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RESUMO

Silva, F. M.; Raffani, F.; Santos, J. P. S.; Puga, M. E. R. Desenvolvimento de software ERP,
usando BPM e SOA, aplicado ao Programa de Educacio Continuada da Escola
Politécnica. 2006. Monografia de conclusdo de curso (Graduagdo) — Escola Politécnica,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2006.

Foram estudadas de técnicas para desenvolvimento de software de gerenciamento de recursos
empresariais (Enterprise Resource Planning, ERP). Focou-se nas mais novas tecnologias
usadas no desenvolvimento deste tipo de sistema, como a modelagem de processos de
negocio (Business Process Modeling, BPM), utilizada para formalizar os processos de uma
empresa; e a arquitetura orientada a servicos (Service-Oriented Architecture, SOA) na
organizacdo do software visando maior compatibilidade e expansibilidade. Estas técnicas
foram aplicadas no desenvolvimento de um sistema a ser usado no Programa de Educacio
Continuada (PECE) da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP).
Avaliaram-se as metodologias disponiveis e a eficdcia das técnicas no projeto, além das

considerac¢des sobre a aplicacdo em si.

Palavras chave: ERP, SOA, BPM, engenharia de software




ABSTRACT

Silva, F. M.; Raffani, F.; Santos, J. P. S.; Puga, M. E. R. Development of ERP software,
using BPM and SOA, applied to Programa de Educacio Continuada da Escola
Politécnica. 2006. Monograph of course conclusion (Electric Engeneering degree) — Escola

Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2006.

Studies were made on ERP (Enterprise Resource Planning) software development techniques.
Focused on the newest technologies used in the development of such systems, like the
business process modeling (BPM), used to formalize a company’s processes; and the service-
oriented architecture (SOA) on organizing the software for improved compatibility and
expansibility. These techniques were applied on the development of a system to be used in the
Programa de Educag@o Continuada (Continued Education Program, PECE) of the Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (Escola Politécnica of the University of Sdo Paulo,
EPUSP). The methodologies available and the effectiveness of those techniques on the project

were evaluated, as well as considerations on the application itself.

Keywords: ERP, SOA, BPM, software engineering.
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1 INTRODUCAO

1.1.  OBJETIVO

Quatro anos haviam se passado desde que os integrantes do grupo ingressaram na
Escola Politécnica e, desde entdo, haviam estudado conceitos de programacio bisica,
estruturada e orientada a objetos, geréncia de projetos e desenvolvimento de softwares nos
laboratérios da Escola. J4 se vinha tendo contato com tecnologias modernas em ambientes de
desenvolvimento e arquiteturas de software, mas os integrantes ainda sentiam falta de um
maior aprofundamento em software ERP (Enterprise Resource Planning). A coesio do grupo
veio do intuito comum entre os integrantes, de se aprofundarem nos mesmos conhecimentos e
do desejo de se estudar as iltimas tecnologias que o mercado utiliza em software deste tipo.
Desta maneira, o resultado serviria entdo para concluir sobre sua viabilidade, além de relatar a

experiéncia obtida.

1.2.  DESCRICAO DO PROJETO

O projeto final escolhido veio a atender todos os requisitos que os integrantes

desejavam ter nas duas disciplinas de Projeto de Formatura. O grupo observou que o mercado




estava adotando cada vez mais arquiteturas de sistema orientadas a servicos (Service-Oriented
Architecture, SOA) e resolveu estudar seu conceito e aplicagio. Aliado ao SOA, também foi
estudada outra tecnologia nova: a modelagem de processos de negécio (Business Process
Modeling, BPM). Aproveitou-se que no PECE necessitava de um software deste tipo e seria
uma oportunidade para o grupo utilizar BPM e SOA em um sistema, mais interessante e
desafiador para um dos programas de educacdo da escola.

Usou-se o BPM e SOA no sistema a ser implantado no Programa de Educacio
Continuada (PECE), um setor da Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo (EPUSP)
que ministra cursos de extensdo universitiria em engenharia, descrito em mais detalhes no
capitulo 2. Foram escolhidos e modelados pelo grupo duas unidades de negécio do PECE
para integrar o novo sistema:

A unidade de negécio académica onde as principais atividades sio relativas aos
cadastros de alunos e professores nas disciplinas de cada um dos cursos; e

A unidade de negécio financeira e o registro de todas as transacoes da
instituigéio, como os pagamentos dos alunos de cada curso, o pagamento de
professores, funciondrios, fornecedores e repasses.

O grupo estudou o funcionamento do PECE como um todo e especificou tanto a
académica quanto a financeira para compor o ERP. Na codificacio final do sistema, no
entanto, o grupo focou apenas na parte financeira, sendo a académica desenvolvida

internamente pelo PECE em paralelo.

1.3. MOTIVACAO




A escolha de se estudar, projetar e desenvolver software ERP foi feita face & sua ampla
ado¢do no mercado brasileiro e mundial. Sua capacidade de automacio de processos de
negdcio, sejam eles operacionais ou gerenciais, agregam muito valor as empresas atualmente.
O correto planejamento e desenvolvimento de um ERP possibilitam que ele seja expansivel e
futuramente sejam criadas interfaces com outros sistemas, aumentando o valor agregado a
empresa de maneira indefinida. Seu correto planejamento e desenvolvimento sdo detalhados
em 3.2

O conhecimento obtido em um projeto deste tipo é muito Gtil na formagio dos
engenheiros, pois a aplicagdo pratica do aprendizado no mercado é imediata. Inclusive alguns
integrantes do grupo se ocupavam em empresas de desenvolvimento de softwares deste tipo.
No entanto, o desafio de concluir o projeto e sua aplicacdo no PECE por si 6 j4 auxiliaram na
formacio académica e profissional dos integrantes.

Espera-se também que o uso de inovagdes deste tipo possa eventualmente agregar i
academia, servindo como referéncia para futuros projetos que também venham a se basear em

SOA e BPM.

1.4, JUSTIFICATIVA

A escolha de SOA para o projeto do PECE, e para qualquer outro sistema ERP, é
especialmente interessante em seu aspecto de interface entre diferentes sistemas ou partes de
um mesmo sistema, que podem ser chamados de médulos e sdo descritos em 3.1. Sistemas
tradicionais freqiientemente compartilham suas informacdes em nivel de banco de dados

relacional ou em classes entidade e seus métodos. A premissa do SOA vai além e permite o




reuso de servigos inteiros, inclusive operando entre diferentes tecnologias, como Java ou
.NET.

O BPM, utilizando a notacio BPMN descrita em 3.3, facilita o entendimento dos
requisitos do sistema, pois permite a modelagem do trabalho das pessoas através de
processos. Facilitando o entendimento do time de desenvolvimento e a validacdo pelos
usudrios do entendimento dos requisitos feita pelo time de desenvolvimento.

O BPM foi escolhido como uma ferramenta para formalizar os processos da
institui¢@o. Sua disposi¢do grifica e intuitiva, através da BPMN, permite que os conceitos
sejam facilmente apresentados e compreendidos pelo cliente e pelo time de desenvolvimento
simultaneamente. Em (ltima instdncia, o BPM serve como garantia para os clientes de que os
projetistas modelaram corretamente os processos da empresa cliente.

O grupo buscou com a orientadora uma opinio sobre algumas empresas que se tinha
contato e que poderiam ser escolhidas para o projeto. No entanto, a empresa escolhida nio foi
nenhuma delas, e sim a sugestdo dada pela orientadora que se mostrou a mais adequada aos
objetivos: foi escolhido o PECE, Programa de Educacio Continuada da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, que ministra cursos de extensdo universitdria. Esta decisdo foi
também influenciada pela proximidade a Escola, mas decisivo foi o sentimento do grapo de

poder retribuir a USP o ensino dado nos 5 anos de graduacio.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2, a seguir, serd descrita a aplicagdo escolhida, o PECE, em maiores

detalhes. Ele mostra a organizagdo e funcionamento dos diferentes unidades de negécio que




compoem o PECE. Também sdo abordados o sistema atual de gestdo do negécio e suas
deficiéncias, para se levantar entdo os requisitos do sistema ERP a ser desenvolvido.

No capitulo 3 € aprofundada a discussdo sobre os temas escolhidos, definindo e
ilustrando aplicagdes de software ERP e das tecnologias SOA e BPM. Uma definiciio de
conceitos bdsicos de contabilidade também é apresentada.

O capitulo 4 mostra a metodologia de especificagio que foi escolhida para o
desenvolvimento do projeto. Séo listadas as fases do projeto e como estas foram escolhidas.
Cada etapa € detalhada, assim como os seus correspondentes desafios. O capitulo 5 continua
descrevendo a metodologia, porém focando nas seguintes etapas do processo de
desenvolvimento de software: implementagdo, codificagio, testes, aceitagio e documentacio
do projeto final.

As conclusdes acerca do resultado final do projeto sdo apresentadas no capitulo 6, e as
consideragdes finais, como contribui¢des do trabalho e trabalhos futuros, siio expostas no
capitulo 7, que encerra a apresentacio do projeto.

Todas as referéncias utilizadas ao longo do projeto e deste documento estiio listadas no

capitulo 8, sendo os anexos e os apéndices apresentados no final.




2 PECE

2.1. DESCRICAO

O Programa de Educagio Continuada (PECE) é um braco da diretoria da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (EPUSP). O PECE é responsivel pela divulgacdo
do conhecimento gerado na EPUSP através de Cursos de Extensdo Universitdria e “[...] atua
também, como agente patrocinador, na realizacdo de diversos eventos cientificos de iniciativa
de professores e pesquisadores da EPUSP, bem como na viabilizagio da vinda de professores
estrangeiros, de reconhecimento consagrado pela comunidade cientifica” ' . Sua conducgido é
feita pelo diretor e pelo vice-diretor da EPUSP, assim como pelo coordenador geral do PECE.

Os cursos que o PECE oferece sdo classificados nas categorias presencial ou a
distdncia. Nos cursos presenciais, alunos de diferentes origens se matriculam em um curso
(ditos cursos abertos) ou uma empresa reserva uma turma composta s6 por seus funciondrios
(ditos cursos fechados). Em ambos os casos, as aulas sdo ministradas nas dependéncias da
EPUSP ou da empresa, com presenga obrigatéria. Jd4 nos cursos a distdncia, as aulas e
palestras sdo gravadas em dudio e video e disponibilizadas pelo PECE junto a outros materiais
didaticos, como livros e apostilas. Nestes cursos hd interagdes periédicas do aluno com os

docentes através de conversas on-line ou troca de mensagens através de correio eletrénico.

' INSTITUCIONAL, Programa de Educacdo Continuada, Disponivel em:
<http://www.pece.org.br/index.php?ind=home&menu=institucional>. Acessado em: 15 de
novembro de 2006.




Hi também a disponibiliza¢do de um férum de discussdes. As provas finais e os laboratérios

sao obrigatoriamente presenciais. Os temas dos cursos estio distribuidos nas diversas dreas da

engenharia e sdo dados em forma de atualizacdes, especializacdes, MBAs e difusdes
s e . 2 - = -

tecnolégicas tipo lato sensu ~ . Cada curso é coordenado e ministrado por professores do seu

departamento correspondente da EPUSP.

2.2. ESTRUTURA

O PECE € composto, abaixo da coordenagio geral, por diversas unidades de negocio.

A seguir s8o descritas as unidades mais importantes para o foco do trabalho.

2.2.1. A unidade de negécio académica

A unidade de negécio académica é responsdvel por manter todos os cadastros de

alunos, turmas, professores, disciplinas e cursos do PECE.

> “Em sentido amplo” ou “em sentido estreito”, do latim. FERREIRA, A. B. H. Médio
Diciondrio Aurélio. Editora: Nova Fronteira. 1980.




A unidade de negdcio académica ainda recebe pedidos esporidicos da Central de
Atendimento respondendo a pedidos de alunos de notas de uma disciplina ou a emissdo de
comprovantes de freqgiiéncia e atestados de matricula. Além dessas tarefas mencionadas ela
faz também a matricula dos novos alunos nos cursos e nas disciplinas, muda a grade hordria
de alunos, faz o controle de freqiiéncia e de notas. Ao final de um curso, providencia os
certificados de cada aluno com as disciplinas cursadas e o histérico de freqiiéncias e notas.

Antes do projeto, todo o controle era feito por bases de dados distintas e nio

consolidadas, o que prejudica a coleta de qualquer tipo de informagcio solicitada.

2.2.2. A unidade de negécio financeira

A unidade de negdcio financeira do PECE mantém todo o histérico de transacoes
financeiras de entrada e saida. E responsdvel pela divisio dos pagamentos e pelo rateio de
custos entre os cursos, pelo pagamento de fornecedores, pelos repasses as outras fundacdes
(FUSP, departamentos ¢ RUSP) e pelo pagamento de saldrios dos professores e dos
funciondrios. A unidade também lida com os investimentos que o proprio PECE faz.
Rotineiramente, a unidade de negécio financeira gera relatérios das movimentagoes
financeiras do PECE como um todo (raziio geral), assim como relatérios especificos para cada
curso. Estes relatérios sdo apresentados a coordenacio do PECE para controle interno.

A unidade de negécio utilizava um sistema contidbil baseado em contas contibeis de
entrada de recursos, de balango de cada curso, de rateios diversos, entre muitas outras. O
sistema usava a mesma base de dados da unidade de negécio académica e também nio supria

todas as necessidades da unidade de negécio financeira. Muitas planilhas em Excel eram




usadas para apontamentos outros e, mesmo dentro da base de dados, os registros de alunos e
cursos ndao eram utilizados em conjunto pelas duas unidades de negécio, causando muito
retrabalho de cadastro de cursos, turmas, alunos e professores.

Esta unidade estava sobrecarregada de contas contdbeis de dificil sumarizacgao,
fazendo com que relatérios esporddicos ou que fossem diferentes dos moldes atuais
demorassem muito para serem gerados. Havia uma grande caréncia de maior transparéncia no

controle das transagdes financeiras do PECE.

2.2.3. Infra-estrutura, central de atendimento e outras unidades de negécio

A unidade de negécio de infra-estrutura lida com a alocacfio de salas, materiais e todo
tipo de infra-estrutura necessdria para o andamento dos cursos do PECE. Ele deve manter o
registro das salas disponiveis e ser capaz de alocar e desalocar as turmas conforme a
disponibilidade das salas, além de manter o controle dos acordos de uso das salas com os
departamentos da EPUSP concedentes.

A central de atendimento é composta pelos funciondrios que atendem os telefonemas,
correios e pessoas que vdo fisicamente ao PECE. Eles anotam os pedidos e repassam
internamente para os departamentos responsiveis, gerando ordens de processo que sdo
monitoradas por uma gerente.

Também e a unidade de negécio de tecnologia da informagio, que assiste os
funciondrios com suas méquinas, gerencia a rede interna de computadores, mantém as paginas
da Internet e € responsdvel pela visdo estratégica do PECE em relacdo a adogdo de novos

sistemas, equipamentos e tecnologias. Esta unidade trabalhou em conjunto com o grupo no
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desenvolvimento do médulo académico do software ERP desenvolvido. Outras atividades
compoem o PECE, como as juridicas para a formalizac¢io de contratos entre alunos, empresas

e professores.

3 CONCEITOS UTILIZADOS

3.1. ERP (ENTERPRISE RESOURCE PLANNING)

3.1.1. Defini¢ao

Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning, gerenciador de recursos corporativos)
sdo constituidos por software e/ou hardware genericamente responsaveis por gerenciar todos
os recursos de uma empresa de maneira integrada * . Eles sdo compostos por conjuntos de
funcionalidades especificas que atendem as necessidades de cada um dos departamentos da
empresa, chamados médulos do ERP. A caracteristica modular dos ERPs permitem que eles
sejam criados, expandidos e substituidos de forma incremental, aumentando muito sua vida
atil na empresa. Os médulos, apesar de estarem logicamente separados entre si, ttm seu

funcionamento integrado.

* KOCH, K. The ABCs of ERP: Getting started with Enterprise Resource Planning.
Enterprise Resource Planning Research Center. Disponivel em:
<http://www.cio.com/research/erp/edit/erpbasics.html>. Acessado em: 30 de novembro de
2006.
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A chave do funcionamento integrado dos ERPs é o compartilhamento de informacdes
entre os modulos, normalmente explicitado no uso de uma base de dados comum e
compartilhada. Assim como as empresas sdo de diferentes portes e complexidade de recursos,
processos e controles, os ERPs também podem ser mais ou menos complexos e poderosos.

Seu funcionamento € imprescindivel nas grandes empresas, pois permitem consultas
em tempo real de informagdes muitas vezes complexas e dispostas em diferentes sistemas da
empresa. Em empresas menores, seu uso beneficia a organizacio dos processos e no
gerenciamento. Os sistemas ERP podem ter sua implementagio nas empresas de apenas uma

localidade ou podem estar distribuidos e interconectando diferentes locais.

3.1.2. Aplicaciao

Os ERPs sdo frequentemente usados para os diferentes tipos de gerenciamento da
empresa. Para tal, alguns exemplos de médulos que compdem os ERPs sio
*  Financeiro:
Producio;
Estoques;
Cadeia de fornecimento;
Infra-estrutura;
Recursos humanos;

CRM (Customer Relationship Management),

*  Etec.
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Apesar de inicialmente ter sido desenvolvido para a geréncia geral da empresa, os
ERPs atualmente t€m agregado médulos que cada vez mais modelam departamentos
especificos. Com isso, a geréncia média da empresa também vem se beneficiando dos
recursos dos ERPs.
Os ERPs sdo vendidos como:
Produtos de prateleira, requerendo da empresa a configuragio dos médulos
para atender os processos da empresa;
Totalmente personalizados, sendo desenvolvido o sistema especificamente
para a empresa;

Um misto de funcionalidade de prateleira e médulos personalizados.

3.1.3. Exemplos

Dentre as empresas famosas de fornecimento de solugdes de ERP de prateleira estio a
SAP (23% de participaciio no mercado brasileiro), a Oracle (16%) e a Microsiga e RM (24%)
W empresas que utilizem ERPs sdo muitas e em quase todos os ramos do mercado, como

industrias, bancos, prestadores de servicos, redes de supermercados, aeroportos, etc.

3.2.  SOA (SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE)

DECISION REPORT. Nasce a gigante nacional das solucdes de gestdo. Disponivel em:
<http://www.decisionreport.com.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=231&sid
=17>. Acesso em: 30 de novembro de 2006.
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3.2.1. Definicido

A arquitetura orientada a servigos (Service-Oriented Architecture, SOA) € um modelo
de arquitetura de sistemas computacionais de intercAmbio de informagdes do tipo cliente-
servidor. Segundo Martucci, ela consiste em aplicacdes clientes acessando um sistema por
terminais de interface e trocando informacdes com o servidor que detém o repositério de
informagdes (informacio verbal) > .

A SOA foi definida pela primeira vez em 1996 pela Gartner ® mas, mesmo dez anos
apos a primeira defini¢do, ainda hd muita confusdo sobre uma definicdo concreta. A SOA
tornou-se uma arquitetura muito utilizada no mercado de desenvolvimento de software,
porém, ainda segundo Natis e , “tentativas de uso da SOA causario grandes sucessos e
grandes falhas em projetos de software”. Isso porque a SOA ¢ uma arquitetura baseada no uso
de servigos, frequentemente utilizando web-services, e determinar a separacdo de servigos e
regras de negécio € um trabalho dificil, uma vez que teoricamente qualquer regra de negécio
pode ser implementada por web-services.

Ainda no conceito de Natis® , a SOA comeca com a definicdo das interfaces do
sistema e constréi a topologia do sistema como uma topologia de interfaces, implementacio e

chamada de interfaces.

Informagao fornecida pelo Prof. Moacyr Martucci Jr, em 2006, durante curso PCS-2554
Engenharia da Informagio, Escola Politécnica da USP.

° SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE SCENARIO. Produzido por Yefim V. Natis.
Disponivel em: <http://www.gartner.com/resources/114300/114358/1 14358.pdf>. Acesso
em: 13 de novembro de 2006.




Ele ainda acrescenta que a arquitetura orientada a servicos seria mais bem nomeada
como arquitetura orientada a interfaces. Segundo o modelo de referéncia para a arquitetura
SOA, OASIS, a SOA é definido como um paradigma para as organizacOes na utilizacdo de
competéncias que estdo distribuidas em diferentes sistemas proprietdrios.

A arquitetura orientada a servigos segue trés conceitos, ainda segundo o Modelo de
Referéncia para Arquitetura Orientada a Servico (OASIS) versio 1.0, que contribuem para a
implementacdo de um sistema que permita a interface com outros sistemas.

O primeiro conceito € a visibilidade entre os sistemas que necessitam de competéncias
que ndo possuem e os sistemas que possuem essas competéncias. Para que isso seja possivel,
existem regras bem definidas que estabelecem o contrato da comunicagdo entre os dois
sistemas, versando sobre seguranca, restricdes, aspectos técnicos e mecanismos para acesso e
resposta. As descri¢oes devem ser acessiveis aos sistemas que necessitam as competéncias.

O segundo conceito € a interagio, que € a atividade de uso da competéncia em si, feita
basicamente pela troca de mensagens entre os dois sistemas e, consequentemente, é a troca de
informagdes entre os sistemas. A interag@o estd sempre ligada a um contexto de execugdo, que
€ o conjunto de elementos que forma o caminho entre o sistema com necessidades e o sistema
com competéncias para suprir as necessidades.

O terceiro conceito € o efeito no mundo real que a interagio tem. Esse efeito
geralmente estd associado & troca de informagdes, mas pode estar ligado também a alteracio
de estado dos sistemas. O SOA ¢ adequado a servigos que demandam crescimento, promovem
reuso, interoperabilidade, desenvolvimento incremental e adi¢iio posterior de novas regras de
negécio, segundo Natis °.

Ainda segundo Natis, a interoperabilidade nio é total, nem o sistema pode ser

totalmente independente de plataformas e tecnologias na grande maioria dos casos © .
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Nas organizagGes, a arquitetura orientada a servigos torna-se, num nivel mais abstrato,
uma mudanga de paradigma na empresa ao promover crescimento, reuso e interoperabilidade.
Esta arquitetura altera a forma como os sistemas sdo planejados, podendo ser fragmentados,
realizados em plataformas diferentes, usando modelos de desenvolvimento diferentes sem que
se perca a possibilidade da interacdo entre os sistemas. O SOA também cria a cultura de
levantamento de possiveis interfaces que o sistema possa precisar no futuro, fazendo com que
o desenvolvimento do sistema ndo mais fique apenas focado nos requisitos internos do
sistema que podem ser implementados.

Ainda sobre os reais beneficios da utilizagdo de SOA, muito se discute se o uso da
arquitetura orientada a servigos ndo é apenas uma moda e por isso estd sendo adotada nas
grandes organizagdes. Segundo Pisselo ' , os reais beneficios do uso do SOA sdo de duas
naturezas:

Beneficios financeiros: reducdo de custo em integragciio com outros sistemas,

reuso de aplicagdes, reducdo dos riscos do projeto, que estio relacionados a
interfaces e reuso, melhorando também a qualidade do projeto em si. Outro

beneficio € o aumento da taxa de uso dos servidores, uma vez que as
aplicacdes podem ser executadas em um ambiente virtualizado de hardware,

através de uma arquitetura cliente/servidor.

Beneficios de negécio: melhoria de produtividade com automagio dos
processos, aumento da velocidade com que os projetos podem ser |

desenvolvidos.

’ IS THERE REAL BUSINESS VALUE BEHIND THE HYPE OF SOA? Produzido por:
Tom Pisello, Alinean. Disponivel em:
<http://www.computerworld.com/action/article.do?command=viewArticleBasic&articleld
=9001155&pageNumber=1>. Acesso em: 13 de novembro de 2006.
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Portanto, os processos sdo melhorados e hd maior agilidade no caso de mudancas pelo

uso de arquiteturas virtuais e servigos de interag@o entre os componentes.

Esses beneficios tangiveis e substanciais justificam o uso do SOA.

3.2.2. Componentes da arquitetura orientada a servicos

A arquitetura orientada a servigos é caracterizada por uma camada no modelo de
arquitetura cliente-servidor por camadas. Os sistemas computacionais de informacfo utilizam
comumente a arquitetura de trés camadas para o seu desenvolvimento: apresentagio, negécios
¢ dados. A nova camada inserida pela SOA é responsdvel pelos servicos de interface do
sistema com os outros sistemas e outros médulos do mesmo sistema

Este sistema gerenciador de servigos, além de dar suporte & execu¢io dos servicos,
ainda orquestra o funcionamento deles de acordo com os fluxos de negécio implementados
pelo sistema, a fim de que os servigos sejam utilizados de forma coerente e gerando os

resultados esperados.

3.2.3. Conceitos de servicos sob a ética da SOA

Para uma eficiente implantacio de um sistema utilizando a arquitetura orientada a

servicos, é necessério entender'’ :
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O que realmente € um servigo, isto &, de que ele é constituido;
Como os servigos se relacionam entre si e com os demais componentes da
aplicacdo.

Os servigos herdam muitas caracteristicas dos outros elementos constituintes de um
sistema, os objetos e componentes. Entretanto, os servicos também integram elementos dos
fluxos de trabalho e processos de negécio, uma vez que sdo modelados justamente para
implementar partes dos processos de negécios '’ .

As propriedades necessdrias aos servicos € que eles tenham um acoplamento muito
fraco, se possivel, nenhum acoplamento. Isto significa que os usudrios do servico ndo
precisam se moldar a ele: o servigo pode estar implementado em qualquer linguagem e ser
executado em qualquer plataforma diferente da do usudrio e, mesmo assim, deve funcionar.

Cada processo de negdcio deve ter os seus servicos bem definidos e o dominio de
atuacdo desses servi¢os niio deve ser maior que o processo de negécio em si. Os servigos niio
devem ser executados atravessando processos de negécio como, por exemplo, comegar no
processo de cadastro de cliente e terminar na geracio de relatérios. Eles também niio devem
ser usados com diferentes finalidades pelos processos, isto é, cada processo usando uma parte
do servigo. Neste segundo caso, o servico deveria ser quebrado para satisfazer cada servigo a
apenas uma tarefa.

Essa caracteristica se deve a dois principais fatores que podem estar presentes na
construgdo de um sistema. O primeiro fator € a sobrecarga do sistema causada pelo
acionamento de servigos que, por sua vez necessitam de outros servigos, e acabam por acessar
diversos servigos em cascata, gerando sobrecarga indevida do sistema. O segundo fator é que,
pela natureza dos servigos de interagir com outros sistemas, um servico que um provedor de
servigos fornece a outros sistemas pode deixar de ser fornecido, sendo necessdria a sua

substitui¢do nos sistemas clientes desses servigos por outros servicos equivalentes. Nesse
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caso, servigos que fossem acoplados ao servigo descontinuado deixario de ser vélidos e terdo
de ser reformulados.

Os servicos que estdo relacionados a um mesmo dominio de negécios,
interdependentes ou que implementem funcionalidades do mesmo processo, devem ser
coesos. Essa coesdo deve ser observada na comunicagfio entre os servicos, utilizando
mensagens e protocolos de comunicagio entre servigos padronizados. Esses servicos também
devem apresentar coesdo 16gica por estarem agrupados no mesmo fluxo de atividade, para que
a camada gerenciadora de servigos possa implementar o fluxo de atividade de forma objetiva.

No nivel dos processos, estes devem realizar apenas uma tarefa do negécio e conter
Servigos necessdrios apenas para esta tarefa, para que o sistema apresente a caracteristica de
modularidade. Apesar de poder conter componentes reusdveis em sua estrutura, 08 processos
nunca devem ser usados para implementar diferentes atividades. Sendo assim, os processos
delimitam os dominios de coesdo e interdependéncia dos servigos. Servigos que compdem
processos diferentes ndo podem ser interdependentes para niio ocasionar um acionamento em

cascata de processos durante a execugdo de uma tnica atividade dentro do sistema.

3.2.4. Desenvolvimento orientado a servicos

O Desenvolvimento Orientado a Servicos, além de utilizar a Arquitetura Orientada a
Servigos, versa sobre as etapas de desenvolvimento do software. O Desenvolvimento
Orientado a Servigos ° é comumente desenvolvido baseado na metodologia do Processo

Unificado (Unified Process).
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A caracteristica principal do Desenvolvimento Orientado a Servigos € focar uma
sessdio no gerenciamento dos servigos, prevendo o gerenciamento destes durante todo o ciclo
de vida do projeto. Este inclui as atividades de 5y
*  Identificacdo de servigos;

Projeto da camada de servigos do sistema;
Desenvolvimento dos servigos;

Instalacio dos servicos; e

Manutencao.

Com isso, o projeto demanda o desenvolvimento sobre uma plataforma que dé suporte
a gerenciamento, instalagio e execugdo de servigos. Atualmente as plataformas de
desenvolvimento e execuciio de software incluem suporte a servigos, como o Framework
NET 2.0 da Microsoft® ° | que serd utilizado neste projeto.

O ciclo de vida dos servicos contém as fases de andlise, projeto, construcao, teste,
instalacdo, execugfio e monitoramento. Nas fases de andlise e projeto, a captura de requisitos €
a modelagem do sistema prevéem uma etapa de identificacdo das interfaces do sistema que
constituirdo servicos. Ji as demais etapas focam o desenvolvimento dos servigos, teste,

instalagiio e uma plataforma que suporte a execugio e o monitoramento do funcionamento dos

servi¢os junto ao software.

8§ PAPAZOGLOU, M. P. Service-Oriented Design and Development Methodology.
Disponivel em: <http://inderscience.metapress.com/index/8K167G3ESA6USAPV .pdf>.
Acessado em: 13 de novembro de 2006.

?  SHODIJAL P. Servigos da Web e a plataforma Microsoft. Disponivel em:
<http://www.microsoft.com/brasil/msdn/Tecnologias/webservices/microsoft_plataform.m
spx>. Acessado em: 13 de novembro de 2006.
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3.3.  BPM (BUSINESS PROCESS MODELING)

3.3.1. Definicio e exemplos

A notag@o da modelagem de processos de negécio BPMN (Business Process Modeling
Notation) € uma das especificacbes concebida pelo BPMI (Business Process Management
Initiative). A BPMI é uma organizacdo independente, dedicada a desenvolver especificacoes
para o gerenciamento de processos de negécio '°, vindo a complementar iniciativas como o
J2EE e SOAP, que permitiram a convergéncia de infra-estruturas legadas para a computacio
orientada a processos, além de outras como ebXML, RosettaNet, BizTalk, WSDL, UDDI,
tpaML, e E-Speak que fornecem suporte a essa metodologia. O BPMI teve inicio com a
empresa Intalio, o principal vendedor de solugdes de BPM '' | e associou organizacdes
distintas para desenvolver processos de negdcio os mais complexos possiveis. Além do
BPMN, a BPMI fornece suporte a outros padroes da indistria com a mesma finalidade, como
BPEL e BPEL4People. O BPMl.org iniciou em agosto de 2000 e contava com dezesseis
empresas de software e consultorias, e dispde de uma comunidade aberta para a entrada de

outras companhias, organizacdes ou mesmo individuos.

' BPMI. Disponivel em: < http://www . bpmi.org/>. Acessado em: 30 de novembro de 2006.
' INTALIO. Disponivel em: < http://www.intalio.com/company/profile/>. Acessado em: 30
de novembro de 2006.
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Como diz a propria sigla, BPMN ¢é uma notag@o padronizada para modelagem de
processos de negocio. A primeira versdo de sua especificacdo foi lancada para o puablico em
maio de 2004 '*.

Seu principal objetivo era prover uma notagio que fosse prontamente entendivel tanto
pelos usudrios e gerentes do negéceio, como pelos analistas de negécio responsdveis por criar a
visdo inicial dos processos, assim como pelo pessoal técnico (desenvolvedores) responsivel
por implementar a tecnologia que atuard nesses processos. Em suma, o BPMN foi concebido
visando unificar a visdo dessas diferentes frentes sobre o negécio, criando uma interligacio
entre o projeto do processo e sua implementacio.

A notagdo € implementada através dos chamados BPDs (Business Process Diagrams,
diagramas de processo de negécio), compostos por diversos tipos de elementos grificos 7 |
enumerados nos itens a seguir. Exemplos de diagramas elaborados, para maior entendimento,

podem ser encontrados nas figuras de ndmero 27 a 45.

3:3.1.1; Evento

BYa
N Nt

Figura 1 — Notagido de evento

12

“ WHITE, S. A. Introduction to BPMN. Disponivel em:
<http://www.bpmn.org/Documents/Introduction%20to%20BPMN.pdf>. Acessado em: 30
de novembro de 2006.

¥ STORELLI F. O. Método de aplicagio do SA-CMM em uma abordagem RM-ODP e

BPMN. Disponivel em: <http://www.cqgp.sp.gov.br/downloads/Versao_Conclusao22-

D_Correcao%20_V8.pdf>. Acessado em: 30 de novembro de 2006.
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A palavra evento deriva do latim eventus, que denota um acontecimento 4 De fato,
no contexto aqui visto, um evento significa algo que ocorreu no decorrer de um processo de
negécio. Todo acontecimento tem a sua causa (chamada de gatilho ou trigger) e o seu efeito
(resultado). Os trés simbolos da figura 1 designam, respectivamente, um evento inicial,

intermedidrio ou final.

3.3.1.2. Atividade

Figura 2 — Notagdfio de atividade

O retdngulo com bordas arredondadas da Figura 2 ilustra uma atividade, que é um
termo genérico que designa um trabalho realizado. Uma atividade que pode ser decomposta
em outras atividades € dita ndo-atémica, sendo atémica caso contrédrio. Ela pode ser ainda dos
tipos sub-processo (atividade que pode ser decomposta em outro processo, constituido por
outras atividades) e tarefa (atividade que nio é decomposta em outras). Para diferenciar um

sub-processo, adota-se um sinal de adi¢do centralizado sobre a aresta inferior do retangulo.

'Y PRIBERAM. Diciondrio eletrdnico. Disponivel em: <http://www.priberam.pt/>. Acessado

em: 30 de novembro de 2006.




3.3.1.3. Passagem (Gateway)

-

E representada pelo losango ilustrado na figura 3. Aplica-se para controlar uma
convergéncia ou divergéncia numa seqiiéncia de um fluxo. Dessa forma, é um elemento que
implica uma decisdo (equivalentemente a um bloco de decisio, num fluxograma tradicional),
bem como um desvio, uma ramificacdo, ou uma intercalacio de caminhos. Marcas internas

indicam seu tipo de comportamento.

Figura 3 — Notag¢do para passagem

3.3.14. Fluxo de seqii€ncia

Representada por este simbolo de vetor simples, o fluxo de seqiiéncia conecta duas

atividades, indicando a seqiiéncia em que elas sdo executadas no processo (figura 4).
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v

Figura 4 — Notagio para fluxo de segiiéncia

3.3.1.5. Fluxo de mensagem

Nustrado na figura 5 (seta tracejada com um pequeno circulo em seu inicio), é
utilizado para representar a troca de mensagens entre dois pools, que representam entidades

de negdcio, e serdo descritos em 3.3.1.7.

Figura 5 — Notagdo do fluxo de mensagem

3.3.1.6. Associacdo

E representada por uma linha pontilhada, que pode aparecer em BPDs com ou sem

seta (figura 6). Como diz o nome, aplica-se para associar artefatos aos objetos de fluxo

desejados.
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Figura 6 — Notagdo de associagio

3.3.1.7. Area de Contenciio (Pool)

Name |

Figura 7 — Notacdo da drea de contengio

Um pool € representado por um retingulo, e corresponde ao conjunto de atividades de
um participante do processo (entidade do negocio) (figura 7). Seu nome aparece na vertical,
no canto esquerdo do retingulo. Sua forma serve para isolar o fluxo de atividades referentes a

cada participante das demais entidades, que aparecerio fechados em outros pools.

3.3/18. Linha diviséria (Lane)

A linha diviséria aplicada no meio do pool serve para segmentar e separar em

departamentos as atividades realizadas em cada entidade do negécio (figura 8).
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Name |
Mamo [ Name ‘

Figura 8 — Notagdo para linha diviséria

3.3.1.9. Objeto de dados

Os objetos de dados sio representados por este icone em formato de pégina da figura
9, e sdo ligados através de associagdes as atividades, representando dados de entrada ou saida

para as mesmas.

AITE
[Sme]

Figura 9 — Notacdo do objeto de dados

3.3.1.10. Grupo

Tem o objetivo de representar o agrupamento de atividades, contornando-as com o
simbolo da figura 10. Sua notacdo se assemelha ao das atividades, porém, desenhada com

segmentos traco-ponto, em nada altera o fluxo do processo. Esse agrupamento aparece apenas
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para fins de documentacdo e andlise (geralmente para apontar notas vdlidas para um grupo de

atividades).

Figura 10 — Notagao para grupo

3.3.1.11. Anotagdo

E utilizada quando o projetista precisa fornecer informagoes extras em forma de texto

para os usudrios do BPD.

Text Annotation Allows
a Modeler to provide
additional Infarmation

Figura 11 — Notac¢ao de anotacao

3.3.2. Aplicacao no trabalho

Os recursos de BPMN foram aplicados no projeto em sua fase inicial, para desenhar os

processos do PECE a serem trabalhados. Seu uso se mostrou bastante eficaz por parte do




grupo, pois o esfor¢o de entendimento da notagdo foi pequeno, dada a inteligibilidade da
mesma, em contraponto 2 utilidade da mesma, pois ela se mostrou fundamental no sentido de
formalizar o conhecimento obtido informalmente através de entrevistas com os funciondrios
do PECE.

Apés a elaboragio dos diagramas, os mesmos foram validados pela equipe de
tecnologia do PECE. Também para essa etapa eles se mostraram facilitadores, pois a
condensacdo de todos os dados recebidos na visdo dos BPDs reduziu o trabalho do cliente,
tendo sido uma tarefa pouco dispendiosa para o cliente repassar para 0 grupo incoeréncias
observadas nos processos, a serem corrigidas. Outro ganho com os BPDs veio durante o
préprio processo de confecgiio dos mesmos, pois este fomentou o grupo na criagdo da visao
sistemdtica dos processos.

Por fim, os BPDs também fazem parte do produto de entrega, jd que poderdo ser de

utilidade para futuras equipes que porventura déem continuidade ao projeto do sistema.

3.4. CONTABILIDADE

Para entender e conseguir modelar o médulo financeiro do ERP do PECE, faz-se

necessdria uma apresentagiio da Contabilidade e como foi o seu uso no projeto.

3.4.1. Conceitos basicos
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E chamado de conta contabil todo conjunto de transagdes contibeis relativas a uma
categoria de gastos, seja no Ativo, no Passivo ou no Patriménio Liquido. Sua notacio
tradicional é o Razonete em T ° | uma representacdo grafica na qual s@o separados os débitos
(dinheiro que entra na conta) e os créditos (dinheiro que sai da conta) em cada lado, como na
Erro! A origem da referéncia nio foi encontrada. As contas sio usadas para obter o

balanco ap6s cada operacgao financeira.

TITULO

DEBITO CREDITO

Figura 12 — Notacdo em T de contas contibeis

As contas contdbeis sio usadas a fim de se verificar o balango ao se comparar o total
creditado e debitado. Notagdes tradicionais usam sinais diferentes para valores creditados e
debitados, de modo que o balango seja dado pela somatdria de todas as transagdes.

Dentro das organizacdes e empresas sdo feitas muitas transacdes tanto externamente
quanto internamente. Para controlar todas elas, sdo usadas diversas categorias de transacoes,
como receitas de clientes, despesas administrativas e servicos de terceiros, por exemplo. Para

cada categoria sio usadas contas contdbeis para acompanhar o balanco.

3 IUDiCIBUS, S. de. Contabilidade Introdutéria. Editora Atlas S.A., 8 edicdo. Sao
Paulo, 1995.
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Para a modelagem de uma transagdo, entre duas ou mais contas, € usado o método das
partidas dobradas. Este método foi desenvolvido por Luca Pacioli no século XV, e “d4 inicio
a uma nova fase para a Contabilidade como disciplina adulta, além de desabrochar a Escola

Contébil Italiana” '

. Ele especifica que, para cada débito, é gerado a0 mesmo tempo um
crédito de igual valor. Tome-se o exemplo de uma conta ceder 300 dinheiros para uma outra

conta 2. Duas transagdes de 300 no total, uma debitando 300 da primeira conta e outra

creditando 300 na outra conta, como mostra a figura 13 .

CONTA 1 CONTA 2
300 » 300
Figura 13 — Método das partidas dobradas de Pacioli

No PECE tem-se que, por exemplo, todas as entradas das mensalidades dos alunos
entram em uma conta e da mesma conta sdo retirados valores para outras contas relativas a

operacdes internas, como cursos, material, gastos administrativos, etc.

3.4.2. Historia

' MARION, José Carlos. Contabilidade Basica. Editora Atlas, 7* edigdo.
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Este tipo de organizag¢io contdbil teve sua origem histérica quando cada conta
contédbil era armazenada em livros referentes a cada divisdo contdbil, chamados de livros
razio '° . Assim, para fazer uma consulta, por exemplo, ao fluxo de caixa de gastos com os
saldrios dos funciondrios, estes estariam todos centralizados em um s6 livro. Esta organizacio
do fluxo contdbil € muito mais ripida e prdtica para buscas manuais de transacdes de uma
dada categoria.

No entanto, com o advento da informatica e dos bancos de dados, uma consulta a
centenas de milhares de transagOes € praticamente instantinea, aumentando muito o poder de
busca em grandes agrupamentos de dados. Para tal, basta uma correta modelagem da base de
dados usando chaves primdrias eficientes, geralmente numéricas e incrementais.

Tais facilidades sio usadas para auxiliar a contabilidade de modo a eliminar o tempo
de busca manual e da geragdo dos livros contdbeis, de modo que todas as transagdes foram
inseridas no banco de dados e a pesquisa a uma transagio, usando o conceito de conta
contdbil, € feita pelo nimero-chave da tal conta. Na pritica, o uso de contas contébeis é feito
apenas para identificar um conjunto de transacGes contédbeis de um dado tipo, por exemplo,

todas as de entrada de recursos vindos de clientes.

3.4.3. Uma proposta inovadora

O grupo, apos estudar as origens da contabilidade e sua evolugfo, entendeu que o uso
de contas contdbeis ndo se faz necessiario em um razio geral, isto é, em uma listagem de

transacGes de um dado periodo: o razdo € orientado a fluxo de caixa, e o sistema poderia ser




orientado a transagdes. No lugar de se fazer a busca usando a chave das contas, propde-se
filtrar todas as transa¢des usando diretamente os conceitos que formam a conta contibil.
Assim, usando o mesmo exemplo do item anterior, se antes todas as entradas de clientes eram
langadas em uma conta com o nimero 1302, uma consulta as transagdes era feitas no banco
de dados a partir deste nimero.

Se forem criadas categorias de transacOes e classificagdes para os diferentes
envolvidos em cada transa¢do, pode-se fazer a mesma consulta filtrando por transacdes de
entrada com o credor do tipo cliente. Esta modelagem orientada a fluxo de caixa direto
centraliza todos os lancamentos em uma Gnica conta, com a vantagem de maior simplicidade
da base de dados e da menor curva de aprendizado em consultas financeiras, pois os filtros
passam a ser intuitivos. Como opgiio, podem ser criadas chaves para conjuntos de filtros, de
modo a compatibilizar o 1302 com os filtros de entrada de clientes.

Existe também o caso de uma transac¢do de entrada no PECE servir de entrada em
diversas outras contas, como por exemplo, um pagamento de mensalidade servir de entrada
para o pagamento do curso em si e dos gastos administrativos. O modelo propde que sejam
criadas diferentes transacdes de entrada para cada credor, todas na categoria de pagamento de
mensalidade, e referenciando um mesmo documento. No caso, o documento referenciado que
une as duas transagdes € o boleto bancdrio pago pelo aluno. As figuras Figura 14 — e Figura

15 — ilustram como se modela este caso com contas contibeis € com o0 modelo proposto.
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CURSO X
300
MENSALIDADES
300 500
200
ADMINISTRACAO
200
Figura 14 — Divisdo do valor de uma mensalidade entre contas contébeis
usando o método das partidas dobradas
i 300 ¢ CURSO X
A i i
LUNO , 200 - =
r »> | ADMINISTRACAO

Categoria: mensalidade
Documento: boleto bancirio n°. 123

Figura 15 - Divisdo de uma mensalidade para diferentes recebedores,
referenciada pelo seu niimero do boleto bancério

Inversamente, existe o caso de saidas de diferentes contas entrarem em uma sO, como
por exemplo, o rateio dos custos de lanches entre os cursos.

A proposta do modelo € andloga, sugerindo a criacio de transacdes individuais entre
cada curso e o fornecedor, todas na categoria de pagamento de lanche e referenciando um
mesmo documento, no caso, uma nota fiscal de saida. As figuras Figura 16 — e Figura 17 —

ilustram o caso.
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CURSO X
150
LANCHES
350 150
200
CURSOY
200
Figura 16 — Dois cursos pagando o rateio de um lanche, usando contas
contabeis e 0 método das partidas dobradas
CURSO X 150 1
: : RN OR
' 200 _ FORNECED
CURSO Y e >
Categoria: lanches
Documento: nota fiscal n°. 735
Figura 17 - Dois cursos pagando o rateio de um lanche, referenciando a

mesma nota fiscal de saida

3.4.4. Vantagens e Desvantagens

O modelo apresentado consegue reproduzir a mesma movimentacio financeira da
contabilidade tradicional. Os relatérios de balanco financeiro (razio geral) que se podem obter
dos dois modelos sao iguais. No entanto, acredita-se que o uso do modelo se justifica pela

facilidade de apresentacdo e operagdo. O modelo contém uma abordagem mais direta usando




envolvidos e categorias de transagdo, o que torna cada transac@o mais intuitiva e palpavel. A
organizacdo em contas contabeis pode ser muito abstrata para se apresentar a um leigo, e a
modelagem computacional mais complexa. Ji o modelo proposto aumenta significativamente
a transparéncia das operagdes financeiras, e a operagiio com o sistema é beneficiada tanto na
inser¢do de novas transacGes quanto por desempenho das consultas em uma tnica tabela com
todas as transagoes, evitando processamento dobrado de consulta a diferentes contas.

A maior desvantagem do modelo ¢ a possivel resisténcia a sua adogdo dado que a
contabilidade tradicional é usada hd séculos, e o método das partidas dobradas jd estd
amplamente difundido no mercado e na academia. O uso de um novo modelo tenta reinventar
um padrdo de facto, que ji é jargdo entre os profissionais do ramo. Para pessoas que estdo
habituadas a organizagdo tradicional, esta mudanga de paradigma pode ser confusa.

Porém, para o usudrio final, isso serd transparente, pois o sistema lhe dara relatérios

andlogos aos dados caso as partidas dobradas fossem utilizadas.

3.4.5. Centro de custo

No PECE, ¢ chamada de centro de custo a identificacio de um envolvido de uma
transagdo. Assim, por exemplo, quando um professor recebe seu salério referente s aulas de
um dado curso, o centro de custo é um cédigo que identifica o curso responsdvel pela
transagao. Com base nos conceitos anteriores, tal cédigo é compativel com a identificacdo do

pagador envolvido em uma transagio.
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Na modelagem proposta, tais envolvidos estiio identificados com chaves préprias, que
sao as mesmas do cadastro académico dos cursos. Assim, a base de dados financeira esti

ligada a base académica, tornando a base de dados unificada e o ERP integrado.




4 METODOLOGIA DO PROJETO

Como explicado na se¢@o 3.2, o SOA insere novos componentes em um sistema
cliente-servidor de trés camadas. Logo, a primeira alternativa légica para o desenvolvimento
de um sistema utilizando esta arquitetura é a utilizacio de uma metodologia de
desenvolvimento de sistemas consagrado, como o Processo Unificado (Unified Process),
utilizando a linguagem UML (Unified Modeling Language) para representacio dos
componentes do sistema, assim como os diversos diagramas previstos pelo Processo
Unificado 7. Em particular, a versio 2.0 da UML contém conceitos e mecanismos para lidar
com blocos l6gicos do sistema que ndo sdo os componentes regulares da orienta¢cdo a objetos,
através dos quais o0s servigos podem ter sua representacio adaptada.

Outra abordagem utilizada no desenvolvimento de sistemas utilizando a arquitetura
orientada a servigos € a utiliza¢dio da notagio BPMN para o modelamento dos processos da
organizagdo para a qual se pretende desenvolver o sistema computacional para automacao dos
processos. Essa abordagem permite a identificac@o de servicos por todo fluxo de processos de
negécio, facilitando a separagiio dos servicos de forma a atender os requisitos de coesdo e
baixo acoplamento. Ao utilizar essa abordagem, faz-se necesséria a utilizagdo de uma outra

metodologia para complementar a modelagem do sistema, podendo ser o Processo Unificado.

I Stojanovic, Z; Dahanayake, A.; Sol, Z. Modeling and Design of Service-Oriented
Architecture. In: 2004 IEEE International Conference on Systems, Man and Cybernetics
Modeling and Design of Service-Oriented Architecture. The Hague, 2004.
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Essa metodologia € utilizada no desenvolvimento do sistema de ERP do PECE por
aproveitar a vantagem de utilizacdo da linguagem BPMN para a definicdo dos servicos e
depois a complementagdo pelo Processo Unificado por ser uma metodologia amplamente

utilizada e ja de conhecimento dos desenvolvedores do sistema.

4.1. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Para o levantamento dos requisitos do sistema ERP do PECE foram feitas entrevistas
com os funciondrios de diferentes unidades de negécios e os resultados foram discutidos
como o gerente de TI e co-orientador do grupo, o engenheiro Leonardo. As entrevistas
comegaram no dia 11 de julho de 2006 com funciondrias da unidade de negécio académico e
da central de atendimento. No dia 13 do mesmo més, foi entrevistado mais um funcionirio da
unidade de negécio académica, assim como o préprio Leonardo. A partir do dia 17 de agosto,
entrevistas foram feitas com freqiiéncia na unidade de negocio financeira, sempre
esclarecendo os procedimentos que se fazia na época e os problemas que o sistema antigo
apresentava.

As entrevistas seguiram os conceitos do Documento de Elaboracio especificado no
SERVPRO '® | isto ¢, usando conceitos de uma planilha que categoriza as atividades, seus

elementos de contato e seus determinantes de qualidade.

" SANTOS, L. C.; VARVAKIS, G. SERVPRO: uma técnica para gestio de operacoes de
servigos. Sdo Paulo: Universidade de Sio Paulo, 2002. (Revista Produciio v. 12 n. 1)
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4.1.1. Moédulo Académico

O moédulo académico do sistema ERP do PECE deve conter todos os cadastros de
alunos, professores, disciplinas e cursos, havendo a possibilidade de se criarem turmas para os
oferecimentos das disciplinas. Também € necessdrio que se gerem listas de presenca e,
posteriormente, guarde a presenca individual em cada aula. O médulo também deve
quantificar as aulas lecionadas em um dado perfodo, sendo esta informagio usada entio pelo
modulo financeiro no calculo da remuneracdo do professor. Adicionalmente, o sistema deve
ter a flexibilidade de incluir as disciplinas escolhidas pelo aluno, assim como permitir a prévia
requisicdo da troca de alguma disciplina em cursos que tenham essa opgio.

As notas de cada aluno, em cada disciplina, devem ser inseridas no sistema e este deve
gerar relatorios de histérico escolar a qualquer momento do curso, assim como deve gerar o
histérico escolar final a ser impresso no certificado. Todos os relatérios, certificados e
diplomas devem poder ser exportados para Microsoft Excel ou Word, para serem impressos

em papel timbrado padronizado do PECE ou da USP.

4.1.2. Modulo Financeiro

O médulo financeiro deve registrar todas as transacoes financeiras do PECE entre as

entidades envolvidas, a data, o valor e a finalidade do gasto. O mddulo deve ainda usar as
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mesmas informagdes cadastradas pelo médulo académico, eliminando-se a duplicidade de
dados e os possiveis erros que possam decorrer.

Assim como o modulo académico, o financeiro deve gerar relatérios a partir dos dados
cadastrados. Relatérios periddicos gerados devem ser gerados, como o balan¢o mensal por
curso e o balango bancdrio do PECE. Entretanto, a maior funcionalidade exigida é a geracio
simples e rdpida de relatérios esporddicos, a qual néo era atendida pelo sistema anterior.

Os funciondrios também perdiam muito tempo no lancamento manual de transagoes de
repasse as instituigdes controladoras do PECE. Existe a necessidade de o sistema ser capaz de
gerar as transagOes referentes aos repasses automaticamente, tornando necessdrio que se
cadastrem regras de repasses em funcdo do tipo de transagio que for inserida. O médulo
também deve se comunicar com o sistema do Banco Real, onde o PECE tem conta corrente,

para a geracdo automatica dos boletos de pagamentos dos alunos.

4.2.  DEFINICAO DOS PROCESSOS

Definida a metodologia a ser usada e entrevistados os funciondrios do PECE, o grupo
passou a formalizar o aprendizado na forma de diagramas BPMN, descrita em 3.3, denota
caixas para as tarefas e as setas indicam o andamento do processo. Losangos sdo usados para
desvios condicionais, cujas condi¢des sdo explicitadas no texto dentro deles. Os retdngulos
que envolvem os processos sdo as entidades, como o PECE ou um aluno, por exemplo.

A metodologia especifica que a modelagem seja top-down, isto €, que comece do nivel
mais abrangente e generalista, para entio explodir os agrupamentos de tarefas de maneira

hierdarquica em novos diagramas. Os agrupamentos estio notados na forma de um simbolo de
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adi¢do, “+”, envolto em um retangulo dentro de uma tarefa. A Figura 18 — ilustra o nivel
mais alto da unidade de negécio académica, isto €, o ciclo de vida de cada curso e tarefas que

foram detalhadas em outros diagramas.

@
Q Prospecgio de Abertura de Execucio do Avaliagdo do
£ Clientes Curso Curso Curso
Figura 18 — Ciclo de vida de um curso no PECE modelado no nivel mais alto

Tomando por exemplo o agrupamento de tarefas “Prospeccdo de Clientes™” e

explodindo em um novo diagrama, tem-se a Figura 19 —.

Q

Q ) Solicitagio da Ofaracimanto o Exis hll ipi

E CJ' — ] seicats s dl:cipllr:: : brsipiesbbleiosy 2o _”a'"’o
Figura 19 — Detalhamento da prospeccao de clientes

A Figura 19 — exemplifica como um agrupamento de tarefas pode ser explodido em

um novo diagrama, fazendo com que o conjunto de diagramas crie uma arvore. Explodindo




novamente um agrupamento de tarefas, desta vez usando um agrupamento da Figura 19 — |

obtém-se a Figura 20 — , em que diferentes entidades interagem entre si.

Preencher a Grade
—= St Curricular no site
|
g N Sita ou
= Commulariod,
<
Fewmiilhio. DI!:(lﬂ:ﬁ?:::.h :
- I
! |
! Nbo
|
l |
i 1
|
g i
g e o o e
| I
Soidleitar apeo .al.u_ﬁr: i gran, I'J-:rL-:‘m
| T
| ]
Y |

Coord. Curso

Figura 20 — Detalhamento da solicitagdio de matricula, envolvendo diferentes
entidades

Assim, explodindo sucessivamente agrupamentos de tarefas, chegou-se ao
detalhamento julgado como suficiente pelo grupo. O critério usado para decidir quando parar
de detalhar foi baseado no valor que o novo detalhamento agregaria & compreensdo do
processo e ao projeto do sistema. Todos os processos mapeados pelo grupo estardo listados no

apéndice de BPMs para referéncia.
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4.3. CASOS DE USO

Os casos de uso foram especificados pelo grupo principalmente para o pacote
financeiro, pois o desenvolvimento do médulo académico foi feito internamente pelo PECE.
Dentro do financeiro, os casos de uso foram divididos nas categorias cadastros e relatérios,
que serdo listados a seguir.

O diagrama de casos de uso € mostrado na figura Figura 21 — a seguir. Suas

descrigOes estdo em anexo.



13. Geraco de

relaldrio de tfransagbes contabeis

12. Insergio de
cadastro de transagio contabil

1. Insercio de dados
financeiros dos cursos

2. Edigho de dados
linanceiros dos cursos

11. Edigio de
cadastro de lipo de documento

3. Insergho de
cadastro dos fomecedares
10, Insercio de

cadastro de tipo de documento

. Remogan de cadas
de categorias de
transacies

4, Edigho de
cadastro de fomecedores

5. Insergio de
cadastro de reprsse

f. Edig3o de cadastrd
de calegonas de
transachies

. Insergiio de cadastrd
de categonias de
rersacdes

6. Edigao de
cadastro de repasse

Figura 21 — Diagrama de casos de uso com ator tnico, o funciondrio.

4.4. ARQUITETURA DO SISTEMA E DESCRICAO DOS SERVICOS
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~
Repasse Categoria @ Relatdrios F— APRESENTACAO
\ A A
J
4 y
[ Repasse J { Categoria ] [ Transagdo ] [ Relatorios ] >‘NEGOC|0
Financeiro SERVICO
A
DADOS
Figura 22 — Diagrama de arquitetura

O sistema desenvolvimento se baseia no diagrama de arquitetura em quatro camadas

exibida na figura 22. Na camada de apresentacdo, responsdvel por expor a légica de negéceio

a0 usudrio e possibilitar a interacdo do usudrio com o sistema, encontra-se, por exemplo, a

tela de cadastro de repasse, a tela de cadastro de transacdo e as telas de relatérios. Resume-se,

portanto, basicamente aos arquivos de extensdo .aspx.

A camada de negocio, responsdvel pela manipulacdo dos valores inseridos pelo

usuario na camada de apresentacdo agrupa, por exemplo, os dados inseridos na tela Cadastro

de Fornecedor em um objeto (no caso, o objeto Fornecedor) o qual é enviado para o web-

service de cadastramento de fornecedor.

A camada de dados apresenta todos os comandos de consulta e inser¢do ao banco de

dados relacional em SQL, como, por exemplo, a consulta de todos os repasses existentes na .

tabela Repasse ou o comando de inserc@o na tabela Fornecedor.
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A camada de servico, implementada em web-services, é responsivel pela comunicagiio
das estacdes clientes com o servidor, além da interoperabilidade do sistema PECE com outros
sistemas. De modo a atender os casos de uso especificados, foi concluido que os web-services
deverdo realizar basicamente trés agoes:

Inserir novo cadastro
Atualizar um cadastro existente
Buscar/selecionar dados de um cadastro ji existente

Inicialmente, foi cogitada a op¢do de criar apenas um web-service por entidade para
atender essas trés agdes. Logo isso se tornou invidvel, uma vez que cada uma dessas acoes é
especificas e, ao ter um web-service tdo complexo, aumentaria o custo e trabalho de uma
possivel manuten¢do ou expansdo que sistema venha a receber no futuro. Inclusive, ao
construir apenas um método (web-service) para todas as agOes, mas isso desrespeitaria regras
de boas praticas de programacdo que foram adotadas no inicio do projeto, uma vez que o
método ndo estard representando apenas um caso de uso, mais sim trés. Decidiu-se entdo que
cada entidade teria trés web-services, cada uma abrangendo uma das a¢des mencionadas.

Essa decisdo atendeu basicamente as necessidades de inser¢io/atualizacio/busca no
banco de dados. O préximo passo definiu quais web-services deveriam ser criados para
disponibilizar os dados que seriam escolhidos pelo usudrio para realizar os cadastros. Por
exemplo, ao realizar o cadastro de repasse, € necessdrio informar o pagador, o credor e o
receptor. Esses sdo dados a serem buscados do cadastro de alunos ou fornecedores ou
professores ou curso.

Os web-services definidos até entdo ndo atendem completamente essas consultas, uma
vez que para estes casos € necessario exibir apenas informagdes bdsicas do cadastro, e os web-
services de busca ja definidos trazem indmeras informacgOes (a maioria desnecessdria).

Inclusive, seria de grande importincia ter disponivel um servigo que disponibilizard os
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envolvidos cadastrados no PECE para uma possivel expansio do sistema (por exemplo,
comunicacdo do sistema com o banco no qual o PECE é correntista). Viu-se que devem ser
criados web-services que busquem todos os envolvidos, utilizando como argumento o tipo do
envolvidos (fornecedor, aluno, professor, ou curso).

Por ultimo, analisaram-se as necessidades de servigos para os relatérios. Por serem
pesquisas especificas, ficou decidido que serd criado um web-services para cada relatério.
Como foi entregue somente um relatério de fluxo de caixa, foi criado somente um web-
service. O relatorio € implementado na forma de web-service pelo fato de poder ser integrado

com o Microsoft® Excel, um software externo ao sistema.

4.5. INFRA-ESTRUTURA

O ERP foi desenvolvido em plataforma ASP.NET e codificado em Visual Basic.NET
2.0, atendendo a especificacio feita pela geréncia de TI do PECE. Sua interface é uma pdgina
HTML e seu acesso pelos funciondrios é feito através de qualquer navegador de Internet,
como o Microsoft Internet Explorer ou o Mozilla Firefox, por exemplo.

Assim, o sistema apesar de estar logicamente dividido nas 3 camadas tradicionais
(interface, negdcios e banco de dados) mais a nova camada de interface do SOA, ele até o
momento da implementacdo estava todo concentrado em um unico servidor, chamado
desenvolvimento. Este executa o servidor de pdginas de Internet Microsoft IIS e o banco de

dados Microsoft SQL Server 2000.
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5 IMPLEMENTACAO E VALIDACAO

5.1. CODIFICACAO

A codificacdao comegou com o médulo académico desenvolvido pela geréncia de TI do
PECE. Em outubro de 2006, quando comegou a fase de codificagio do médulo financeiro, ji
haviam sido desenvolvidas as funcionalidades de autenticacdo e alguns dos cadastros
académicos. Ja haviam sido criadas todas as suas telas, assim como o framework, isto é, as
classes e telas que formam a base do sistema. Assim, o grupo teve a etapa de codificac¢io
restrita em escopo € em prazo.

A linguagem usada foi ASP.NET e Visual Basic.NET 2.0 em notaciio polonesa,
compilada em Visual Studio 2005, todos da Microsoft, seguindo a especificacdo da geréncia
de TI do PECE. Foi utilizada a orientacéo a objetos e algumas boas priticas como arquivos de
configura¢do dos comandos de conexdo centralizados e em XML, por exemplo. Foram usados
tipos comuns e as referéncias aos nomes das tabelas usaram constantes, além da

mmplementacdo de classes de entidade e tratamentos de exce¢des usando try/catch.

52. TESTES
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O cadigo foi testado sem o auxilio de ferramentas de teste unitdrio automatizado, isto
€, programas que rodam trechos de c6digo a cada nova versdo armazenada no repositério. Por
necessidades de prazo, adotou-se a metodologia de testes tradicional: na medida em que se
codificava, eram testados exemplos no cédigo ou nas telas para a validacio dos
procedimentos. Ao término de cada grupo de funcionalidades, todas eram testadas para

verificar se o desenvolvimento das dltimas ndo alterou o funcionamento das primeiras.

5.3. VALIDACAO

O cédigo, depois de desenvolvido, passou por validagdo da geréncia de TI do PECE.
As diversas funcionalidades foram testadas uma a uma seguindo uma planilha de testes
desenvolvida para tal. A validacdo teve foco principalmente no cumprimento dos casos de uso
especificados e acordados entre o grupo € o PECE.

Assim como os casos de uso do médulo financeiro, a planilha abrange:
O cadastro de dados primdrios: testa a insercdo, edi¢do e exclusido de
categorias, fornecedores e dados bancirios dos cursos;
O cadastro de dados secunddrios, que usam os primdrios: mesmas operagdes
para o cadastro de repasses e das transa¢oes financeiras.
O relatério de transacOes financeiras: teste de cada um dos filtros e da
combinagdo deles, assim como as funcionalidades de exportagiio para Excel e
impressao.
Somente validado o sistema através da planilha de testes ele poderi ser considerado

como validado formalmente.
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5.4. IMPLANTACAO

Por motivos de prazo, a implantagio do sistema ndo pode ser feita pelo grupo. A
geréncia de TI do PECE, que acompanhou todo o desenvolvimento do projeto no médulo
financeiro e que desenvolveu o médulo académico, serd responsdvel por coloci-lo em

operacao, fazer eventuais modificagdes, fazer a manuteng@o e expansio do sistema.

5.5. DOCUMENTACAO DO PROJETO

O manual do usudrio entregue pelo grupo ao PECE refere-se as funcionalidades e ao
uso do médulo financeiro desenvolvido. Ele aborda os mesmos principios tedricos do modelo
de contabilidade adotado e que foram descritos neste trabalho, além do manual de uso das
telas do sistema. InformagGes técnicas como a configuragdo dos comandos de configuracio e
conexdo ao servidor de banco de dados, armazenados em arquivos XML, também serdo
descritos e exemplificados.

O manual do médulo académico, com os mesmos tépicos apresentados no manual do
mddulo financeiro, também serd desenvolvido internamente pelo PECE, assim como o

modulo em si.

6 ANALISE DO RESULTADO
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O projeto visou o estudo de tecnologias recentes no desenvolvimento de sistemas
ERP, para entdo implementi-las no PECE. O estudo de BPM se mostrou relevante para o
grupo, jd que seus integrantes ndo conheciam a notacdo, e conseguiram ficar a par da sua
utilidade dentro de um projeto. Porém o processo de confec¢do de todos os diagramas e sua
validagdo acabou por consumir mais tempo que o esperado, pois eram muitos processos a
serem modelados. Este perfodo poderia ter sido canalizado para atividades posteriores do
projeto. Percebeu-se, porém, que a ndo construcido dos diagramas aumentaria o esfor¢o de
equipes posteriores a entender os processos. Concluimos entdo quanto aos diagramas, que foi
um esfor¢o a mais do grupo que terd um resultado a longo prazo.

Quanto ao estudo da SOA, este foi bastante proveitoso. O grupo péde perceber com o
projeto a diferenca entre saber o conceito de servi¢o, que € o nivel no qual o grupo se
encontrava antes do projeto, para implementar na prética a Arquitetura Orientada a Servigos.
Este serd um conhecimento a ser levado para o mercado de trabalho, pois a SOA esti sendo
bastante difundida nas empresas. Outro ponto observado € que a filosofia da orientacdo a
servicos niao deverd, nos momentos iniciais que sucedem a entrega do produto final, ser
utilizado pelo PECE. O projeto prevé uma futura integracdo com outros sistemas, da USP e
externos, como sistemas bancdrios, e acredita-se que quando essa necessidade se concretizar,
essa caracteristica do sistema poderd ser utilizada em sua plenitude.

A parte de contabilidade empregada no projeto mostrou-se o ponto mais surpreendente
do trabalho. Quando os integrantes resolveram elaborar o desenvolvimento de ERP como
projeto de formatura, esse topico ndo estava previsto na abordagem. Fez-se necessdrio um
estudo dos conceitos envolvidos, dada a insipiéncia dos componentes do grupo quanto ao
tema. E o resultado obtido mostrou-se acima das expectativas, ndo s6 por ter agregado
conhecimento ao grupo, mas principalmente pelo grupo ter proporcionado ao projeto uma

abordagem diferente da convencional no tratamento das transacbes contdbeis e sua
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modelagem em banco de dados. Esse tltimo ganho foi encarado com entusiasmo, pois ndo de
inicio ndo se esperavam, no projeto, inovagdes em dreas que ndo fossem da drea de
Engenharia de Software.

Enfim, destacaram-se como aspectos positivos do trabalho a profundidade nos estudos
da SOA e de contabilidade. Porém, o grupo aponta, como principal ponto que deixou um
tanto a desejar, a implantagio do sistema. Quando da elaboracio do cronograma, o
planejamento realizado acabou por conceder prazos mais alargados para etapas anteriores, em
detrimento desta dltima. Acabou-se obtendo, com o pouco tempo para sua realizagdo, um

resultado que ndo condizia com as expectativas nesse aspecto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1.  CONTRIBUICOES DO TRABALHO

O projeto trouxe contribui¢des importantes ao grupo no que concerne as partes
tedricas e praticas da Engenharia de Software, complementando a formacido na drea, em
conjunto os estudos realizados nas disciplinas regulares do curso de Engenharia Elétrica —
Enfase Computacio. Os estudos realizados pelo grupo foram fundamentais para o
entendimento de novas metodologias de desenvolvimento de software e caracteristicas do
processo em si de desenvolvimento.

O uso do BPM para a modelagem dos processos do PECE mostrou-se itil
principalmente para a correta modelagem de processos de negdcio jd existentes e que estdo
sendo automatizados pelo sistema computacional desenvolvido. O uso do BPM permitiu a
modelagem correta dos fluxos de atividade dos processos, melhorando a eficiéncia da captura
de requisitos funcionais, deixando menor margem para ambigiiidades. A validacdo dos
processos com os usudrios tornou-se facil pela caracteristica visual dos diagramas gerados e o
processo de automatizacdo ficou mais objetivo, pois se puderam definir as tarefas a serem
automatizadas e verificar que elas sdo transparentes para o usudrio final do sistema.

Uma vantagem adicional do uso do BPM para a modelagem € que este evidencia os
processos que possuem interface com outros sistemas e que sejam candidatos a serem
implementados através de web-services, o que facilita a implementacdo da Arquitetura

Orientada a Servigos (SOA).
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A desvantagem percebida do uso do BPM € que ele demanda mais tempo do que a
captura normal de requisitos que € consolidada e validada mais rapidamente com os clientes;
entretanto, a captura normal de requisitos ndo mostra para o cliente onde esses requisitos
serdo satisfeitos dentro do sistema.

Em relacdo a arquitetura do sistema, a SOA provou-se muito (til para sistemas
modulares, que promovem reuso de componentes e que possuem interface com outros
sistemas, sendo, os servicos, a forma de automatizar os processos que envolvem troca de
mensagens entre sistemas distintos. Pelo estudo realizado das diferentes arquiteturas
disponiveis, concluiu-se que ndio hd arquitetura de sistema computacional especifica para o
desenvolvimento de sistemas ERP, mas a SOA € a arquitetura que possui mais caracteristicas
que atendem as necessidades de um sistema ERP. A SOA ¢ uma arquitetura cliente-servidor
de n camadas e que possibilita grande reuso de componentes através dos servicos e
desenvolvimento modular, que é uma caracteristica do sistema ERP, que é dividido em
modulos de acordo com as divisoes internas do negécio no qual estd sendo implantado o ERP.
A SOA também se mostra uma arquitetura com grande futuro pelo potencial de fazer os
sistemas diferentes se comunicarem, o que € a grande limitagdo da arquitetura tradicional de
trés camadas do desenvolvimento de software; por isso o aprendizado da mesma é muito
importante.

No que concerne ao desenvolvimento do médulo financeiro em si, o estudo de
contabilidade proporcionou um maior entendimento do funcionamento da contabilidade em
geral. Tal estudo permitiu o desenvolvimento de um sistema mais simples de cadastro de
transacoes financeiras, gerando relatérios financeiros consistentes e com a mesma estrutura
dos relatérios financeiros gerados anteriormente, resolvendo os problemas atuais da

contabilidade do PECE.
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Pessoalmente, o projeto também teve o papel fundamental de ser um projeto real, no
qual o grupo lidou pela primeira vez com clientes reais. O projeto imp0s a captura correta dos
requisitos dos clientes e a transformacdo destes em um sistema que automatiza o trabalho
feito atualmente, dando mais agilidade e conforto para a realizaciio das tarefas que compdem
os processos de negocio do cliente. No caso do projeto, o cliente € o PECE, uma institui¢do
ligada a Escola Politécnica e, conseqiientemente, a Universidade de Sdo Paulo. Isto causou
uma satisfacdo pessoal por colaborar com a Escola que contribuiu tanto com a formacio

profissional e pessoal dos integrantes do grupo.

7.2. TRABALHOS FUTUROS

O ERP integrou as informagoes de duas unidades de negécios do PECE, e muito se
pode obter ainda deste novo sistema. No entanto, outras unidades de negécio ainda poderio
ser modeladas e incorporadas ao sistema, aumentando ainda mais o escopo do ganho de
produtividade.

Alguns trabalhos futuros que podem ser realizados no PECE, no contexto deste projeto
de formatura sdo listados a seguir:

O controle de pedidos feitos pela central de atendimento: formalizacio dos
pedidos feitos por pessoas a central de atendimento e que sio repassadas para
as unidades de negdcios internas. Poderia ser feito um cadastro de pedidos com
a data, o requisitante e a descri¢do, podendo os funciondrios marcar o pedido

como atendido e a geréncia acompanhar o andamento.
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Desenvolvimento do médulo de infra-estrutura: para cadastrar e acompanhar a
alocagdo dos recursos materiais e a alocacdo das salas de aula do PECE.,
Integracdo das informagdes académicas com a pédgina na Internet do PECE:
permite que os alunos, depois de validado o acesso, tenham disponiveis
informagdes académicas, podendo gerar automaticamente comprovantes de
freqiiéncia e de notas.

Formatacdo dos relatérios: os relatérios gerados com o servico desenvolvido
poderiam ter sua formatagdo adequada ao rodapé e ao logotipo do PECE.
Assim, os relatérios resultantes poderiam ser impressos diretamente da
interface gréfica do ERP jd com formatagéo de papel timbrado oficial.
Desenvolvimento da interface com o banco em que o PECE é correntista:
poderia ser criada para atualizar automaticamente as informacoes referentes
aos pagamentos dos alunos no banco de dados do ERP. Isto pouparia o
trabalho manual dos funciondrios, aumentando a produtividade.

Geragido de demonstrativos contédbeis: poderia se expandir o médulo financeiro
para que fossem gerados demonstrativos contdbeis para o PECE, como a
demonstragio dos resultados do exercicio e o balanco patrimonial, utilizando

os dados e movimentagdes financeiras cadastradas.

7.3. CONCLUSAO DO GRUPO

O grupo, pela primeira vez, teve contato com o desenvolvimento de um software com

cliente real, e se dedicou fortemente as fases iniciais do desenvolvimento. Estas foram desde a
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proposta geral de sistema (um software do tipo ERP utilizando a SOA como arquitetura do
sistema), o0 modelo BPM para se levantar os processos e validar com os funciondirios
responsdveis pelas etapas dos processos. Para que isso fosse possivel, o grupo se aprofundou
bastante no estudo dos temas, principalmente na parte de arquitetura de software até que se
encontrasse uma arquitetura que satisfizesse os requisitos do sistema pretendido, sendo que
esta foi a SOA.

O grupo também se dedicou bastante na etapa de levantamento de requisitos para
conhecimento do sistema, realizando viérias entrevistas com os clientes a aprendendo bastante
sobre captura de requisitos na pratica. Houve grande preocupacio para entender os requisitos,
principalmente quanto ao médulo financeiro do sistema a ser desenvolvido, por tratar de
contabilidade, uma drea na qual o grupo teve pouco conhecimento, demandando um estudo
detalhado sobre o assunto. Tal estudo acabou gerando uma nova forma de se realizar o
cadastro das transagdes financeiras, simplificando o trabalho dos funciondrios da
contabilidade por meio da automatizag@o do sistema e gerando os mesmos relatérios com os
quais os funciondrios comumente trabalham.

A parte do desenvolvimento do sistema, principalmente a que concerne codificacao
do software, foi prejudicada pela falta de tempo necessario para a tarefa, principalmente pelo
fato de usar uma linguagem ndo familiar aos integrantes do grupo e ao excesso de trabalhos
das outras disciplinas, principalmente préximo ao encerramento do ano e deste projeto. Esses
trabalhos de outras disciplinas impedem uma dedicacio maior do que o projeto de formatura
merece, tendo em vista a contribuigio deste em relagiio aos outros para a formacdo dos
alunos.

O apoio dos orientadores foi fundamental. O auxilio geral prestado pela orientadora
Profa. Dra. Selma Shin Shimizu Melnikoff, orientando sobre os aspectos gerais do projeto foi

crucial para o bom andamento do projeto, auxiliando-nos a atingir os objetivos propostos. O




co-orientador engenheiro Leonardo Dominguez Dias auxiliou muito o grupo acompanhando o
desenvolvimento em detalhes, orientando atividades, revisando os trabalhos e fornecendo o
suporte necessario para o desenvolvimento do projeto. Ambos estiveram muito presentes e
disponiveis para esclarecimentos sobre o projeto em si e também sobre a disciplina de Projeto
de Formatura.

O desempenho da maioria dos componentes do grupo foi bem equilibrado, tendo feito
suas participagdes nas etapas cruciais do projeto e na divisdo das tarefas, nas quais um ou
mais membros se aprofundavam no cumprimento das tarefas, gerando um paralelismo e
permitindo que as tarefas fossem realizadas dentro do prazo estabelecido. A organizacio e a
comunicagdo dos componentes do grupo permitiram uma grande sincronizac¢do do andamento
do projeto, ndo havendo aspectos a corrigir neste sentido. No entanto, um integrante se
manteve afastado na maioria das atividades do projeto, contribuindo pouco para sua

realizag@io, estando presente apenas na maior parte das reunides.
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ANEXOS

MODELAGEM DE EMPRESTIMO ENTRE CONTRAS CONTABEIS

No caso de um envolvido ndo poder efetuar uma transagdo, porque seu balanco se
tornara negativo, usou-se o artificio de um terceiro envolvido participar na transa¢do na como
sendo um credor. Assim, a transacdo tem um pagador e um receptor, e € acrescida de um
credor que empresta dinheiro para o pagador. Ao se fazer o balango do pagador, constard a
divida com o credor, que deverd ser paga posteriormente por meio de uma outra transa¢do. A

Figura 23 — ilustra o exemplo.

1° momento

CURSO X E 150 FORNECEDOR 1

v

Categoria: lanches
Documento: nota fiscal 234
Credor: CURSO Y

2° momento

CURSOY E 150 FORNECEDOR 2

v

Categoria: xerox
Documento: nota fiscal 456
Credor: CURSO X

CURSOY i 200 FORNECEDOR 2

v

Categoria: xerox
Noenmentos nota fiseal 456

Figura 23 — Curso Y empresta para Curso X, Curso X devolve como parte de
um pagamento do Curso Y
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CASOS DE USO DE CADASTROS

Caso de Uso 1: Insercao de dados financeiros dos cursos

Descricao: O sistema deve inserir os dados bancédrios dos cursos, sendo estes iguais ou nido ao
da fundacio controladora.

Ator: Funciondrio.

Evento Iniciador: ator clica em inserir dados financeiros do curso.

Pré-Condicédo: Funciondrio autenticado no sistema

Seqiiéncia de eventos:

a) O sistema lista todos os cursos cadastrados na tela.

b) Ator escolhe o curso desejado, e o sistema mostra as informagées bancérias do curso.
Se ndo houver cadastro, mostra os campos em branco.

c) O ator pode preencher os dados (nome do banco, nimeros da agéncia e da conta
corrente) manualmente, ou selecionar uma das fundagdes que o sistema copia os dados
nos campos.

d) Ator salva os dados, o sistema armazena o cadastro.

Pé6s Condic¢io: Cadastro armazenado no sistema.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 2: Edicao de dados financeiros dos cursos
Descri¢ao: O sistema deve permitir que se editem os dados bancdrios dos cursos.
Ator: Funcionario.

Evento Iniciador: ator clica em editar dados financeiros do curso.
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Pré-Condicao: -
Seqiiéncia de eventos:
a) O sistema lista todos os cursos cadastrados na tela.
b) Ator escolhe o curso desejado, e o sistema mostra as informagoes bancdrias do curso.
Se nido houver cadastro, o sistema avisa.
c¢) O ator pode editar os dados (nome do banco, nimeros da agéncia e da conta corrente)
manualmente, ou selecionar uma das fundagdes que o sistema copia os dados nos
campos.
d) Ator salva os dados, o sistema armazena o cadastro.
Pés Condicao: Cadastro editado armazenado no sistema.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 3: Insercao de cadastro de fornecedores
Descricao: O sistema deve ser capaz de cadastrar uma lista de fornecedores do PECE.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator clica em inserir cadastro de fornecedores.
Pré-Condicao: -
Seqiiéncia de eventos:
a) Ator insere dados cadastrais do fornecedor: nome, CNPJ, endereco, etc.
b) Ator clica em cadastrar.
Pés Condicao: Sistema armazena cadastro do fornecedor.
Extensoes: Sistema verifica se ndo hd redundéncia de CNPJ. Caso haja, sistema avisa e nio

insere os dados.




Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 4: Edicao de cadastro de fornecedores
Descricao: O sistema deve ser capaz de editar um cadastro existente de fornecedores do
PECE na lista.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator clica em editar cadastro de fornecedores.
Pré-Condicao: fornecedor ja cadastrado.
Seqiiéncia de eventos:
a) O sistema apresenta uma lista de fornecedores.
b) Ator escolhe um fornecedor.
¢) Os dados cadastrais do fornecedor escolhido siio disponibilizados para edigio.
d) ApoOs editar, o ator manda gravar.
Po6s Condicfo: Sistema armazena cadastro editado do fornecedor.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 5: Insercao de cadastro de repasse

Descricdo: O sistema deve ser capaz de inserir no cadastro um repasse associado a um
conjunto de envolvidos. Exemplo: repasse dos 13% da receita para a RUSP e EPUSP, ICMS,
ISS, etc.

Ator: Funciondrio.

Evento Iniciador: ator seleciona inserir cadastro de repasse.
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Pré-Condicao: 2 ou mais envolvidos cadastrados.
Seqiiéncia de eventos:

a) O ator deve escolher o pagador, o receptor e o credor de uma lista de envolvidos
dependendo do tipo (aluno, professor, fornecedor, institui¢io). O pagador pode ser
especificado por sua categoria.

b) Ator clica em cadastrar,

¢) Sistema cadastra a despesa para o curso.

P6s Condicdo: Repasse cadastrado no sistema.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 6: Edicdo de cadastro de repasse
Descricdo: O sistema deve ser capaz de editar no cadastro um repasse associado a um
conjunto de envolvidos.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator seleciona editar cadastro de repasse.
Pré-Condicao: repasse ja cadastrado.
Seqiiéncia de eventos:
a) O sistema apresenta uma lista dos repasses cadastrados.
b) Ator escolhe um e clica em editar.
c) Sistema apresenta os campos do repasse (envolvidos, descrigiio e ponderador) para o
ator editar.
d) Ator edita campos e manda salvar.

Po6s Condigao: Cadastro editado salvo no sistema.
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Extensoes: Nenhuma.

Inclusdes: Nenhuma.

Caso de Uso 7: Inserc¢iao de cadastro de categorias de transacoes
Descri¢ao: O sistema deve ser capaz de cadastrar categorias de transacdes contdbeis em
forma de arvore.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator clica em inserir cadastro de categorias de transagoes
Pré-Condicdo: 2 ou mais envolvidos, 1 ou mais repasses cadastrados, caso sejam
necessarios.
Seqiiéncia de eventos:
a) O sistema apresenta o primeiro nivel da drvore de categorias.
b) O ator pode selecionar uma categoria existente ou navegar em subniveis de categorias
abaixo.
¢) Ator preenche o nome da nova categoria. O sistema apresenta uma lista de repasses
cadastrados. Opcionalmente, o ator pode inserir repasses relacionados a esta categoria
e manda gravar.
d) Sistema grava a nova categoria.
Pos Condicao: Nova categoria de transacdo cadastrada e pronta para ser usada nas
transacoes.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.
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Caso de Uso 8: Edicao de cadastro de categorias de transacoes
Descricao: O sistema deve ser capaz de editar as categorias de transacdes contibeis jd
cadastradas.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator clica em editar um cadastro de categoria de transagdes.
Pré-Condicio: categoria de transacdo ja cadastrado.
Seqiiéncia de eventos:
a) O sistema apresenta o primeiro nivel da drvore de categorias.
b) O ator pode selecionar uma categoria existente ou navegar em subniveis de categorias
abaixo.
c) Ator edita o nome e os repasses de uma categoria existente e manda gravar.
d) Sistema sobrescreve o nome da categoria.
P6s Condicio: Categoria de transagiio cadastrada, como novo nome e pronta para ser usada
nas transagoes.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 9: Remocao de cadastro de uma categoria de transacoes

Descricdo: O sistema deve ser capaz de remover as categorias de transa¢oes contdbeis jd
cadastradas.

Ator: Funciondrio.

Evento Iniciador: ator clica em remover um cadastro de categoria de transacgdes.
Pré-Condicio: categoria de transagdo jd cadastrado.

Seqiiéncia de eventos:
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a) O sistema apresenta o primeiro nivel da drvore de categorias.
b) O ator pode selecionar uma categoria existente ou navegar em subniveis de categorias
abaixo.

¢) O ator manda remover. Somente categorias folha da drvore seriio removidas.

d) Sistema confirma a operagio com o ator e depois remove a categoria escolhida.
Pos Condicdo: Categoria de transag¢io removida. Todas as transacoes historicas da categoria
removida sdo automaticamente atribuidas a sua categoria pai.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 10: Insercio de cadastro de tipo de documento
Descri¢do: O sistema guarda o cadastro de tipos de documentos relacionados a uma
transacdo. Ex: documentos anexos a transa¢iio como nota fiscal, recibo, etc.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator seleciona inserir cadastro de tipo de documento.
Pré-Condic¢ao: Nenhuma.
Seqiiéncia de eventos:

a) Sistema lista todos os tipos de documentos jd cadastrados.

b) Ator preenche nome do novo tipo de documento e manda gravar.

c) Sistema verifica se 0 nome j4 existe. Se ndo existir, cadastra o novo tipo.
Pés Condic¢io: Novo tipo de documento cadastrado.
Extensodes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.
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Caso de Uso 11: Edicao de cadastro de tipo de documento
Descri¢do: O sistema deve ser capaz de editar o cadastro de tipos de documentos
relacionados a uma transagio.
Ator: Funciondrio.
Evento Iniciador: ator seleciona editar cadastro de tipo de documento.
Pré-Condicao: Nenhuma.
Seqiiéncia de eventos:

a) Sistema lista todos os tipos de documentos ja cadastrados.

b) Ator escolhe um tipo, edita 0 nome e manda gravar.

c¢) Sistema verifica se 0 nome jd existe. Se ndo existir, guarda o cadastro do tipo.
Pés Condigiio: Cadastro do tipo de documento editado.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.

Caso de Uso 12: Insercio de cadastro de transac¢io contébil

Descrig¢do: O sistema guarda uma transagdo contdbil referente a uma categoria entre 2
envolvidos, com a op¢ao de haver 1 credor.

Ator: Funciondrio.

Evento Iniciador: ator seleciona inserir cadastro de transa¢do contdbil.

Pré-Condiciio: Uma ou mais categorias de transacio cadastradas, 2 ou mais envolvidos
cadastrados.

Seqiiéncia de eventos:
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a) O ator deve escolher: uma categoria de transacio; o pagador, receptor e o credor de
uma lista de envolvidos dependendo do tipo (aluno, professor, fornecedor, institui¢ao),
a data e o valor.
b) Ator clica em cadastrar.
¢) Sistema cadastra a despesa para o curso.
Pés Condicao: Despesa cadastrada referente ao curso selecionado. Despesas de repasse
automaticamente criadas para os envolvidos, contendo o nimero da transacdo original no
campo descrigio.
Extensoes: Nenhuma.

Inclusdes: Nenhuma.

CASOS DE USO DE RELATORIOS

Caso de Uso 13: Geragio de relatério de transacdes contibeis.

Descri¢ao: O sistema deve ser capaz de gerar relatérios de transacdes customizados, usando
0s campos que compOem cada transagiio como filtro: pagador, receptor, credor, categoria,
data, etc. Estes podem ser exportador para o MS Excel.

Ator: Funcionario.

Evento Iniciador: ator seleciona gerar relatério de transacdes contabeis.
Pré-Condic¢ao: Uma ou mais transagdes cadastradas.

Seqiiéncia de eventos:
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a) Sistema apresenta os campos que compdem cada transacdo, listando periodos,
categorias, datas, valores, envolvidos, etc. Cada campo estd inicialmente sem nenhuma
selecdo.

b) Ator escolhe quais campos ele quer usar como filtro e quais ele vai deixar sem
nenhuma selegio, e manda gerar o relatério.

¢) Sistema apresenta na tela o relatério desejado, com a op¢ao de exportar para uma
planilha Excel.

Pé6s Condiciio: Relatério impresso ou exportado.
Extensées: Nenhuma.

Inclusoes: Nenhuma.




APENDICE

Projeto de Formatura = Turmas 2006

_ PCS - Departamento de Engenharia
7 de Computagdo e Sistemas Digitais

Engenharia Elétrica - Enfase Computacéao
Tema: Desenvolvimento de software ERP (Enterprise Resource Management), usando BPM e SOA,

aplicado ao PECE

O grupo desde o inicio decidiu estudar as dltimas
tecnologias de desenvolvimento de softwares ERP, para
entdo desenvelver um sistema que fosse futuraments
impiantado em um empresa. O PECE fol escolhido por
necessitar deste mesmo tipo de sistema e tambam pela
proximidade a escola, aleém de ser uma forma de retribuicdo
do grupo a EPUSP,

A missdo do sistema era |ntegrar e automatizar os
departamentos académico e financeiro do PECE,
substituindo sistemas legados e demorades procedimentos
manuais que eram usados a anos. Todos os curses, alunos
e professores deveriam estar cadastrados em bases de
dados que também fossem utilizadas pelo departamento
financeiro. Q trabalho foi separado em dois, em que © grupo
meodelou os dois departamentos mas so desenvolveu o
financeiro, tendo sido o

académico ey g
desenvolvide P e ! — Y
internamente.

i
O grupe comegou
pesquisando sobre a ki)

natagdo BFM e e
(Business Process ______i,_g_F - J—.In
Modeling), que seria E'IL;' e
usada para formalizar ..............-—I....._......a-—'
3 modelagem que fol 2 = .
feita dos processos do ’ 5 ad B

Instituto. A seguir,
entrevistas com os funcionarios foram feitas para entender o
funcionamento dos departamentos como um todo. Criaram-
se os diagramas dos processos, sendo estes mas
detalhados nos departamentos gue o grupo facou.

Passou-se entdo a estudar a arquitetura onentada a
servigos (SOA) em diversos artigos e fontes académicas, e
como esta arquitetura se aplica em sistemas ERP Mais que
iss0, @ra necessano buscar uma metodologia que abordasse
a separagfo da logica de negdcios em web-services de
mado farmal

Definida a separacfo ideal dos servicos e adotando
uma metodolegia de desenvolyimento aspecifica, comegou
a prototipagéio das telas ¢ a sua integracao no sistema base
que vinha sendo desenvoivido em paralele internamente
pelo PECE

Integrantes: Felipe Martins da Silva
Fernando Raffani
Jodo Paulo Seabra Santos
Matias Eduardo Reccius Puga
Professor Onentador: Selma Shin Shimizu Melnikoff
Co-orientador: Leonardo Dominguez Dias

Figura 24 -

Foi criado o Diagrama de Entidade-Relacionamento
do departamento financeiro, gue incluia inovacbes na
propria maneira do sistema armazenar e apresentar as
ransacdes financeiras. As tabelas do banco de dados
foram criadas em seguida

,_l ;

O sislema foi entdo codificado usando Visual Basic e
ASP NET 2.0, linguagens que |a vinham sendo adotadas
pelo PECE no desenvolvimente do modulo académice
Foram criadas as telas definitivas e implantada a logica
de negocios dos cadastros basicos, das transaces e
dos relatdrios financeiros, estes utilizando o componente
Crystal Reports

Por fim, o sistema foi lestada e implantado até o fim
do periodo, tendo os integrantes escrifo nac s6 a
documentagéo da disciplina mas também o manual do
usuario para o PECE. O sistama final foi adotado pelos
funcionarics em  seguida, e abrem-se mutas
pessibilidades de expansfes futuras do  sistema
baseadas no mesma core que foi desenvolvide pelo
arupo no projeto de formatura.

9

1
i

i

|

o

| PECE

Poster do projeto de formatura.
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