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RESUMO

Este trabalho visa implementar um protétipo de sistema de demonstragdao da utilidade do
conceito de Rastreabilidade dentro de uma empresa, procurando atender seus clientes da melhor
forma possivel. Tem também como objetivo realcar a importancia que o tema assume no
contexto do produto, como também na qualidade dos servigos prestados na empresa. Em relacao
as ferramentas que serdo utilizadas, o trabalho visa demonstrar as caracteristicas que o Banco de
Dados Pés-Relacional Caché possui em seus multiplos modos de acesso, bem como sua elevada

performance no processamento e resposta de dados.
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ABSTRACT

This work seeks to implement a prototype of a system of demonstration of the usefulness
of the concept of Rastreabilidade inside a company, trying to assist its customers in the best
possible way. It also has as objective to enhance the importance that the theme assumes in the
context of the product, as well as in the quality of the services rendered in the company. In
relationship to the tools that will be used, the work seeks to demonstrate the characteristics that
the Caché Post-Relational Data Base possesses its multiples access manners, as well as its high

performance in the processing and answering of data.



1 INTRODUCAO

Diante dos novos padrdes mundiais de qualidade, cada vez mais as empresas devem
demonstrar aos seus clientes e fornecedores que possuem o controle da organizacdo em suas
maos de uma forma rdpida e eficiente. Para tanto, surgem diariamente no mercado, ferramentas e
conceitos para ajudar as empresas nesta demonstracdo. Estes conceitos muitas vezes nao siao
facilmente demonstraveis as pessoas que desejam conseguir o controle total. A informadtica € uma
das formas usadas para demonstrar estes conceitos, implementando ferramentas para controle e
amostragem de estatisticas, visando um melhor aproveitamento dos dados da empresa para

tomada de decisoes.

A Rastreabilidade é um destes conceitos. Visa o controle total dos produtos de uma
empresa, matérias-primas ou acabados, para que, quando houver algum problema, a empresa

possa dar uma solucdo rapida e eficiente para o mesmo.

Segundo [ROT93], numa tentativa de definir a Rastreabilidade em um conceito genérico e

pratico, apresenta a seguinte defini¢do:

“Rastreabilidade é uma expressdo que aparece ao longo de toda norma.
Significa que em todos os estdgios, desde o recebimento de um componente
proveniente do fornecedor até a produgdo, embalagem, expedicdo, é necessdrio
atribuir responsabilidade as tarefas relevantes que afetam a qualidade do

produto. Nesse caso ndo pode haver diivida quanto a quem faz o qué.”

Este é um dos conceitos, estudado por este trabalho, visando atingir o potencial maximo

de entendimento e satisfacdo.

A norma do que fala o conceito, refere-se as exigéncias da Iso 9000, isto é, programa de

qualidade total empregado nas empresas para atingir o maximo de aperfeicoamento nos processos



dentro da empresa, como também atingir a qualidade total dos produtos que sdo produzidos pela

mesma.

Em relacdo as ferramentas, hd no mercado diversos sistemas com introdu¢do ao conceito
de Rastreabilidade, de um método voltado para o controle geral da organizacdo, nio voltado ao

controle especifico ao que o conceito propde.

Claro que todos estes aspectos sdo utilizados numa implementagdo completa de um
sistema, em relacdo ao que o protétipo utilizard, serd visto no decorrer da implementacdo, bem

como na proposta de reanélise completa do protétipo.

1.1 JUSTIFICATIVAS

Sdo vdrias as razdes que justificam o tema escolhido. O préprio titulo, ja se traduz numa
justificativa. A Rastreabilidade é um tema de fundamental necessidade para a obtencdo do
controle da qualidade total numa organizacdo. Por outro lado, o banco de dados proposto, conduz

a desafios de implementa¢do na demonstracdo de o conceito pds-relacional seja mais indicado.

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos principais do trabalho sdo:

a) identificar da melhor forma possivel o conceito de Rastreabilidade dentro de uma
organizacdo, levando-se em conta suas exigéncias e suas particularidades,
independente do ramo de atividade a que a empresa pertenga;

b) explorar as caracteristicas do Banco de Dados Caché:

— identificar o conceito de pds-relacional;

— aférmula de consulta e manipulagao dos dados;

— seu desempenho.

Os objetivos secunddrios do trabalho sao:



a) estudo da linguagem de programacao a ser utilizada;
b) estudo da melhor forma de apresentacio de um protétipo de sistema com estas

caracteristicas.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No capitulo 1 sdo apresentadas a introdugdo, suas justificativas, seus objetivos € sua

organizacao.

No capitulo 2 € descrita a fundamentagdo tedrica para o desenvolvimento do trabalho, em
relacdo ao conceito de Rastreabilidade, e as caracteristicas do Banco de Dados Caché, em suas

formas de acesso.

No capitulo 3 sdo apresentados o protétipo com suas técnicas de concepcdo, como
também sua respectiva implementacdo, citando as ferramentas utilizadas, com suas

particularidades em relacdo ao uso do banco de dados.

Finalmente, no capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes, as considera¢des finais e

sugestoes para futuros trabalhos que possam aperfeicoar este.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este item resume-se somente em dois pontos principais; a Rastreabilidade que é o tema
de desenvolvimento do protétipo e o Banco de Dados Caché, com o qual o protétipo serda

implementado.

2.1 RASTREABILIDADE

[BAE9S5] defende que o fornecedor deve estabelecer e manter uma sistemadtica
documentada de identificacdo e controle de itens (matéria-prima, consumiveis, componentes e
pecas) a serem incorporados ao material em fabricacdo, de modo a:

a) evitar a utilizacdo de itens em desacordo com a especificacdo, ndo-conformes ou ainda
pendentes de liberacio;

b) assegurar a correlacio de cada item ou lote 2 documentagdo pertinente;

c) assegurar a perfeita rastreabilidade dos materiais produzidos, durante todo processo
produtivo, permitindo que, de posse do produto final, se consiga identificar o lote de

matéria-prima do qual provém.

A sistematica de identificacdo de materiais deve dispor de procedimentos que abranjam,
no minimo, 0s seguintes aspectos:

a) defini¢c@o dos itens rastredveis;

b) critérios de identificagdo a serem adotados para cada material;

¢) método de marcacao fisica dos materiais rastredveis;

d) defini¢do da etapa do processo produtivo até a qual a identificacio/marcacdo deve ser
mantida;

e) situacdo do material (aprovado, rejeitado, pendente, etc);

f) critérios para transferéncia de identificacdo.

[BAE9S5] descreve que a Rastreabilidade do produto € uma técnica importante e

necessdria na qualidade do produto e que envolve a documentacido da engenharia, da produgao e



do historico da distribuicdo de produtos para permitir a Rastreabilidade do produto no campo, de
tal forma que tendéncias na qualidade possam ser consideradas e a¢des corretivas rapidas possam
ser adotadas em casos extremos, como o de recolhimento do produto. Atividades de
Rastreabilidade identificam a localizacdo de um item com configuracdo especifica e a data de
sua fabrica¢do, em qualquer condicdo dentro da seqiiéncia da produgdo. O item poderd ser uma
peca, sub-montagem ou produto. Deverd ser prontamente localizado em qualquer ponto, desde a
inspecdo de materiais recebidos, ao longo de todos os processos produtivos, de expedi¢do aos

consumidores, e até nos préprios consumidores de forma 4gil e com custo minimo.

Para rastrear itens de forma eficiente, um programa metddico devera ser estabelecido
para a identificacdo, a configuracdo do produto, a manutencdo e a distribuicao de registros. O
grau desejado de Rastreabilidade deve ser estabelecido geralmente com base em criticalidade' do
item e economia da situagdo — tais condi¢des balanceadas contra a verossimilhan¢a de mudanca
futura na qualidade do produto pelo produtor ou em casos de notificacdo ao consumidor ou
indenizacdo deste, o recolhimento do produto do campo. Entre os fatores que devem ser
ponderados em tal decisdo estdo os custos de busca em todos os processos, examinando todos os
registros, identificando todos os componentes em vdrios estdgios de acabamento, revisando todos
os registros de expedicao e localizando todos os produtos ndo-conformes possivelmente existente
em almoxarifados da empresa ou do consumidor ou ja em uso. Rastreabilidade de 100% pode ser
cara, e as empresas adaptardo o programa as linhas do produto, como exigido na prética para

manter a satisfacdo do consumidor no mercado.

Como exemplo, a politica de algumas empresas consiste em manter programas de
rastreabilidade no qual os componentes criticos sao identificados através de andlise de modos de
falha, do efeito e sua criticalidade, que € executada pela equipe de Engenharia e Controle da
Qualidade em conjunto com projeto preliminar do produto ou revisdo na fase piloto. Essa andlise
resulta na lista original de componentes criticos, elaborada e mantida pelo Controle de Qualidade
da Producdo e Expedi¢do, que é utilizada para identificar componentes criticos tanto no

recebimento como nos pontos apropriados da produgdo e montagem. O cddigo de rastreabilidade

! Criticalidade: Este termo estd sendo usado nio como base na andlise critica do produto, mas sim na forma mais
importante de que o produto se encontra.



¢ atribuido no inicio do fluxo do material, e o fluxograma da rastreabilidade € estabelecido. Os

niveis principais de atividade do fluxograma incluem:

a) selecdo de componentes criticos e listagem do item;
b) cddigo de item do fornecedor (nome do registro no fornecedor e da data de recebimento);

¢) codigo de itens internamente fabricados, sub-montados, montados e armazenados, com
controle didrio. No final da linha de montagem, a cada volume da expedi¢dao é dado um
codigo;

d) registros computadorizados de expedi¢do, incluindo cdédigos de data, nome do

consumidor e destinagdo. A correlacdo desses dados com a rastreabilidade dos nimeros

de cdédigos resulta em rastreabilidade altamente efetiva dos componentes criticos.

Outra forma de manter todo e completo controle sobre os produtos estd relacionado a
engenharia do produto, isto é, o controle total dos materiais e dos processos que compdem a
producdo de um determinado produto acabado. Este controle estd relacionado diretamente no
protétipo ao cadastro da ficha técnica do produto, onde desta forma sao cadastrados os materiais

que fardo parte do produto acabado final.

RASTREABILIDADE

ESTOQUEDE  ACABADOSEM  ESTOQUE DE CLIENTES
MATERIAIS PRODUGAO ACABADOS

Figura 1 — Exemplo de Localizacoes de Produtos dentro de uma Organizacao

Como pode-se ver na figura 1, a Rastreabilidade principalmente estd direcionada a
localizagao dos materiais e dos acabados dentro da organizagdo, independendo se este ja foi

utilizado na confec¢@o de um produto ou ndo.



2.2 BANCO DE DADOS CACHE

Todo assunto visto sobre o Caché foi encontrado em [INT97a], [INT97b], [INT97c],
[INT97d], [INT97e], [INT97f] e principalmente em folhetos de divulgacdo da ferramenta.

Sabe-se que houve uma evolugdo através de trés geracdes na computacdo. Durante a
primeira geracdo, nos anos 70, o processamento de dados, centrado na tecnologia era o estado da
arte e os bancos de dados eram suficientes somente para armazenar quantidades relativamente

pequenas de dados. O tnico meio de se chegar aos dados era Ié-los, processa-los e imprimi-los.

Em meados dos anos 80, com o surgimento do computador pessoal, a computacio
centrado no usudrio, tornou-se a tendéncia. Isso fez com que os modelos 16gicos de dados se
tornassem independentes do armazenamento fisico para permitir aos usudrios tivessem acesso aos
dados de modo transparente ao armazenamento. Essa foi também a era dos bancos de dados
relacionais que permitem que usudrios que nao eram programadores empregassem um modelo de
dados de duas dimensdes, simples de entender. Nesta época também, quase todos os Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados comerciais eram baseados ou no modelo hierdrquico, ou
relacional, ou de rede. Havia também varias propostas alternativas de banco de dados. A maioria
destes modelos de dados pds-relacionais foi prototipada em laboratérios de pesquisa e nunca foi
comercializada. Uma das primeiras propostas foi o modelo de dados Semantico. A motivacao por
trds do desenvolvimento deste modelos de dados € similar aquela da orientagdo a objeto, isto €,

modelar o mundo real tanto quanto possivel [KHO94].

Atualmente a tecnologia se encontra em uma encruzilhada, rumando em direcdo a terceira
geracdo da computacdo: o processamento de dados centrado em rede. Embora tenha-se dado
apenas alguns passos em dire¢do a esse mundo, muitas operagdes ja se encontram entrelacadas
com aquelas dos clientes e fornecedores. Portanto, maiores esforcos sdo necessarios para que se
atinja a maxima disponibilidade tanto dos bancos de dados como das aplicacdes, e é essencial que
o cora¢do do negdcio esteja funcionando e ativo vinte e quatro horas por dia, trezentos, sessenta e

cinco dias por ano [INT97c].



Os requisitos de desempenho da terceira geracao da computa¢do vao demandar um banco
de dados que transcenda os limites do modelo de dados relacional. Mas entdo, o que € um Banco
de Dados Pds-Relacional? Tem-se que imaginar um banco de dados que ofereca todos os
beneficios da tecnologia relacional com maior poder de acesso e sem as limitacdoes de
desempenho dos produtos relacionais atualmente disponiveis. Estas sdo as caracteristicas de um
Banco de Dados Poés-Relacional, um alto desempenho e escalabilidade para aplicagdes de
processamento de transagdes corporativas com interface grafica de usudrio ou baseadas na Word
Wide Web, tornados possiveis por um modelo de dados multi-dimensional, isto €, modelo de
dados com diversas formas de acesso e armazenado em forma de arvore, com a flexibilidade de
um banco de dados, integrado com acesso avangado através de caminhos simultaneos,
compatibilidade através de SQL, e acesso direto ou através de objetos com alto desempenho

[INT97d].

E fato conhecido que os bancos de dados relacionais, utilizados em aplicacdes criticas de
intensas transagdes, apresentam defici€éncias quanto ao desempenho e escalabilidade. Além disso,
as tabelas bidimensionais dos bancos de dados relacionais, apesar de facil compreensdo, nao

conseguem refletir o mundo real . O Caché foi concebido para solucionar tais problemas.

Caché é um banco de dados pds-relacional, propondo um nova tecnologia que ofereca um
melhor desempenho e escalabilidade no processamento de transac¢des, € a0 mesmo tempo permita
compatibilidade e interoperabilidade com os bancos de dados relacionais e, em particular, com o
Open M?. O Caché chega a essa solucdo através de uma combinagdo de tecnologias: Objetos para
modelagem de dados da maneira que as pessoas os percebem um Modelo de Dados Transacional
Multidimensional mais rdpido e mais escaldvel, que utiliza economicamente os recursos do
sistema; e a Linguagem SQL, altamente otimizada, para interoperabilidade com os outros bancos

de dados e aplicagdes.

Imagina-se um banco de dados que ofereca todos os beneficios da tecnologia relacional,
com melhores recursos de acesso e sem as limitagcdes de desempenho dos atuais bancos de base

de dados relacionais. Esta caracteristica pds-relacional do Caché permite aplicacdes complexas

? Open M: Banco de Dados da Intersystems Co. que originou o desenvolvimento do Banco de Dados Caché. Este
banco de dados opera com linguagem de programacdo Mumps e também possui versao para Windows.



que envolvam interfaces graficas (GUI — Grafic User Interface) e tecnologia Web. O Caché prové
a flexibilidade de um banco de dados dotado de trés métodos de acesso otimizado: uma poderosa
linguagem SQL, mais o acesso rdpido a objetos e o acesso direto aos dados resultando um

desenvolvimento muito rdpido de aplicacdes.

2.2.1 A EVOLUCAO DOS BANCOS DE DADOS A PARTIR DA FASE
CENTRADA NA TECNOLOGIA

Nos anos 70, o processamento de dados centrado em tecnologia era o estado da arte. Os
bancos de dados eram capazes de armazenar e tratar volumes de informacgdo relativamente
reduzidos. O processamento dos dados era baseado em programas especificos, para recuperar,
atualizar, processar e imprimir a informa¢do. Com o advento do computador pessoal nos anos 80,
a computacdo passou a ser centrada no usudrio. Essa abordagem requeria modelos 16gicos de
dados, que fossem independentes do método fisico de armazenamento e que possibilitassem aos

usudrios o acesso a informacdo de que necessitassem.

Encontra-se hoje no limiar de um novo estdgio na computagio: o processamento centrado
na rede. Dados complexos s@o tratados e intercambiados através de redes cada vez mais
abrangentes e sofisticadas. Adicionalmente, as aplicagdes orientadas ao processamento
transacional devem estar disponiveis sem interrup¢ao, vinte e quatro horas por dia, em trezentos,
sessenta e cinco dias no ano. Os requisitos de funcionalidade e desempenho desse novo estagio

da computagdo implicam em um banco de dados que transcenda do modelo relacional.

O mundo real € complexo; ndo se altera esse fato ao representd-lo através de modelos
basicos. Os modelos de dados tradicionais, especialmente os modelos relacionais, sdo de
implementacdo relativamente simples pelos desenvolvedores de software. Problemas surgem
porém, quando os desenvolvedores de aplicagdao tentam enquadrar uma representacao do mundo
real nos modelos relacionais, baseados em tabelas de duas dimensdes, concebidas para facilitar o

desenvolvimento do software basico.
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O resultado € a proliferacdo de tabelas que interagem de forma complexa, em modelos
demasiadamente pobres para representar os relacionamentos reais entre os dados. Pior, as
conexOes entre essas tabelas ficam freqiientemente ocultas nos programas de aplicagdo; fora,

portanto, da representacdo de dados, onde seriam melhor gerenciadas.

Nao € segredo que o modelo relacional é um dos fatores que mais desfavorece e limitam a

eficiéncia das aplicagdes.

O Banco de Dados Poés-Relacional Caché possui estas caracteristicas devido a seus
recursos impares de um ambiente ideal para o desenvolvimento de aplicagOes transacionais de
alto desempenho. Os modelos multidimensionais facilitam o projeto de dados, porque pode-se
representar estruturas complexas do mundo real sem ignorar as propriedades existentes e sem ter
que forcar o enquadramento de aspectos importantes em um modelo deficiente. Adicionalmente,
o modelo oferece diversas vantagens em tempo de execucdo para tratamento de estruturas

complexas.

A tecnologia orientada a objeto possibilita tipos de dados poderosos, que refletem as
caracteristicas do mundo real, com a sua inerente modularidade e poderosa interoperabilidade, do
conceito de objeto, que pode alavancar a produtividade do desenvolvimento. Os bancos de dados
relacionais permitem a representacdo do mundo real em duas dimensdes — uma simplificacdo
artificial. Os bancos de dados pds-relacionais permitem a representacdo fiel da verdadeira

complexidade do mundo real, através do seu método de armazenamento.

Por Exemplo: supondo uma cadeia de lojas de roupas. Se uma loja ndo tem o estilo, cor e
tamanho que o cliente deseja, perde-se a venda. Uma melhor gestdo dos estoques, considerando-
se as lojas como um conjunto, poderd aumentar o volume de vendas como um todo. Com base
em um modelo relacional, devem ser construidas vérias tabelas. Uma podera relacionar os estilos
de produtos, as cores e tamanhos. Uma outra mapeard cada item ao seu fornecedor, indicando se
ha encomenda pendente. Outras tabelas serdo necessdrias para informar precos, estoque por loja,

contas de crédito aos clientes, etc. Cada uma dessas tabelas deve ser atualizada a cada vez que é
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realizada uma venda. Nas situagdes praticas, o banco de dados relacional rapidamente fica

desajeitado e lento, dependendo de como tenha sido implementado.

Imagina-se que dados sejam armazenados em um "cubo", que tem tantas faces quantas
forem necessdrias a categorizar completamente os dados. Estilos, cores, precos, estoque por loja,
tudo estd mapeado de um para outro, de uma s6 vez. O acesso a base de dados € extremamente
réapido e, uma vez que nao ha informacdo redundante, a base de dados multidimensional € muito
compacta. Assim, os bancos de dados multidimensionais ndo oferecem apenas melhor

desempenho, eles t€ém uma melhor relagdo de custo/desempenho.

2.2.2 ARMAZENAMENTO OTIMIZADO

Matrizes multidimensionais sdo a melhor forma de representacdo de estruturas
complexas, a fim de ainda obter melhor desempenho no processamento de transacdes. O Caché

implementa o conceito de "matrizes esparsas".

Matrizes esparsas sdo estruturas utilizadas para organizar o banco de dados de forma a
que o espaco seja ocupado apenas pelos dados efetivamente existentes; dados ndo existentes nao
ocupam espago. Além de reduzir os custos de armazenamento, essa tecnologia proporciona uma

melhoria de desempenho e escalabilidade, ao reduzir o volume de operagdes de entrada e saida.

A representagdo este tipo de armazenamento pode ser vista como um cubo, figura 2, isto
€, os dados ficam armazenados em multiplos niveis, em diversas direcdes, € em varios tamanhos,

interligados de uma forma a proporcionar o melhor desempenho e escalabilidade.
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Figura 2 — Armazenamento em Cubo com Aproveitamento de Espaco.

2.2.3 BANCO DE DADOS DINAMICO

O Caché ¢ um banco de dados leve e rdpido. Ele € livre de declaracdes e totalmente
dinamico no que se refere a dados. "Livre de declaragdes" significa que ndo se faz necessario
declarar o nimero de dimensdes e os limites de valores dos indices; ndo hd limita¢des quanto a

esses aspectos, sim controlado simplesmente pela prépria implementacao.

"Totalmente dinamico" significa que pode-se criar e deletar registros e atributos sem
preocupacdo com a administracdo do espago em disco ou memoria. Em termos préticos, isso
significa que o Caché € um ambiente veloz ndo apenas na execucdo das aplicacdes, mas também
que permite a modificagcdo de modelos de dados de forma simples e rdpida, isto pela forma de

armazenamento.
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2.2.4 OBJETOS FAZEM SENTIDO

A tecnologia orientada a objetos provém do conceito de que os humanos ndo pensam em
termos de numeros inteiros, cadeias de caracteres ou outros tipos de dados que refletem a
arquitetura de computadores. Os humanos pensam em termos de objetos, e objetos complexos

que podem ser retratados de forma simples [KHO94].

Os automoveis, por exemplo. As pessoas dirigem, compram e falam sobre carros todo dia,
sem levar em conta as caracteristicas fisicas do motor a explosdo. Utilizando a tecnologia de
objetos, os computadores podem também tratar de "carros" em vez de lidar com todos os detalhes
subjacentes. O resultado é um novo e poderoso método de programacdo. Os objetos estdo se

tornando a tecnologia de escolha para a constru¢@o de aplicacdes de processamento transacional.

2.2.5 OBJETOS SAO MODULARES

Por exemplo, alguém apareca com um motor mais eficiente, que todos os carros se
beneficiem desse avango tecnoldgico, mas as pessoas ainda dirigem, compram e falam sobre
carros, da mesma forma que antes. O mesmo € igualmente valido para objetos de dados.
Internamente, qualquer objeto pode ser alterado sem que isso afete o restante do codigo.
Analogamente, a interface de usudrio pode ser modificada sem que isso implique em alteracao
das regras de negécios internas a aplicacdo. Assim, 0s objetos simplificam o processo de

melhorar e manter a aplicac¢do. Estes objetos sdo interoperaveis

A tecnologia Caché, devido a sua orientacdo a objetos, proporciona grandes vantagens, na
medida em que uma aplicagdo necessite de novas interfaces com o usudrio. A transi¢do de um
terminal orientado a caracteres (CUI) para interface grafica (GUI) pode ser realizada sem

alteracdo das regras de negdcios ou da l6gica de acesso a base de dados.
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Figura 3 — Tela do Caché Object.

Caché Object Script, como pode ser visto sua arquitetura na figura 3, proporciona aos
desenvolvedores acesso direto ao seu banco de dados multidimensional. O Distributed Caché
Protocol (para gerenciamento inteligente do cache) e o Dynamic Namespace Mapping (para
acesso transparente via rede) garantem o melhor desempenho possivel, mesmo nas maiores

configuragdes de rede, como pode ser visto na figura 6 - Tela de configuracao.

O Caché possui mais dois métodos de acesso aos dados, o acesso direto como pode ser
visto na figura 4 através de programas escritos em Caché Script e uma linguagem SQL entre as
melhores do mercado, como pode ser visto na figura 7 a tela de entrada para digitacao do

dicionario de dados.
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Figura 4 — Tela do editor do Caché Script.

Como todas as outras disponibilidades de configuracdo e manipulagcdo de dados do Caché,
estdo locadas na barra de ferramentas ilustrada na figura 5, o banco permite qualquer consulta e

manipulagao de dados e até processos muito facilmente a nivel de administrador de dados.

Caché - Configuration: CACHE M= E

Menu  Help

¥ |8 |m|E0] 5 e e

k=i ara

Figura 5 — Tela de ferramentas do banco de dados Caché
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Figura 6 — Tela de configuracao dos NAMESPACES.

Realisticamente, as aplicagdes relacionais terdo o seu espago ainda durante anos. Assim,
para compatibilidade com aplicacdes existentes e facilidade de migracdo, o Caché SQL

proporciona acesso relacional a dados multidimensionais, para as aplicagdes que o requeiram.

Medidas comparativas mostram que uma aplicagdo relacional tipica roda até 5 vezes mais
répido se conectada a uma base de dados multidimensional através do Caché SQL.
Adicionalmente, o suporte as interfaces ODBC e OCI permite o uso de ferramentas populares do

mercado para a geracdo de relatdrios e acesso a base de dados sob o ambiente Caché.
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Figura 7 — Tela de um terminal emulando o modo de direto do Caché. Tela do programa de entrada para o

dicionario de dados.

2.2.6 DESENVOLVIMENTO COM ACESSO A OBJETOS

O Caché inclui poderosos recursos para o desenvolvimento de aplicagdes, abrindo o
caminho para que os profissionais de software utilizem da melhor forma a sua energia e
criatividade. Em contraste com os sistemas orientados a objetos anteriores, de forte conotacao
académica, os objetos Caché sdo projetados para ambiente de producdo, oferecendo recursos para

processamento de transa¢des sob 0s mais exigentes requisitos.

Na escolha do Ambiente para Interface GUI e Desenvolvimento Web para a Construcao
de aplicacdes de tecnologias GUI e Web, o Caché oferece suporte a objetos ActiveX, Java e C++,
permitindo assim que os programadores adotem a sua interface de usudrio favorita. Em
particular, o Visual Caché prové uma ligacdo estreita entre os objetos Caché e o Visual Basic ou
ferramentas de desenvolvimento semelhantes como o Delphi. O ambiente Caché inclui ainda o

Weblink, que facilita o tratamento de transa¢des através da Internet.
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Outra fonte, no que se refere a modelagem de dados, quanto a dimensao, esta localizada

em [KIM97].
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo serd dividido em duas etapas. Na primeira parte, a Especificacao, conterd a
forma como o protétipo foi projetado e as ferramentas utilizadas. Na segunda parte serd

apresentada a implementacao.

3.1 ESPECIFICACAO

Para o desenvolvimento do protétipo para auxilio a apresentacdo e simulagdo de um

controle de rastreabilidade, utilizou-se a metodologia estruturada de desenvolvimento [YOU90].

O ciclo de vida do projeto estruturado possui dez atividades distintas, onde algumas nao

foram utilizadas pelo fato que o sistema em si somente serd um protétipo de demonstragao.

As atividades sdo descritas desta forma:

a) O Levantamento: Esta atividade do desenvolvimento estd descrita no topico 3.1.1
Planejamento, descrevendo o modo pelo qual foi averiguado as necessidades e os

objetivos que o protétipo pretende atingir pelo modo de entrevistas.

b) Andlise de Sistemas: O principal propédsito da atividade de andlise € transformar as
principais entradas em uma especificacdo estruturada. Isso envolve a modelagem do
ambiente do usudrio com o Modelo Entidade Relacionamento com Diagrama de
Fluxo de Dados e com o desenvolvimento do repositério de dados. Esta modelagem

apresenta-se no topico 3.1.2 Projeto Légico.

¢) Projeto: A atividade de projeto ocupa-se da alocacao principalmente do hardware que
serd empregado no desenvolvimento. Isto ndo serd necessdria ter um maior interesse,

haja visto tratar-se do desenvolvimento somente de um protétipo de demonstracgao.

d) Implementacdo: Essa atividade inclui principalmente a codificacdo do protétipo

efetivamente. Isto serd descrita no topico 3.1.3 Implementacdo e Testes.
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e) A Geracdo do Teste de Aceitacdo: Esta atividade tem como objetivo gerar um grupo
de casos de teste de aceitac@o a partir da especificacdo estruturada. Isto também serd

descrito no tdpico 3.1.3 Implementacgdo e Testes.

f) Controle de Qualidade: Esta atividade estd diretamente ligada a atividade anterior, e

posteriormente descrita no mesmo tépico.

g) Descrigdo dos Procedimentos: Pelo fato de tratar-se de um protétipo de um tamanho
restrito e procedimentos simples para demonstra¢do, ndo levou-se em consideracdo a

necessidade de se destacar esta atividade uma maior importancia.

h) Conversdo de Banco de Dados: Esta atividade também nao terd efeito algum, pelo

fato que o protétipo serd elaborado para uso exclusivo de um tnico banco de dados.

1) Instala¢do: Também esta atividade ndo se levou muito em consideracdo ja que trata-

se somente de um protétipo

j)  Resumo do Ciclo de Vida do Projeto Estruturado: Esta atividade somente tem por
funcdo acrescentar o objetivo resumido de cada atividade anterior, objetivando desta
forma que cada atividade pode ser revisada e refeita para o melhor aproveitamento do

ciclo.

3.1.1 PLANEJAMENTO

Esta fase tem por fun¢do obter informacdes para delimitar as necessidades do protétipo.
Para tanto foram realizadas entrevistas com alguns administradores de empresas que possuiam
conhecimento da questdo. Também foi estudado um trabalho de estidgio supervisionado para a
Faculdade Educacional Regional Jaraguaense — FERJ, que trata de Rastreabilidade na Industria

de Alimentos [BAE9S].
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3.1.1.1 ENTREVISTAS

Através das entrevistas com os administradores de diferentes empresas que estavam
desenvolvendo o interesse de aplicar os conceitos de rastreabilidade em suas empresas,
confirmou-se a necessidade de desenvolver um protétipo de sistema que fosse basico em relacao
a questdo, e que fundamentalmente ndo se preocupa com programas que fossem encontrados em
outros sistemas da empresa, e sim visa-se a demonstracio completa do conceito de

rastreabilidade.

Outra caracteristica importante levantada foi a necessidade de personalizar um mesmo
programa para clientes com distintos ramos de atividade e estruturar os projetos de acordo com a
complexidade do mesmo, separando-os ou ndo por mddulos, pois cada empresa possui diversos

tipos de materiais como também diversos tipos de produtos acabados.

Alguns esbocos de telas da ferramenta foram apresentados em papel para apreciagdo dos

entrevistados que deram sugestdes valiosas para defini¢des posteriores.

3.1.1.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Através da coleta de idé€ias feita nas entrevistas, juntamente com a andlise do conceito de

rastreabilidade, foram definidos os seguintes objetivos para o prototipo:

a) disponibilizar programas para cadastrar informacdes bdsicas para a operacionalidade
do protétipo (cadastro de fornecedores, clientes, materiais,..)

b) demonstrar em uma forma concisa as informagdes necessdrias para visualizar de um
modo amplo a localizagdo dos produtos (materiais e/ou acabados), dentro da
organizacdo, principal objetivo da rastreabilidade;

¢) desenvolver um protétipo simples, conciso e de facil compreensao para que qualquer
pessoa possa apresentd-lo, e principalmente para que qualquer pessoa consiga

entender o objetivo basico da rastreabilidade.
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3.1.2 PROJETO LOGIGO

Baseado nos resultados da fase de planejamento e na preocupacdo de atender as
necessidades, foi elaborado um modelo de entidade e relacionamento, diagrama de fluxo de

dados bem como a defini¢do l6gica do repositério de dados do protétipo.

3.1.2.1 MODELO DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO

O modelo de entidade e relacionamento foi projetado na ferramenta Power Designer Data

Architect, software este de facil operacdo, como pode ser visto na figura 8.

FORNECEDORES ITENS NOTA FISCAL DE ENTRADA
CODIGO FORNECEDOR CODIGO ITEM NFE ATUALIZA
NOME QUANTIDADE
ENDERECO
BAIRRO
CODIGO_CIDADE_CEP ESTOQUE DE MATERIAIS
TELEFONE POSSUI LOTE DO MATERIAL
GGC QUANTIDADE_SALDO
INSCRICAO_ESTADUAL
Vé possU MATERIAIS
POSSUI CODIGO _MATERIAL
NOME POSSUI UTILIZA
UNIDADE
POSSUI I
NOTAS FISCAIS DE ENTRADA PERTENGEM
DATA ENTRADA NFE ITENS ORDEM FABRIC
NUMERO NFE ITEM
DATA_EMISSAO_NFE QUANTIDADE_MATERIAL
CIDADES FICHA TECNICA PRODUTOS ACABADOS
CODIGO CIDADE CEP QUANTIDADE_MATERIAL
NOME POSSUI
ESTADO NOTAS FISCAIS DE SAIDA
DATA EMISSAQ NFS ESTOQUE DE ACABADOS % ORDEM FABRIC
NUMERO NFS CODIGO
POSSUI LOTE ESTOQUE ACABADO | | DT_ORDEM_FABRIC
1 QUANTIDADE ATUALIZA QTDE_A_PRODUZIR
SITUACAO
CLIENTES T POSSUI
CODIGO CLIENTE
NOME POSSUI POSSUI
ENDERECO UTILIZA |
BAIRRO
CODIGO_CIDADE_CEP POSSUEI ACABADOS
EZLC';EFONE CODIGO_ACABADO
NOME
INSCRICAO_ESTADUAL UNIDADE Possul

ITENS NOTA FISCAL DE SAIDA

CODIGO_ITEM_NFS
QTD_ACABADO_NFS

Figura 8 — Modelo entidade relacionamento do protétipo
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3.1.2.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO E DIAGRAMA DE FLUXO DE
DADOS NIVEL 0

O Diagrama de Contexto foi projetado na ferramenta Power Designer Process Analyst,

como pode ser visto na figura 9.

LISTAGEM DA NOTA FISCAL

Y

CLIENTES
FORNECEDOR

FORNECEDORES

CLIENTE

NOTA FISCAL DE ENTRADA

SlaInels 2 MATERIAIS \ RASTREAB DO MATERIAL
COMPRAS RASTREABILIDADE
ACABADOS SETOR DE
RASTREAB DO ACABADO QUALIDADE

FICHA TECNICA DE ACABADOS

SETOR

NOTA FISCAL DE
VENDAS

SETOR DE ORDEM DE FABRICACAO

PRODUGAO

ORDENS DE FABRICACAO

Figura 9 — Diagrama de Contexto

O Diagrama de Fluxo de Dados Nivel 0 foi projetado na ferramenta Power Designer

Process Analyst, como pode ser visto na figura 10.
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1 10
FORNECEDOR FORNECEDOR MANTER GRAVA [ ANTER SETOR DE
FORNECEDOR MATERIAIS MATERIAIS | COMPRAS
CONSULTA
FORNECEDOR
MATERIAL | MATERIAIS
¥ CONSULT,
FORNECEDORES CONSULTA
INGRUIR FORNECEDOR
NOTA FISCAL DE ENTRADA NOTA
FISCAL DE CONSULTA 5
ENTRADA MATERIAIS CONSULTA CONSULTAR
9 RASTREABILI RASTREABILIDADE DO MATERIAL
MANTER CONSULTA ’{ DADE DO
FICHA NOTA FISCAL DE MATERIAL
TECNICA ENTRADA
Y A
GRAVA
GRAVA ESTOQUE DE CONSULTA|
ESTOQUE DISPONIVEL MATERIAIS
FICHA TECNICA
SETOR DE
— = ORDEM DE CONSULJTA QUALIDADE
MATERIAIS cEAR GRAVA PRODUCAO CONSULTA
ORDEM DE PRODUCAO ORDEM DE GRAVA
PRODUCAO
CONSULTA 8
FICHA TECNICA
SETOR DE CONSULTAR %\
PRODUCAO ORDEM DE ORDEM DE FABRICACAO CONSULTAR
PRODUCAO RASTREABILI
L consd] DADE DO RASTREABILIDADE DO ACABADO
11 ESTOQUE DE ACABADO
GRAVA ACABADOS
MANTER
ACABADOS ACABADOS
ACABADOS CONSULTA
ACABADOS - CONSULTA
DADOS DE ACABADOS
SETOR DE
VENDAS NOTA FISCAL i
e BAIXA DE ESTOQUE
CLIENTE FISCAL DE
SAIDA ESTOQUE DISPONIVEL
NOTA FISCAL DE
GRAVA SAIDA CONSULTA
CLIENTE CONSULTA
CONSULTA
GRAVA
CLIENTE
12
CLIENTE IMPRIMIR
NOTA
LISTAGEM DA NOTA FISCAL FISCAL NOTA FISCAL

Figura 10 — Diagrama de Fluxo de Dados Nivel 0

3.1.2.3 TABELAS DE ARQUIVOS

A seguir, serd apresentada a definicdo 16gica do Repositério de Dados do Protétipo. E

importante ressaltar que as caracteristicas de um Banco de Dados Pds-Relacional, também

possam ser demonstradas em forma de repositério de dados relacional, contendo a tabela e sua

descricdo, os tipos de Campo (Chave ou Piece?), os tipo de dados (String4 ou Numérico) e o

tamanho dos mesmos com suas casas decimais, quando houver.

’Piece: Palavra usada em larga escala em programadores da linguagem Mumps significando o contetido de um
registro de uma determinada chave. Estes contetidos s@o separados por um delimitador de campo pré-definido.

* String: Usado para representacio de um valor de uma varidvel que pode conter qualquer tipo de contetido, sendo
ele numérico, alfanumérico ou caracteres especiais
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A tabela de cidades, como pode ser vista na tabela 1, estd como chave primaria o c6digo

de enderecamento postal (CEP) que serd utilizada junto ao cadastro de fornecedores e clientes.

Tabela 1 — Tabela de cidades.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cadigo (CEP) C S 5,0
Nome da Cidade P S 20,0
Estado P S 2,0

A tabela de fornecedores, como pode ser vista na tabela 2, estd como chave primdria o

codigo de fornecedor que serd utilizada junto ao cadastro de notas fiscais de entrada.

Tabela 2 — Tabela de fornecedores.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cadigo C N 5,0
Nome P S 35,0
Endereco P S 40,0
Bairro P S 20,0
Cddigo da Cidade (CEP) P S 8,0
CGC/MF P S 14,0
Inscri¢do Estadual P S 20,0
Telefone de Contato P S 15,0

A tabela de clientes, como pode ser vista na tabela 3, estd como chave primaria o c6digo

de cliente que serd utilizada junto ao cadastro de notas fiscais de saida.




Tabela 3 — Tabela de clientes.
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Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cédigo C N 5,0
Nome P S 35,0
Endereco P S 40,0
Bairro P S 20,0
Cadigo da Cidade (CEP) P S 8,0
CGC/MF P S 14,0
Inscri¢do Estadual P S 20,0
Telefone de Contato P S 15,0

A tabela de materiais, como por ser vista na tabela 4, estd como chave primdria o c6digo

material que serd utilizada junto ao cadastro de notas fiscais de entrada, ficha técnica dos

produtos acabados, ordem de fabricacao e a tabela de estoque de materiais.

Tabela 4 — Tabela de materiais.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cddigo do Material C N 5,0
Descri¢ao P S 30,0
Unidade de Medida P S 2,0

A tabela de acabados, como pode ser vista na tabela 5, estd como chave priméria o cdigo

de acabado que serd utilizada junto ao cadastro de notas fiscais de saida, ficha técnica dos

produtos acabados, ordem de fabricagao e a tabela de estoque de acabados.

Tabela 5 — Tabela de acabados.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cddigo do Acabado C N 5,0
Descricao p S 30,0
Unidade de Medida P S 2,0
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A tabela de ficha técnica de acabados, como pode ser vista na tabela 6, estd como chave
primdria o cédigo de acabado e o c6digo de material, que serd utilizada na geracao das ordens de
fabricacdo. Esta ficha servird de relacionamento para determinacdo da quantidade necesséria na

producido do produto acabado em questdo com a respectiva quantidade da cada material.

Tabela 6 — Tabela da ficha técnica dos produtos acabados.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Produto Acabado C N 5,0
Cddigo do Material C N 5,0
Quantidade do Material P N 9,3

A tabela de notas fiscais de entrada, como pode ser vista na tabela 7, estd como chave
primdria o cédigo de fornecedor, a data de emissdo e c6digo da nota fiscal que serd utilizada para

dar entrada dos materiais na empresa.

Tabela 7 — Tabela de notas fiscais de entrada.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cddigo do Fornecedor C N 5,0
Data da Entrada C N 5,0
Cdédigo da Nota Fiscal C N 6,0
Data de Emissao P S 5,0

A tabela de itens das notas fiscais de entrada, como pode ser vista na tabela 8, estd como
chave primdria o cédigo de fornecedor, a data de emissao, o cédigo da nota fiscal e cédigo do
material que serd utilizada para dar entrada dos materiais na empresa. No momento deste

cadastro, esta acdo automaticamente atualizard o estoque de materiais.




Tabela 8 — Tabela de itens da nota fiscal de entrada.
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Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Fornecedor C N 5,0
Data da Entrada C N 5,0
Cdédigo da Nota Fiscal C N 6,0
Cdédigo do Material C N 5,0
Quantidade do Material P N 9.3
Lote do Material P N 6,0

A tabela de estoque de materiais, como pode ser vista na tabela 9, estd como chave

primadria o cédigo de material e cédigo do lote serd utilizada para controlar as entradas e as saidas

das matérias-primas da empresa.

Tabela 9 — Tabela de estoque de materiais.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Material C N 5,0
Lote do Material C N 6,0
Cdédigo do Fornecedor P N 5,0
Quantidade em Saldo P N 9,3

A tabela de notas fiscais de saida, como pode ser vista na tabela 10, estd como chave

primdria a data de emissdo e cddigo da nota que serd utilizada para dar saida dos produtos

acabados da empresa.

Tabela 10 — Tabela de notas fiscais de saida.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Data de Emissao C N 5,0
Cddigo da Nota Fiscal C N 6,0
Cédigo do Clientes p N 5,0
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A tabela de itens das notas fiscais de saida, como pode ser vista na tabela 11, estd como

chave priméria a dada de emissao, codigo da nota fiscal e cddigo do item que serd utilizada para

dar saida dos produtos acabados da empresa. No momento deste cadastro, automaticamente é

atualizado o estoque de acabados.

Tabela 11 — Tabela de itens da nota fiscal de saida.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Data da Emissao C N 5,0
Cddigo da Nota Fiscal C N 6,0
Cdédigo do Item C N 2,0
Cédigo do Acabado P N 5,0
Quantidade do Acabado P N 9.3
Lote do Acabado P N 6,0

A tabela de estoque de acabados, que pode ser vista na tabela 12, estdi como chave

primdria o cédigo de acabado e o c6digo do lote sera utilizada para controlar as entradas e saidas

dos produtos da empresa.

Tabela 12 — Tabela de estoque de acabados.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Acabado C N 5,0
Cadigo do Lote C N 6,0
Numero Ordem de Fabricagdo P N 6,0
Quantidade em Saldo P N 9.3

A tabela de ordem de fabricacdo, que pode ser vista na tabela 13,estd com chave primaria

o cddigo da Ordem de Fabricacdo que serd utilizada para controlar a produgdo da empresa.




Tabela 13 — Tabela de ordem de fabricacio.
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Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Ordem de Fabricacao C N 5,0
Cdédigo do Acabado P N 5,0
Data de Emissao P N 5,0
Quantidade a Produzir P N 9,3
Situagdo P N 1,0

A tabela de itens das ordens de fabricacdo, que pode ser vista na tabela 14, estd como

chave priméria o cédigo da Ordem de Fabricagdo e cddigo do item que serd utilizada para

controlar a producdo da empresa, bem como as movimentagdes de materiais e produtos acabados.

Tabela 14 — Tabela de itens da ordem de fabricacao.

Campo Tipo de Campo Tipo de Dado Tamanho
Cdédigo do Ordem de Fabricacao C N 5,0
Cédigo do Item C N 3,0
Cddigo do Material P N 5,0
Lote do Material p N 6,0
Quantidade do Material P N 9,3

3.1.3 IMPLEMENTACAO E TESTES

Para constru¢do do protétipo optou-se pela utilizagdo do ambiente de programacdo Delphi

versdo 3.0, [OLI98] e o Banco de Dados Caché e sua linguagem nativa (Caché Script).

Como € caracteristica do banco de dados utilizado e pela forma de acesso escolhida,

acesso direto através de componentes Active X, ndo foi preciso implantar as defini¢des dos

arquivos do repositorio de dados antes de iniciar o desenvolvimento dos programas, pois este

procedimento tdo comum as outras linguagens estd embutido dentro dos programas aplicativos.




31

Os primeiros programas desenvolvidos foram os de cadastro, tomando como base as
defini¢des do repositério de dados e esbogos de telas criadas na fase de planejamento do

prototipo.

Com os principais arquivos do repositdrio de dados atualizados, iniciou-se o processo de
constru¢do dos programas de manutencdo. Primeiramente foram elaborados os programas que
geram as informagdes para o estoque, isto é, o programa de nota fiscal de entrada para geragao do
estoque de materiais, o programa de ordem de fabricacdo que propicia a atualiza¢do do estoque
de acabados, de notas fiscais de saida, e com todos os arquivos atualizados e disponibilizados, a

elaboragao dos programas de consulta de rastreabilidade.

% Caché - Global Utilities - BRUND

File  Dptionz  Help

_EJEDirectI:ur_l,l T G e T Search T Save T ﬁHestDre

Mamespace: [alabal Mode:

|SISTEMAS x| |"RasNFE =]
Global Tree:

@ SISTEMAS =]
B3 “RASHFE

59 “RASMFE[)
B--£1 "RASNFE(1.57658)
= f:u “RASMFE[1,57658,1]=57658
- i) H.&SNFEH E7653,1 1]1 1000

- = -
Edit Hode:
“BASMFE(1, 57653, 2)=57652 ;I
[T Auto-Expand Tree
[ Tranzlate Contral Characters s - | -~ |
v Canfirm Deletions gk Bl slete
iShnw a hierarchical wiews of a global. 7

Figura 11 — Tela de consulta de armazenamento de dados do banco
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Com os principais arquivos prontos, foi iniciada a elaboragdo dos programas em Caché
Script para averiguar mais uma forma de acesso. Verifica-se na figura 11, uma das caracteristicas
do banco de dados, o armazenamento em forma de arvore de uma das tabelas citadas, a tabela de

Notas Fiscais de Entrada.

A medida onde os programas foram sendo implementados, os testes também sendo

realizados de forma conjunta.
3.2 IMPLEMENTACAO

Este capitulo servird para apresentacio das técnicas e ferramentas utilizadas na elaboracao

e efetiva implementacdo do protétipo.
3.2.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Este trabalho foi implementado para reproduzir uma das formas de acesso ao banco de
dados utilizado. A forma escolhida foi o acesso direto aos dados, utilizando componentes do

préprio Caché.

As ferramentas utilizadas para a programacao do protétipo foram o Borland Delphi 4.0 e o

Banco de Dados Caché com sua linguagem nativa Caché Script.
3.2.1.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO BORLAND DELPHI

Foi escolhido este ambiente pelo fato de ser uma linguagem visual compativel com o

banco de dados proposto € com o tema proposto.
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Quanto aos componentes de acesso do banco de dados fornecidos pelo ambiente, estes
nao foram utilizados, e sim os componentes disponibilizados pelo banco dados, como pode ser

visto na figura 12.

B Ucipha 3 Projoctl [_ o] =]
Js 24t fasxc s Tosd [en Corpors [Latsoess Jeoo: Sescingr |lek

ol @"‘ Gi= bl Slawcad Tod 4 | Aedione | 2] Swaen | Iveinst | Catsfocers | D Corols | 2acisioe Zuze | ZMepon | Diskegr | Wi 20 Camg ez | eties |
— — I

PN E DI g | S A e ARk g

Figura 12 — Paleta do Delphi com componentes de acesso direto ao Caché

O principal componente para esta funcdo é o Vis M, que tem por funcdo realizar a

interface entre o Banco de Dados Caché e o Delphi.
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Figura 13 — Tela de propriedades do componente VisM

O funcionamento do componente da figura 13, estd descrito a seguir:
a) A propriedade CODE € onde serd informado a linha de comando que serd executado no

Caché;
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b) As propriedade PO — P9 sdo propriedades de parametro, sendo que as mesmas se tornam
varidveis na execu¢do de CODE;

¢) A propriedade EXECFLAG ¢é que controla a execugdo da propriedade CODE;

d) A propriedade VALUE € onde o resultado de CODE sera retornado;

e) A propriedade NAMESPACE ¢ o identificador do espacgo virtual do Caché onde estdo
contidos os dados. Este espaco virtual € definido nas configuragdes do Caché como

aparece na figura nimero 6.
3.2.1.2 LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO CACHE SCRIPT

Linguagem nativa do banco de dados, derivada da linguagem de programacdo Mumps,
[MEDS86] e [MACS86], utiliza bibliotecas para auxilio na programacgdo (tratamento de tela,

pesquisa, etc), em modo caracter conforme aparece na figura nimero 4.

3.2.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTAGAO

O protétipo permitird ao usudrio a simulacdo de algumas das fun¢des normais que
garantam o bom funcionamento da empresa, isto €, que as pessoas responsaveis pela empresa,

consigam realmente usufruir o protétipo no que ele se propoe.

O cendrio inicial do prot6tipo, possui quatro (4) operagdes principais e basicas: Arquivo;

Cadastro; Manutencio; Relatérios; e Consultas.
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/¥ Frotétipo de Sistema de Rastreabilidade
Arquiva  Cadastroz  Manutengiies  Helatorio:  Consultas

FORNECEDORES NTES

RASTREABILIDADE

ESTQQUE DE ESTOQUE DE

PRODUCAO

Figura 14 — Tela da operacao arquivo

Como pode ser visto na figura 14, a primeira operacao principal do protétipo € “Arquivo”,
tende a seguir padrdes encontrados no Sistema Operacional Windows, que tem também por

funcdo a saida do protétipo.

A segunda operacdo principal, “Cadastro”, como pode ser visto na figura 15, tem por
funcdo disponibilizar aos usudrios os programas de cadastros dos arquivos necessirios ao

prototipo.
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/¥ Frotétipo de Sistema de Rastreabilidade

Arquivo EEENEAREE banutencies  Helatoro: Consultas

Cidades
Farnecedores
Clientes

b aterniaiz
Acabados
Fcha T échica de Acabadoz

TES

ESTQQUE DE

PRODUCAO

Figura 15 -Tela da operacao cadastros

Os programas estao assim distribuidos:

Cidades;

Fornecedores;

Clientes;

Materiais;

Acabados;

Ficha Técnica de Acabados.
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M Cidades =]

i < =] 4| o] ] e8] 2| 2| @
CEP |

Mome da Cidade |EUHIT|B,&

Estado IW

Figura 16 — Cadastro de CEP’s (cidades)

O cendrio da figura 16, tem por funcdo cadastrar as cidades que serdo utilizadas no
cadastro de fornecedores e clientes, isto €, a localizagdo da empresa pelo nimero do Codigo de

Enderecamento Postal.

M Fornecedores M=l E3

e s e a3 a3 2 [ [ 1]
Codigo E ]

Nome |FORNECEDOR: COM O CODIGO 3
Endereco [ENDERECO DO FORNECEDOR 3
Baitro [BAIRRO FORNECEDOR 3

CEP |aannunnn ] |CUF{ITIEIA
C.G.C/MF [12123123000144

Inscrigéio Estadual |25'|-251 251

Telefone de Contato IS?'I'1 76k

Figura 17 — Cadastro de fornecedores

O cendrio da figura 17 tem por funcao cadastrar os fornecedores das matérias-primas

(materiais) que serdo utilizados nas confec¢des dos produtos de venda da empresa (acabados).
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M Clientes =]

w1 115 [ ] (5 1]
Cadiga [ =]

RlETiE |CLIENTE COM O CODIGO 1
Endarecn [ENDERECO DO CLIENTE 1
B [BAIRRO DO CLIENTE 1
CEP [Bs250000 o] |
C.G.CMF 1111111111111
Inscriciio Estadual IEEE-EEE-EE1

|370-0000

Telefone de Contato

Figura 18 — Cadastro de clientes

O cendrio da figura 18 tem por funcdo cadastrar os clientes que receberam os produtos de

venda da empresa (acabados).
J Materiais _ O]

wf == o] ] 2| @l 0|
Cadigo [ =]

IMI:ITEIF! FAAQUINA DE ROCAR GRAMA

Descricao

-

Unidade de Medida 1N

Figura 19 — Cadastro de materiais

O cendrio da figura 19 tem por fungdo cadastrar as matérias-primas (materiais) que serao

adquiridos dos fornecedores pela entrada de uma Nota Fiscal de Entrada.
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jfi' Produtos Acabados =l

w] <= 1| o |8 0| &
Cadigo [ ]

IM.-’-‘-.E!LIIN.& DE ROCAR GRAMA MANLIAL

Descrigio

Unidade UM e

Figura 20 — Cadastro de acabados

O cendrio da figura 20 tem por fung¢do cadastrar os produtos de venda da empresa

(acabados) que serdo vendidos aos clientes pela emissdo de uma Nota Fiscal de Saida.

=] E3

 Ficha Técnica de Produtos Acabados

o] <f =<1l o] @)= 2| @l |

|1 J |h-1.f1‘-.|3!|_lll'-l.f3. DE ROCAR GRAMA MANLAL

Acabado

Material |1 J |h-1EITEIFi P/AQUINA DE ROCAR GRAMA

|1 000

Cluantidade

Figura 21 - Cadastro da ficha técnica de acabados

O cendrio da figura 21 tem por fun¢do cadastrar a ficha técnica dos produtos de venda da
empresa (acabados) que serd utilizado no momento do cadastro da ordem de fabricacdo. Esta

ficha técnica tem por funcdo determinar o quanto de cada material serd usado na fabricacao de

cada produto acabado.
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/¥ Frotétipo de Sistema de Rastreabilidade

Arquiva  Cadastioz EERRIEsw=t0 ol atonin:  Consultas

Jrdem de Fabricagao
“otas Fisczis de Entrada

Yotaz Fizcas de Saida

FORNECEDORES TES

RASTREABILIDADE

ESTQQUE DE
MATERJAIS ACARBADOS

PRODUCAO

Figura 22 — Tela de operacio manutencoes

A terceira operacdo principal, “Manutencdes”, como pode ser vista na figura 22, tem por
funcdo disponibilizar aos usudrios os programas de manutencdo do protdtipo, isto €, sdo

programas que irdo dar ao usudrio condi¢des de gerar informacoes.

Os programas estao assim distribuidos:
¢ Ordem de Fabricagao;
e Notas Fiscais de Entrada;

e Notas Fiscais de Saida;
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/¥ Ordem de Fabricagao M=l E3

Cédigo |2 ]

_I |HEIE.E‘-.DEIF| DE GRAMA MANLAL

Arcabado I2

Data Emigsdo IEI'I /0B/33
[luantidade a Froduzir IEEJ:":":I ™ Encemads Grava Fechar

Figura 23 — Manutencio da ordem de fabricaciao

O cendrio da figura 23 tem por funcdo realizar as manutengdes em relacao as ordens de
fabricagcdo dos produtos acabados. Além de cadastrar a ordem de fabricacdo, que neste momento
ird dar inicio automaticamente ao processo de producdo do produto acabado selecionado. Por
ocasido do término da producdo deste produto, liberd-lo ao estoque de produtos acabados,

disponibilizando-o para ser vendido aos clientes.

ﬁi' Motaz Fizcais de Entrada =101 x]

. FORMWECEDOR COM O CODIGO 1
Codigo Formecedor I1 —I |

Data da Entrada IEI'I A0E59
Mumera da Mota 1232
Data de Emiss&o ISDHDEHEIEI

b arterial D escricio I Huantidade [ uiir
MOTOR P/MALLINA DE ROCAR GRAM: 50000
Ewcluir
Grava
Cancela

Figura 24 — Manutencio de nota fiscais de entrada

O cendrio da figura 24 tem por fungdo realizar as manutencdes em relacdo as Notas
Fiscais de Entrada dos materiais. Além de cadastrar a Nota Fiscal, dard a entrada dos materiais no

estoque de materiais, disponibilizando-os para utilizagdo na fabricagdo dos produtos acabados.
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ﬁi' Motasz Fizcais de Saida =(0Ix]

Data de Emiss&o I'IEIHEIEHEIEI
Mumero da Mota 12313

. : CLIEMTE COM O CODIGO 1
Codigo Cliente I1 —I |
[tem |Cadigo I.ﬁ.cabadu IL-:ute IDuantidade
1 MAQUING DE ROCAR GRAMA k1 10,000
E wcluir
Grava
Cancela

Figura 25 — Manutencao de notas fiscais de saida

O cendrio da figura 25 tem por fungdo realizar as manutencdes em relacdo as Notas
Fiscais de Saida dos produtos acabados. Além de cadastrar a Nota Fiscal, dard saida dos produtos

do estoque de acabados.
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/¥ Frotétipo de Sistema de Rastreabilidade
Arquivo Cadastroz  Manutencies - Conzultas

FORNECEDORES NTES

RASTREABILIDADE

ESTQQUE DE ESTOQUE DE

PRODUCAO

Figura 26 — Tela de operacao relatérios

A terceira operacdo principal, “Relatérios”, como pode ser visto na figura 26 tem por
funcdo disponibilizar aos usudrios os programas de listagem das informacdes do prototipo. Esta
op¢ao esta desabilitada por ndo ter sido implementado nenhuma rotina de impressao. A operacao
consulta disponibilizard todas as informagdes em tela, sendo que a certo momento, nao seria
necessario listar as informagdes para tomar alguma providéncia, em relacdo a rastreabilidade ou a
qualidade dos produtos da empresa. Por outro lado, algumas das informag¢des como materiais
cadastrados, acabados cadastrados, clientes, fornecedores, etc, podem ser encontrados em outros

sistemas da empresa.
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/¥ Frotétipo de Sistema de Rastreabilidade
Arquivo Cadastroz  Manutenciies  Helatoro: m

R astreabilidade Pelo b aterial
R aztreabilidade Pelo Acabado
Ordenz de Fabricagio

FORNECEDORES TES

RASTREABILIDADE

ESTQQUE DE
MATERJAIS ACARBADOS

PRODUCAO

Figura 27 — Tela de operacao consultas

A Quarta e ultima operacdo principal, “Consultas”, como pode ser visto na figura 27 tem

por funcdo disponibilizar aos usudrios os programas de consulta das informagdes do protétipo.
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A Pelo Materal MEE

Mater |] MOTOR P20 IMA DE ROCAR GRARA,
aleria

Late |]

(Esioge 3 Hireriaic | EmProdusgo | Esoque 3 cabados | En Ciertes

Fonezedao |1 FOSKNECZDAR COR Z Z02IG0 -

Clusrtdade =m Estogque |'£9»:”:":|

Figura 28 — Consulta da rastreabilidade pelo cédigo do material (estoque do material)

O cendrio da figura 28 tem por fungdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
material, isto €, no momento em que o usudrio ja conhece o produto que, por ventura tenha dado
problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a posi¢ao
deste material dentro da empresa. Neste primeiro momento, o usudrio visualiza o fornecedor e a
quantidade do material que ainda estd em estoque, isto é, a quantidade que ainda ndo foi utilizada

na fabricacido de nenhum produto acabado.
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/ Pelo Material I S |
e [ = =
P |1 J DT TR FAAGUING DE S0ZAR GEAKA
Lote I1
E=oque de Materniais EF’IPTDdU';ﬁI'| Zstojue dz acsbedos | Em Zliertes

0.F Ceta [uartdade 3 Praduzir Huantidade da K at=iial

12/013/99 1,000

Figura 29 — Consulta da rastreabilidade pelo cédigo do material (material em producio)

O cendrio da figura 29 tem por funcdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
material, isto €, no momento em que o usudrio ja conhece o produto que, por ventura tenha dado
problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a posi¢ao
deste material dentro da empresa. Neste segundo momento, o usudrio visualiza as condi¢des do
material no que diz respeito a producao, isto €, em quais ordens de fabricacdo o material aparece.

Esta consulta visualiza somente as ordens que estdo em produgdo, ndo as ordens que ja foram

encerradas.
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A Felo Material ME E |
| =y
bictarial I] J RMOTOE FitAA0U A DE ROCA= GRAR A,
Lole Il
Esicque ce waleraiz | Em FrocLgao E51EE1 { =m Clientes
Cacige do Azabadc |Acabedo Lcte [ santicad= em Eztaque

AL QLA DE BOCAS GRARA MARNLIAL 40,300

Figura 30 — Consulta da rastreabilidade pelo codigo do material (estoque de acabados)

O cendrio da figura 30 tem por fungdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
material, isto €, no momento em que o usudrio ja conhece o produto que, por ventura tenha dado
problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a posi¢cao
deste material dentro da empresa. Neste terceiro momento, o usudrio visualiza as condi¢des do
material no que diz respeito ao estoque de produtos acabados, isto €, em quais produtos acabados
este determinado material deste lote, tenha sido utilizado em sua confec¢do. Esta consulta

somente visualiza o estoque dos produtos que ainda permanecam na empresa, € nao o que ja foi

vendido.
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A Pelo Material — |
) I oy =i &
Meteisl | ] WOTCRR;MAQUINA DE 20D4R GRAA
Lole I

[rata bcta | Mimeno| Codigo] Cliznbe Codiga|acakada Lotz [GQuantdade

10,111

Figura 31 — Consulta da rastreabilidade pelo codigo do material (materiais em clientes)

O cendrio da figura 31 tem por fungdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
material, isto €, no momento em que o usudrio ja conhece o produto que, por ventura tenha dado
problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a posicao
deste material dentro da empresa. Neste quarto momento, o usudrio visualiza as condi¢des do
material no que diz respeito ao e que ji foi vendido a clientes, isto €, quais os clientes que
compraram o produto acabado que foi originado do material selecionado, em qual Nota Fiscal de

Saida, e sua respectiva quantidade.
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* Felo Acabado

Figura 32 — Consulta da rastreabilidade pelo codigo do produto acabado (quantidades em estoque)

O cendrio da figura 32 tem por funcdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
acabado, isto é, no momento em que o usudrio ja conhece o seu produto que, por ventura tenha
dado problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a
posi¢do deste produto acabado dentro da empresa. Neste primeiro momento, o usudrio visualiza
as quantidades deste produto que ainda estdao em seu estoque disponibilizado para venda a seus

clientes.
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A Pelo Acabado — |
Acabado |1 J Matl Ma DE ROCAR GRaKA AR LIAL
Loe |1

[ ata Enizzoda Hala [Hiamzio Codion Cleme [uantidade

C_ENTE CO 3 ZODIGO 0,000

Figura 33 — Consulta da rastreabilidade pelo codigo do produto acabado (quantidades em clientes)

O cendrio da figura 33 tem por fungdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
acabado, isto é, no momento em que o usudrio ji conhece o seu produto que, por ventura tenha
dado problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a
posicdo deste produto acabado dentro da empresa. Neste segundo momento, o usudrio visualiza

as quantidades deste produto que ja foram vendidos aos seus clientes, e que portanto possam Vvir a

apresentar o problemas.
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‘ﬁ' Felo Acabado ME E |
JRE— I J AL UIHE DE FOCAR GFAMA MARLAL
Lote |

Esh:que' Clignles ;"lﬁf.';';'é}ﬁ"d'é'iféii:j'fi'éafaﬁ'é|

NimerndaOF, |

Dals d= Emiss3o 0706793

Cuanfidace |5I],J]J
Cacige watera _ale Material Buantidade
OTOR FRAADLINA DE BOZAR G=ARE,
3 A5 E SUST=MTACAD ROCAR GRAMA | h0,000
] =ACA PASA MAD ROCA= GRAMA, ’ R0,000
b =004 SARA WAL, S0CAR GRARA ) 200,000

Figura 34 — Consulta da rastreabilidade pelo codigo do produto acabado (quantidades em producio)

O cendrio da figura 34 tem por fungdo realizar as consultas da rastreabilidade pelo
acabado, isto €, no momento em que o usudrio ja conhece o seu produto que, por ventura tenha
dado problema, e o nimero do lote do respectivo produto, o mesmo consegue visualizar a
posi¢ao deste produto acabado dentro da empresa. Neste terceiro momento, o usudrio visualiza a
situacdo em relacdo as ordens de fabricacdo, isto é, o que ja comecou a ser produzido, mas ainda

nao foi liberado para o estoque de produtos acabados.



53

ﬁ' Ordem de Fabricagaao [0.F.]

Mirrero da OF, I1 J
Diata de =miss8o Im
Acabado [

Cluartidede f50.000

Situagio [Encerads

Cadigo Lote Material  |Quantidade

i MOTOR =2/Ma0UINS DE RO G \ 1l 50,000
3 ASTE SLSTEMTACAD ROCAF GRAMA 1 50,000
] Fals PaRA Mo, ROCAR GRAMA 1 50,000
k RODA PaRA MAL. F0CAR GRAMA, 1 200,000

Figura 35 — Consulta de ordens de fabricaciao

O cenério da figura 35, tem por fungdo realizar as consultas da ordem de fabricacdo, isto
€, como a determinada ordem de funcdo estd em relacdo a sua situacdo, sua data, quantidade a

produzir e principalmente, quais os materiais € o acabado que faz parte.

Desta forma o usudrio tem todas as condi¢des de averiguar o que estd acontecendo dentro
na produgdo e comercializacdo de seus produtos. Claro que algumas das informacdes, somente
estardo completas quando for apontado qual dos produtos apresentou algum problema, isto

partindo do produto e lote que o originou, independente deste ser um material ou acabado.
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4 CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados perante a implementacdo do protétipo,

como as consideragdes finais do trabalho e também as sugestdes para trabalhos futuros.

4.1 RESULTADOS

Sobre o tema proposto foi de essencial importdncia, uma vez que se conseguiu
implementar em um protétipo de demonstragcdo, um modo de controle para a qualidade nas
organizacdes, pois 0 foco principal continua voltado para a qualidade total nos produtos e nos

servigos prestados.

Quanto ao objetivo de explorar as caracteristicas do banco de dados, a empreitada foi
recoberta de €xito pois foi possivel o acesso através de componentes Active X ao banco de dados.
Nao somente se conseguiu implementar o prot6tipo proposto em uma das formas de acesso, mas
sim pela total satisfacdo de consultar os dados nas outras formas apresentadas, isto €, através de
comandos SQL como também na forma de objetos, apesar do ambiente de objetos do banco de
dados ainda se encontrar em desenvolvimento. Para explorar as caracteristicas de acesso por
objetos, foi utilizado também os componentes Active X, para visualizacdo de algumas tabelas

simulando as classes.

Em relacdo ao desempenho, ndo foi possivel avaliar o que o banco pode revelar, isto
porque o prototipo ndo implica em uma alta taxa de exigéncia de armazenagem e recuperagao de
informacdes. Mas pelas pesquisas e comparacdes realizadas pela empresa que disponibilizou o
banco de dados para realizagdo do trabalho, o ganho de tempo é muito grande em comparagdo
com outro ambiente que suporta o mesmo tipo de armazenamento de dados com os mesmos

programas e volume de informagdes.
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No que diz respeito aos objetivos secundarios, o ambiente de programacao Delphi supriu
as necessidades no que diz respeito ao acesso ao banco de dados, isto pelo fato de que o préprio

banco possui componentes prontos.

De qualquer forma, os objetivos estipulados no inicio do trabalho foram atingidos
conforme a necessidade do protétipo apresentava. J4 em relagdo aos outros acessos que o banco
de dados permite, ficou um tanto que dificil apresentar pelo fato da anélise ter sido feita sobre um

Unico tipo de acesso.
4.2 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho, ficou evidente a facilidade de implementacdo do
conceito de Rastreabilidade dentro de qualquer sistema de gestdo empresarial, isto €, caso o
mesmo possua em suas definicdes os controles de localizagdo dos itens apresentados no

protétipo.

Uma limitacdo do protétipo é que o mesmo somente funcionard sobre o Banco de Dados
Caché, ja que os componentes usados na implementagdo sdao de uso exclusivo do banco de dados
citado. Outro problema foi em relacdo a demonstracio do acesso com caracteristicas de
orientacdo a objeto, isto €, o problema estd relacionado a versdo do banco de dados utilizada que
nao permitia em uma Unica base, visualizar a0 mesmo tempo, as caracteristicas citadas e o

ambiente relacional.

De forma geral, conseguiu-se atingir todos os objetivos propostos, através da
implementacdo do protétipo, bem como realizando o teste nas outras formas de acesso que o

banco de dados permite.
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4.3 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A titulo de sugestdo, relacionou-se alguns tépicos para uso no desenvolvimento, que

poderiam ser de grande utilidade:

a)

b)

a implementagdo de outros conceitos (conceitos na drea de Planejamento e Controle
de Producdo por exemplo) para demonstracdo pelas facilidades encontradas no
desenvolvimento deste;

a implementacdo do mesmo protétipo em outro tipo de acesso que o banco de dados
permita, como por exemplo através de acessos por objetos, ou mesmo elaborar um
trabalho que fosse baseado em objetos somente;

o desenvolvimento de ferramentas para acesso via internet das bases de dados do
sistema, procurando conseguir uma perfeita seguranca, performance e principalmente
a integridade do mesmo;

desenvolvimento de sistemas completos para averiguar a performance do banco de
dados j4 que o protStipo em si ndo conseguiu comprovar esta caracteristica;
desenvolvimento de sistemas integrados para comprovar a facilidade de operacdo

entre um ou mais sistemas.
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