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Resumo: Desenvolver Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (SIGE) ainda é
considerado custo e propenso a erros. Isso pode ser explicado pela alta
complexidade e dificuldade para entender os processos empresariais, pelas
mudancas constantes dos requisitos, pela dificuldade de identificar e reusar de forma
sistematica os modulos do sistema, bem como pela imprecisao na identificacdo das
variabilidades do sistema. Este trabalho, portanto, tenta mitigar esta problematica ao
projetar e implementar um SIGE seguindo os conceitos de linha de produto de
software, os quais visam promover o reuso sistematico dos moédulos do sistema,
minimizar o esforco de desenvolvimento, e potencializar o gerenciamento das
variabilidades. A linha de produto proposta foi extraida, bem como avaliada, a partir
de um SIGE realistico da industria, o que permitiu tirar conclusdes mais pratica sobre
como potencializar o reuso aplicando conceitos de linha de produto de software em
sistemas reais da industria.
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1 INTRODUCAO

Conforme Clements e Northrop (2001), a Linha de Produtos de Software
(LPS) trata-se de uma nova abordagem de reutilizacdo em Engenharia de Software
que vem obtendo muita atencdo na industria e na academia. Ela tem como objetivo
central aumentar a produtividade ao viabilizar o reuso sistematico dos requisitos
funcionais e nao funcionais dos sistemas, também conhecidos como features. A
identificacdo e gerenciamento de tais features do sistema Vviabiliza o
desenvolvimento de familias de sistemas, ao invés do desenvolvimento de
aplicagbes individuais. Os produtos de uma linha possuem um nucleo comum e
partes ndo comuns que sao responsaveis pela diferenciagdo dos mesmos, as suas
variabilidades. Estes produtos sdo construidos e baseados em um conjunto de
componentes de software que sao responsaveis por implementar as features
distintas da linha de produto. Rezende e Abreu (2001) dizem que principais motivos

para a industria adotar LPS sao a construg¢ao de produtos de software com cada vez



mais qualidade, custo reduzido, adaptabilidade a mudancas e rapidez de colocagao
no mercado.

O ERP, por sua vez, foi definido como um conjunto de sistemas de negdcio,
permitindo a automatizagcdo e integracdo da maioria dos processos de negdcio,
através de um conjunto de atividades executadas por software multimodular
integrando as operagdes da empresa. Apesar de cada vez mais sistemas ERP
tenham sido projetados e comercializados, o seu desenvolvimento ainda é custoso e
frequentemente extrapola os prazos e orgamentos estabelecidos. Dito isso, fica
justificada a necessidade de estudos que tentem resolver, ou mesmo minimizar, o
desafio de desenvolver sistemas ERP de alta qualidade com prazos cada vez
menores e com orgamento curtos. Portanto, a grande contribuigdo deste trabalho €
usar LPS para desenvolver familias de sistemas ERP. Isso permitira uma melhor
rastreabilidade entre os artefatos e features, permitira o reuso sistematico de seus
modulos, permitindo produzir novos produtos mais rapidamente através do
gerenciamento efetivo de suas partes variantes. (COLANGELO FILHO, 2001).

Sendo assim, a Secao 1.1 apresenta a formulacdo do problema atacado
neste trabalho. A Segédo 1.2 especifica os objetivos gerais e especificos que se
deseja atingir. Secdo 1.3 descreve brevemente quais métodos de estudo serao
utilizados para atingir os objetivos tragados, bem como define a maneira como tais
estudos serdo escutados. Visando posicionar o trabalho na comunidade cientifica, a
Secao 1.4 caracteriza as contribuicdes cientificas do trabalho e descreve o impacto
da pesquisa no estado da pratica de desenvolvimento de sistemas integrados de
gestao empresarial. Por fim, a Secéao 1.5 descreve como cada Capitulo do trabalho

esta organizado.

1.1 Formulacao do problema

Para promover o desenvolvimento de ERP com alta qualidade em um menor
espaco de tempo e com menor custo, € preciso atacar trés problemas criticos, os

quais sao descritos a seguir.

1.1.1 Representacao inadequada das features de ERPs



Dado que usualmente ERPs compartiham de um nucleo comum, os
desenvolvedores precisam compreender de forma adequada quais sdo as features
desse nucleo e o que o torna um produto unico, isto €, suas particularidades. Porém,
na pratica, o problema € que os desenvolvedores acabam nao compreendendo as
features (seus requisitos funcionais e nao funcionais do sistema), bem como a
variabilidade entre os produtos. Isso pode explicado por alguns motivos: (1) a
inadequada representagcao das features das aplicagdes e das dependéncias entre
elas; (2) a ndo especificagdo das diferengas entre os produtos, bem como das suas
variabilidades; e (3) a indefinicdo de quais features sdo necessarias para configurar
um determinado produto. Portanto, tem-se, de fato, uma um problema na
representacdo das features que compdem os produtos de ERPs, bem como na

especificacao das variabilidades entre os produtos.

1.1.2 Imprecisao na rastreabilidade entre features, artefatos e médulos de ERPs

O ganho de produtividade na manutengao e na evolugao de ERP ¢é alcangado
quando os desenvolvedores compreendem claramente como as features do ERP
sdo modularizadas em nivel de projeto e implementacdo. Infelizmente, esse
mapeamento raramente é realizado e mantido. Sendo assim, € particularmente
desafiante para os desenvolvedores promover um reuso sistematico de tais features,
e dos modulos que pertencentes a um ERP; dificultando, inevitavelmente, as
atividades de evolugao e manutencao das aplicacoes.

Esta falta de entendimento pode ser explicada por algumas razdes: (1) as
features que formam a familia de produtos sdo raramente definidas e mapeadas
para os artefatos que as implementam. Consequentemente, os desenvolvedores
frequentemente ndo conseguem rastrear como requisitos, especificados em casos
de uso, sao contemplados em diagramas estruturais e comportamentais da UML.
Isto é, os desenvolvedores sao incapazes de “navegar’ dos artefatos que
especificam os requisitos para os artefatos que definem o projeto e a implementagao
das features, e vice-versa. Portanto, tem-se uma imprecisédo na rastreabilidade entre

as features e seus artefatos e modulos que as implementam.

1.1.3 Desconhecimento sobre os reais ganhos do uso de LPS para aplicagbes ERP



Como previamente mencionado, € aconselhavel utilizar LPS para superar o
desafio de desenvolver ERPs visando baixo custo e menor tempo de producgao.
Porém, a literatura atual falha ao n&o fornecer detalhes e evidéncias que comprovem
se o0 uso de LPS pode trazer (ou ndo) reais beneficios ao se desenvolver ERP. Por
exemplo, é possivel que algumas regras de negocio em sistemas ERP ndo garantam
0s ganhos esperados com o uso de LPS. Portanto, existe um desconhecimento

sobre os reais ganhos do uso de LPS para o desenvolvimento de sistemas ERP.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma linha
de produto de software para ERP. Para isso, destaca-se os seguintes objetivos
especificos:

1. compreender o estado da arte sobre linha de produto de software;

2. analisar o dominio de aplicagao do software de gestéo;

3. analisar e projetar uma linha de produto de software;

4. realizar a analise, projeto e implementacdo de uma linha de produto de
software;

5. realizar um estudo de caso para avaliar os beneficios da linha de produto
desenvolvida; e

6. gerar licbes aprendidas sobre o tema abordado.

1.3 Metodologia do estudo

O trabalho foi realizado em seis etapas, as quais sdo apresentadas a seguir.

Etapa 1: esta etapa teve como objetivo central realizar a caracterizagdo do
problema estudado, entendimento dos aspectos tedricos do trabalho e do estado da
arte. Em particular, nessa etapa foram executadas as seguintes atividades: (1)
estudo dos aspectos teoricos do trabalho; (2) estudo do estado da arte; (3)
formulagao do problema estudado; e (4) definicdo dos objetivos de pesquisa.

Etapa 2: de acordo com o entendimento adquirido na Etapa anterior, a
segunda etapa se concentrou na elaboracéo da linha de produto de software de

ERP. Em particular, nessa etapa foram executadas as seguintes atividades: (5)



andlise e projeto da LPS; e (6) estudos dos métodos de implementagcdo de
variabilidade de LPS.

Etapa 3: esta etapa se concentrou na escrita da monografia, sendo
executada em paralelo as etapas 1 e 2. Em particular, as seguintes atividades foram
executadas: (7) redagao da monografia; e (8) revisdo e entrega do texto.

Etapa 4: o foco desta etapa foi no desenvolvimento da linha de produto
idealizada nas Etapas 1 e 2. A atividade realizada nesta etapa foi a (9)
implementacgéo da linha de produto.

Etapa 5: esta etapa avaliou a linha de produto desenvolvida. Para isto, duas
atividades foram executadas: (10) a realizacdo de um estudo de caso exploratério
com o objetivo de extrair a linha de produto a partir de um ERP proprietario e
amplamente utilizado na industria; e (11) avaliagdo dos produtos derivados da LPS
implementada em termos de modularidade e custo-beneficio.

Etapa 6: esta etapa se concentrou na elaboragdo do artigo cientifico. A
medida que as atividades 9, 10 e 11 foram finalizadas, este artigo foi elaborado com
o conteudo produzido. Em particular, uma macroatividade executada: (12) escrita e
entrega do artigo cientifico.

Por fim, é necessario destacar que todos os métodos de pesquisa utilizados
neste trabalho seguirdo as recomendacdes descritas no estado da arte na area de
Engenharia de Software Experimental (WOHLIN et al, 2000).

1.4 Contribuicoes

As contribui¢des deste trabalho sdo geradas a partir da execugao das etapas
desta pesquisa descrita anteriormente. Desse modo, € possivel elencar as seguintes
contribui¢cdes: (1) uma analise do estado da arte na area de LPS de ERP; (2) a
andlise e o projeto de uma LPS para ERP; (3) uma analise de dominio para a
elaboracéo da LPS para ERP; (4) conhecimento pratico sobre os reais beneficios do
uso de LPS para minimizar os problemas associados a inadequada representagao
das features de uma aplicacdo ERP; (5) redugao da imprecisdo na rastreabilidade
entre as features, os artefatos e os mddulos de um ERP; e (6) ligdes aprendidas

identificadas durante a analise, projeto e desenvolvimento da LPS para ERP.

1.5 Organizacao do trabalho



Este trabalho é organizado da seguinte forma. A Secg&o 2 apresenta o
referencial tedrico do trabalho descrevendo os principais conceitos necessario para o
bom entendimento dos préximos capitulo. A Secado 3 descreve como a ferramenta
do desenvolvida. A Secao 4 descreve os resultados obtidos. A Secao 5 contrasta o
trabalho desenvolvido com a literatura atual em LPS para ERP. Por fim, a Secao 6

descreve as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este Secédo tem como objetivo central descrever os principais conceitos para
o projeto de uma LPS de ERP. Para isso, o conteudo apresentado nas proximas
Secgdes abordara informagbes sobre linhas de produto de software (Segéao 2.1),
sistema integrados de gestdo empresarial (Secdo 2.2) e projeto de linhas de

software com UML (Secgao 2.3).

2.1 Linhas de Produto de Software

O conceito de Linhas de Produto de Software (LPS) surge como uma nova
metodologia de desenvolvimento de software que visa aumentar a produtividade da
organizacdo através do reuso sistematico dos ativos de software. Essa metodologia
surge para fazer frente ao reuso ad-hoc praticado até entdo. Clements e Northrop
(2001) definem LPS como um conjunto de sistemas de software que compartilham
um conjunto comum e gerenciado de caracteristicas’, as quais satisfazem
necessidades especificas de um segmento de mercado, e que séo desenvolvidos de
uma forma pré-definida a partir de um conjunto comum de ativos.

Czarnecki e Eisenecker (2000) definem caracteristica como sendo “uma
propriedade de um sistema que € relevante para um cliente e que é usada para
capturar os aspectos comuns e diferentes entre produtos de uma linha”. Tais
caracteristicas podem ser organizadas em um modelo de caracteristicas (feature
model) e sao classificadas como, obrigatorias, opcionais e alternativas. O reuso

sistematico € atingido quando €& possivel compreender como uma familia de

" Do inglés feature



sistemas de software compartilham caracteristicas; e entender como as diferencas
entre eles se manifestam.

Kang et al (1990), demonstra o método Feature-Oriented Domain Analysis
(FODA), que consiste em focar em representar o dominio do problema através de
features e seus relacionamentos. O autor ainda segue, dizendo, que um dominio
nao precisa, ocorrer em um nivel especifico de granularidade de software. Um
dominio € um conceito mais geral, o qual pode ser alongado para ser aplicar a maior
parte de qualquer potencial classe de sistemas.

Conforme Kang et al. (1998), o reuso de artefatos de software € uma das
solugdes mais promissoras para a crise de software. Descoberta sistematica de
pontos comuns entre os produtos de software relacionados e representacao destes
de uma forma exploravel sao requisitos técnicos fundamentais para alcangar uma
bem sucedida reutilizacido de software. O autor desenvolveu o método Feature-
Oriented Reuse Method (FORM), que FORM é um método sistematico que procura e
captura as semelhancas e as diferengas de aplicagcdo de um dominio em termos de
features, e utiliza os resultados desta analise para desenvolver arquiteturas de
dominio e componentes. O modelo que capta as similaridades e as diferencas se
chama feature model, que: (1) é utilizado para dar suporte tanto para engenharia de
artefatos de dominio reutilizaveis quando para desenvolvimento de aplicagdes
utilizando artefatos de dominio; (2) é capaz de representar as caracteristicas comuns
encontradas entre varios sistemas de software, bem como as features que
diferenciam tais sistemas.

Tomando por base os métodos FODA e FORM, Gomaa (2011) propde um
método de desenvolvimento de LPS baseado em artefatos UML, chamado Product
Line UML-Based Software Engineering (PLUS). E baseado em um processo de
desenvolvimento iterativo e orientado a objetos, chamado Evolutionary Software
Product Line Engineering (ESPLEP). Esta abordagem ocasiona o fim da distingéo
entre o desenvolvimento e manutencao de software, permitindo que o sistema possa
evoluir por meio de iteragdes, para isso o sistema deve ser pensado e projetado,
com a visdo de que estas possiveis mudangas ocorram durante as iteragdes. O
ESPLEP consiste em duas atividades principais: (1) Engenharia de Dominio —
desenvolvimento da arquitetura que servira de base para a LPS, definicdo de

caracteristicas comuns e variaveis da LPS —; e (2) Engenharia da Aplicacao —



baseado no resultado da Engenharia da Linha de Produtos, sdo gerados os modelos
de linha de produto e arquitetura de acordo com as features configuradas. A
arquitetura determina qual dos componentes reusaveis sSao necessarios para
derivacéo e configuragao do software.

Gomaa (2011), diz que a Engenharia da LPS pode ser dividida em trés
atividades principais: (a) requisitos, que € a definigdo dos requisitos funcionais,
funcionalidades comuns e variaveis dentre os produtos — é feita uma analise de
escopo, além do desenvolvimento do modelo de requisitos, que consiste do modelo
de casos de uso e modelo de features —, caso 0s requisitos ndo sejam entendidos
claramente, um prototipo descartavel pode ser desenvolvido para esclarecimento ;
(b) analise, que é a realizagdo da decomposigdo do problema para que se possa
entende-lo de uma melhor maneira — ¢é realizada a modelagem estatica,
representada pelo diagrama de classes e analise de dependéncia entre features e
classes, e a modelagem dinamica, representados pelos diagramas de sequéncia e
comunicagao; e (c) projeto e desenvolvimento, que é a sintetizacdo da solugao,
implementagdo incremental de componentes. Testes funcionais devem ser

realizados a cada iteragao de desenvolvimento destes componentes.

2.2 Sistemas Integrados de Gestao Empresarial

Sistemas Integrados de Gestao Empresarial? (SIGE), mais conhecidos como
Enterprise Resource Planning (ERP), podem ser definidos como um conjunto de
sistemas de software desenvolvido para suportar os diferentes processos de uma
empresa e integrar as informagdes reunidas nestes processos. Davenport (1998)
afirma que o ERP é uma solugcao genérica que reflete uma série de afirmacodes a
respeito do modo de como as organizagées operam, ao contrario dos sistemas
proprietarios, construidos sobre requisitos especificos de uma empresa. Essa
contradicdo gera a imposicao dos ja padronizados processos estratégicos, culturais
e estruturais.

Cavalcanti (2001 apud OLIVEIRA et al., 2005, p. 4650) diz que um sistema

ERP pode ser definido como uma solucéo de software que atende as necessidades
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do negdcio, levando em consideragao a visao do processo de uma organizagado com
a finalidade de encontrar as metas dessa organizacgao, integrando de forma estreita
todas as areas e fungbes do negdcio. Segundo Deloitte (1998), ERP também pode
ser definido como um pacote de software de negdcios que permita a automatizagao
e integracdo da maioria dos processos de negocio de uma empresa,
compartilhamento de dados e de praticas comuns por toda a empresa, e a produgao
e acesso as informagdes em tempo real.

Podemos considerar que a evolugdo dos sistemas MRP (Materials
Requirements Planning) e MRP |l (Manufacturing Resources Planning) — aplicados
em empresas de manufatura para controle de estoque e planejamento de recursos
para compra e producao —, trouxe um novo conceito de sistemas, o ERP. A falta de
suporte ao planejamento de custos e de capacidade, além da inexisténcia de
integracdo com outras aplicagdes, eram deficiéncias dos sistemas MRP (CORREA;
GIANESI; CAON, 1997 e PADILHA; MARINS, 2005).

Os sistemas ERP se enquadram na definicdo de pacotes de software, porém
possuem uma série de caracteristicas que os distinguem, além de torna-los mais
abrangentes. Souza e Zwicker (2000) dizem que ERP sdo pacotes de software
comerciais que incorporam modelos padronizados de processos de negocio e
integram diversas areas da empresa via fluxo de dados, possuem uma grande

abrangéncia funcional porém requerem procedimento de ajuste.

2.3 Projeto de Linhas de Produto de Software com UML

Para o projeto proposto, serao utilizados quatro artefatos UML para que seja
possivel descrever a estrutura idealizada. Os artefatos que serao utilizados serao os
casos de uso, diagrama de feature, diagrama de classe e diagrama de sequéncia. A

descricao destes artefatos sera realizada, conforme segue abaixo.

2.3.1 Casos de uso

De acordo com Use (2013), o caso de uso em sua forma mais simples € uma
representacdo da interacdo do usuario com o sistema e descrevendo as
especificacbes de um caso de uso. Um diagrama de caso de uso pode retratar os

diferentes tipos de usuarios de um sistema e as varias maneiras que eles interagem
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com o sistema. Em UML2 (2013) € descrito que os diagramas de Caso de Uso
trazem uma visao global dos requisitos de utilizacdo de um sistema. Sao uteis em
apresentacdes para gerenciar e/ou projeta partes interessadas, mas para
desenvolvimento de software eles proveem um valor muito mais significante porque

eles representam o cerne dos requisitos atuais.

2.3.2 Modelo de Feature

Kang et al. (1990), diz que no desenvolvimento de software, um modelo de
features é uma representagao compacta de todos os produtos da SPL em termos de
features. O objetivo do modelo de feature é descrever os requisitos de um dominio
especifico. O modelo deve abranger o maior niumero de requisitos quanto possivel,
para incluir a gama mais completa de recursos e valores de recurso. A
implementagao especifica de um dominio, pode ser pensada como uma instanciagao
do modelo de recurso, ou um conjunto de valores caracteristicos que descrevem as
suas capacidades particulares. Ser capaz de descrever um sistema proposto a um
cliente, em termos de caracteristicas possiveis, que podem ser fornecidas, simplifica
o processo de levantamento de requisitos, e podem esclarecer os diversos trade-off

de decisdes implicitos que devem ser efetuadas.

2.3.3 Diagrama de classes

Segundo Ambler (2005), os diagramas de classe mostram as classes de um
sistema, as suas relacdes, operacdes e atributos. Eles séo utilizados para explorar
conceitos de um dominio na forma de um modelo, analisar requisitos na forma de
um modelo conceitual ou analitico, e retratar o projeto detalhado de sistemas
orientados a objeto. Sparks (2001) diz que o diagrama de classe € o principal bloco
de modelagem orientado a objeto, e pode ser utilizado para modelagem conceitual
genérica da sistematica da aplicagéo, e, ainda, para modelagem mais detalhada
traduzindo os outros artefatos, e ainda podem ser utilizados para modelagem de
dados.

2.3.4 Diagrama de sequéncia
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Conforme Barros (1998), o diagrama de sequéncia mostra a colaboragao
dindmica entre os varios objetos de um sistema. O mais importante aspecto deste
diagrama € que a partir dele percebe-se a sequéncia de mensagens enviadas entre
os objetos. Gomaa (2011) relata que o diagrama de sequéncia retrata as interagdes
dos objetos organizados em uma linha de tempo, e que, também, € um diagrama
bidimensional, retratados

onde os objetos participantes na interagdo sao

horizontalmente e a dimenséo vertical representa o tempo.

3 PROJETO

O projeto e implementacédo da LPS para ERP contempla duas etapas. A
primeira € a engenharia de Dominio que foca na elaboragdo da descricdo dos
requisitos, dos casos de uso, do modelo de feature e da configuragdo dos produtos.
A segunda é a Engenharia da Aplicagdo que se concentra na definicdo da
arquitetura, diagrama de classes, diagrama de sequéncia e mapeamento dos

produtos, bem como da implementagao da LPS.

3.1 Engenharia de Dominio

As features da LPS foram extraidas analisando um ERP da industria. Quadro
1 apresenta uma descricdo sucinta das features identificadas. As features
apresentadas parcialmente no Quadro 1 foram mapeadas 1:1 para os requisitos
funcionais e nao funcionais do LPS. Isso implicada dizer que para cada feature
identificada foi criado um caso de uso e elaborada a sua especificacao.

Quadro 1 — Tabela parcial de Casos de uso

Nome Descrigao Tipo
Cadastrar Permitir ao usuario registrar produtos no sistema, com todos os | Opcional
produtos dados necessarios ao seu escopo.

Cadastrar servigos | Permitir ao usuario registrar servicos no sistema, com todos os | Opcional
dados necessarios ao seu escopo.

Listar produtos Permitir ao usuario listar todos os produtos registrados no sistema. | Opcional

Listar servigos Permitir ao usuario listar todos os servigos registrados no sistema. | Opcional

Realizar Entrada | Permitir ao usuario registrar a Entrada de Nota Fiscal de produtos | Obrigatério

de Nota Fiscal ou servigos adquiridos.

Realizar Ordem de | Permitir ao usuério registrar uma Ordem de Compra de produtos | Opcional

Compra ou servigos a adquirir.

Realizar Venda Permitir ao usuario registrar uma Venda de produtos ou servigos | Obrigatério
vendidos.

Realizar Permitir ao usuario registrar um Orgamento de produtos ou | Opcional
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| Orgamento | servigos a vender. |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Baseando-se nas Descrigbes dos Requisitos, demonstramos as necessidades
basicas em Casos de Uso e seus diagramas. Com a etapa dos Casos de Uso
concluida, foi possivel visualizar, de uma forma agradavel, as necessidades da
empresa.

As features identificadas sédo representadas através de um diagrama de
features com o objetivo de representa-las de forma abstrata, bem como identificar
explicitamente as suas dependéncias e suas variabilidades. O Diagrama de
Features, resultado desta etapa, € mostrado parcialmente na Figura 1, e por
completo no Apéndice A.

Figura 1 - Diagrama Parcial de Features

ERP-SPL

— [

CADASTROS LISTAGENS OPERACéES
Cadastrode Cadast_ro de Listagem de Listagem de ENTRADAS SAIDAS
Produto Servigo Produto Servigo
1..%]
[1..%]
Entrad'a de Ordemde Orcamento Venda
Nota Fiscal Compra
Legenda: —@ :Obrigatdrio — :Opcional /@\ : Alternativa [1..*] : Um ou mais

Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando as features descritas anteriormente, foi realizado um
mapeamento de tais features para os possiveis produtos que podem ser extraidos
da LPS proposta. Este mapeamento visa identificar de forma explicita quais features
sd0 necessarias para gerar um produto em particular. Desse modo, nesta etapa de
mapeamento de features em relagcdo os possiveis produtos, o modelo de feature,
apresentado anteriormente, desempenhou um papel fundamental, visto que ele
potencializou identificar quais versbées do sistema podem ser produzidas
considerando um conjunto de features comum, e considerando algumas partes
variantes. Ao realizar este mapeamento, configura-se os possiveis produtos da LPS.

Com isto em mente, quatro configuragcbes fixas foram idealizadas

considerando algumas features previamente selecionadas. Uma configuragdo basica
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(C1), sem nenhuma das features opcionais selecionadas, uma considerada como
intermediaria (C2), com as features relacionadas ao controle de estoque
selecionadas, uma considerada como intermediaria (C3), com as features
relacionadas ao controle financeiro selecionadas, e uma completa (C4), com as
principais features selecionadas.

As configuracdes de produto demonstradas colocardao em evidéncia somente
as diferengas em termos de feature, previamente citadas, no Quadro 1, e nele serdo
utilizados alguns marcadores para demonstrar o estado de configuragdo das
features: selecionada (S), ndo selecionada (N) e indisponivel (I). No Quadro 2, temos
uma visao parcial das configuragdes — nao foram utilizadas todas as features
disponiveis —, apenas para elucidacdo das configuragbes elaboradas. O quadro
completo se encontra no Apéndice B.

Quadro 2 — Mapeamento parcial de Features

Feature C1 C2 C3 C4

Cadastro de produto N N S S
Cadastro de servigo N S N S
Listagens N S S S
Listagem de produtos | N S S
Listagem de servigos | S N S
Entradas N S S S
Ordens de compra | N S S
Entradas de nota fiscal | S S S
Saidas S S S S
Orgamento N N S S
Venda S S S S

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.2 Engenharia da Aplicacao

A arquitetura planejada tem como objetivo central suportar a implementacéo
de todos os produtos da LPS e ser flexivel o bastante para acomodar futuras
adaptacoes e evolugbes. Para representa-la, foi utilizado o diagrama de
componentes da UML, visto que é possivel fazer um alinhamento entre as features
da LPS e os componentes do produto, bem como identificar quais sdo as interfaces
requeridas e providas de cada componente.

A tentativa de criar uma aplicacdo que possa ser estendida de uma forma
sistematica, foi possivel devido ao mapeamento das features em componentes. As

features obrigatorias, que sdo de uso comum do sistema, foram agrupadas em




14

pacotes separados por funcionalidade. Para as outras features, criou-se pacotes de
acordo com a sua necessidade.

Concluida a etapa de Definicao de Arquitetura, é hora de seguir para a etapa
de Diagrama de Classes. Como os dados que serdo informados ao sistema serdo
manipulados por um sistema de gerenciamento de banco de dados, as classes
foram idealizadas visando o mapeamento de classes para as tabelas em um banco
de dados relacional. O diagrama de classes entidade pensado € apresentado a
seguir, na Figura 2.

Figura 2 — Diagrama de classes entidade

Cliente Pessoa Transacao Transacaolem Item

B Attributes + B Attributes + B Attributes + B Attributes + B Attributes +
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- DataUltimoOr Date - CNPJ:String - DataEmissao:Date - Quantidadefloat - Descricao:Integer
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7 Classifiers + - DataCadastro:Date - Fatura:Fatura 1 1.# | - ValorAcrescimo:Currency - PrecoCusto:Currency

“ Interfaces + - Endereco:String - ltenslist of Transacaoltem - ValorDesconto:Currency - PrecoVenda:Currency
- EnderecoComplemento:String | 1 1 | -Pagamento:Pagamento * * | - ValorOriginal:Currency - SaldoEstoque:Currency

- tring - Pessoa:Pessoa - ValorTotal:Currency - Tipoltem:Integer
Fornecedor - Logradouro:String * * - QuantidadeTotal float - ValorUnitario:Currency - Unidade:string

B Attributes + - Nome:Integer - Total:Currency Operations + Operations +

- DataUltimaCompra:Date - RG;Shmg - TotalAcrescimo:Currency 7 Classifiers + 7] Classifiers +

- DataUltimaOrdemCompra:Date - TipoPessoaInteger - TotalDesconto:Currency Interfaces + Interfaces +

- UF:String - TotalOriginal:Currency

Operations + 1

 Classifiers + Operations + [ Operations +

 Interfaces + < Classifiers + *| Classifiers +
+ Interfaces + + (Bl Interfaces +
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= Attributes +
- DataAdmissao:Date

- PeriodoSalario:Integer

- ValorSalario:Currency Saida Entrada
Operations + Fatura B Attributes + B Attributes +
Classifiers > B Attributes + - TipoSaida:integer - TipoEntrada:integer
* Interfaces - Lancamentos:list of Lancamento Operations + Operations +
- NumeroFatura:integer Classifiers + #l Classifiers +
- Pagamento:Pagamento Pagamento +l Interfaces + Interfaces +
Usuario - Pessoa:Pessoa B Attributes +
B Attributes + - TotalFatura:Currency R a0 Siring
- DataCadastro:Date Operations + - Parcelastlist of PagamentoParcela
- Direitostlist of DireitoAcesso Classifiers i [ Operations + JE—
Bl o sking  Interfaces + Classifiers + OrdemCompra
- Senha:string ]  Interfaces + 5 Attributes .
Operations + + 1 - NumeroOrdemCompra:Integer
I Classifiers + * - TotalOrdemCompra:Currency
 Interfaces & M Operations +
] <., Classifiers +
+ e ments 1 Interfaces +
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- DataEmissao:Date B Attributes "
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~DataRecebimento:Date , ?;f;;;”aii‘:,mipopa - EntradaNotaFiscal
DireitoAcesso - DataVencimento:Date Ortons . BlAtiributes +
E] Attributes + - Pagar:bool Claaatices o - DataRecebimento:integer
- Acesso:bool - Pessoa:Pessoa Bl o + - NumeroNotaFiscal:Integer
— Operacao:String - ValorOriginal-float - SerieNotaFiscal:string
Operations ~ + - ValorPago:float - TotalEntradaNotaFiscal:Currency
fClassifiers  + - ValorRecebido:float & Operations e
# Interfaces + E Operations + 7 Classifiers +
*| Classifiers + Orcamento * Interfaces +
 Interfaces + B Attributes +
e - NumeroOrcamento:integer
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+1 Classifiers +
*l Interfaces +

FormaPagamento
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- Situacao:Integer B Attributes A
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Além das classes entidade apresentadas no diagrama, as classes referentes

aos controladores® e classes de visualizagdo* foram projetadas, porém nio foram

3 Do inglés Control
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incluidas no diagrama mostrado anteriormente. A estrutura das classes tem por base
o modelo MVC, onde: (1) as classes Model sao representadas pelas classes
entidade, um exemplo € a classe Cliente; (2) as classes View sao representadas
pelas classes de visualizagdo, um exemplo € a classe ViewCliente; (3) as classes
Control sao representadas pelas classes controle, um exemplo é a classe
CtriCliente.

O propésito da etapa a seguir € mostrar através do Diagrama de Sequéncia
como os objetos do sistema trocam mensagens entre si para implementar uma
funcionalidade. Os diagramas de sequéncia sdo baseados no diagrama de classes
previamente apresentado. E importante destacar que nos diagramas de sequéncia
foram utilizadas as classes controladoras e de visualizagdo, as quais nao foram
representadas anteriormente no diagrama de classes. A Figura 3 mostra a troca de
mensagens entre os objetos das classes que séo responsaveis pela implementagao

do caso de uso “cadastro de cliente”, e também o “controle de acesso de usuario”.

Figura 3 — Diagrama de Sequéncia de cadastro de cliente

8: Informa dados para o cadastros

Fonte: Elaborada pelo autor.

Prosseguindo para a proxima e ultima etapa, de Mapeamento dos Produtos,

comegamos a identificar quais classes sao necessarias para implementar as

4 Do inglés View
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features de formam um produto. Apenas uma parte das features foi apresentada no
Quadro 2, apenas para uma visualizagéo elucidativa. O mapeamento definido pela
rastreabilidade, definido no Quadro 3, seque o mesmo padrédo e sera mostrado
apenas uma parte do Quadro originalmente projetado, mostrado no Apéndice C,
para ser breve e conseguir demonstrar que a rastreabilidade das classes foi
possivel.

Quadro 3 — Mapeamento parcial das classes

Classes

Transacao
Transacaoltem
ViewTransacaoltem
Saida

Orcamento
CtrlOrcamento
ViewOrcamento
Venda

CtrlVenda

ViewVenda

Entrada
OrdemCompra
CtrlOrdemCompra
ViewOrdemCompra
EntradaNotaFiscal
CtriEntradaNotaFiscal
ViewEntradaNotaFiscal

|||
x[x|x|<|Q

XXX

X[ || <[> [>< || ><[><[><|><|Q

X || [><| <[> | <[> [><|><
X [><|>< || [><[><|><| <[> [><|>< | <[> [>< [><|><| R

XXX

Fonte: Elaborada pelo autor.
3.3 Execucao

A tecnologia utilizada para a implementacdo da LPS proposta foi o
Embarcadero Delphi XES (Delphi, 2013) em conjunto com o Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) Firebird SQL 2.5 (Firebird, 2014). Esta escolha pode ser
justificada considerando alguns motivos: (1) € um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE) para a construgdao de aplicagbes — o Delphi faz parte do
Embarcadero RAD Studio; (2) oferece um conjunto abrangente de ferramentas para
racionalizar e simplificar o ciclo de vida do desenvolvimento; (3) usando a interface
de design visual do RAD Studio, é possivel interfaces graficas de usuario, arrastando
e soltando componentes da paleta de ferramentas a um formulario; (4) usando os
designers, € possivel criar aplicativos Windows Forms que usam a extensa biblioteca
de componentes visuais (VCL); (5) € possivel personalizar as aplicagbes para

diferentes versdes do Windows; (6) o autor do trabalho tem uma larga experiéncia
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como o desenvolvimento de aplicagbes empresarias usando o RAD Studio; e (7) é
possivel utilizar arquivos de configuragao para implementar a LPS.

A escolha do Firebird foi motivada considerando também alguns fatores: (1) é
um banco de dados relacional de codigo aberto que oferece muitas caracteristicas
no padrdo ANSI SQL; (2) tem suporte para as plataformas Linux, Windows, e em
uma variedade de plataformas Unix; (3) oferece excelente concorréncia de dados,
alta performance e um poderoso suporte a linguagem para Stored Procedures e
Triggers.

Por fim, a possibilidade de criar um software com modularizacdo através de
pacotes com o Delphi é uma caracteristica muito importante, haja vista que o projeto
previamente desenvolvido e arquitetado, prevé que cada feature a ser desenvolvida
deve ser implementada como um pacote de cddigo, encapsulando o escopo da
feature a ser implementada. Com isso teremos um projeto com acoplamento

dinamico, conforme o que foi definido na configuragao de features do produto.

4 AVALIACAO

Este capitulo descreve como a avaliagao do trabalho foi realizada. A Secéao
4.1 apresenta os desafios encontrados, bem como os procedimentos adotados para
contorna-los durante as fases de analise, projeto e implementacédo da LPS. A Secgao
4.2 apresenta as adaptacgdes realizadas no projeto inicialmente proposto, bem como
as justificativas de tais adaptacdes. Por fim, a Secédo 4.3 descreve detalhes sobre
como foi possivel implementar a LPS e aponta as limitagbes encontradas para

implementar o projeto da LPS.

4.1 Desafios encontrados

No decorrer do desenvolvimento do projeto, foi encontrado um problema
critico: a utilizagdo de classes entidade na codificagdo do projeto, representadas na
Figura 2. Como o projeto foi pensado de uma forma modular, dependendo da
configuracao do produto algumas classes entidades se tornariam inuteis, pois nunca
seriam utilizadas. O acoplamento e coesdo do projeto também foram levados em
consideragao. Com a utilizagao das classes entidades, o acoplamento seria maior do

que o desejado, e a estrutura estaria menos coesa.
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Devido a facilidade de realizar as operagdes CRUD (create, retrieve, update,
delete) diretamente no banco de dados, através dos componentes FireDac — uma
biblioteca de Acesso Universal a Dados, para o desenvolvimento de aplicagdes para
multiplos dispositivos conectados a bancos de dados — de conexdo e manipulagao
de informagdo no banco de dados, comegou-se a questionar a real necessidade de
utilizar classes entidade no desenvolvimento projeto. Apesar de ter que tomar mais
cuidado na codificagao de cada uma das features, o sistema adquire uma arquitetura

com bem menos acoplamento e com uma maior coesao.

4.2 Modificacoes do projeto

Nesta segdo serdo mostradas as modificagdes e execugao do projeto em
duas partes: (1) modificacbes e execugcao no escopo de ERP; e (2) modificagdes e

execucao no escopo de LPS.

421 ERP

Logo ao inicio da execucdo do projeto, foi estabelecido que as classes
entidades nao seriam implementadas, devido aos fatores previamente citados.
Todas as operagdes CRUD que foram projetadas para que fossem executadas pelas
classes entidades, foram migradas para as classes controle de cada uma das
features.

Exemplificando a estrutura de classes estabelecida podemos usar a feature
de Cadastro de produto, onde o seu pacote encapsularia a classe controle
TCtriCadastroProduto, classe entidade TProduto e classe de visualizagcéo
TViewCadastroProduto. A alteragao previamente citada fez com que as interagdes
da classe controle com a classe entidade fossem cessadas e as operagdes CRUD —
que seriam executadas na classe entidade — sao agora executadas na classe de
controle. Essa alteracdo foi extensiva para todas as features que dependiam de
classes entidades para realizar as operagdes CRUD. Podemos visualizar essa
alteracado no diagrama apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Novo diagrama de sequéncia para cadastro de cliente

loop [ValidarDados <> True]

7: Informa dados para o cadastro(

10: SalvarCadastro()

===

Fonte: Elaborada pelo autor.

As classes entidades nao foram utilizadas para o desenvolvimento
diretamente no Delphi, mas foram base para o Diagrama Entidade Relacionamento
(ER), responsavel por estruturar toda a base de informacdo a ser utilizada para

guardar os dados informados ao sistema ERP-SPL.

4.2.2 Implementacgao da variabilidade

Como anteriormente mencionado, o0 mecanismo que implementa a
variabilidade da LPS € algo central para promover os reais beneficios esperados
com o uso de LPS. Dentre os possiveis mecanismos para implementar a
variabilidade de LPS, o uso de arquivo de configuragdo foi escolhido. E importante
destacar que as outras formas de implementar variabilidade, incluindo compilacéo
condicional e programacdo orientada a aspectos, ndo foram utilizadas porque o
Delphi ndo suporta tais técnicas. Sendo assim, instaladores foram utilizados, os
quais incorporam os arquivos de configuracdo dos produtos. Foi definido um
instalador para cada tipo de produto que a LPS pode produzir. Cada um dos
instaladores, é constituido de uma colecdo de pacotes. Cada pacote é responsavel
por encapsular as funcionalidades de uma feature em particular.

Existe um instalador para cada tipo de produto que pode ser derivado da LPS.

Tem-se verificado um conjunto de vantagens ao implementar variabilidade usando
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esta abordagem. Primeiro, a manutenibilidade do processo de derivacdo de produtos
da LPS se tornou menos propensa a erro. Se novas features sao inseridas na LPS,
ou mesmo se as features pré-existente sao alteradas, € necessario apenas modificar
o instalador corresponde daquele produto, ndo sendo necessario modificar qualquer
trecho de cddigo da aplicagdo. Mais especificamente, as configuragdes dos produtos
nos instaladores serao alteradas, e ndo qualquer trecho de coédigo da aplicagao.
Pelo fato do instalador concentrar todo o conhecimento sobre como um produto em
particular deve ser derivado, isso potencializa alguns beneficios em termos de
manutenibilidade, visto que as modificacbes passam a ser localizadas em um unico
modulo, ao invés de ficarem espalhadas por varios médulos. Esta modularizagcéo na
implementagcdo da variabilidade dos produtos se alinha com os beneficios
preconizados, por exemplo, com o uso de programacéao orientada a aspectos.

Segundo, o esforco para derivar novos produtos é reduzido. E sabido que,
tendo um conjunto consideravel de features opcionais e alternativas implementadas,
€ possivel derivar um numero expressivo de produtos da LPS. Porém, para isso se
tornar possivel, € necessario configurar como cada produto sera derivado, ao
mesmo tempo que assegure uma quantidade de esforco a ser investido; caso
contrario, todos os beneficios adquiridos com o reuso podem ser comprometidos.
Diante deste cenario é que o arquivo de configuragao ajuda a reduzir o esforco e a
propensao a erros, dado que as modificagdes ficam restritas a um unico local.

E importante destacar que o programa instalador também é responsavel por
levar todos os arquivos necessarios para que o sistema ERP-SPL esteja em plenas
condi¢cbes de uso. Os arquivos necessarios incluem todos as bibliotecas utilizadas
para a implementacio, desde componentes visuais até cliente de banco de dados. O
SGBD Firebird 2.5 também ¢é faz parte dos pré-requisitos basicos, e sera instalado
caso ainda nao esteja. Além disso, as features opcionais devem ser selecionadas
durante a instalagdo — conforme a Figura 5 — para que as mesmas estejam
disponiveis para o uso no sistema ERP-SPL. Cada uma das features opcionais
selecionada tera o seu pacote correspondente instalado, para que seja respeitada a

selecgao feita pelo usuario.
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Figura 5 — Instalador e configuragdes de produtos
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.3 Discussao

Uma parte muito importante a ser discutida € de como foi implementada a
parte da variabilidade dos pacotes utilizando o Delphi, que nao traz ferramentas
nativas para agilizar este processo. Um dos aspectos mais aproximados a
variabilidade foi utilizado para este procedimento, a carga dindmica de pacotes em
conjunto com um repositorio central de funcionalidades.

A estrutura de repositorio central foi criada para que fosse possivel registrar e
disponibilizar a execugao de toda e qualquer funcionalidade declarada nos pacotes.
Em uma visdo de implementacgao, o repositorio € uma variavel global, sendo possivel
utiliza-lo em qualquer outro objeto do sistema. Ele é criado durante a inicializagao
primaria do sistema, e tem como principais funcionalidades: (1) registro de
funcionalidade e (2) execugao de funcionalidade.

A carga dindmica consiste em fazer com que um pacote, e todo o seu
conteudo, seja carregado em memoria. Nessa etapa, a carga do pacote dispara um
procedimento de inicializagdo do mesmo, que registra no repositério central, todas
as funcionalidades declaradas no pacote.

A implementacgéo da variabilidade foi possivel gragas ao uso desta estrutura.
Ao declararmos uma funcionalidade em um pacote, durante a carga do pacote, esta
funcionalidade estara disponivel para o uso. A variabilidade consiste em estender ou

modificar uma funcionalidade em outro pacote, exemplificado na Figura 6.
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Figura 6 - Exemplo de variabilidade

Carga do »Carga do ) Carga do
Pacote 17 Pacote 2 "7 Pacote 3

Funcionalidade Funcionalidade Extenséo da

1 3 Funcionalidade

2

Alteragdo da
Funcionalidade
3

Funcionalidade Funcionalidade
2 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Um aspecto muito importante para que seja possivel a implementagao correta
da variabilidade é que a hierarquia dos pacotes deve ser obedecida. Tem-se a
Figura 6 como exemplo: caso a carga do pacote 3 tenha sido realizada antes da
carga do pacote 1, a extensao da funcionalidade 2 e a alteragéo da funcionalidade 3
serao carregadas e disponibilizadas, porém a carga do pacote 1 ira sobrescrever as
alteracdes e ira registrar a funcionalidade 2 como estava sem a sua extensdo
realizada no pacote 3.

Os resultados obtidos com a execugao do que foi estipulado no projeto e nas
suas alteragdes realizadas ao decorrer da implementacao, foram satisfatérios. Foi
possivel criar um software voltado a Gestdo Empresarial, suprindo as necessidades
basicas de uma empresa. Também foi possivel criar uma LPS, aliando toda a base
de codigo gerada e separada em pacotes, com a criagdo das configuracdes
estipuladas com a ferramenta de criagdo de instaladores Inno Setup.

Toda a estrutura criada, voltada para a modularizacédo das funcionalidades, foi
feita visando a variabilidade e a futura adicdo de novas features. Com isso a
modularizacéo realizada por implementacdo em pacotes foi um ponto crucial para
que fosse possivel gerar a LPS. A utilizagdo do /Inno Setup para converter as
configuragdes dos produtos em produtos, foi simples devido a todo o suporte que o

projeto ofereceu para isso.

5 TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo deste capitulo é realizar uma analise comparativa do trabalho

proposto com alguns trabalhos encontrados na literatura que abordam direta ou
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indiretamente o escopo do trabalho. Essa analise comparativa sera apresentada nas

préoximas trés Secgoes.

5.1 Sistema de Gestao Integrada para Micro e Pequenas Empresas de

Transporte Rodoviario de Cargas

O trabalho proposto, por Bill (2013), apresenta um sistema de ERP para micro
e pequenas empresas de transporte rodoviario de cargas secas. O trabalho foca na
resolugdo de problemas relacionados ao transporte rodoviario de cargas secas. A
metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho é descrita em um ciclo de
vida de desenvolvimento de sistemas, e a metodologia escolhida foi a de Processo
Unificado (PU). De acordo com Krutchen (2003), o PU propde um desenvolvimento
interativo e incremental, centrado na arquitetura e orientado a casos de uso.

O projeto foi descrito e detalhado usando os artefatos preconizados pelo PU:
(a) modelo de processos de negdcio; (b) visdo de casos de uso; (c) diagrama de
pacotes como visdo logica do sistema; (d) diagrama de desenvolvimento® como
visdo de implantagao; (e) diagrama de componentes como visao de implementacao;
(f) diagrama de classes como modelo conceitual de dados; (g) diagrama entidade-
relacionamento como modelo légico de dados; e (h) diagramas de transicédo de
estados como modelos comportamentais.

Embora o trabalho suporte um numero consideravel de funcionalidades, o
projeto peca no que se refere a sua capacidade de suportar novas features.
Consequentemente, alterar, ou mesmo adicionar novas features, pode ser tornar
algo custoso e propenso a erros. Tem-se observado que o trabalho anterior € rigido,
nao sendo complacente com boas praticas e principios de projeto como, por
exemplo, o preconizado pelo principio Open-Closed — um software deve ser aberto
para extensao e fechado para modificagdo. Adaptar tal projeto para outro contexto
exigiria um esforgo de desenvolvimento grande, dada a quantidade de modificacbes
a serem realizadas e a imprevisibilidade da propagag¢ao das mudancgas.

Por outro lado, o trabalho proposto nesta monografia visa contornar esta

problematica ao projetar uma LPS modularizada, a qual é suportada por uma

5 Do inglés deployment
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arquitetura flexivel. A vantagem ao se utilizar desta abordagem de LPS é que novas
features poderdao ser adicionadas, alteradas ou removidas de uma forma mais
sistematica —. Isso € possivel devido ao mapeamento das features e rastreabilidade
de tais features o que potencializa o reuso e garante a produtividade da equipe de

desenvolvimento.

5.2 Implementacao e Analise de uma Linha de Produtos de Software

O trabalho realizado em Ferreira (2009), apresenta a implementacao de uma
LPS de uma ferramenta de geragdo automatica de casos de teste. Fazendo uso de
estratégias de desenvolvimento de LPS, o objetivo central € apresentar e analisar o
LPS da TaRGet (Test and Requirements Generation Tool), contribuir com a
identificacdo de pontos de variagdao da LPS TaRGeT, implementar as variagdes das
features da LPS TaRGeT, e analisar solu¢des alternativas para implementacao da
LPS. A TaRGeT é uma ferramenta que tem como funcionalidade a geragao de casos
de teste, objetivando a automagao da abordagem sistematica ao lidar com artefatos
de requisitos e de teste, de uma maneira integrada.

Foram mostrados os pontos de variagado identificados e as variacbes
implementadas a partir de cada um deles. Em sequéncia, foi apresentada uma
analise de implementagdes alternativas que envolveu ndo apenas o uso de técnicas
isoladas, mas também de combinacdes de técnicas a fim de propor solugdes mais
abrangentes e adequadas para a implementagéo da linha.

O trabalho realizado apresentou o estudo e alteracdo de todos os artefatos
utilizados no projeto do sistema TaRGeT, que contrario ao sistema ERP-SPL, foi
construido apoés realizar estudos de como seria a melhor maneira de realizar o
sistema especificado. Ambos os trabalhos realizam analise e desenvolvimento de
projeto baseado em LPS, a alteragdo no sistema TaRGeT cobre um escopo de
trabalho muito pequeno, atendendo apenas a uma pequena area de atuagao, se
comparado ao ERP-SPL.

5.3 Ligo: Uma linha de produtos de software para gerenciamento de igrejas

cristas
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O objetivo principal do trabalho de Teixeira (2007), € o de desenvolver uma
LPS capaz de gerenciar igrejas cristas, englobando todos os aspectos relacionados
ao gerenciamento de igrejas, facilitando a integragdo e compartilhamento de dados
entre os setores. Para isso, foram utilizadas as técnicas de LPS e PLUS.

Para a modelagem de requisitos, as atividades realizadas foram: (a)
modelagem de requisitos: analise de escopo, modelagem de features, modelagem
de casos de uso, relagdo entre features e casos de uso; (b) analise: modelagem
estatica, representado por diagramas de classes entidade, e modelagem dinémica,
representado por diagramas de sequéncia; e (c) projeto e desenvolvimento: uso de
heranca para implementar a variabilidade entre produtos, arquivos de configuragao
para gerenciar a variabilidade implementada anteriormente, programagao orientada
a aspectos foi adotada pois, de acordo com a analise do autor, mostrou-se a
maneira mais adequada para implementar as variagdes de features.

Para a engenharia de aplicagao, o autor utilizou um diagrama de atividades
para demonstrar as iteragdes necessarias para configurar os produtos, segundo 0s
aspectos levantados no dominio de negdcio.

O trabalho Ligo mostrou semelhangas com o sistema ERP-SPL, pois tratam-
se de dois trabalhos que desenvolvem uma LPS, utilizando o método PLUS, para
desenvolver um ERP, cada um voltado a sua area de dominio. Uma diferenca
notada foi que, na engenharia de aplicagédo do sistema Ligo, mostrou-se apenas a
configuragcédo personalizada pelo usuario do sistema, enquanto que no ERP-SPL foi

realizada toda a engenharia como projeto de software.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este sistema ERP, ao contrario de muitos encontrados no mercado, foi
projetado e executado utilizando técnicas e conceitos da metodologia de engenharia
de software de Linha de Produtos de Software (LPS), que permite a criagdo de mais
de um produto de software fazendo reuso dos artefatos UML criados e de codigos
gerado na implementagdo. Esta metodologia também facilita e potencializa a
realizagdo de reengenharia do projeto de uma maneira menos custosa devido aos
conceitos empregados.

Para realizar o desenvolvimento do sistema ERP com qualidade em um

menor espacgo de tempo e com pouco custo, foi preciso ter muito cuidado com trés
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problemas criticos: (1) Representagdo adequada das features, para isso foi preciso
compreender de forma apropriada quais sao as features do nucleo comum -
compartilhado pelos produtos ERP — e suas particularidades; (2) Rastreabilidade
entre Features, artefatos e médulos de ERPs, foi realizado para que houvesse um
ganho de produtividade na manutengéo e na evolugdo do ERP — que foi alcangado
porque o desenvolvedor compreende claramente como as Features do ERP foram
modularizadas em nivel de projeto e implementacéo; e (3) Conhecimento sobre o
real ganho do uso de LPS para aplicagbes ERP, a literatura atual é falha ao nao
fornecer evidéncias que comprovem se o uso de LPS pode trazer beneficios ao
desenvolver um ERP.

Durante a execugdo do trabalho foi possivel demonstrar algumas
contribuigdes: (1) o estado da arte de LPS e ERP; (2) a analise e o projeto de uma
LPS para ERP; (3) uma analise de dominio para a elaboragdo da LPS para ERP; (4)
conhecimentos praticos sobre os reais ganhos e beneficios ao utilizar LPS para
adequar a representacao das features de um sistema ERP; (5) aumento da precisao
da rastreabilidade entre features, artefatos e os modulos de um ERP; (6)
aprendizado identificado durante a analise, projeto e desenvolvimento da LPS para
ERP; (7) possibilidade de implementar a variabilidade de LPS, com o uso do Delphi
aliado ao gerador de instaladores; e (8) facilidade de manutenibilidade e expansao
do arquivo de configuragdo do gerador de instaladores, concentrador de todo o
conhecimento das configura¢des dos produtos da LPS.

Portanto, podemos ver este artigo como um primeiro passo para uma agenda
mais ambiciosa de propor um quadro mais estabelecido e empiricamente solido de
referéncia para a avaliacdo do modelo de esforco composicdo em diferentes
contextos do mundo real. Embora o modelo tenha sido derivado de estudos
empiricos, precisamos entender melhor se 0 modelo proposto prevé algum ganho
quando: (1) aplicado para orientar estudos empiricos considerando novas nogdes de
qualidade, e (2) com relagao ao tempo gasto para entender e fazer um uso eficaz do
quadro qualitativo. Por fim, esperamos que as questdes apresentadas ao longo do
artigo encorajem outros pesquisadores a realizar seus estudos, seguindo o modelo
proposto e também avalia-lo, no futuro, em circunstancias diferentes. Por estes
motivos podemos descrever este trabalho como um guia, ou roadmap, sobre como

projetar e implementar a variabilidade de uma LPS com Delphi. Para o futuro, serao
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observadas, projetadas e implementadas novas necessidades — utilizando a
generalizagao da variabilidade obtida — vindouras de empresas que optem pelo uso

deste sistema ERP.

A SOFTWARE PRODUCT LINE TO BUSINESS MANAGEMENT INTEGRATED
SYSTEMS: A CASE STUDY IN THE INDUSTRY

The management of business processes is very complex and requires a lot of
organization. In many cases, the organization of these processes is affected by this
high complexity. This ends up creating confusion among everyone involved, and can
result in severe problems. This work presents the design of a software that assists in
the organization and conduct of processes of a company. The software in question is
the Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (SIGE), also known as Enterprise
Resource Planning (ERP). Unlike many ERP systems found on the market, this one
was designed using techniques and concepts from engineering methodology
Software Product Line (SPL), which allows the creation of more than one product
making reuse of created Unified Modeling Language (UML) artifacts and
implementation codes. This methodology also allows the realization of reengineering
project, if necessary, in a manner facilitated by the concepts applied. The project
developed allows the implementation of the software, creating a tool to manage,
organize and view business processes specified in its scope.

Keywords: Software Product Line, Enterprise Resource Planning, Software

Engineering.
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APENDICE A - DIAGRAMA DE FEATURES

& ® Cadastros
& ® Cagastro de cliente
® Fditar cadastro de cliente
o Apagar cadastro de cliente
& ® Cadastro de fornecedor
® L ditar cadastro de fornecedor
o Apagar cadastro de fornecedor
& O Cadastro de funcionario
® L ditar cadastro de funcionario
o Apagar cadastro de funcionario
& ® Cadastro de usuario
® L ditar cadastro de usuario
L4 Apagar cadastro de usuario
& O Cadastro de regras de acesso de usuario
® ditar regras de acesso de usuario
8A
B © Cadastro de produto
® Lditar cadastro de produto
b Apagar cadastro de produto
B © Cadastro de servico
® Editar cadastro de servico
o Apagar cadastro de servico
=e Login
© Controle de acesso
@0 Listagens
® Listagem de itens
© Listagem de produtos
o Listagem de servicos
Listagem de pessoas
Listagem de clientes
Listagem de fornecedores

Listagem de funcionarios

e OO0 00

Listagem de usuarios
° Listagem de estoque
& O Controle de estoque
BA 1.5
© Entrada de estoque
© Saida de estoque
© Manutencao de estoque
& O Controle financeiro
BA [1.5]
® Contas a pagar
© Contas a receber
© Manutencao de lancamentos
ze Operacoes
BA [1.5]
& © Entradas
BA [1.%]

B © Ordens de compra

o OC_Movimentar estoque

o OC_Gerar lancamentos a pagar
& © Entradas de nota fiscal

® ENF_Movimentar estoque

L ENF_Gerar lancamentos a pagar

& © Saidas
BA [1.%]

o
& © Orcamento

o ORC_Movimentar estoque

o ORC_Gerar lancamentos a receber
B © Yenda

L4 VEN_Movimentar estoque

L4 VEN_ Gerar lancamentos a receber

Legenda

® Mandatory
° Optional
A [1..*] OR Group
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APENDICE B - QUADRO DE DESCRICAO DE FEATURES

Feature Descricao Configuracao
Cadastros Sistema de cadastros Obrigatdria
Cadastro de cliente Funcionalidade para cadastrar cliente Obrigatdria
Editar cadastro de cliente Funcionalidade que permita edicdo de um | Obrigatdria
cadastro de cliente
Apagar cadastro de cliente Funcionalidade que permita exclusdo de | Obrigatdria
um cadastro de cliente
Cadastro de fornecedor Funcionalidade para cadastrar fornecedor | Obrigatéria
Editar cadastro de fornecedor Funcionalidade que permita edicdo de um | Obrigatdria
cadastro de fornecedor
Apagar cadastro de fornecedor | Funcionalidade que permita exclusao de | Obrigatéria
um cadastro de fornecedor
Cadastro de funcionario Funcionalidade para cadastrar funcionario | Opcional
Editar cadastro de funcionario Funcionalidade que permita edicao de um | Obrigatéria, caso a feature

cadastro de funcionario

Cadastro de funcionario seja

selecionada

Apagar cadastro de funcionario

Funcionalidade que permita exclusdo de

um cadastro de funcionario

Obrigatéria, caso a feature

Cadastro de funcionario seja

selecionada

Cadastro de usuario Funcionalidade para cadastrar usuario Obrigatdria

Editar cadastro de usuario Ferramenta que permita edicdo de um | Obrigatéria
cadastro de usuario

Apagar cadastro de usuario Funcionalidade que permita exclusdo de | Obrigatdria

um cadastro de usuario

Grupo OU (Cadastro de item)

Grupo OU, que permita a realizagdo de

cadastro de todos os tipos de item

Alternativa (OU)

Cadastro de produto

Funcionalidade para cadastrar item do
tipo produto

Alternativa opcional do Grupo OU

(Cadastro de item)

Editar cadastro de produto Funcionalidade que permita edicdo de um | Obrigatéria, caso a feature
cadastro de item do tipo produto Cadastro de produto seja

selecionada
Apagar cadastro de produto Funcionalidade que permita exclusdo de | Obrigatéria, caso a feature
um cadastro de um item do tipo produto Cadastro de produto seja

selecionada

Cadastro de servigo

Funcionalidade para cadastrar item do

tipo servico

Alternativa opcional do Grupo OU

(Cadastro de item)
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Editar cadastro de servigo Funcionalidade que permita edigdo de um | Obrigatéria, caso a feature
cadastro de item do tipo servigo Cadastro de servigo seja
selecionada
Apagar cadastro de servigo Funcionalidade que permita exclusdo de | Obrigatdria, caso a feature
um cadastro de um item do tipo servigo Cadastro de servigo seja
selecionada
Cadastro de regras de acesso de | Funcionalidade que permita o cadastro de | Opcional
usuario regras de acesso do usudrio a
ferramentas do sistema
Editar regras de acesso de |Funcionalidade que permita a edicdo de | Obrigatéria, caso a feature
usuario regras de acesso do usuario a |Cadastro de regras de acesso de
ferramentas do sistema usuario seja selecionada
Login Controle de acesso ao sistema via usuario | Obrigatoria
e senha
Controle de acesso Controle de acesso a ferramentas do |Opcional, porém  obrigatéria

sistema, via regras e acesso cadastradas

quando a feature Cadastro de

regras de acesso de usuario for

selecionada
Listagens Grupo de ferramentas que possibilitem | Opcional
uma série de listagens
Listagem de itens Funcionalidade que liste os itens de todos | Obrigatéria, caso a feature

os tipos cadastrados no sistema

Listagens seja selecionada

Listagem de produtos

Funcionalidade que liste os itens de todos
os itens do tipo produto cadastrados no

sistema

Opcional, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de servigos

Funcionalidade que liste os itens de todos
os itens do tipo servigco cadastrados no

sistema

Opcional, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de pessoas

Funcionalidade que liste as pessoas de

todos os tipos cadastrados no sistema

Obrigatéria, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de clientes

Funcionalidade que liste as pessoas do

tipo cliente cadastrados no sistema

Obrigatéria, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de fornecedores

Funcionalidade que liste as pessoas do

tipo fornecedor cadastrados no sistema

Obrigatéria, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de funcionarios

Funcionalidade que liste as pessoas do

tipo funcionario cadastrados no sistema

Opcional, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de usuéarios

Funcionalidade que liste as pessoas do

tipo usuario cadastrados no sistema

Obrigatéria, caso a feature

Listagens seja selecionada

Listagem de estoque

Funcionalidade que liste os itens

Opcional, caso a feature
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cadastrados no sistema em um formato

de inventario de estoque

Listagens seja selecionada

Controle de estoque

Grupo de ferramentas que possibilitem o
controle de estoque dos itens

Opcional

Entrada de estoque

Funcionalidade que realize o movimento

de entrada de estoque

Alternativa opcional, do grupo de

ferramentas de Controle de

estoque

Saida de estoque

Funcionalidade que realize o movimento

Alternativa opcional, do grupo de

de saida de estoque ferramentas de Controle de

estoque
Manutengao de estoque Funcionalidade que possibilite a | Alternativa opcional, do grupo de
manutencao do estoque ferramentas de Controle de

estoque

Controle financeiro Grupo de ferramentas que realize o |Opcional

controle financeiro

Contas a pagar

Funcionalidade para gerenciar as contas a

pagar

Alternativa opcional, do grupo de

ferramentas de Controle

financeiro

Contas a receber

Funcionalidade para gerenciar as contas a

receber

Alternativa opcional, do grupo de

ferramentas de Controle

financeiro

Manutencéo de langamentos

Funcionalidade para dar manutengéo aos

Alternativa opcional, do grupo de

lancamentos cadastrados no sistema ferramentas de Controle
financeiro
Operagoes Grupo de ferramentas para realizar | Obrigatéria
operagdes de entrada e saida de itens
Entradas Funcionalidade para realizar, e gerenciar | Alternativa opcional, do grupo de

operagdes de entrada de itens

ferramentas de Operagdes

Ordens de compra

Funcionalidade para realizar operagdes
de entrada do tipo Ordem de compra de

itens

Alternativa opcional, do grupo de

ferramentas de Entradas

OC_Movimentar estoque

Funcionalidade para movimentar estoque
automaticamente ao encerrar uma Ordem

de Compra

Opcional, caso a feature Ordens

de compra seja selecionada

OC_Gerar Langamentos a pagar

Funcionalidade para gerar langamentos a

pagar ao encerrar uma Ordem de Compra

Opcional, caso a feature Ordens

de compra seja selecionada

Entradas de nota fiscal

Funcionalidade para realizar operagdes
de entrada do tipo Entrada de Nota Fiscal

de itens

Alternativa opcional, do grupo de

ferramentas de Entradas
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ENF_Movimentar estoque Funcionalidade para movimentar o |Obrigatoria, caso a feature
estoque automaticamente ao encerrar |Entradas de nota fiscal seja
uma Entrada de Nota Fiscal selecionada

ENF_Gerar Langamentos a | Funcionalidade para gerar langcamentos a | Obrigatéria, caso a feature

pagar pagar ao encerar uma Entrada de Nota | Entradas de nota fiscal seja
Fiscal selecionada

Saidas Ferramentas para realizar operagbes de | Alternativa opcional, do grupo de
saida de itens ferramentas de Operagdes

Orgcamento Ferramenta para realizar a operacdes de | Alternativa opcional, do grupo de
saida do tipo Orgcamento ferramentas de Saidas

ORC_Movimentar estoque Funcionalidade para movimentar o |Opcional, caso a feature
estoque automaticamente ao encerrar um | Orgamento seja selecionada
Orgamento

ORC_Gerar langamentos a |Funcionalidade para gerar langamentos a | Opcional, caso a feature

receber receber ao encerar um Orgamento Orgcamento seja selecionada

Venda Funcionalidade para realizar operagdes | Alternativa opcional, do grupo de
de saida do tipo Venda ferramentas de Saidas

VEN_Movimentar estoque Funcionalidade para movimentar o | Obrigatdria, caso a feature Venda
estoque automaticamente ao encerrar | seja selecionada
uma Venda

VEN_Gerar langcamentos  a | Funcionalidade para gerar langamentos a | Obrigatoria, caso a feature Venda

receber receber ao encerar uma Venda seja selecionada
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