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Resumo: O desenvolvimento de software para utilizagdo por vdrias instituicées envolve
particularidades que normalmente ndo estdo presentes em sistemas que tem uma unica instituicdo
como cliente. Questoes técnicas relacionadas a arquitetura sdo indispensdveis, mas hd também
outros aspectos relacionados a personalizacdo e distribuicdo do sistema que devem ser
considerados em projetos com caracteristica “multi-instituicdo”. O desenvolvimento do SIE lidou
com todos esses aspectos e um resumo desta experiéncia estd descrito neste artigo. Hd ainda
outras questdes, como manuais, implantacdo e infra-estrutura de suporte que também sdo
necessdrias, mas ndo estdo cobertas por este artigo.

1. Introducao

A construgdo e distribui¢do de softwares como o SIE apresenta obstdculos e armadilhas de varios
tipos. O desenvolvimento do SIE enfrentou, no decorrer do tempo, vérios desafios que acabaram
por gerar solugdes que hoje dao suporte para a sua operagdo no dia a dia. Este artigo apresenta
alguns dos aspectos relacionados a construc¢ao, distribui¢do e manutengdo do SIE, que hoje é
utilizado por vérias instituicdes de Ensino Superior no Brasil.

2. Arquitetura do SIE
2.1.Arquitetura Multi-Camadas

Durante a década de 90 os sistemas cliente/servidor ganharam espago, juntamente com o
surgimento de ferramentas de desenvolvimento RAD (Rapid Application Development), como o
Borland Delphi e o Microsoft Visual Studio.

Ja no final da década de 90 e inicio dos anos 2000, o desenvolvimento de software em multi-
camadas comegou a ganhar espago, apresentando como uma de suas vantagens o isolamento do
cddigo responsédvel por implementar as regras de negécio do codigo responsédvel por apresentar os
dados para os usudrios, além de proporcionar que o processamento destas regras seja realizado de
forma centralizada escaldvel. A arquitetura do SIE foi desenvolvida dentro dos conceitos de multi-
camadas, conforme representado na figura 1.
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Figura 1 - Arquitetura multi-camadas do SIE
2.2.Framework de Desenvolvimento

O framework de desenvolvimento foi implementado em Delphi e aproveita algumas de suas classes
e interfaces. Os objetos que compdem a camada servidora do Framework foram desenvolvidos com
base na tecnologia DCOM, atualmente COM+.



O framework foi construido com o intuito de manter a produtividade proporcionada por ferramentas
RAD como o Delphi, acrescentando fun¢des padrdo utilizadas em sistemas corporativos, tais como
insercdo, alteracdo e remocdo de registros, o estabelecimento de uma rotina padrdo para tratamento
de erros e a padronizacgdo das telas do sistema.

Outra caracteristica do framework € a centraliza¢io do acesso a dados em tnico objeto, o qual é
responsavel, dentre outras coisas, por manter um pool de conexdes com o Banco de Dados. O
framework também da suporte para questdes relacionadas ao controle de acesso, bem como a
modificagdo, por parte do usudrio, dos labels dos campos, conforme esquema da figura 2.
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Figura 2 - Esquema dos componentes do framework de desenvolvimento do SIE

e Servidor de Consultas SQL (Contexto): é responsével por fazer a comunicacao com o
SGBD, inclusive controlar transagdes. Também centraliza todo o acesso ao Banco de Dados.

e Objetos Servidores (DmBusiness): sao os objetos que representam a camada de negdcio.
Implementam as regras do sistema e se comunicam com o SGBD através do Contexto.

e Componentes Cliente (CliBusiness): responsaveis por fazer a comunicacao entre os Objetos
Servidores e as aplicagdes cliente. Funcionam como proxies para os Objetos Servidores e
tornam a comunicacao entre aplicacdo cliente e servidora transparente para o programador.

e Componentes visuais: componentes herdados de classes do Delphi e adaptados para se
conectarem com os CliBusiness. Sao caixas de texto, botoes, etc.

e Componentes de pesquisa (BsLocalizar): formulérios padrao para efetuar pesquisas em
registros. Também interagem com os Componentes Clientes.

e Formuldrios padrdo: formularios basicos para entrada de dados, usados como super-classe
para os formuldrios das aplicagdes.

2.3.Ferramentas para Geracgao de Codigo

Um framework de desenvolvimento, em geral, tem a capacidade de agilizar e padronizar o
desenvolvimento de software. Conforme o caso, também € possivel que haja vantagens em construir
ferramentas adicionais para geracao de c6digo, que podem auxiliar o desenvolvedor a construir
trechos de codigo repetitivos e aumentar a produtividade da equipe como um todo.

No caso do SIE, por se tratar de um sistema com uma abrangéncia bastante grande, foram
desenvolvidas duas ferramentas com este enfoque: uma para geracdo de métodos nos objetos
servidores, e outra para auxiliar a manutengao dos comandos SQL que existem nestes objetos. Estas
ferramentas estao integradas na IDE de desenvolvimento do Delphi (figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Geradores de codigo integrados a IDE do Delphi
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Figura 4 - Gerador de métodos e ferramenta para manutencio de comandos SQL
3. Configuracoes

3.1.Nomenclatura dos Campos da Tela

A arquitetura do SIE foi construida de forma a permitir que as Institui¢des usudrias pudessem
adequar as informacgdes que aparecem na tela de acordo com a terminologia que estdo habituadas a
utilizar. Assim, os textos referentes as colunas do banco de dados sdo cadastrados no préprio
sistema e apresentados na tela, conforme demonstra a figura 5.

9.01.06 Cadastro de Tabelas

Arquive Exibic Tramitagdo Outros Ajuda

rquivo  Exibir

I B *

Hawo Alberar Encluir  Localizar

Tramitagdo  Outios  Ajuda

Catélogo § ©

Nome Colf
HR_ALTE
1D_COTA
ID_EMBA)
ID_EMBA)
ID_FORN
ID_ITEM §
ID_MARD  Aceita nulos Chave Fisica Auto Relacionamento — Coluna para "Localizar
D_SITUY @ Sim O MNao Osim @ Nao Osim @ Nio Osm ) Naa
1D_SITUA
MODELO| Tamanho Ordem Chave Logica  Valor Minima  Yalor Mavimo Segiéncia
NUM_PR, of | I i I

NUM_PF. CATALOGO_TABCOL - WL_MINIMO, TABCOL
PRaz0_H Ind Tab Tab. Estruturada Indltem Tab. Estutwiada Escala [ivel TabE st
PRAZD_|
QT_COT4

= Tipo de Coluna
Sal C: I
situace] (T L daton

TIPO_CRI
TIPO CRECATALOGO_TABCOL - ¥L_MINIMO_] 004 - 004 - Alterando | ADM FrAMCTCPrincipal

N S N I

|
| ﬁvm da Cotagiin pars o Produt (s A§] ||
)

o

Salvar Cancelar

Figura 5 - Aplicacao para cadastrar/modificar os labels das telas do SIE.
3.2.Controle de Acesso / Restri¢des

O controle de acesso € um item importante dentro do contexto de um sistema de gestdo. De uma
forma geral, os mecanismos de controle de acesso tratam da autentica¢do dos usudrios e do controle
sobre quais funcdes do sistema estardo disponiveis para cada usudrio.



No caso do SIE, a arquitetura suporta ndo apenas estas funcionalidades, mas também um
mecanismo através do qual € possivel identificar quais registros da base de dados estardo
disponiveis para quais usudrios. A figura 6 mostra o controle das fun¢des disponiveis para um
usudrio especifico, bem como o controle sobre os registros que o usudrio pode visualizar.
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Figura 6 - Controle das fun¢ées permitidas a um usuario e dos registros a que ele tem acesso.

3.3. Tramitag¢do de Documentos

Alguns sistemas de gestdo possuem mecanismos para criagdo e tramitacdo de documentos. Estas
estruturas sdo utilizadas para acompanhar o andamento de documentos que precisam ser
manipulados por diferentes setores da institui¢do, possibilitando uma visdo do ciclo de vida do
documento, bem como da integragcdo entre os setores.

Na arquitetura do SIE isto foi implementado através de um sistema de tramitagao eletronica de
documentos, que é baseado no conceito de caixa postal e permite que os fluxos dos documentos
sejam configurados de acordo com a realidade de cada instituicdo. A figura 7 apresenta a caixa
postal do SIE e um exemplo de fluxo configurado para um documento especifico.
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Figura 7 - Caixa Postal do SIE e exemplo de fluxo de um Documento Eletronico

3.4.Planilhas de Calculo

Mesmo com todas as possibilidades de configura¢des que foram desenvolvidas na arquitetura do SIE
(nomenclatura dos campos, tramitacdo de documentos, controle de acesso, entre outras), ainda ha casos
em que as regras de cada instituicdo sdo tao peculiares que é necessario um mecanismo mais avangado.
Exemplos de casos desse tipo sdo o cdlculo da prioridade de matricula entre os alunos, a verificagdo de
impedimentos para entrega de diploma, entre outras. Para este tipo de situacao, onde cada instituicao




pode ter as suas préprias regras, o SIE prové um mecanismo para que as regras sejam implementadas por
cada instituicao, sem afetar o funcionamento do restante do software (exemplo na figura 8).
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Figura 8 - Regra implementada no médulo de Planilha de Cdlculo.
4. Ferramentas para os Usuarios

4.1.Geracdo de Relatorios em RTF

Cada institui¢ao possui necessidades distintas de informacao, seja em formato ou em quantidade de

dados que sao apresentados. Por mais relatérios que um sistema possa disponibilizar, sempre havera
alguma situagdo na qual serd necessario gerar informagdes que ndo sao suportadas pelo conjunto de

relatdrios previstos originalmente pelo sistema.

No caso do SIE, como nem todas as institui¢des possuem equipe, ferramentas e/ou conhecimento
suficiente para gerar os seus relatorios, foi desenvolvido um mecanismo que permite que cada
instituicdo desenvolva relatdrios e os apresente através de um template em formato RTF. A figura 9
apresenta um exemplo de template que pode ser utilizado no SIE.
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Figura 9 - Exemplo de template RTF.
4.2.Consultas em Formato de Tabela

Os templates RTF sdo bastante Uteis para gerar informac6es no formato de relatérios. Entretanto, ha outras
situagdes que podem ser melhor solucionadas através da disponibilizacdo da informacdo em um formato
de tabela, que possa ser manipulada dinamicamente por cada usuario de acordo com as informacgdes que
ele precisa naquele momento (por exemplo, ocultando campos, agrupando informagdes ou somando



valores). Para estas situacGes, a arquitetura do SIE prové uma ferramenta através da qual é possivel
cadastrar comandos SQL na base de dados e disponibiliza-los para os usudrios (sempre levando em conta o
seu perfil no controle de acesso), conforme ilustrado pela figura 10.
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Figura 10 - Resultado de consulta a base de dados do SIE apresentado em formato de tabela

4.3.Geragdo de Grdficos

Além da impressao de relatérios, eventualmente € necessario a apresentagao de informagdes no
formato de gréficos, que possibilitam a visualiza¢do das informa¢des em uma dimensdo diferente. A
arquitetura do SIE proporciona que sejam gerados gréficos a partir de consultas realizadas a base de
dados, conforme ilustrado na figura 11.
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Figura 11 - Grafico gerado a partir de uma consulta.
5. Ferramentas para Suporte, Manutencao e Controle de Versoes
5.1.Registro de Modificagdo

Por maiores que sejam os cuidados com levantamento de requisitos e procedimentos de teste, um
software sempre ird sofrer mudancas durante o seu periodo de utilizacdo. Um mecanismo para
registro e acompanhamento destas mudangas € necessdrio para que nao se perca o controle sobre o
que precisa ser implementado. Se o software serd utilizado por vdrias instituicdes diferentes, este
registro € ainda mais importante (e também mais complexo). Durante o periodo de utiliza¢ao do
SIE, foi desenvolvido um mecanismo para realizar este tipo de registro, o qual pode ser visualizado
na figura 12.
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Figura 12 - Formulario para registro de mudancas.

5.2.Controle de Mudangas

Dependendo da abrangéncia do software, o simples registro das mudancas nédo € suficiente. Em um
software integrado, por exemplo, a mudanca realizada para atender uma necessidade especifica
pode afetar arquivos que compdem diferentes médulos. Outra informagao importante diz respeito a
identificar quais trechos de c6digo foram alterados devido a qual modificagdo. Isto é importante
para manter a rastreabilidade e permitir que eventuais “mudancas equivocadas” possam ser
“desfeitas” com o minimo de impacto possivel.

Para suportar situagdes deste tipo, a arquitetura do SIE possibilita a integracdo do mecanismo de
registro de mudancas com um repositério de arquivos onde sao armazenadas todas as versdes do
codigo-fonte e a sua relagdo com cada modificacdo, conforme pode ser visualizado na figura 13.
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Figura 13 - Respositorio de codigo-fonte, integrado com o registro de mudancas.

5.3.Build Automatizado

O registro das mudancas e da sua relagcdo com o cédigo-fonte permite a avaliacdo do impacto que
uma determinada modificagdo teve no sistema. Porém, em casos onde o software envolvido €
grande, integrado e possui vdrias institui¢cdes envolvidas, um controle de build (compilagdo) do
codigo-fonte ganha importancia. No caso do SIE, foi desenvolvido um mecanismo integrado entre o
registro de mudancas, o cédigo-fonte e os arquivos compilados. Este mecanismo permite que, a
partir do registro de uma mudanca sejam compilados somente os arquivos que sdo efetivamente



afetados pela mudanca, dando agilidade ao processo de compilagao e distribui¢ao das modificacoes.

A figura 14 ilustra a forma como isto € feito na arquitetura do SIE.

{ Codigo: 0015042010
Instituicdo: UFSM
Solicitante:  Giana Lucca Kroth
Tipo
Produte: Agregadora
%25 - 11916 - Fixed
¥2.6- 11929 - Fixed
Responsavel: FATEC/CPD
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Criador: Giana Lucca Kroth
Criada em:  05/03/2010 09:09:16
Aberturas: 1% Abertura v
Tipo " "
Contrato: Nio Se Aplica
Projeto:

Giana Lucca Kroth
Paulo Ricardo Saenger
Rodrigo Severo Fernandes

-
Cadigo: 0019072010

Instituicdo: UFSM
Solicitante: Giana Lucca Kroth
Tipo
Produto: Agregadora
¥2.5 - 11916 - Fixed
w2.6 - 11929 - Fixed
Responsavel: FATEC/CPDr

CR(s):

Criador: Giana Lucca Kroth
Criada em: 05/03/2010 09:09:18

Aberturas: 12 Abertura v
Tipo .

Contrato: N&o Se Aplica
Projeto:

Giana Lucca Kroth
Paulo Ricardo Saenger
Rodrigo Severo Fernandes

Detalhes Procedimentos Pacote de Atualizacdo Atividades E-Mails Builds Histdrico Detalhes Procedimentos Pacote de Atualizagio Atividades E-Mails Builds Histérico
Aberta em: 5/3/2010 ::02:18 Por: Giana Lucca Kroth w8 Versdo 2.5

Area: Educagn Situacdo: 7 Em Testes v| /| Efewade | 25.0.1959

Tipode Mo Reelaterin Versdes: 2526 i

solicitacio: b|  Efetuado priRelLanchlotasAluno2ParciaisExarmeMedia.dll

Prioridade; u! Baixa Severidade: Mo Impactando v 18 versdo 2.6

Data Necessidade: w| ./ Efetuado 2.6.0.1178

Prazos:

Inicio: Anilise: Dy i o: Ab k| /) Efetuado priRelLanciotasAlunoZzParciaisExameMedia.dll
12/03/2010 12/03/2010

Resumo:

Criar um relatdrio que liste as notas de um aluno em todas as suas disciplinas do semestre. Fazer para 5 avaliacoes -
modeln Ufsm aparti de 2009/2,

Descricdo:

Criar um relatdrio que liste as notas de um aluno em todas as suas disciplinas do semestre, Fazer para 5 avaliacoes -
madela ufsm apartir de 2009/2.

Parametra = matricula do aluno, ano e perioda

Figura 14 - Ferramenta de Build integrada com o respositorio e o registro de mudancas.
6. Conclusao

O desenvolvimento de um software abrangente, integrado e utilizado simultaneamente por vérias
institui¢cdes € um processo que envolve etapas que vao além da simples constru¢do do cédigo-fonte
para atender a um requisito especifico. H4 varias outras questdes que também precisam ser levadas
em conta, sob pena de o projeto como um todo ndo obter o sucesso esperado.

A utilizacdo de frameworks pode agilizar e padronizar o desenvolvimento do software, que por sua
vez deve prever ferramentas e pontos de configuracdo que possibilitem que cada institui¢do realize
as adaptacOes necessdrias a sua realidade.

Além disso, uma infra-estrutura para controlar e distribuir as modifica¢des no software também ¢é
necessaria para manter a integridade do sistema.

H4 ainda outros pontos que merecem cuidados especiais que nao estdo cobertos por este artigo,
como por exemplo a constru¢cdo de manuais e de treinamentos que sejam capazes de informar nao
apenas sobre a utilizacdo do software, mas também sobre como realizar a sua implantagao.

A prépria implantagdo do software € um desafio a parte que possui varios obstaculos a serem
vencidos, que vao desde a confeccdo de manuais proprios para a realidade da institui¢do até
eventuais resisténcias na utiliza¢do do novo sistema.

O processo de desenvolvimento do SIE enfrentou e superou vérias dificuldades. Muitas delas foram
vencidas e algumas delas estdo descritas neste artigo, mas ainda ha desafios a serem encontrados e
superados.




