Administragdo de Projetos: voltada principalmente para organizacdes que trabalham
com projetos. Pode fazer uso de técnicas como PERT (Program Evaluation and Review
Technique — técnica para avaliagdo e revisdo de programas) e CPM (Critical Path
Method — método do caminho critico).

MRP, CRP e MRP II: Diferencia a demanda de itens dependentes e independentes e
calcula a demanda de itens dependentes com base no planejamento mestre de
producio (ver item 2.2 para maiores detalhes).

Just-in-Time: Nessa estratégia cada estagdo de trabalho ‘puxa’ a produgio da estagdo
imediatamente anterior na linha de produgio de acordo com a necessidade, sendo esta

ditada pelas necessidades de produtos finais.

Controle Continuo de Processo: Pode ser descrita como uma hierarquia de fungdes
cujos principais niveis s&o: controle de entrada/saida e medi¢bes; controle regulador,
monitoramento de processo e gerenciamento de processo,

Sistema de Controle Flexivel: Controla um sistema flexivel de manufatura, que incorpora
técnicas de M&CRP a outras permitindo o planejamento desde produgic em larga

escala a produgéo de itens com alta diferenciago.

Sistema de Controle Agil: Controla um sistema de manufatura agil: uma mistura de MRP

I e Just-in-Time.
autores apresentam também os seguintes processos de manufatura:
Projeto: material, produto e pessoas séo alocados em fungéo do produto;

Centros de Trabalho: os recursos de produgdo séo organizados pelo seu tipo em

centros de trabatho;

Linha de produgdo em pequencs lotes: linha de produg&o para varios tipos de produto
sendo produzidos em pequenos lotes;

Linha de produgéo e grandes lotes: produgio de itens com pouca diferenciacio em

grandes lotes;

Linha de produgéo continua: produgéo continua normalmente utilizada para producgio de

commodities como aglicar, ago etc.:



Sistemas flexiveis de manufatura: sistemas de producéo totalmente automatizadas em
que todo o processo e controlado por um sistema computacional integrado;

Sistemas éageis de manufatura: sistema também automatizado mas com uma estratégia
diferenciada para responder 4 demanda da forma mais rapida possivel de acordo com o

tipo de negdcio;

E as seguintes estratégias de resposta 4 demanda:

Design-to-order — projeto por encomenda: os projetos s6 s&o realizados e os produtos

necessarios comprados mediante a ordem do cliente.

Make-to-order — produgao por encomenda: o projeto e algumas matérias primas estao
disponiveis anteriormente a ordem mas toda a producéo so ¢ disparada depois que a

ordem é recebida.

Assemble-to-order — montagem por encomenda: todos os sub-itens do produto final
ficam disponiveis mas a montagem final sé é realizada apos o recebimento da ordem do

cliente.

Make-to-stock - produgéo para estogque. O produto final & produzido em uma
quantidade especificada de forma que supra a demanda por um certo periodo e fica
estocado. Assim todos os pedidos sdo supridos assim que chegam.

Make-to-demand — produg&o para demanda: estratégia totaimente focada na demanda
que pode estocar determinados itens ou o produto final de acordo com a demanda.

Com essas definigdes, os autores propbem o seguinte mapa para situar os sistemas de

plangjamento e controle da producgéo:



Projeto por Produgio por  Montagem por Produgfio para  Produgéio para

encomenda encomenda encomenda estoque demanda
Projeto p p
Centro de
trabalho pm b
Linha lotes M Mj M;
pequenos
Linha lotes
Jm Jm
grandes
Linha
7 C
continua
. S.lSt e af af af af af
ageis/flexiveis
P Administragdo de Projetos
m: MRP, CRP e MRP 11
I Just-in-Time Aplicabilidade dos sistemas para diferentes
¢ Controle Continuo de Processo tipos de sistemas produtivos.
f Sistema de Controle Flexivel Letra maiiiscula indica aplicabilidade principal
a: Sistema de Controle Agil ¢ mintscula aplicabilidade marginal

Figura 1. Matriz para selegio de sistemas de planejamento e controle da produgdo (Oden et.
alk, 1993).

Percebemos entéo que a técnica de MRP é apropriada para empresas que utilizam conceito
de centros de trabalho ou produgdo em lotes e que respondem a demanda com producéc
ou montagem por encomenda e produgdo para estoque. Ou seja, o MRP/ MRPI} é
apropriado para um grande niimero de empresas de manufatura existentes.

2.2 MRP

Neste item foram agrupados e estendidos diversos conceitos dos autores Oden et. al.
(1993); Corréa et.al. (1996); Fullmann et.al. (1989); Figueiredo (2001) entre outros.

O MRP (Material Requirement Planning ou planejamento de necessidades de materiais) &
um sistema baseado em computador para planejamento de estoque de produtos de
demanda dependente. Essa técnica passou a ser utilizada a partir dos anos 70 como uma
forma de diminuir altas quantidades de estoque e diminuir ao mesmo tempo as freglentes
faltas de produtos nas linhas de montagem. O lema do MRP &: “fer o material certo no lugar
certo no tempo cerfo” (Oden et. al. 1993).

Para isso o MRP se vale do conceito de demanda dependente e independente. Os itens
efetivamente considerados na previsdo de demanda sdc os itens finais produzidos e
efetivamente vendidos pela empresa. Esse itens tém, portanto, demanda independente. No
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entanto eles sdo normalmente compostos por diversos outros itens de demanda
dependente. A técnica MRP procura, a partir da previsdo de venda dos itens de demanda
independente, calcular as necessidades de todos os outros itens de demanda dependente
como forma de diminuir ao maximo os estoques desnecessarios.

A entrada do MRP é composta pelas necessidades surgidas da demanda (que pode ser
gerada pelo médulo MPS), pela capacidade disponivel de produgdo administrada pelo
modulo CRP (se o sistema suporta esse modulo) e pela lista hierarquizada de itens de
produgéo (chamada BOM, ou Bill of Materials), além da lista mestre de itens, que contém as
caracteristicas individuais de cada item.

A salda é o conjunto de ordens de compra/produgio de todos os itens de demanda

dependente no momento oportuno.

2.21 Tabela mestre de itens
A tabela mestre lista todos os itens produzidos ou comprados pela firma que participam do
processo produtivo. Para cada item, a lista pode trazer as seguintes propriedades.

Cadigo Identifica o item de forma tnica.

Descrigéo Descri¢do do item

Unidade Unidade do item (gramas, mi, unidade efc.)

Custo Custo unitario do item

Quantidade do lote Quantidade minima em que o item é produzido/comprado

Lead time Tempo até que o produte esteja disponivel (compreende compra,

transporte, producéo etc. dependendo do item)
Estoque de seguranga Estoque minimo para este item
Produzido/Comprado  Flag que indica se este item & produzido ou comprado

Final/Intermediario Flag que indica se este item € final ou intermediario

Real/Fantasma Flag que indica se este item & real ou fantasma (um item
fantasma néo é estocado. Se trata de uma montagem
intermedidria).

Calculado com MRP Indica se este item entra no calculo com MRP. Se ndo o item tem

sua demanda controlada por outro método como ponto de
reposicao.

Essas caracteristicas, juntamente com as outras entradas, servem como base para a
realizagéo do calculo do MRP e definicdo da demanda de cada item individualmente.

2.2.2 BOM - Bill of Materials

A Figura 2 mostra um exemplo de lista de materiais para uma lapiseira.

A lista de materiais & definida pela engenharia e detalha como um produto é produzido
hierarquicamente, contemplando os itens que o compde e a quantidade de cada. Através
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dela se define a demanda dependente de um componente em funcdo da demanda do item
acima na hierarquia do qual esse componente faz parte.

Lapiseira
P207
1
| | 1 1 | 1
Corpo Presitha Molo Compo da| | Guia dia Tanpa
externo 207 de bolso 207 portelra | | pordeira
10y |——‘—|.01'g 2
Plastico | | Corante Tira
ABS azul Tmm
!Borracha Capa da Molo l Grafite
bo:racha. _ intermo 207 0.7 mm
2em| 2z [ < I I R
Fode Tira Corpo do Suporte Capa Garmas
bomacha|| .1mm Ao ' miclo a8 garra digarr:”
79— .05
Plastico | | Corante
ABS preto

Figura 2. Exemplo de uma lista de materiais (BOM - Bill of Materials)
Cada registro de item da BOM representa uma conexde PaifFilho e tem as seguintes

caracteristicas:

Cddigo Identifica um item BOM em uma estrutura unicamente.

Cédigo da estrutura ldentifica uma estrutura (estamos assumindo que um mesmo
item final pode ter mais de uma estrutura possivel)

Cédigo do item Cédigo unico do item atribuido ha tabela mestre.

Codigo do item Pai Caodigo dnico do pai atribuido na tabela mestre.

Descrigéo Descricéio para essa posicéo da estrutura.

Quantidade Quantidade do filho que compde o pai.

LLC Low level code - trata-se do maior nivel (mais baixo na
hierarquia) em que este item € encontrado em uma lista de
materiais. E necessario para evitar o reprocessamento de um
mesmo item varias vezes se este ocorre varias vezes na mesma
estrutura e em niveis diferentes.

% perda Percentagem de perda desse componente na fabricagéo do item
pai nessa estrutura.

Stop Data de expiragéio desse registro

Start Data de inicio de validade desse registro.

2.2.3 MPS — Master Production Schedule

O MPS — Master Production Schedule (planejamento mestre da producgéo) corresponde a
previséo de vendas dos itens de demanda independente. Ele & normalmente elaborado pelo
departamento comercial da companhia e traz a quantidade necessaria de cada item de
demanda independente em cada periodo. O registro do MPS tem os seguintes dados:
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Cddigo do item Cédigo dnico do item atribuido na tabela mestre.
Data Data da demanda
Previsio Previsdo de demanda desse item nessa data.

Quantidade disponivel Quantidade j4 disponive! nessa data.
Necessidade liquida Quantidade necessaria @ ser produzida para satisfazer g

demanda (levando-se em conta o estoque ja disponivel e 0
estoque de seguranca),

Nesse projeto ndo sera contemplado um médulo especifico de MPS e toda a demanda sera
definida diretamente na tabela de registro de estogque apresentada no proximo item.

2.2.4 Funcionamento do MRP

O célculo de necessidades de materiais & feito para cada componente considerando-se o
lead time ou tempo para que o determinado Componente esteja disponivel, o estogue
minimo (ou estoque de Seguranca), o estoque inicial e g quantidade minima do lote, ou a
quantidade em que o item pode ser fabricado oy comprado.

Como sugere a Figura 2, o céiculo é feito de forma hierarquica. A demanda informada pelo
MPS seria, no caso, de um determinado nimero de lapiseiras no periodo. O céiculo do
MRP deve gerar, a partir disso, as ordens de compra, montagem ou produgso de cada um
dos componentes com base no componente logo acima na hierarquia a ndo ser que estes
sejam administrados de outra forma (ver item 2.2.5).

Nos utilizaremos para o caiculo do MRP a tabeia de registro de estoque (exemplo na Tabela
1). A necessidade bruta independente vem diretamente do MPS (Nesse projeto sers
definida diretamente pelo operador). A necessidade dependente surge da “explosdo” da
demanda do item pai desse item (o miolo no nosso exemplo). O recebimento programado é
atribuido pelo proprio sistema decorrente de uma ordem ja liberada para a
fabricagdo/compra do item. As necessidades liquidas e ordens recebidas e liberadas sao
geradas peio sistema de acordo com a necessidade.

Para o célcuio do estoque projetado em cada periodo & utilizada a seguinte expressio:

Estoque
rojetado no i
Estoque _ Proj - ;+ Recebimento 4+ Ordens brﬂ::?:;ﬁﬂiite
i = eriodo i
projetado pt _ programado recebidas e independente
anterior

Quando o estoque projetado se torna menor que o estoque de seguranca, o sistema gera
uma necessidade liquida de acordo com & seguinte expressio:
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Necessidades
brutas
iqui N ependente e -
19rge . g seguranga programado periodo anterior
independente

Tabela 1. Exemplo de célculo de MRP com uso de registros de estoque,

Miolo interno | Lead time: 2 | Est. | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
seg.. 0

Nec. Bruta Dep. 25 | 26 | 25 | 35 | 35 | 25 [ 20 [ 20 | 25
Nec. Bruta Indep. 10 5
Recebimento programado 5¢ | 50

Estoque projetado 0 25 | 40 5 0 0 0 0 0
Necessidade liquida 30 | 256 | 20 | 25 | 25
Ordens recebidas 30 1 25 | 20 | 25 | 25
Ordens a liberar 30 [ 25 | 20 | 25 | 25

As ordens recebidas somente diferem da necessidade liquida quando ha uma politica de
lotes para o item que ndo permita um pedido exato. Nesse caso o que sobrar dessa ordem
entra como recebimento programado nos préximes periodos.

As ordens a liberar correspondem as recebidas com o periodo descontado pelo fead fime.

As ordens a liberar sdo o resultado final do processamento do MRP. Para que se tornem
ordens efetivas é necessario que sejam liberadas por alguém. Nesse caso sers criada uma
ordem em outro registro que, conforme definido aqui, ja estara fora do médulo de MRP.

O céleulo é feito entdo, a partir do item do MPS (lapiseira, de acordo com a Figura 2),
explodindo os itens abaixo deste na srvore e gerando as ordens para cada item em fungao
das necessidades liquidas, tamanho do lote e estoque de seguranca. A Figura 3 mostra o
fluxograma do funcionamento do MRP.
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Figura 3. Funcionamento geral do MRP (adaptado de Oden et. al., 1993).

2.2.5 Excegdes

Eventualmente alguns itens com grande utilizagéo nédo sdo considerados no calculo por
MRP para simplificagco e economia de recursos. Exemplos séo parafusos, tinta e varios
outros que, eventualmente sdo muito utilizados e comprados constantemente. Para esse
tipo de produto normalmente é utilizada outra forma de controle de estoque como o ponto

de reposicéo.

Ponto de reposigéo é um procedimento que define uma quantidade minima do estoque de
determinado produto, levando-se em conta a taxa média de utilizagéo e o tempo necessario
para sua aquisicdo (lead time). Assim, quando a quantidade atinge esse nivel ¢ liberada
uma ordem para mais compra/producdo do material.
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2.3 CRP

O CRP - Capacity requirements planning (planejamento de necessidade de capacidade)
surge como complemento ao MRP. O MRP assume, quando calcula todas as necessidades
de material, que a capacidade ¢ infinita. O CRP introduz um calculo das necessidades de
recursos de producdo de forma que todas as ordens geradas pelo MRP possam ser
efetivamente cumpridas.

Sabe-se que o CRP é bem menos utilizado que o MRP pelas empresas em geral. No
entanto, em muitos casos, 0 uso correto dessa ferramenta pode representar uma boa
vantagem competitiva para uma empresa, diminuindo estoques de materiais em processo,
aumentando a eficiéncia da fabrica de forma geral entre outras vantagens (Oden et.al.,
1893).

A entrada para o CRP é composta pelas ordens a liberar geradas pelo MRP, pelos registros
de recursos de produgéo e pelas informacgdes de processos, além da lista de materiais.

2.3.1 Recursos

Recursos sdo todas as entidades que realizam algum tipo de atividade no processo
produtivo. Isso inclui maquinas (como tornos, fresadeiras, furadeiras, robés etc.), fornos,
transportadoras, operadores etc.

Um registro tipico de recurso contém os seguinies dados:

Cédigo do recurso Identifica o recurso de forma unica

Descricdo Descrigéo do recurso

Tipo Tipo do recurso (torno, operador etc.)

Tempo de setup Tempo normal de setup para esse recurso (pode ser diferente

para cada processo, mas a lista de processo assume esse valor
$e nenhum outro for fornecido).
Disponibilidade de Quantidade de horas disponive! por hora ou semana para cada

or. .
horas unidade do recurso

2.3.2 Processos
Séo as atividades de transformacéo, montagem, transporte etc. presentes no processo

produtivo.

Um processo conecta um item da arvore de materiais que tenha filhos com um recurso
defininde quantas unidades do item séo produzidas por hora (produtividade) e qual o tempo
de setup para a operacdo. Poderiam ser definidas vaérias caracteristicas para o processo
como tempo de espera, transporte etc. Para simplificagdo nosso modelo somente
considera a produtividade (que gera uma carga em horas proporcional & quantidade de
itens a serem produzidos) e o setup (que gera uma carga fixa por item por periodo).
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2.3.3 Funcionamento do CRP

Tendo as ordens a liberar geradas peio MRP, os recursos e processos conectados & arvore
de materiais, 0 CRP calcula a demanda de horas necessarias de cada recurso em cada
periodo de acordo com a seguinte expressao:

Demanda Ordens a .
= _ x  Produtividade +  Setup
de horas liberar

A demanda total é obtida depois que toda a arvore de materiais foi percorrida e o tempo de
cada processo computado.
Essa demanda ¢ entdo comparada com a capacidade efetiva de cada recurso em cada

periodo de forma a se identificar eventuais caréncias de capacidade. isso é feito por meio

do registro de capacidade que tem os seguintes dados:

Cddigo do recurso Cédigo tnico do recurso atribuido na tabela de recursos.
Data Data analisada

Necessidade horas Demanda calculada em horas

Necessidade gtde. Demanda caiculada em quantidade de recursos

Disponibilidade horas  Disponibilidade de horas do recurso nessa data
Disponibilidade gtde.  Quantidade disponivel do recurso nessa data

Nec. Liquida horas Necessidade liquida em horas (demanda - disponivei)
Nec. Liquida gtde Quantidade liquida necessaria (demanda - disponivel)

Se existir uma necessidade liquida positiva, ou seja, se em determinada data a demanda de
horas de determinado recurso é maior que o disponivel, o sistema acusa e alguma medida
como redistribuir a demanda, aumentar a capacidade ou rever o MPS pode ser tomada:

Se a necessidade liquida for muito negativa, ou seja, a disponibilidade é bem maior que a
demanda, podem ser tomadas medidas contrarias como reduzir a capacidade ou aumentar
a demanda.

2.4 MRPI

O MRPIl (Manufacturing Requirement Planning ou planejamento de recursos de
manufatura) consiste em uma evolugdo dos sistemas MRP com a inclusdo do CRP e de
outros médulos.

De forma geral os sistemas MRPII estéo organizados conforme esquematizado na Figura 4,
onde cada box corresponde a um médulo. S3o eles:

e S&OP — Sales & Operations Management (Gestéo de vendas e operacdes): Trata-se de
um modulo gerencial onde s&o definidos os objetivos da organizagio, os produtos,
politicas de vendas etc.
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* MPS - Master Production Schedule (Planejamento mestre de producdc): Modulo ja
apresentado anteriormente onde sdo definidas as vendas de acordo com uma previsio
de demanda.

» RCCP — Rough Cut Capacity Planning (Planejamento de capacidade macro): Trata-se
de uma avaliagdo preliminar da capacidade instalada para atender a previsdo de
demanda obtida do MPS.

* MRP - Material Requirements Planning (Planejamento de requisitos de material): Ver
item 2.2,

¢ CRP - Capacity Requirement Planning (Planejamento de requisitos de capacidade). Ver
item 2.3,

» SFC - Shop Floor Control (Controle de chao de fabrica): Trata-se do controle detalhado
da producéo.

¢ Compras: Responsavel pela aquisicio dos itens de acordo com o calculo do MRP e
liberacdo das ordens.

S&OP I
| RCCP I-—J MPS |

CRP I'-’ MRP !
lComprasI a SFC

Figura 4. Esquema geral de um sistema MRPH

2.5 ERP

O ERP - Enterprise Resources Planning (planejamento de recursos empresariais) é mais
uma evolucao em relagio ao MRP |l incorporando médulos para gestdo contabilffinanceira,
RH, contas etc.

A denominagao foi criada e popularizada por fabricantes de software que vendem esse tipo
de sistema. Normaimente sdo pacotes robustos compostos por diversos médulos e com
base de dados centralizada com objetivo de integrar todas as operagées na empresa. Dai
serem chamados também de sistemas integrados de gestéo.

A Figura 5 ilustra como ocorreu a evolugio de MRP para MRPI para ERP com a adicéo de
médulos para um controle cada vez mais integrado das operacées na empresa.
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Figura 5. Esquema ilustrativo dos conceitos MRP, MRPIl e ERP
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3 Linguagem Java e o Ambiente J2EE

3.1 Introducgéao a Linguagem Java
A tecnologia Java (desenvolvida pela Sun Microsystems®) surgiu como uma resposta

poderosa a necessidade de pertabilidade de software, ou seja, da necessidade de que um
programa desenvolvido pudesse ser utilizado em diferentes tipos de computadores
(java.sun.com, 2002). Por possuir essa caracteristica dizemos que a linguagem Java é

multi-plataforma.

Essa caracteristica permite que cédigo desenvolvido em Java possa ser utilizado em
qualquer tipo de computador que possua um ambiente para interpretar esse cadigo. Esse
ambiente (comumente chamado Java Virtual Machine - JVM) pode inclusive ser
adicionado de forma nativa a outros componentes eletronicos como eletrodomésticos e
automoveis de forma a integra-los a outros sistemas (Sa, 1999).

Além disso, Java é uma linguagem de programagéo que nasceu com o objetivo de abordar
de forma completa o conceito de orientagio a objeto. Isso significa, entre outras coisas, que
java consegue separar a interface da implementacéo.

As linguagens tradicionais estruturadas como Fortran, C, Pascal etc. abstraem a solugéo de
um problema em termos da estrutura do computador (que sempre realiza procedimentos de
forma seqiiencial) enquanto linguagens orientadas a objeto permitem a abstracéo do
problema em termos da estrutura real do problema (Eckel, 2000).

Por fim a linguagem java procura ser o mais segura possivel no sentido de separar threads,
contar com o “garbage collector’ e manter uma extensa biblioteca de fungdes ja testadas
(Roman, 2002).

3.1.1 Caracteristicas Importantes da linguagem Java

Threading
Em java tudo é um objeto (Eckel, 2000). E todos os objetos java podem possuir capacidade

de lidar com paralelismo, ou seja, um programa java torna relativamente facil a realizagéo
de varias tarefas “simultaneamente” com a manipulacdo das threads.

Garbage Collector
A linguagem java foi criada para ser simples e reduzir o tempo de desenvolvimento de

software. Por isso o programador ndo precisa se preocupar em destruir os objetos quando
esses ndo ser@o mais utilizados. O préprio ambiente de execucdio conta com um
mecanismo chamado garbage collector que realiza essa limpeza periodicamente, o que

evita erros e falta de memoéria.



18

Persisténcia
Os objetos java podem implementar uma caracteristica comum que os torna persistentes,

ou seja, os torna passiveis de serem gravados em um arquivo ou banco de dados quando ¢
programa néo estd em execucéo.

Além dessas a linguagem java tem vérias outras caracteristicas que a tornam
extremamente vantajosa em vdrios tipos de aplicagdo, principalmente em ambientes com
processamento distribuido e, especialmente, aplicagbes que utilizam tecnologia Internet.

Nessa area a linguagem java tem se destacado e se tornou a preferida para grande parte

dos fabricantes de software tanto no cliente quanto no servidor. Nés iremos nos concentrar

nesse Ultimo para a realizagéo desse projeto.

3.2 O Ambiente Tecnolégico J2EE

3.2.1 Visdo geral
J2EE & um ambiente proposto pela Sun® para implementagio de sistemas servidores multi-

plataforma, portaveis, seguros e muiti-usuérios escritos em java (Roman et.al., 2002).

Trata-se na verdade de uma especificacdo que compreende uma série de bibliotecas de
classes e APls — Application Program Interfaces (interfaces de programac¢ao), além das
normalmente incluidas na plataforma java padrio (J2SE - Java 2 Standard Edition).

A Figura 6 mostra um esquema genérico da plataforma J2EE. A plataforma genérica deve
incluir as seguintes APIs (Roman et.al., 2002).

» Enterprise JavaBeans (EJB): arquitetura para componentes servidores (base da
plataforma J2EE).

* Remote Method Invocation (RMI) e RMI-IOP: forma nativa da linguagem java para
comunicagéo entre objetos distribuidos. RMI-IIOP & uma extensio de RMI para uso com
CORBA.

e Java Naming and Directory Interface (JNDI): utilizado para acesso a servicos de

diretorios.

» Java Database Connectivity (JDBC). interface para acesso a bancos de dados

relacionais.

* Java Transaction APl (JTA) Java Transaction Service (JTS): especificacbes para

lidar com transagées.
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Java Messaging Service (JMS): uma alternativa ao RMI| para comunicagdo entre

objetos por meio de mensagens.

Java Serviets: sdo componentes java que dao funcionalidade aos servidores Web
respondendo a requisi¢gdes hitp.

Java Server Pages (JSP). sdo parecidos com serviets mas ndo sdo arquivos com
codigo java puro. Sdo mais faceis de manter e apropriados para separar o cliente da
implementagéo.

Java IDL: implementagdo de CORBA baseada em java. Apropriado para lidar com
objetos distribuidos utilizando tecnologia CORBA,

JavaMail: servico que permite o envio de e-mails independentemente de plataforma e

de protocolo.

J2EE Connector Architecture (JCA): permite o acesso a sistemas legados na
organizagdo com sistemas em mainframes, ERPs etc. por meio de drivers (que sé

precisam ser escritos uma vez para cada sistema).
Java API for XML Parsing {JAXP): para interpretar documentos XML,

Java Authentication and Authorization Service (JAAS): para realizar operagtes

relacionadas a seguranga.
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Figura 6. Esquema de implementagio genérico da plataforma J2EE (Roman et.al., 2002)

3.2.2 Enterprise JavaBeans (EJB)
Os EJBs s&o a pega fundamental na plataforma J2EE. Trata-se de uma arquitetura para a

construcdo de componentes servidores.

A idéia de utilizagdo de componentes tem ganho muitos adeptos ultimamente embora nao
seja adotada em larga escala, principalmente pelos grandes fabricantes de software. No
entanto isso tende a mudar (Roman et.al., 2002).

Com a utilizagéo de EJBs, o fabricante do componente, ou da peca de um sistema, tem a
vantagem de utilizar uma série de servicos de middleware (servigos intermedidrios entre o
sistema desenvolvido e o sistema operacional, rede etc.) pre-definidos e administrados por
um servidor de aplicagdes. Entre os servigos de middleware que o servidor de aplicagdes
pode administrar estio:

¢ Invocagdo de método remoto (RMI),

Balanceamento de carga,
* Falha transparente (o cliente & direcionado para outro servidor sem que perceba),
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» Integracdo com sistemas legados,
* Transages (retorno ac estado inicial a n3o ser que todo o processo seja completado),
» Caching (armazenamento de informac&o no servidor para consulta rapida) etc.

Servidor de aplicacdes
Para realizar todas essas operacbes de middleware, é necessario um servidor de

aplicagdes (container). O servidor de aplicagéo € responsavel por criar e administrar todos
os EJBs que fazem parte da aplicagéo, além de gerenciar os servigos de middleware de

acordo com o ambiente em que o sistema esta implementado.

Exemplos de servidores de aplicacéo sdo: Weblogic da BEA, iPlanet da Sun, Websphere da
IBM, Oracle 9i, Jrun da Macromedia, Power Tier da Persistence, Gemstone da Brokat,
Bluestone da HP, iPortal da IONA, AppServer da Borland e o JBoss de codige aberto.

Nesse projeto iremos utilizar o JBoss.

Tipos de EJB
Existem trés tipos principais de EJB:

Session bean: modela regras de negocio, ou seja, realiza agdes. Os sessions beans
funcionam como controles do sistema.

Entity bean: modela dados do negécio, ou seja, sdo objetos que armazenam dacos

relativos a alguma entidade.

Message-driven bean: modela acées como os session beans mas sb podem ser
acessados por mensagens. Funcionam principaimente para a realizacdo de tarefas em lote.

Composigio de um EJB
Um EJB é formado por uma série de classes derivadas de interfaces da especificagdo para

EJBs, ou seja, um EJB é, na verdade, formado por varios arquivos. Esses arquivos s#o:

* Aclasse Bean, que implementa javax.ejb.SessionBean, javax.ejb.EntityBean ou
javax.ejb.MessageDrivenBean,

O objeto EJB, que herda de javax.ejb.EJBObject,

O objeto Home, que herda de javax.ejb.EJBHome,

O objeto EJB local, que herda de javax.ejb.EJBLocalObject (ndo obrigatorio),

O objeto Home local, que herda de javax.ejb.EJBLocalHome (ndo obrigatdrio),
Deployment descriptor (descri¢do de implementagio). Trata-se de um arquivo (XML, no
caso do JBoss), que registra os requerimentos de middleware de cada EJB.

* Arquivos especificos de cada fabricante de servidor de aplicacio.

Funcionamento do EJB
Um cliente ndo acessa diretamente a classe Bean. Ele acessa na verdade o objeto EJB que

contém uma interface igual & do Bean. Isso ocorre para que os servicos de middieware
figuem implicitos e administrados pelo container. Da mesma forma, o cliente acessa o
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objeto home para criar um objeto EJB. Assim o objeto home funciona como uma “fabrica’ de
EJBs.

Tanto o objeto home como o EJB implementam a interface java.rmi.remote que compreende
0s servigcos de comunicagéo responsaveis por acessar os objetos distribuidos.

As Figura 7 mostra como é feito o acesso do cliente via o objeto EJB. A Figura 8 mostra
como funciona o objeto home na criacdo de um objeto EJB. Pode-se perceber pelas figuras
que ambos os objetos implementam a interface remota € podem ser acessados via RMI.

EJB Container/Server

Client Code, such as
Serviets or Applets

Transaction Service,

=
5: Return Result Security SEWICE,
Persistence Sevice, ete
2: Call Middleware APIs

1: Caif a Method e
4: Method Retums
N o— EJB Object
Remote ™~
Interface 3; Call 2 Bean Entarprise

Bean

Figura 7. Exemplo de acesso a Enterprise Bean via o objeto EJB (Roman et.al., 2002),

Ciient Code, Such
as Serviets or
Applets

EJB Centainer/Server
3: Return EJB Object Reference
1: Create a New EJB Object
No | Home Object
Home
interface ] | :
2; Create EJB Object Enterprise
Beans
o—  EJB Object
Remote
Interface

Figura 8. Exemplo de criagio de um objeto EJB por meio do objeto home (Roman et.al., 2002).
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3.2.3 JSP e Serviets

A especificacdo J2EE inclui também orientages no sentido de como os clientes irdo
acessar a aplicacdo. Os principais elementos para isso sdo paginas JSP e Serviets {ver
Figura 6).

As primeiras tecnologias para servir aplicagées para Internet eram denominada CGl!
{Common Gateway Interface). No entanto elas tinham a limitagdo de iniciar um novo
processo para cada requisicdo do cliente, o que prejudicava a aplicagdo em termos de
performance, além de nado permitir a manutengéo do estado de uma secdo entre duas
requisigdes consecutivas (Hanna, 2001).

Vantagens dos Serviets
Os Serviets surgiram para Superar essas limitacbes. O servidor de aplicagdo responsavel

por instanciar um serviet o mantém na memoria e utiliza um conjunto disponivel de threads
para atender as requisi¢cbes. Isso melhora consideravelmente a performance. Além disso a
APl de serviets contém uma classe thamada HttpSession que lembra as requisicbes
consecutivas do cliente mantendo ativo o estado de uma sesséo. Por fim o serviet tem as
vantagens de simplicidade, por ser implementado em um ambiente servidor controlado (ao
contrario dos Applets, gue sdo executados no cliente) e do acesso 3 tecnologia java e
todas as bibliotecas da especificagéo (Hanna, 2001).

Vantagens do JSP
As paginas JSP constituem um passo a frente em relacso aos Serviets {embora néo sejam

exatamente um substituto). Elas tém todas essas vantagens descritas para os Servlets além
de serem recompiladas automaticamente quando necessario, oferecerem um acesso
mais simples por existirem no dominio do servidor Web e terem maior compatibilidade
com ferramentas de desenvolvimento diversas por serem parecidas com HTML (Hanna,
2001),

A pagina JSP é formada por um arquivo que mistura cédigo java e HTML separados por
tags especiais. Quando uma pagina JSP é requisitada, o servidor Web verifica se houve
modificagio no arquivo. Se houve ele recompila esse arquivo em um serviet (que contém o
codigo para o processamento da requisico e para a geragéo da pagina HTML) e processa
a requisicdo. Se nio houve alteracdo ele utiliza o serviet ja compilado anteriormente para

atender a requisigéo (idem).

Nesse projeto toda a interface do sistema ser4 construida utilizando pdginas JSP.
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3.3 Modelagem

Beooch, Rumbaugh e Jacobson (1995) afirmam que “Um modelo é uma simplificagéo da
realidade”. Segundo esses autores os modelos sdo construidos para meihor se entender o
sistema desenvolvido e permitem que um problema complexo seja entendido por meio de
sua subdivisio em problemas menores, aiém de permitirem que os seguintes objetivos

sejam atingidos:

* visualiza¢do do sistema como ele é ou como queriamos que fosse,
* especificagdo da estrutura ou comportamento do sisterma,
« obtencdo de um formato para guiar a constru¢io do modelo e

* documentacio das decisbes feitas.

Ultimamente tem ganhado forca e se tornado padrdo em desenvolvimento de software a
modelagem orientada a objetos. A orientagdo a objeto surgiu como uma forma de
administrar a crescente complexidade no desenvolvimento de software (Booch, 1994),

3.3.1 Elementos da modelagem orientada a objetos
Fazemos aqui um apanhado dos principais conceitos de orientacso a objeto de acordo com
Booch, 1994; Booch, Rumbaugh e Jacobson (1995); Eckel (2000) entre outros.

Classes
As classes sdo o elemento basico de um sistema orientado a objetos. Elas representam

“coisas” relativas ao dominio do problema. Uma instancia de uma classe € um objeto.

Uma classe tem atributos. Os atributos definem as caracteristicas de cada objeto. Além
disso as classes tém métodos. Um método é uma acdo que o objeto dessa classe pode

realizar.

Interface
Uma classe define uma interface. Essa interface corresponde aos métodos e atributos que

podem ser acessados por um cliente utilizando essa classe.

Encapsulamento
A definicBo da interface pela classe independe da implementagcdo. Essa € uma das

caracteristicas mais importantes do paradigma de orientagdo a objeto e sua conseqiiéncia
imediata & que o provedor de uma classe pode alterar a implementagdo sem que o cliente
precise ser mudado. Essa caracteristica implica em ganho enorme de flexibilidade e
seguranga no desenvolvimento, sendo um dos principais avangos com relagio ao controle
da complexidade.
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Reutilizagdo da implementacio
O uso de orientagdo a objeto permite que uma implementacéo desenvolvida e testada seja

utiizada por outras classes. Isso resulta em grande flexibilidade e simplificagdo no
desenvolvimento, j& que componentes j& desenvolvidos podem ser reutilizados e uma
mudanga na implementagdo desses componentes pode ser feita de forma transparente sem
que todo o sistema precise ser alterado.

Essa reutilizagéo é denominada composigédo (pois uma classe passa a ser composta por
outras) ou agregagédo (quando uma classe agrega outras).

Reutilizagdo da interface
Da mesma forma, a modelagem orientada a objetos permite que seja criada uma classe que

use a mesma interface de outra ja existente e estenda essa interface. Essa figura &
denominada heranga, pois a nova classe herda as propriedades de outra classe. Além
disso essa heranga pode envolver a mudanca de partes da interface, o que é denominado

polimorfismo.

3.3.2 UML
A UML - Unified Modeling Language (Linguagem unificada de modelagem) surgiu com o
intuito de padronizar a modelagem orientada a objetos.

Trata-se de uma linguagem grafica para visualizar, especificar, construir @ documentar os
diversos elementos que compde um sistema orientado a objetos (Booch, Rumbaugh e
Jacobson; 1995).

A linguagem UML é extensa e envolve uma série de componentes que est8o divididos em

quatro tipos:

» Estruturals: sio as partes estéticas do modelo (classes, interfaces, colaboragdes, use
cases, componentes, noés)

* De comportamento: partes dinamicas (mensagens e estados)

» De agrupamento: os packages.

¢ De anotagédo: caixas de texto explicativas.

Esses componentes podem ser dispostos em uma série de diagramas com o objetivo de
representar diversas caracteristicas do sistema. Os principais diagramas que serfo
utilizados no projeto estio explicados a seguiir.

* Use Cases: os use cases representam o0s requisitos de funcionamento e a forma como
© usuario ira interagir com o sistema. O diagrama de use case mostra os requisitos e a

forma como o usudrio interage com o mesmo.
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» Diagramas de Classes: os diagramas de classe representam as classes do sistema e

suas relacdes.

» Diagramas de Seqiiéncia: os diagramas de seqtiéncia representam como as classes
interagem para realizar algum requisito. Normalmente existe um diagrama de sequéncia

para cada use case.

Exemplos desses diagramas serdo mostrados no capitulo 4 que discute a modelagem do

sistema.

Existem varios outros diagramas especificados em UML. No entanto nesse projeto nds

iremos utilizar somente esses apresentados conforme sera discutido no préximo item.

3.3.3 Abordagem para o projeto
Existem diversas abordagens para a modelagem e construcéo de um sistema. Entre elas

podemos destacar:

* Guiada pelos requisitos (use case driven)
» Foco na arquitetura (architecture-centric)

s [terativa e incremental

Nesse projeto iremos adotar a abordagem guiada pelos requisitos. Isso implica que a
primeira consideragdo sera o conjunto de requisitos do sistema e a forma como o usudrio
(ou outros sistemas) iré interagir com os mesmos. Eventualmente a definigo dos requisitos
envolve também a defini¢io de interfaces para o sistema (como formularios ou GUIs).

De acordo com essa abordagem, depois que todos os requisitos forem identificados, nés
partiremos para a identificagio das classes que compée o dominio do problema.

Tendo os use cases e as classes, partiremos para a definigdo da forma como cada classe
ira interagir no sistema para realizar os use cases propostos. {sso ser4 feito desenhando um

diagrama de sequiéncia para cada use case.

Tendo os diagramas de sequéncia e de classes iremos entdo gerar o codigo e implementar

0 sisterna em um ambiente de teste.

E claro que essa abordagem néo elimina a necessidade de transitar entre as fases de forma
iterativa para corrigir continuamente os eventuais problemas na definigéo do modelo.

No capitulo 4 serd apresentado todo o desenvolvimento do modelo para nosso projeto de

acordo com essa abordagem aqui discutida.
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4  Especificacdo do Projeto

4.1 Introducéo
Nessa secdo sera apresentada com detalhes e comentarios toda a documentagsio do

projeto do sistema conforme discutido no item 3.3,

O item 4.2 apresenta todos os use cases considerados no levantamento dos requisitos. A
identificagéio dos mesmo, como discutido, é o ponto de partida para o projeto do sistema. O
item 4.3 apresenta as classes identificadas. Finalmente no item 4.4 séo apresentados os
diagramas de seqtiéncia que procuram representar de forma simples como as classes irdo
interagir para executar os requisitos especificados. Posteriormente sdo apresentados, nos
itens 4.5 e 4.6 os requisitos nio funcionais e a perspectiva gerencial do projeto.

4.2 Use Cases
Primeiramente os use cases foram agrupados de acordo com os packages mostrados na

Figura 9.

1 /1 B

icontroleAcesso| ordens IMRP~CRP|'
' |

| ey |

Figura 9. Packages para os use cases.
A seguir sdo descritos cada use case agrupando-se os mesmo pelos packages.

| | | : 1

S N N N .
 estoque ||‘ BOM Wprocesscﬂ‘ |'capacidade

4.2.1 Estoque

R el —

Ciar item

Alterar estogque
- _.‘J\

% ’“—M/——P——) Remaver estoque
Adminiswadm: de N
estoque 1 Consultar estoque por item e daia

Consultar estogue por item e data
Inicial & final

Consultar ilens por descticdo  Consultaritens por codige

Figura 10. Package Estoque com os use cases.
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Nesse package foram incluidas todas as acGes referentes ao tratamento da lista mestre de
materiais e do estoque. Isso inclui criagio, alteragsio e remocéo de itens e de registros de
estoque para um item em uma data, além de diversas consultas. Seguem as descri¢fes de
cada use case. Eventualmente sdo apresentados também exemplos de interfaces utilizadas

pelo sistema.

Criar item
1. O operador entra o c6digo, a descrigsio, selegbes (produzido ou comprado, real ou

fantasma, final ou intermediario), sele¢do que diz se o item entra ou ndo no calculo de MRP,
a unidade de medida, o custo, tamanho do Lote, fead time (tempo de compra/produgio) e o

estoque de seguranga.

2. O LLC - low level code (nivel mais baixo na estrutura para este item) é calculado pelo

sistema (campo desabilitado).

3. Para o campo Estoque de seguranga, se ndo é fornecido um valor o sistema assume o

valor zero.

4. Para o campo Calculo por MRP, se ndo é fornecido um valor o sistema assume que seja
Sim.

5. Todos 0s outros campos séo obrigatérios para a insercdo do item.

6. Se algum campo obrigatério néo é fornecido o formulario ndo é submetido (verificado em
script no cliente). Se algum tipo de dado estiver errado ou o codigo estiver duplicado o
sistema retorna o erro, recompde a tela com os dados fornecidos anteriormente a n3o ser
pelo dado errado, e solicita que o usudrio complete as informacées erradas.

Criar novo item:

Cédigo ®Produzido
Descricéo O Comprado
Unidade Escolha uma unidade de medida v = COFinal
@ Intermediario

Custo 0.00

. = ®Real
Quantl‘dade do lote - OFantasma
=Rl Calculado com MRP?
Estoque de ®Sim
Seguranga ONzo
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Figura 11. Exemplo de interface para criagdo de itens

Alterar item
1. Para aiterar um item o operador escolhe o item previamente por meio de um mecanismo

de busca. Ele dispde entdo de um formulario igual ao de insergso.

2. O operador altera a descrigdo, selegdes (produzido ou comprado, real ou fantasma, final
ou intermediario), selecio que diz se o item entra ou ndo no célculo de MRP, a unidade de

medida e o estoque de seguranga, conforme necessdrio.

4. Para o0 campo Estoque de seguranga, se néo é fornecido um valor ¢ sistema assume o

valor zero,

5. Para o campo Calculo por MRP, se néao é fornecido um valor o sistema assume gque seja
Sim.

6. Todos os outros campos s&o obrigatérios para a insergéo do item.

7. Se algum campo obrigatério ndo é fornecido o formulario ndo é submetido (verificado em
script no cliente). Se algum tipo de dado estiver errado ou o codigo estiver duplicado o
sistema retorna o erro, recompde a tela com os dados fornecidos anteriormente a néo ser
pelo dado errado, e solicita que o usuério complete as informacdes erradas.

Remover item
1. Para remover um item o operador escolhe o item previamente por meio de um

mecanismo de busca. O resultado da busca permite que o operador remova os itens

recuperados,

2. O sistema ainda pede uma confirmacgiio ao usudrio antes de realizar a operacéo,
avisando que todos os itens da BOM e do Estoque referentes a esse item serdo também

removidos.

Consultar itens por Descrigéo
1. Q operador fornece a descrigéo ou parte dela referente a um item.

2. O sistema monta uma ou mais telas de resultado com os itens cuja descrigdo contém a
"string" fornecida na busca e suas caracteristicas.

3. Os itens seréio mostrados de 10 em 10 com a descricdo em ordem alfabética
4. Para cada item retornado o sistema ira disponibilizar as seguintes operagdes.

- Alterar / Remover item
- Pesquisar estrutura de produtos abaixo deste item
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- Pesquisa "where-used” do item
- Pesquisar estoque para este item
- Pesquisar demanda para este item

Consultar itens por Cédigo
1. O operador fornece o cédigo do item diretamente e o sistema retorna uma tela com um

Unico item e suas caracteristicas.
2. Para o item retornado o sistema ira disponibilizar as seguintes operagdes.

- Alterar / Remover item

- Pesquisar estrutura de produtos abaixo deste item
- Pesquisa "where-used" do item

- Pesquisar estoque para este item

- Pesquisar demanda para este item

Definir estoque
1. O operador fornece ao sistema o cadigo do item, a data para definicdo do estoque, as

necessidades brutas dependente e independente, o recebimento programado e,
eventualmente, o estoque projetado nessa data.

2. Caso néo saiba o codigo do item ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

3. Se 0 codigo ou a data forem invalidos o sistema retorna uma mensagem de
inconsisténcia e volta para a tela anterior com os dados enviados.

Entrada de estoque

Cédigo do item | [ busca ]

Data 01 % [jan ¥ [2003 ]
Necessidade bruta

dependente =
Necessidade bruta

independerite

Recebimento programado
Estoque projetado
Necessidade Liquida
Ordens recebidas

Ordens liberadas

Figura 12. Exemplo de interface para definigiio de estoque.
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Alterar estoque
1. Para alterar o estoque em uma data o operador fornece inicialmente ao sistema o cadigo

do item e a data para definigéo do estoque.

2. O sistema monta entéo uma tela semelhante a da insergdo para que o operador altere as
necessidades brutas dependente e independente, o recebimento programado e o estoque
final.

3. Caso ndo se saiba o cédigo do item ha a possibilidade de realizar uma busca nos itens.

Remover estoque
1. Para remover do estoque um item em uma data o operador fornece inicialmente ao

sistema o cédigo do item e a data.
2. O sistema retorna entéo o resultado da busca por esse registro com a opcéo de remover.
3. O sistema ainda pede uma confirmac&o ao usuario antes de realizar a operacio,

4. Caso néo se saiba o codigo do item ha a possibilidade de realizar uma busca nos itens.

Consultar estogue por Item e Data
1. Para realizar a busca o operador fornece ao sistema o codigo do item e a data.

2. Caso néo se saiba o cédigo do item ha a possibilidade de realizar uma busca nos itens.

Consultar estoque por ltem e Data inicial e final
1. Para essa consulta o operador fornece o codigo do item e as datas inicial e final.

2. Caso néo se saiba o cddigo do item ha a possibilidade de realizar uma busca nos itens.
3. O sistema irda montar uma tela com uma tabela horizontal do estoque dia a dia.

Lapiseira | LT: 1.0 { £5: 1000.0 | Lote: 1.0 2003-06-292003.06-302003.07 01 2003.07-02 20030703 2003 .07 .04 2003.07-05 2003.07 06 2003.07 07

Nec. Bruta Dep. 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0o 0.0
Nec Bruta Indep 00 00 50000 50000 50000 125000 100000 100000 60000
Receb Programado 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Estoque Projetado 00 10000 10000 10000 10000 10000 410000 10000 10000
Necessidade Liguida 00 8000 50000 50000 50000 25000 100000 10000Q 60000
Ordens Recebidas 00 8000 50000 50000 50000 25000 100000 100000 60000
Ordens Liberadas 8000 50000 50000 50000 25000 100000 100000 60000 00

Figura 13. Exemplo de resultado de busca na manipulagao de estoque
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4.2.2 BOM - Estrutura de materiais

Operador

Adicionat itern BOM Consulta "where-used® de um item

Figura 14. Package BOM com todos os use cases.
Nesse package séo tratadas todas as agdes de manipulagéo das listas de materiais (BOM —
Bill of Materials). Isso inclui as operagdes de incluséo, alterag&o, remogéo e consulta das

arvores de materiais.

Criar nova arvore
1. O operador define o cédigo da estrutura (considerando-se gque 0 mesmo item pai pode ter

mais de uma estrutura), o ¢codigo do item e uma descricéo para a estrutura.

2. Na entrada dos dados o sistema verifica se o cédigo do item é vélido, se este & um “item
final" (de demanda independente) e se ainda nio existe o mesmo codigo para outra

estrutura

3. Se estiver correto, o item é encontrado, todas as varidveis s3o setadas e & criado um
item BOM com o atributo pai nulo.

4. Se néo for um "item final", ou ja existir o codigo para a estrutura o sistema retorna uma
mensagem de erro e recompde a tela para que o operador faca as corregdes.

Modificar item BOM
1. O operador fornece o cédigo do item BOM.

2. O sistema monta um resultado com as caracteristicas do item nessa estrutura e a
informacéo se este item tem filhos, permitindo a alteragdo dos atributos descrigdo e gtde.
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3. Se néo for encontrado o item ou ndo for encontrada a estrutura o sistema informa o erro e

recompde a tela.

4. O atributo pai ndo pode ser alterado. Ele s6 é modificado quando o item & criado ou

quando € adicionado ou removido de um Pai.

Criar nova Arvore:

Codigo da estrutura
Descricéo
Quantidade ]
Codigo do item

Figura 15. Exemplo de interface para a criacio de item Pai (nova érvore).

Adicionar item BOM
1. O operador entra o cédigo do item BOM (ao qual sera adicionado o item) e o cadigo do

item a ser adicionado.
3. O operador tem a possibilidade de realizar uma busca para escolha do item.

4. O sistema ira entéo validar o cédigo fornecido, criar um item Fitho com o atributo pai,
encontrar o item correspondente e setar as variaveis no novo itemBOM criado, além de
adicionar o novo Filho criado na tabela hash do Pai.

5. Se néo for encontrado o item nessa estrutura ou néo for encontrada a estrutura o sistema

informa o erro e recompbe a tela.

Excluir item BOM
1. O operador entra o codigo do item BOM a ser excluido.

2. Se o item for encontrado, o sistema verifica se tem filhos.

3. Se tem o sistema pede uma confirmacéo da exclusdo deste item e de toda a arvore
abaixo dele. Se ndo pede uma confirmagdo da exclusdo do item.

4. Se a excluséo & confirmada, o sistema percorre toda a lista de filhos seguindo os passos:
4.1. Se o item n&o tem filhos ele é removido da tabela Hash do pai e apagado.

4.2. Se o item tem filhos, todos os filhos s&o apagados pela mesma rotina (recursivamente)
e depois ele é removido da tabela hash do pai e apagado.
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Copiar pai com todos os filhos
1. O operador entra o cédigo do item BOM e o codige para a nova estrutura.

2. Se o sistema ndo encontra o item retorna um erro e recompoée a tela.

3. Se o item & encontrado & criado um novo item pai com o novo codigo para a estrutura e
todos os filhos séo adicionados recursivamente até que seja percorrida toda a estrutura.

Consultar item na estrutura
1. O operador fornece o codigo do item e o sistema retorna o item com suas caracteristicas.
2. O operador tem a possibilidade de realizar uma consulta da arvore ou where-used, ou

maodificar ou alterar o item.

Consultar arvore abaixo de um pai
1. O operador entra o cédigo do item BOM e o coédigo da estrutura.

2. Se o sistema ndo encontra o item como pai nessa estrutura ele retorna um erro e
recompoe a tela.

3. Se o item é encontrado a estrutura é percorrida a partir do item pai e a arvore é exibida.

Consulta where-used de um item
1. O operador entra o codigo do item.

2. O sistema retorna todas as ocorréncias desse item em todas as estruturas com os
respectivos pais.
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4.2.3 Processos

( ) ¢ )

e £a m
’:l’ ’.;r i
Criaf Recurso _Aﬁerar recurso onsultar recursos por cddigo

f e, )

\Cnnsunar Fecursos portipo
—— h',"

Operatior o
¥

\ Caonsuitar processos por

. _ item/recursp

=

Crarprocesse  Alterar processo  Remover processo Consultar processos por recurso

Figura 16. Package processo com todos os use cases.
Esse package envolve todas as operagbes referentes aos recursos e processos, incluindo
operacdes de criar, remover, alterar e diversas consultas.

Criar recurso
1. O operador entra o codigo do recurso, a descricio, o tipo, o tempo de setup e

disponibilidade de horas de uma unidade do recurso.
2. O sistema cria um novo recurso com a informac&o fornecida e mostra o resultado.
3. Caso o codigo ja exista o sistema retorna um erro e recompoe a tela.

4. Todos os campos s#o obrigatérios. Para o setup se ndo ¢ fornecido um valor o sistema

assume zero.

Alterar recurso
1. O operador entra o c6digo do recurso a ser modificado.

2. Caso nio seja encontrado o recurso, o sistema retorna um erro.

3. Do contrario o sistema monta uma interface para aiteracéo da descricéo, tipo, tempo de

setup e disponibilidade de horas.

4. Todos os campos séo obrigatorios. Para o setup se ndo é fornecido um valor o sistema

assume zero.
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Remover recurso
1. O operador entra o cédigo do recurso a ser removido.

2. Caso néo seja encontrado o recurso, o sistema retorna um erro.

3. Do contrario o sistema retorna o recurso com suas caracteristicas e pede confirmacéo

antes de remover.

4. Se existirem processos e capacidade definida relativos ao recurso o sistema confirma a

delecéo de todas as instancias.

Criar recurso

Cédigo

Descricdo

Tipo Escolha o tipo do recurso v
Tempo de setup
Disponibilidade de horas

Figura 17. Exemplo de interface para criagao de recurso

Consultar recursos por codigo
1. O operador entra o cédigo do recurso e este & recuperado pelo sistema.

2. Com o recurso recuperado o operador tem a possibilidade de realizar as seguintes
operagdes:

- Alteragdo/remogéo do recurso
- Consulta de processos para o recurso
- Consuita de capacidade para o recurso

Consultar recursos por descrigéo
1. O operador entra a descricéio ou parte dela. O sistema recupera todos os recursos cujas

descrigbes contenham a string fornecida.
2. Os recursos serio exibidos em ordem alfabética de dez em dez.

3. Para cada recurso recuperado o operador tem a possibilidade de realizar as seguintes

operacbes:

- Alteragao/remocéo do recurso
- Consulta de processos para o recurso
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- Consulta de capacidade para o recurso

Consultar recursos por tipo
1. O operador entra o tipo do recurso e o sistema recupera todos os recursos desse tipo.

2. Os recursos serdo exibidos em ordem alfabética de dez em dez.

3. Para cada recurso recuperado o operador tem a possibilidade de realizar as seguintes
operagies:

- Alteracdo/remogéo do recurso

- Consuita de processos para o recurso
- Consulta de capacidade para o recurso

Criar processo
1. O operador entra o codigo do item BOM, o codigo do recurso, a descricdo, a

produtividade e o tempo de setup do processo.

2. O sistema cria um novo processo com a informagéo fornecida e mostra o resultado.

3. Caso ja exista um processo para este item BOM e este recurso o sistema pergunta se o
operador quer substituir o processo.

4. Todos os campos séo obrigatérios. Para o setup se ndo é fornecide um valor o sistema
assume o setup do recurso.

5. O operador tem a possibilidade de realizar uma busca na estrutura e nos recursos para

definir o codigo.

Alterar processo
1. O operador entra o cédigo do item BOM e o codigo do recurso para o processo a ser

alterado.

2. Caso n3o exista um processo para este itern BOM e este recurso o sistema retorna um

erro.

3. Do contrario o sistema monta um resultado com © processo especificado permitindo a

edicdo da descrigio, setup e produtividade.

4. Todos os campos séo obrigatérios. Para o setup se ndo é fornecido um valor o sistema

assume o setup do recurso.

5. O operador tem a possibilidade de realizar uma busca nha estrutura e nos recursos para

definir o cadigo.
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Remover processo
1. O operador entra o codigo do item BOM e o cddigo do recurso para o processo a ser

removido.

2. Caso ndo exista um processo para este item BOM e este recurso o sistema retorna um

erro.

3. Do contrario o sistema pede uma confirmag&o antes de remover o processo.

Consultar processos por item/Recurso
1. O operador entra o cédigo do item BOM e o cédigo do recurso para o processo.

2. Caso néo exista um processo para este item BOM e este recurso o sistema retorna um

elTo.

3. Do contrario o sistema monta um resultado com o processo.

Consultar processos por item
1. O operador entra o cédigo do item BOM.

2. Caso néo exista um processo para este item BOM sistema retorna um erro.

3. Do contrério o sistema monta um resultado com os processos encontrados.

Entrada de processo

Cédigo do ftem L B 3 J

Cédigo do Recurso Escolha um B_ecursa v
Descrigao do processo

Produtividade (gtde‘hora)

Tempo de setup {em horas)

Figura 18. Exemplo de interface para a criagdo de processo

Consultar processos por Recurso
1. O operador entra o cédigo do recurso.

2. Caso néo exista um processo para este recurso sistema retorna um erro.
3. Do contrario o sistema monta um resultado com os processos encontrados.

4. Os processos serdo exibidos de dez em dez ordenados por item BOM.



4.2.4 Capacidade

Alterar capacidade

K, \
=, /

% < Remover capaciuade

i )
Operador e

Cunsuftar tapacidade porrecursa
. 2 data
{ )

ConsuMtar capacidads por recurso
e data inicial e final

Figura 19. Package capacidade com todos os use cases.
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Esse package trata exclusivamente da defi inigdo e manipulacédo em geral da capacidade, ou

seja, do nivel de utilizagéo dos recursos periodo a periodo.

Definir capacidade

1. O operador fornece ao sistema o codigo do recurso, a data, e a quantidade disponivel do

recurso.

2. Caso nao saiba o codigo do recurso ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

3. Se o codigo ou a data forem invdlidos o sistema retorna uma mensagem de

inconsisténcia e volta para a tela anterior com os dados enviados.

4. Todos os outros dados referentes a capacidade nessa data s&o calculados pelo sistema

e aparecem no formulério como campos desabilitados.

Definir capacidade

Cdédigo do recurso Fresal-Fresal v
Data inicial 24 ™ |jun & |2003
Data Final 24 ™ |jun |»| |2003

Quantidade disponivel

Figura 20. Exemplo de interface para defini¢ao de capacidade.

Alterar capacidade

1. O operador fornece ao sistema o codigo do recurso e a data.
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2. Caso ndo saiba o codigo do recurso ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

3. Se o codigo ou a data forem invalidos o sistema retorna uma mensagem de

inconsisténcia.

4. Do contrario monta um formulario com o resultado da busca permitindo a edicdo do

campo quantidade disponivel.

Remover capacidade
1. O operador fornece ao sistema o codigo do recurso e a data.

2. Caso ndo saiba o cédigo do recurso ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

3. O sistema ainda pede uma confirmacéo antes de exciuir a capacidade

Consuitar capacidade por recurso e data
1. O operador entra o codigo do recurso e a data.

2. Caso néo saiba o cédigo do recurso ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

Consuitar capacidade por recurso e data inicial e final
1. O operador entra o codigo do recurso e as datas inicial e final.

2. Caso nio saiba o codigo do recurso ele tem a possibilidade de realizar uma busca.

3. O sistema monta o resultado na forma de uma tabela horizontal mostrando a capacidade
dia a dia.

4.2.5 Ordens

/_iberar ordem _
”__,_,../———-”""-’ Remover ordem

; ;-—h—_hh—_‘__hh‘ s -:".i -"l
SupenrisurR S—

produggo -~ Consulter ordens por data

Consultar ordens por ltem

Figura 21. Package ordens com todos 0S use cases.

Esse package lida com as ordens geradas pelo MRP. Eile compreende as operacdes de
liberar ou remover as ordens e consulta-las por item ou por data. Nota-se que uma ordem
néo pode ser criada pois estamos assumindo que todas as ordens aqui tratadas sao
geradas pelo MRP. E claro que irdo existir ordens de compra e produg&o néo geradas pelo
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MRP mas estamos assumindo que isso estd em um madulo externo nao compreendido

nesse projeto.

Liberar ordem
1. O supervisor realiza uma busca que traz as ordens referentes a busca com a

possibilidade de liberar cada uma.

2. Se a ordem for liberada o sistema promove a alteragéo do recebimento programado na

tabela de estoque.

Remover ordem
1. O supervisor realiza uma busca que traz as ordens referentes a busca com a

possibilidade de remover cada uma.
2. O sistema ainda pede uma confirmacéo antes de remover a ordem,

Consultar ordens por data
1. O supervisor entra a data e o sistema monta o resultado com todas as ordens colocadas

nessa data.

Consultar ordens por item
1. O supervisor entra o cédigo do item e o sistema monta o resultado com todas as ordens

colocadas para esse item.

2. Ele ainda tem a possibilidade de realizar uma busca para encontrar o item.
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4.2.6 Controle de acesso

Consuitar usuérios por nome

/ e,

/ ol
/unsunar usudrios por codigo
__%——_%—m_\“__i}l/“ \".;

A

Administrader do

sistema _Definir perfil de acesso

S——

———

- ™\ Excluir perifi de acesso
L o s g

Consultar usuarios com um perfil  Consultar perfil de um usuétio

Figura 22. Package controle de acesso com todos os use cases.

4.2.7 MRP/CRP

Cailcular MRP incremental

-

3k )
///—;ular MRP para item espetcifico
“———_——-.____‘_%—_ o e =,

— J

Administrador
palcular CRP completo
b

il

( )

( Caleutar CRP incremantal

Calcular CRP para recursn
especifico
Figura 23. Package MRP / CRP com todos os use cases.
Esse package compreende as operagdes de administragéo do sistema para disparar os
processamentos do MRP e do CRP conforme explicado nos itens 2.2 e 2.3. N30 iremos
discutir os use cases por se tratarem apenas de agbes pontuais.
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4.3 Modelo de Classes

A andlise dos requisitos e o entendimento da aplicagéo, conforme explicada com detalhes
no item 2 fornece os meios para se identificar as classes que farao parte do nosso sistema.
Essas classes estéo dispostas no diagrama na Figura 24.

O diagrama esta feito segundo o padrao UML e é auto-explicativo, mostrando inclusive os
tipos de relacionamento entre as classes. Os atributos também ja foram discutidos no item
2, a ndo ser por alguns detalhes. Os métodos expostos no diagrama séo os obrigatérios
para os EJB (gerador pelo Rational Rose®). Os métodos de negdcio serdo obtidos durante
nosso proximo passo no projeto.
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e em : Sking
Scodtem Sting lMMu : java sgl.Dete
&pdescrican ; String s
— &bprodComp : String |Qm” il
Processo | nallnter : Biring ecindep . double
- | &recProg : double
&coditer : Siring greaFam Stiing &estPoj : double
odR ecurso : Sting ‘ &calcMRP : boolean ‘%emqﬁiua-duuhis
escProcesso : String & unidade - String nﬂerdot.:bhe
Gprodutividade : doubile @ custo - double | riLb - double
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ata Al : fove sqlDete |@necHams: doubie ———  —— SunsetEntityC ontext()
[@altPor: String | @nectiie : int W etSessionConted() ' ®ejbRemove()
| &omsmm double bR em ove() | [ | ®ejbactivate()
[ SseEnityConie) | tdeDisp -int ®ajbActvate() BejbP assivate()
SunsetEnityContexOy + | @necHomsLiq: double ®2jbP assivate) ' | ejbLoad()
| SejbRem ove) ' ecQbieLiy : int l iy =l ®ejbStore()
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Figura 24. Diagrama de classes do sistema.

4.4 Diagramas de segqiiéncia
Neste item estio apresentados os diagramas de seqiéncia para cada use case

apresentado no item 4.2. Optamos por apresentar cada diagrama de sequiéncia juntamente
com o use case correspondente de modo a facilitar a analise.




4.4.1 Estoque

Criar item

x

= |
Administrador de P“ ace. Criar | |
estoque HEL ) TN S NS

1. O operador entra a descrigéo, selegdes (produzido
ou comprado, real gu fantasma, final ou
intetmediario), selegdo que diz se o item entra ou ndo
no célcula de MRP, a unidade de medida, o custo,
tamanho do Lote, lead time (tempo de
comprafprodugdo) e o estogue de seguranga.

2. O cédigo & 0 LLC - low level cods (nivel mais baixo
ra estrutura para este item) séo calculados pelo
sistema {campos desabilitados).

3, Para o campo Estogue de seguranca, se nio §
fermecido um valor o sistema assume o valor zern.

4. Para o campo Calculo por MRP, se ndo é fomecido
um valor o sistema assume gue seja Sim.

3. Todos os outros campos s&o obrigatdrins para a
insergédo do item.

6. Se algum campo obtigatdrio ndn é farecido o
formulério ndo é submetido (verificado em script no
cliente). Se algum tipo de dado estiver errado ou o
codiga estiver dupficado o sistema retama o e,
recompde a tela com os dados fomecidas
anteriormente a ndo ser pelo dado errado, & solicita
fjue o usuétio complete as informagdes erradas.

Alterar item

A

Administrador de
estogue ;

1. Para alterar um item o operador escolhe o item
previamente por meio de um mecanismo de busca. Ele
dispSe entdo de um formulério igual a0 de insergao.

2. O operador enira a descriglio, selegies {produzide ou
comprado, real ou fantasma, final ou intermedizrio),
salegdo que diz se o item entra ou ndo n