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Resumo

Este documento apresenta as atividades desenvolvidas no periodo de estagio
supervisionado da discente Thais Fernanda Bueno da Silva, académica de Sistemas
de Informacdo da Universidade Federal de Mato Grosso, sob supervisdo de Marcus
Vinicius da Silva Wagner e orientacdo do Prof. Josiel Maimone de Figueiredo. As
atividades realizadas durante o estagio constituem-se no desenvolvimento de uma
solugcdo para a melhoria do desempenho de dois modulos do sistema de gestdo de

agronegocios GeAgroBit: "Pagamento de Frete" e "Contas a Pagar e Receber".
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Introducao

A gestdo de um sistema de producdo agricola apresenta diversos desafios
devido a sua complexidade. Uma fazenda precisa gerir desde a sua producao,
envolvendo etapas como planejamento de safra, receituarios agronémicos,
embalagens controladas; até a gestdo financeira, recursos humanos, contabilidade,
emissdo de nota fiscal e gestdo da saida de producéo.

A InovaBit, com o objetivo de suprir a demanda de um de seus clientes
iniciou em 2010 o desenvolvimento de um sistema de gestdo agricola voltado para
uma fazenda de grande porte. Inicialmente com poucos mdédulos, o sistema vem

agregando novas funcionalidades continuamente desde ent&o.

Atualmente o sistema ndo possui uma documentacdo consistente, o que leva
novos e antigos desenvolvedores da empresa a encontrarem dificuldades para
compreender o funcionamento do sistema durante o desenvolvimento de novas
funcionalidades ou manutencédo de codigo. Além disso, existem alguns problemas de
projeto, como a falta de uma solucdo para o aumento da quantidade de dados que o

sistema necessita manipular, o que gera a perda de desempenho em alguns modulos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é documentar de maneira sucinta dois
maodulos do sistema GeAgroBit como forma de apoio na compreensdo do sistema e
desenvolver uma solugdo para o problema referente a performance na manipulacéo
de dados.

Pretende-se ainda que, atraves da elaboracdo deste trabalho o aluno em
estagio aprenda os conceitos relacionados a engenharia de software e banco de
dados, bem como a trabalhar com as ferramentas: NetBeans, Linguagem de

programacéo PHP, banco de dados MySQL e a ferramenta PhpMyAdmin.

A partir desta introducdo, este trabalho est4 organizado da seguinte forma: no
Capitulo 1 é apresentada a revisdo de literatura com as defini¢cbes de engenharia de
software e banco de dados utilizadas para o desenvolvimento da solucdo proposta; no
Capitulo 2 s&o apresentados 0s materiais, técnicas e métodos utilizados na realizacao
deste trabalho, no Capitulo 3 s&o apresentados os resultados atingidos, no Capitulo 4

sdo apresentadas as dificuldades encontras no decorrer deste trabalho, no Capitulo 5
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sdo apresentadas as conclusbes obtidas e por fim as referéncias bibliograficas

utilizadas como apoio a este trabalho e anexos.
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1.REVISAO DE LITERATURA

Para realizar o desenvolvimento deste trabalho fez-se necessario o
levantamento de bibliografia de engenharia de software e banco de dados, sendo
destacados a seguir os topicos relevantes no resultado final do estagio

supervisionado.

1.1. Engenharia de Software

A engenharia de software é a aplicacdo de uma abordagem sistematica,
disciplinada e quantificavel para o desenvolvimento, operacdo e manutencdo de
software. BOURQUE e FAIRLEY dividem a Engenharia de Software em quinze

areas de conhecimento listadas a seguir:

e Requisitos de Software (Software Requirements): Levantamento, analise,
especificacdo e validagdo de requisitos de software, e gerenciamento de
requisitos durante todo o ciclo de vida do produto de software.

e Projeto de Software (Software Design): Descricdo da arquitetura de
software isto €, como o software é decomposto e organizado em
componentes, e as interfaces entre esses componentes.

e Construcdo de Software (Software Construction): Desenvolvimento do
software a partir do projeto, resultando em um produto a ser testado.

e Teste de Software (Software Testing): E a verificacdo se o software
desenvolvido fornece os comportamentos esperados usando casos de
testes devidamente documentados.

e Manutencdo de Software (Software Maintenance): A manutencdo de
software € um conjunto de atividades necessarias para fornecer suporte de
baixo custo ao sistema. As atividades sdo executadas pouco antes da
entrega e/ou ap6s entrega.

e Gestdo de Configuracdo de Software (Software Configuration
Management): A Gestdo de Configuragéo identifica a configuracdo de um

sistema em diversos pontos no tempo a fim de controlar as alteracdes na
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manutencdo e configuragdo e assim verificar a conformidade com o0s
requisitos ao longo do ciclo de vida de um sistema.

Gestdo de Engenharia de Software (Software Engineering Management):
Realiza a aplicacdo de gestdo de atividades de planejamento,
coordenacdo, medicdo, monitoramento e emissdo de relatérios com o
objetivo de garantir que os produtos de software serdo entregues de forma
eficiente e eficaz.

Engenharia de Processo de Software (Software Engineering Process):
Conjunto de atividades relacionadas que transformam uma ou mais
entradas em saidas, consumindo recursos para realizar a transformacao.
Os processos de engenharia de software estdo preocupados com as
atividades de trabalho realizadas para desenvolver, manter e operar o
software, como requisitos, design, construcdo, testes, gerenciamento de
configuracdo, e outros processos.

Modelos e Métodos de Engenharia de Software (Software Engineering
Models and Methods): Impde uma estrutura de Engenharia de Software
com o objetivo de fazer das atividades mais orientadas ao sucesso.
Qualidade de Software (Software Quality): Esta area aborda definicdes e
fornece uma visdo geral das praticas, ferramentas e técnicas para a
definicdo de qualidade de software e para avaliar o estado de qualidade de
software durante o desenvolvimento, manutencdo e implantacgéo.
Qualidade de software pode referir-se as caracteristicas desejaveis de
produtos de software, na medida em que um produto possuem essas
caracteristicas, e aos processos, ferramentas e técnicas usadas para
alcancar essas caracteristicas, ou pode ser definida como a "capacidade de
produto de software para satisfazer necessidades explicitas e implicitas
nas condicOes especificadas” e como "o grau em que um produto de
software atende aos requisitos estabelecidos™.

Pratica Profissional de Engenharia de Software (Software Engineering
Professional Practice): Esta area preocupa-se com o0 conhecimento,

habilidades e atitudes que os engenheiros de software devem possuir para



17

a pratica de engenharia de software de uma forma profissional,
responsavel e ética.

e Economia em Engenharia de Software (Software Engineering
Economics): Esta area relaciona-se a tomada de decisbes relacionadas
com a engenharia de software em um contexto de negocios, preocupando-
se com o alinhamento das decisdes técnicas da Engenharia de Software
com os objetivos de negdcio da organizagao.

e Fundamentos da Computacdo (Computing Foundations): O conhecimento
sobre o computador e seus principios de hardware e software sdo
importantes pois abrange o desenvolvimento e ambiente operacional em
que o software é desenvolvido e executado.

e Fundamentos da Matematica (Mathematical Foundations): Auxilia 0s
engenheiros de software a compreender a l6gica usada em cddigo nas
linguagens de programagéo.

e Fundamentos da Engenharia (Engineering Foundations): Esta area esta
relacionada aos fundamentos de engenharia que incluem métodos
empiricos e técnicas experimentais; analise estatistica; medicdo; projeto
de engenharia; modelagem, prototipagem e simulacdo e normas. Estes
conhecimentos permitirdo que os engenheiros de software desenvolvam e

mantenham o software mais eficiente e eficaz.

A seguir serdo explorados alguns pontos onde verificou-se a necessidade da

busca de referencial teérico para desenvolvimento do trabalho.

1.1.1. Requisitos de Software

Os requisitos de um sistema sdo "descrigdes dos servigos fornecidos pelo
sistema e suas restricoes operacionais” (SOMMERVILLE, 2007). A éarea de
engenharia de requisitos estd relacionada ao levantamento, analise, especificagéo,
validacdo e o0 gerenciamento de requisitos durante todo o ciclo de vida do
desenvolvimento de um software. Os requisitos podem ser sobre o produto (uma
restricdo ou necessidade sobre o software a ser desenvolvido, como por exemplo, "O
software deve verificar se 0 aluno possui todas as matérias de pré-requisitos cursadas

antes de realizar a rematricula®), ou sobre processos (restricdo sobre o



18

desenvolvimento do software, como por exemplo, "O sistema deve ser desenvolvido
usando a linguagem de programacdo JAVA") (BOURQUE e FAIRLEY, 2014).

Os requisitos sdo classificados como funcionais quando descrevem as
funcionalidades que o software deve possuir. BOURQUE e FAIRLEY definem
requisitos funcionais como aqueles em que "um conjunto finito de passos de teste

pode ser escrito para validar o seu comportamento™.

1.1.2. Especificacao de Requisitos

Em engenharia de software, “especificacdo de requisitos de software” se
refere a producdo de um documento que pode ser sistematicamente revisto, avaliado
e aprovado. Para sistemas complexos geralmente se produz trés diferentes tipos de
documentos: definicdo do sistema, requisitos de sistema e requisitos de software.
Para produtos de software simples geralmente se é redigido apenas o ultimo, sendo
que eles podem ser combinados sempre que for apropriado (BOURQUE e
FAIRLEY, 2014).

Especificacdo de Requisitos de Software

Especificacdo de requisitos de software estabelece a base para um acordo
entre clientes e prestadores de servicos ou fornecedores, definindo o que o software
desenvolvido deve fazer ou ndo. E uma ferramenta importante para avaliar as
necessidades do cliente, serve como base para estimar os custos do produto, riscos,
desenvolver planos de verificacdo e validacdo eficazes.

Requisitos de software sdo muitas vezes escritos em linguagem natural, que
podem ser complementadas por descricdes formais ou semiformais. Algumas
notacdes apropriadas permitem que requisitos especificos e aspectos arquiteturais
sejam descritas de forma mais concisa do que "na linguagem natural". E importante
que 0s requisitos sejam bem escritos, para evitar problemas de interpretagéo pelos
membros da equipe desenvolvedora e seus clientes, garantindo um software que
atinja melhor as necessidades dos usuarios (BOURQUE e FAIRLEY, 2014).
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1.1.3. Projeto de Software

O projeto de software € 0 momento onde os requisitos sdo analisados a fim de
produzir uma descricdo da estrutura interna do sistema que serd desenvolvido
(BOURQUE e FAIRLEY, 2014).

Existem muitas notacOes para representar artefatos de projeto de software, a
fim de descrever a organizagdo estrutural de um projeto ou o comportamento do
sistema, tais como diagramas de classes e conceitos, diagrama de componentes,
diagramas de entidade-relacionamento (usado para representar modelos conceituais
do armazenamento nos bancos de dados), diagramas de estrutura (descreve a
estrutura interna do software) (BOURQUE e FAIRLEY, 2014).

1.1.4. Modelagem Conceitual

A finalidade de se desenvolver modelos é fundamental para analise de
requisitos do software, pois ajuda a compreensdo da situacdo e a solucdo para os
guestionamentos. Assim, modelos conceituais compreendem modelos de entidades
de dominio do problema, para refletir a atual situacdo e suas dependéncias. Para
ilustrar estes modelos, pode-se usar diagramas de casos de uso, modelos de fluxo de
dados, modelos baseados em metas entre outros (BOURQUE e FAIRLEY, 2014).
Muitas destas notacGes sdo feitas usando UML (Unified Modeling Language), uma
linguagem de modelagem projetada para especificar, visualizar e documentar
modelos de sistemas de software, incluindo a sua estrutura e design, de forma
padronizada (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2014).

1.1.5. Projeto Arquitetural

Segundo BOURQUE e FAIRLEY uma arquitetura de software poderia ser
definida como o conjunto de estruturas necessarias para o funcionamento do sistema,
compreendendo elementos de software, as relacGes entre eles e suas propriedades.
Esta definicdo a cada dia vem sendo mais abrangente, compreendendo alguns
conceitos como estilos arquitetbnicos, arquitetura de banco de dados, padrdes de

projeto), etc.
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1.2. Banco de dados

Bancos de dados sdo "conjuntos de dados integrados que tém por objetivo
atender a uma comunidade de usuéarios” (HEUSER, 1998). Segundo Date (2004), um
banco de dados seria 0 equivalente eletrénico a um armario de arquivamento que
serve de repositorio para uma colecdo de dados. Para Rob e Coronel (2011), "dados"
sdo fatos brutos, ou seja, ndo foram processados para revelar seu significado. Este
processamento pode ser simples ou complexo e dependem de um contexto. Apds a
realizacdo do processamento dos dados obtém-se informacdes que podem ser

utilizadas como fundamento para tomada de decisdes.

1.2.1. Tipos de Banco de Dados

Existem varios modelos de banco de dados disponiveis no mercado

atualmente, os mais conhecidos sao:

e Banco de Dados Hierarquico: O primeiro dos modelos a ser
reconhecido como banco de dados onde "os dados séo estruturados em
hierarquias ou arvores. Os nds das hierarquias contém ocorréncias de
registros, onde cada registro é uma colecdo de campos (atributos),
cada um contendo apenas uma informagéo™” (TAKAI, ITALIANO e
FERREIRA, 2005). Um exemplo desse tipo de banco de dados é o
Information Management System (IMS) da IBM (MACARIO e
BALDO, 2005).

e Banco de Dados Relacional: um conjunto de tabelas com nomes
unicos compdem o banco de dados, e pode existir a relacdo entre uma
ou mais tabelas na base (DATE, 2004) (BOSCARIOLI, BEZERRA,
et al., 2006). Neste modelo algumas restricGes precisam ser levadas
em consideracdo para evitar repeticdo de informacdo, a perda e/ou a
incapacidade de representar parte da informacdo: integridade
referencial, chaves e integridade de juncdes de relacbes (TAKAI,
ITALIANO e FERREIRA, 2005). Um exemplo é o MySQL
(MYSQL)
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e Banco de Dados Orientado a Objetos: Este tipo de banco de dados
realiza o armazenamento de dados na forma de objetos, bem como
estruturas de dados utilizadas, mantendo suas caracteristicas e funcdes
particulares (TAKAI, ITALIANO e FERREIRA, 2005) (GOMES,
2009). Exemplos de SGBD Orientados a objetos sdo o Versant
(ACTIAN) (DATE, 2004) e 0 Caché (INTERSYSTEMS).

e Banco de Dados Objeto-Relacional: Esse tipo de banco de dados tenta
suprir as dificuldade de representar dados complexos existente nos
sistemas relacionais e adicionar as facilidades para manusear esse tipo
de dados usando SQL (Structured Query Language) (TAKAI,
ITALIANO e FERREIRA, 2005). Um exemplo de SGBD objeto-
relacional de cddigo aberto é o PostgreSQL (POSTGRESQL).

1.2.2. Linguagem de Consulta Estruturada

Considerado por Navathe e Elmasri (2011) como um dos principais motivos
do sucesso dos bancos de dados relacionais comerciais, a Structured Query
Language, ou "Linguagem de Consulta Estruturada”, conhecida como SQL, é a
linguagem padréo para se lidar com banco de dados relacionais desenvolvida na
década de 1970 por um grupo de pesquisas da IBM (DATE, 2004). A SQL inclui
operacdes de definicdo (como o comando CREATE) e manipulacdo de dados
(SELECT, INSERT, UPDATE e DELETE).

1.2.3. Sistemas de Gerenciamento de Banco de

Dados

Para manipular esses dados foram desenvolvidos os chamados "Sistemas de
Gerenciamento de Banco de Dados" - SGBD. Um SGBD é um software que
incorpora as funcdes de definicdo, recuperacgéo e alteracdo de dados em um banco de
dados (HEUSER, 1998). Os SGBDs fazem parte do Ambiente de Banco de dados,
composto por: software (aplicacdes e SGBD), dados, hardware (HD — Hard Disk) e
usuérios (DATE, 2004) (GOMES, 2009).

Espera-se que um SGBD tenha os seguintes aspectos (GOMES, 2009):
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e Flexibilidade: Permitir a criacdo de novas bases de dados e a

especificacdo dos seus esquemas;

e Abstracdo: é possivel realizar consultas e modificacbes nos dados
usando uma linguagem apropriada chamada "linguagem de consulta”

ou "linguagem de manipulagédo de dados";

e Durabilidade: Manter dados armazenados por um longo periodo de

tempo, de forma segura;

e Concorréncia: Realizar o controle de acesso de mdaltiplos usuarios
simultaneamente, sem permitir que estes acessos afetem uns aos

outros e que os dados sejam corrompidos.

1.2.4. Sistema de Gerenciamento de Banco de

Dados MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
multitarefa e multiusuario de cddigo aberto, ou seja, é possivel usar e modificar o
software (MYSQL). Foi criado pelos suecos David Axmark e Allan Larsson e 0
finlandés Michael Widenius, e em 2008 foi adquirido pela Sun Microsystems
(DINIZ, 2011).

O MySQL apresenta "portabilidade, alta compatibilidade de drivers, médulos
de interface para diversas linguagens de programacao, suporta Unicode (padrdo que
permite representar e manipular texto de diversos sistemas de escrita), Full Text
Indexes, replicacdo, Hot Backups, GIS, OLAP" (DINIZ, 2011). E um SGBD popular
principalmente para aplicagdes web.

Engines

Engines sdo componentes do MySQL que lidam com as operacdes SQL para
diferentes tipos de tabelas. Utilizando o comando SHOW ENGINE é possivel

verificar quais mecanismos de armazenamento séo suportados pelo servidor.

As engines suportadas pelo MySQL 5.1, versdo utilizada atualmente pela
InovaBit, sdo (MYSQL):



23

InnoBD: Foi desenvolvida para o processamento de transacGes de alta
confiabilidade e desempenho, que segue o modelo ACID (Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade, do inglés: Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) com operacdes como COMMIT (fazer um conjunto de
mudancas permanente) e ROLLBACK (ignorar as alteracdes realizadas desde
0 inicio de uma transacdo). Além disso, o InnoDB permite o bloqueio em
nivel de linha, o que permite aumentar a simultaneidade de usuarios, e 0 uso
de chaves estrangeiras (FOREIGN KEY) para restricdes referenciais de
integridade (MYSQL) (SCHWARTZ, ZAITSEV e TKACHENKO, 2012).

MyISAM: E uma engine baseada no ISAM (Método de Acesso Sequencial
Indexado, do inglés Indexed Sequential Access Method). O MyISAM oferece
funcionalidades de indexacéo de texto, compressao e fungdes espaciais, e nao
suporta transacGes ou bloqueis a nivel de linha. (SCHWARTZ, ZAITSEV e
TKACHENKO, 2012).

Memory: Anteriormente conhecida como HEAP, é uma engine que
armazena todos os dados na memdria RAM , o que significa que eles estdo
vulneraveis a quedas de energias ou outros tipos de eventos que interrompam
o funcionamento do servidor. Os bloqueios sdo em nivel de tabela durante as
consultas, o que d& uma concorréncia de escrita muito baixa (SCHWARTZ,
ZAITSEV e TKACHENKO, 2012). Além disso, devido ao fato das tabelas
serem armazenadas na memoéria RAM, ndo é uma boa opcao para tabelas
muito grandes, o armazenamento tem tamanho fixo, ou seja, tipos com
tamanho variavel como "VARCHAR" sdo armazenados no seu tamanho
méaximo, independente de ter sido informado um tamanho menor durante a
criagdo da tabela. (CURIOSO, BRADFORD e GALBRAITH, 2010)
(MYSQL). E comum confundir as tabelas Memory com tabelas temporarias
(criadas com CREATE TEMPORARY TABLE). As tabelas temporarias
podem usar qualquer engine e, diferentemente das tabelas Memory, as tabelas
temporarias sdo visiveis somente a Unica conexdo e desaparecem
completamente quando a conexdo € encerrada (SCHWARTZ, ZAITSEV e
TKACHENKO, 2012).
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Merge: também conhecida como MRG_MyISAM, é um conjunto de tabelas
MyISAM idénticas (possui colunas e indices idénticos) que podem ser usadas
como uma, desde que ndo tenham ordem diferentes, colunas diferentes ou
indices em ordem diferente (CURIOSO, BRADFORD e GALBRAITH,
2010).

Archive: As tabelas criadas com a engine Archive sdo compactas e sem
indices, destinadas a armazenar grandes quantidades de informacéo raramente
utilizadas. Esta engine suporta operaces de insercdo e selecdo, mas nao
suporta operacgdes de remocao ou alteragdes.

Federated: Oferece a capacidade de vincular servidores MySQL separados
para criar um banco de dados I6gico de muitos servidores fisicos. E possivel
criar uma tabela que é uma representacdo local de uma tabela remota
(MYSQL). Usando a engine Federated os detalhes dos dados, como a forma
de armazenamento, ndo sdo conhecidos pelo usuério, pois a fonte de dados
possui autonomia. Desta mesma forma esta engine ndo permite modificar na
fonte a definicdo de dados usando declaracdes como "ALTER TABLE"
(CURIOSO, BRADFORD e GALBRAITH, 2010).

CSV: Esta engine armazena dados em arquivos de texto usando o formato
CSV, que pode ser lido por diversos sistemas de edicdo de planilhas, como o
Microsoft Excel ou LibreOffice Calc. (MYSQL) (SCHWARTZ, ZAITSEV e
TKACHENKO, 2012).

Blackhole: Age como um "buraco negro™ (do inglés "black hole™) que aceita
dados, mas ndo os armazena. Se o log binario estiver habilitado, as instru¢es
SQL enviadas sdo registradas e podem ser replicadas em servidores slaves, o
que pode ser atil em técnicas de replicacdo e seguranca (CURIOSO,
BRADFORD e GALBRAITH, 2010).

Example: Permite criar tabelas onde dados néo sdo inseridos (e por isso, ndo
podem ser recuperados). A finalidade desta engine é servir como um exemplo
no codigo fonte do MySQL como base para o desenvolvimento de novas
engines (MYSQL).
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1.2.4.1. Otimizacao em Banco de Dados MySQL

O desempenho do banco de dados depende de véarios fatores no nivel de
banco de dados, como tabelas, consultas e definicbes de configuragdo. E possivel
trabalhar para que as operacbes sejam mais eficientes. E preciso verificar se o
hardware esta satisfazendo as necessidades, se as tabelas estdo estruturadas
corretamente, se os indices estdo criados de forma correta a otimizar buscas, se a
engine escolhida € a melhor para a situacdo e se as configuracGes de cache estdo
satisfatorias, ou seja, grande o suficiente para armazenar dados acessados com

frequéncia, mas ndo tdo grande que eles sobrecarregar a memodria RAM) (MYSQL).
1.2.4.2. Otimizacao de consultas SQL

As atividades Idgicas de um SGBD séo realizadas através de instru¢es SQL.
E importante melhorar as instrugbes SQL visando melhoria de performance nas
aplicacdes que utilizam o banco de dados.

Segundo DATE (2004), existem quatro grandes estagios de consultas SQL.:

1) Converter a consulta para algum formato interno: este estagio envolve a
conversdo da consulta original em uma representacdo mais adequada a
manipulacdo pelo servidor;

2) Converter para a forma canbnica: sdo executadas uma série de
otimizacGes, visando encontrar uma representacdo mais eficiente do que a
original. Uma busca pode ser escrita de diversas formas, e 0 desempenho
de uma consulta ndo pode depender exclusivamente do modo em que o
usuario escolheu escrevé-la;

3) Escolher procedimentos candidatos de baixo nivel: nesta fase é
considerada a existéncia de indices ou outros caminhos de acesso,
distribuicdo de valores dos dados, a parte fisica de armazenamento de
dados.

4) Gerar planos de consultas e escolher o mais barato: Sdo gerados planos de
consulta e escolhe-se 0 mais econémico. A avaliagdo de custos é dificil,
em consultas mais longas h& a geracdo de resultados intermediérios em
tempo de execucdo, além da possibilidade combinatoria de consultas

poder ser muito grande, se fazendo necessario algum tipo de heuristica
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para manter o conjunto gerado dentro dos limites, ou seja, reduzir o

espaco de pesquisa.

O SELECT é uma declaracdo SQL que permite recuperar zero ou mais linhas
dos dados de um objeto de banco de dados, como uma tabela ou view. Para melhorar
instruces usando SELECT uma das primeiras acdes é verificar em quais campos
devem-se criar indices. Os indices ajudam consultas que fazem referencia a tabelas
diferentes usando joins (clausula usada para combinar duas ou mais tabelas) e chaves
estrangeiras (campo que estabelece o relacionamento entre duas tabelas). Para
auxiliar na escolha dos campos que devem ser indices é possivel utilizar o comando

EXPLAIN, que mostra quais indices sdo utilizados em uma instru¢do (MY SQL).

Algumas medidas podem ser tomadas também durante a declaracdo das
condic¢des usando WHERE, como a utilizacdo de campos indexados para otimizar as
buscas, a remocdo de paréntesis excessivos, utilizar o comando WHERE em unides
de tabelas para diminuir a quantidade de linhas a serem analisadas,

Indices

Indices s&o estruturas de acesso que representam a prioridade de um registro,
sdo usados para agilizar a recuperacdo de registro em resposta a certas conducgdes de
pesquisa (NAVATHE e ELMASRI, 2011). Os indices sao geralmente utilizados para
encontrar registros em clausulas WHERE, em juncéo de tabelas na clausula ON, para
encontrar o valor maximo MAX() e minimo MIN(), para ordenar ou agrupar tabelas
(MYSQL) (FERREIRA, 2009). Sem indice o SGBD precisara percorrer por toda a
tabela até que sejam encontrados os registros com relevancia, ou seja, quanto maior a

tabela, maior o custo.

Apesar de aumentar a velocidade de consultas, os indices diminuem o
desempenho das operagdes de escrita (insercdes, remocOes e atualizacGes)
(FERREIRA, 2009) (SCHWARTZ, ZAITSEV e TKACHENKO, 2012). DINIZ
(2011) conclui que é importante saber criar e usar indices corretamente para 0 bom

desempenho da consulta.

Todos os tipos de dados no MySQL podem ser indexados, mas 0s indices em

colunas relevantes sdo os que auxiliam na performance de operacdes SELECT. Os
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mecanismos suportam até 16 indices por tabela, sendo que ha a possibilidade de criar
indices multiplos de no maximo 16 colunas cada. Um indice multiplo é como um

array ordenado de valores concatenando os dados das colunas indexadas (MYSQL).

Os indices B-Tree utilizados pela maior parte das engines do MySQL podem
ser usados em comparacdes usando os operadores = (igual), > (maior), >= (maior ou
igual), < (menor), <= (menor ou igual), ou BETWEEN. Se for realizado o uso do
operador LIKE apenas sera considerado o indice se 0 argumento para este operador
for uma string constante que ndo inicia com caractere coringa %. E recomendado
pelo manual do MySQL a criacdo de indices em colunas usadas na clausula WHERE
de instrucbes SQL para acelerar a avaliacdo, filtragem e a recuperacdo final dos

resultados.
SELECT * FRCM tbl name WHERE key col LIKE 'Patrick?®
SELECT * FRCM tbl name WHERE key cel LIKE other col;

Figura 1: Exemplo de declaracdo SQL que nao utiliza indice. Na primeira declaragdo usa-se %,
na segunda a string de comparacéo ndo é constante (MYSQL).

Log de Consultas

O MySQL possui em sua configuracdo dois tipos de logs que podem ser
ativados para registrar as consultas realizadas: o log geral, que contém todas as
consultas recebidas pelo servidor, e 0 log de consultas lentas, que contém todas as
consultas que demoraram determinado tempo pata serem executadas. E possivel
utilizar ambos para analise de desempenho, contudo o log de consultas lentas ja
registrard as consultas problematicas (SCHWARTZ, ZAITSEV e TKACHENKO,
2012).

Para cada consulta gravada no log de consultas lentas existem trés linhas com

informacdes sobre a execugdo, conforme ilustrado na Figura 2:

1. Data em que a consulta foi realizada;

2. Usuario do banco de dados que executou a consulta;

3. O tempo em segundos que a consulta demorou a ser executada
(Query_time), o tempo em que a consulta precisou esperar por
bloqueios na tabela (Lock_time) e a quantidade de linhas examinadas
para se obter o resultado desejado(Rows_examined).
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1 # Time: 111007 19:03:07

2 # UserfHost: root[root] @ localhost []

3 ¥ Query time: & Lock time: 0 Rows sent: 500 Rows examined: 111206252
4 BELECT a.ProdutoCod ...

Figura 2: Arquivo de log de consultas lentas (DINIZ, 2011).

Plano de execucao de Query

Dependendo das colunas, indices e condi¢es na clausula WHERE de uma
query o MySQL realiza diversas operac6es para melhorar a performance e eficiéncia
do comando executado. Uma declaracdo em uma tabela grande pode ser executada
sem precisar percorrer todas as colunas fazendo comparagGes de linhas. Para
verificar as operagOes realizadas pelo otimizador nativo do MySQL a fim de
melhorar a eficiéncia da query é possivel exibir o "Plano de execucdo de Query"
usando o comando EXPLAIN (MYSQL).

O comando EXPLAIN exibe informacGes como a ordem de juncdo de
tabelas, as chaves possiveis e as linhas percorridas. E relevante ressaltar que
EXPLAIN nédo fornece informacgdes como gatilhos, stored functions, ndo funciona
para stored procedures (apenas se executado o comando EXPLAIN separadamente

para cada um) e algumas estimativas podem ser imprecisas (MYSQL).

Para executar este comando basta adicionar a palavra EXPLAIN antes de
SELECT em uma clausula SQL.

EXPLAIN SELECT b.Nome, b.Sobrenome, a telefone, a.email
FROM contato a

INNER JOIN contatoPessoa cp ON a.idContato = cp idContato
INNER JOIN pessoa b ON b.idPessoa = cp.idPessoa

[ Edita ]

+ 0Opcoes

id select_type table type possible_keys key key_len ref rows Extra

1 SIMPLE a ALL PRIMARY NULL NULL NULL 1

1 SIMPLE cp ALL NULL NULL NULL NULL 1 Using where; Using join buffer
1 SIMPLE b eq_ref PRIMARY PRIMARY |4 testes.cp.idPessoa 1

Figura 3: Exemplo de utilizagdo da clausula EXPLAIN no phpMyAdmin.

Schwartz, Zaitsev e Tkachenko (2012) explicam as colunas resultantes da
clausula EXPLAIN, ressaltando que a ordem em que sdo exibidas as linhas € a ordem

que o MySQL executa as partes da consulta e ndo a ordem no script SQL enviado:
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e Coluna id: contém o numero que identifica 0o SELECT. Caso ndo haja sub

consultas ou UNIONS na declaragdo apenas existirA um SELECT. Caso

contrario, as instrugdes internas serdo enumeradas sequencialmente de

acordo com suas posi¢fes no comando original.

e Coluna select _type: Mostra a complexidade da instrucdo. O valor

SIMPLES significa que a consulta ndo contém sub consultas ou

UNIONS. Se a consulta tem quaisquer sub consultas complexas, a parte

mais externa é chamada PRIMARY e outras partes sdo denominadas:

o

SUBQUERY: Um SELECT que esta contido em uma sub consulta
de itens a serem "selecionados"

DERIVED: Um SELECT na clausula FROM. O MySQL executa
de forma recursiva e armazena em uma tabela temporéria.
UNION: a partir da segunda tabela em comandos com UNION.
UNION RESULT: O comando SELECT usado para recuperar
resultados de UNIONS andnimos na tabela. Além disso,
SUBQUERY e UNION podem ser denominadas como
DEPENDENT (significa que dado comando SELECT depende de
dados que sdo encontrados em outra consulta) ou
UNCACHEABLE (algo no SELECT impede que os resultados

sejam armazenados em cache).

e Coluna table: Exibe as tabelas acessadas pela consulta.

e Coluna type: Exibe o tipo de acesso que a consulta realizou. Esta

informacdo pode ser:

@)

o

ALL: significa que o0 MySQL precisara percorrer toda a tabela, do
inicio ao fim, para achar a linha desejada;

index: Assim como 0 acesso ALL, este tipo de acesso percorre
toda a tabela, porém ordenada pelos indices. Isto significa que a
busca sera feita de forma randémica, o que pode aumentar o custo
de execucéo;

range: ocorre em consultas com BETWEEN, IN ou ON na

clausula WHERE. Néo faz uma busca completa na tabela, inicia



30

em algum ponto e retorna as linhas que satisfazem o intervalo
desejado.

o ref: neste tipo de acesso o indice é comparado a um valor de
referéncia, que pode ser uma constante ou o resultado de uma
consulta anterior (sub consultas).

o eq_ref: busca de um indice que o MySQL sabe que tera um Unico
valor como retorno, ou seja, uma chave primaria ou um indice do
tipo UNIQUE.

o const, system: este é o tipo de acesso onde o MySQL otimizou
algum acesso na consulta. Por exemplo, quando uma chave
primaria for inserida na clausula WHERE, o MySQL a insere
como constante para otimizar os tempo de resposta.

o NULL: Significa que o MySQL sequer acessou a tabela que
estava no comando SELECT inicial, como por exemplo, o
SELECT do valor minimo a partir de um indice pode ser feito
analisando apenas o indice, e ndo requer o0 acesso a tabela durante
a execucao.

Coluna possible_keys: Lista os indices que podem ser utilizados para
otimizar a consulta.

Coluna key: O indice que 0 MySQL usou para acessar a tabela

Coluna key_len: Mostra o numero de bytes que o MySQL usara no
indice.

Coluna ref: Mostra quais as colunas de tabelas anteriores estdo sendo
usadas para procurar valores no indice nomeados na coluna key.

Coluna rows: Exibe o numero de linhas que o MySQL estima que tera de
percorrer até satisfazer os critérios da consulta.

Coluna extra: Esta coluna contém informacbes extras que ndo se
encaixam em outras colunas. As informagdes que mais comumente sao
inseridas nesta coluna séo:

o Using index: indica que o MySQL ira usar um indice para evitar

acesso a tabela;
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Using where: depois da recuperacao das linhas pela ferramenta de
armazenamento, o MySQL ira filtra-las;

Using Temporary: indica o uso de uma tabela temporaria;

Using filesort: significa que o MySQL ira ordenar os resultados

com uma classificagdo externa.
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2. MATERIAIS, TECNICAS E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os materiais, técnicas e métodos utilizados para
0 desenvolvimento das atividades realizadas durante a realizacdo do estagio

supervisionado.

2.1. Materiais

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizado um computador com o sistema
operacional Ubuntu, e os softwares utilizados durante o estagio sdo os descritos a

sequir:

e YyEd Graph Editor: programa de diagramacao que suporta diversos tipos de
diagramas, como UML, mapas mentais, diagrama de entidade-
relacionamento, entre outros. E compativel com qualquer sistema operacional
que suporte JVM. O yEd foi utilizado neste trabalho para o desenho dos casos

de uso e diagramas de conceitos.

e MySQL: Gerenciador de Banco de Dados na versdo 5.1 no ambiente de teste

e de producdo.

e PhpMyAdmin: Sistema que fornece interface grafica para administracdo do
SGBD MySQL.

e NetBeans: Ambiente de desenvolvimento compativel com Windows, Linux,
e MacOS, que fornece ferramentas necessarias para o desenvolvimento de
sistemas. Foi utilizado para manipulacéo e edi¢do dos arquivos de cddigos do

sistema.

e Neor Profile SQL: ferramenta grafica gratuita de monitoramento de queries
em banco de dados MySQL em sistemas operacionais Windows, MacOS e

Linux. Este programa foi utilizado para testes de queries SQL.

2.2. Técnicas e Métodos

As atividades do estagio supervisionado foram realizadas seguindo a seguinte

estruturacao:
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e Estudo de bibliografia: Esta etapa ocorreu em paralelo com as demais
etapas durante todo o estigio. Foram realizados estudos que se
julgaram necesséarios para o desenvolvimento do trabalho, sendo os
principais pontos previamente abordados no primeiro capitulo deste

documento.

e Estudo do framework InovaBit: Estudo para compreensdo da
arquitetura do sistema, das principais classes utilizadas e dos padrdes

de cadigo definidos pela equipe de desenvolvedores da empresa.

e Estudo sobre o sistema GeAgroBit: Compreensdo do fluxo dos
processos do sistema, analise dos modulos "Contas a Pagar e Receber"
e "Pagamento de Frete”, com o desenvolvimento de casos de uso e
diagrama de conceito para melhor compreensdo dos médulos e para

anexacdo e atualizacdo da documentacgdo previamente existente.

e Desenvolvimento de uma solugdo para o problema proposto: Anélise
do problema apontado pelo cliente, levantamento e testes da situacéo
atual, elaboragdo e desenvolvimento de solugdo para o problema

verificado.

Os resultados obtidos em todas estas etapas sdo descritos no capitulo a seguir.
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3.ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo descritos todos os resultados obtidos ao longo do periodo
de estagio supervisionado, sendo estes relacionados a otimizacdo dos modulos

"Pagamento de Frete" e "Contas a Pagar e Receber" do sistema GeAgroBit.

3.1. Framework InovaBit

Um framework € um conjunto de classes abstratas ou concretas, visando a
reutilizacdo de cddigo e serve como estrutura a ser ampliada para criar um sistema
mais especifico (SOMMERVILLE, 2007).

A InovaBit criou um framework utilizando a linguagem de programacéao PHP
para agrupar classes comuns a todos os sistemas desenvolvidos pela empresa. Existe
uma documentacdo para auxilio do uso das classes e funcBes, contudo esta se
encontra incompleta e muitas atualizagdes do framework ndo se estdo devidamente
documentadas Isto gera certa dificuldade aos novos colaboradores da empresa,
fazendo com que, ao invés de utilizar a documentacao, usem exemplos de c6digo em
outros arquivos desenvolvidos pela equipe e tentem entender os funcionamentos pela

tentativa e erro.

Os sistemas que utilizam o framework InovaBit possuem uma estrutura basica
nos arquivos de seus maddulos, ilustradas na Figura 4.e descritas abaixo, onde a

palavra "modulo™ é o nome de arquivo variavel por médulo:

modulo.php: Este arquivo € o primeiro arquivo acessado. Ele agrupa o0s
demais arquivos de forma a ser uma visualizagdo ao usuario. Faz chamada das
classes do framework a serem utilizadas, contendo os bot6es, o filtro, o contéiner e a

grid com as informagdes do modulo;

modulo.form.php: possui as definicbes dos campos de filtro e dos
formularios a serem usados no moédulo. E neste arquivo também que estéo os codigos

em javascript;

modulo.ajax.php: € responsavel por dar retorno as requisices em AJAX

chamadas através do arquivo modulo.form.php.
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modulo class.php: é a classe principal do modulo. Possui as funcionalidades
que controlam e modelam as informacBes buscadas nos bancos de dados. Todo

arquivo modulo.class.php dos médulos estender o arquivo modulo.sqgl.php.

modulo.sgl.php: este arquivo é responsavel pelo retorno de queries SQL para
serem utilizadas nas classes. Ndo realiza diretamente a conexdo com banco de dados,

esta ¢ tarefa do arquivo modulo.class.php.

modulo.tpl.php: responsavel pela formatacdo da visualizacdo dos

formularios.

modulo.print.php: responsavel por gerar a visualizacdo do arquivo a ser

—

AR W

impresso pela funcdo do framework.

browser

Sistema GeAgroBit

Controla e Modela Visualiza

modulo.ajax.php

modulo.php

modulo.tpl.php

modulo.sqgl.php modulo.form.php modulo.print.php

Framework

>
u
w
-

Banco de Dados

Figura 4: Arquitetura dos sistemas que utilizam o framework InovaBit.
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Classe Monitor

InovaBit possui uma classe para monitoramento de desempenho

"Monitor”, ilustrada na Figura 5 e com codigo disponivel no

ANEXO 1. O cddigo desenvolvido utiliza a funcdo nativa do PHP microtime, que

retorna um timestamp (valor em que determinado evento ocorreu) (PHP GROUP)).

A classe Monitor possui a fungdo inicioMonitoramento() que armazena o inicio do

monitoramento em uma variavel de classe e realiza uma insercdo de dados na tabela

_monitor no banco de dados com o tempo de monitoramento de valor nulo. Ao final

do cddigo que se deseja monitorar é preciso chamar a funcdo fimMonitoramento(),

que calcula o tempo de execucdo e chama a fungdo salvaMonitoramento() que

atualiza a tabela _monitor no banco de dados com o tempo de execugdo calculado.

Monitor

-Tempolnicial: Float
-TempoFinal: Float
-MonitorCod: Inteiro

+inicioMonitoramento(): Void
+fimMenitoramento(): Void
+salvaMonitoramentol): VWoid

Figura 5: Classe Monitor do framework InovaBit.

modulos _usuarios
MeduloCod: Inteiro _monitor Hzﬁ;i_osctgicrl;gl nteiro
G Cod: Intei ine Sari
Mgzpu?n;efepeﬁég Inteiro UsuarioCod: Inteiro Login: String
ModuloNome: String MeduloCod: Inteiro e etis
NomeMenu: String MonitorAcao: String el ,
e String MonitorTempo: Float DataCadastro: Datetime
O S 1) MonitorData: Datetime UltimoAcesso: DateTime
Poairen M MenitorRegistroCod: Inteiro NumerocAcessos: Inteiro
: MonitorEnv: Booleano Tipo: enum('SA''A",'U')
ModuloBase Booleano Status: Booleano
Help: Texto Funcienario: Booleano
Figura 6: Tabelas no banco de dados mencionadas no médulo Monitor.
3.1.2. Filtro de Informacoées
Os mddulos dos sistemas que utilizam o framework InovaBit possuem

campos para serem

utilizados como filtro de informacdes desejadas, conforme
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ilustrado na Figura 7. Através dele os usuarios costumam a buscar informagdes dos

dados disponibilizados no médulo, facilitando a busca de informacdes relevantes.

Opcao de Pagamento: Selecione... ¥
SituacAo Nota Fiscal: = |Selecione... r

Data de Pagamento: =

Valor Pago: ~

Moeda: Todos ¥

Filtrar | Limpar

Figura 7: Trecho do filtro do médulo ""Contas a pagar e Receber' sistema GeAgroBit.

O sistema disponibiliza opg6es de busca diferentes ao clicar no icone de sinal
= ao lado do campo desejado, possibilitando a busca por periodo de tempo ou parte
de textos. As notacdes estdo descritas no Quadro 1 e impactam diretamente no

cdédigo SQL que realizara a busca das informaces utilizando a classe Filtrar.

Quadro 1: Significado dos botdes nos campos do filtro no sistema GeAgroBit

Opcéo de -
botao do filtro Significado
_ Permitira buscar os registros onde a informagdo serd IGUAL ao do campo
B preenchido no filtro.
- Permitira buscar os registros onde a informagdo sera DIFERENTE do campo
preenchido no filtro
S Permitira buscar os registros onde a informagdo ser& MAIOR do campo
preenchido no filtro
< Permitird buscar os registros onde a informacdo ser& MENOR do campo
preenchido no filtro
o Permitira buscar os registros onde a informacdo serd MAIOR OU IGUAL do
campo preenchido no filtro
-« Permitira buscar os registros onde a informagéo serda MENOR OU IGUAL do
campo preenchido no filtro
Permitira buscar os registros onde a informacdo vai satisfazer aos dois campos
E preenchidos. Muito  Gtil  para buscas wusando intervalo de tempo.
Esta opcdo abrird um espaco na tela onde poderdo ser preenchidos dois campos.
Permitira buscar os registros onde a informacéao é igual a um dos dois campos
ou preenchidos. Esta opg&o abrird um espago na tela onde poderdo ser preenchidos
dois campos
- Buscara registros onde a informacdo contém o texto digitado preenchido no
filtro.
<A Buscara registros onde a informacéao termina com o texto digitado preenchido no
filtro.
A* Buscara registros onde a informagéo inicia-se com o texto digitado preenchido
no filtro.

Fonte: Pagina de documentacao do sistema GeAgroBit.
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3.1.3. Classe Filtrar

A classe Filtrar esta disponivel no framework InovaBit e é utilizada para
realizar a adicdo dinamica das clausulas WHERE nas fung¢bes SQL. A funcdo mais
utilizada da classe é "getStringSql", que recebe como parametros 0 nome do campo
do formulério definido no arquivo "*.form", o nome do campo no banco de dados
referente a informag&o buscada e o tipo de informagéo contida no campo (texto, data,
inteiro, float). Esta fungdo retorna texto em formato de cdédigo SQL levando em
consideracdo também o operador do filtro selecionado (Quadro 1). Normalmente a
funcdo "getStringSqgl" é chamada no fim da funcdo que retorna o cdédigo SQL
completo, conforme exemplo na Figura 8, retirado do médulo de cadastro de bancos
do sistema GeAgroBit:

go, BancoMome,

"A' THEN 'Ativo'
'I' THEN 'Inativo’

=getStringSql ("

$Fil-=printSql("Banc

$5ql;

Figura 8: Cddigo da funcéo "filtrarSql" do médulo Bancos do sistema GeAgroBit, que utiliza a
classe Filtrar do framework.

Seguindo o exemplo acima, a busca por um banco utilizando a opgéo
asterisco no botdo do campo "Nome Banco", de situagdo Ativa e de codigo 001" no
filtro resulta no seguinte codigo SQL.:
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@ ocultar filtros & mostrar filtros salvos sl G

Cadigo do Banco: = (001 Nome do Banco: | *  |Brasil
Situagao: = |Aflivo ¥

Filtrar | Limpar

& adicionar [ editar [} visualizar [ excluir & atualizar =% exportar csv £y inidal (@ajuda
& imprimir B sair
SELECT BancoCod, BancoCodigo, BancoNome,
CASE
WHEN BancoSituacaoc = 'A' THEN 'Ativo’
WHEN BancoSituacao = 'I' THEN 'Inativo’

END BancoSituacao

FROM banco
WHERE 1 AND BancoNome LIKE '%Brasil%' AND BancoSituacao = 'A' AND BancoCodigo = '@81°

Figura 9: Retorno da fungdo ""filtrarSql** do médulo Banco do sistema GeAgroBit.

3.2 O sistema GeAgroBit

A InovaBit iniciou em 2010 o desenvolvimento de um sistema web de gestdo
agricola voltado para uma fazenda de grande porte. Desenvolvido em linguagem

PHP e banco de dados MySQL, possuia inicialmente poucos modulos e vem

agregando novas funcionalidades continuamente desde ent&o.

- ',

“¥ —
GeagroBit InovaBit
CADASTROS FINANCEIRO CENTRODE CUSTO  PATRIMONIO NEGOCIAGOES ESTOQUE RELATORIOS PLANO NEGOCIO SISTEMA

B sair

Figura 10: Tela inicial do Sistema GeAgroBit apos realizacdo de login.

Atualmente o sistema ndo possui uma documentagdo consistente, o que leva
novos e antigos desenvolvedores da empresa a encontrarem dificuldades para
compreender o funcionamento do sistema durante o desenvolvimento de novas
funcionalidades ou manutencdo de codigo. Além disso, existem alguns problemas de
projeto, como a falta de uma solugdo para o aumento da quantidade de dados que o

sistema necessita manipular, o que gera a lentiddo em alguns médulos.
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O sistema possui seus processos definidos conforme a Figura 11:

Gerenciar
Servigos

Pedido Cotagio Compra

Plano de Planejamento Planejamento
Megdrios de Safra Agrondmico — Controle de

Produtos Certiddes

Receltusrio Utilizaggo de Controle de
Contrato de Agrondmice Estoque Embalagem
Wenda

Planejamento
de Provisies e
Despesas

Controle de

Armazens
Entrada de Utilizacin de Manutengio de

Producio Maquinas Magquinas

Contrle de
Farimanio Com—
Arguivo do
contador
Contas a Fagar
& Receber

Remessae
Retorno do

Gerenciamento Saida de Banco Controle de

de Frete Produgia d Pragas
Gestin de

Empréstimos Receita Diversa

Figura 11: Fluxo de processos do sistema GeAgroBit.

O banco de dados de producdo do sistema GeAgroBit € 0 MySQL 5.1, e a
engine utilizada como padrdo no sistema é a InnoDB, pois permite o trabalho com
transacdes e blogueio em nivel de linha. Os desenvolvedores do sistema optaram nao
definir as chaves estrangeiras via banco de dados, sendo esse tipo de relacdo e suas

validacdOes tratadas diretamente na aplicacao.

3.2.1. Definicao do problema de performance

Foram registradas diversas reclamacdes dos clientes em relacdo a demora do
carregamento da pagina ao abrir o modulo ou ao carregar informacges utilizando os
filtros em "Pagamento de Frete" e "Contas a Pagar e Receber". Os usuarios alegavam
que o tempo para buscar as informacdes estava muito alto e atrapalhando o fluxo de
trabalho. Para verificar a situagdo foram realizados testes de desempenho a fim de

identificar o problema.
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3.3. Modulos '"Pagamento de Frete" e "Contas a

Pagar e Receber

Foi realizada a descri¢do dos casos de uso dos modulos para o entendimento
das funcionalidades existentes e compreensdo da origem das informacdes
manipuladas. Estes artefatos foram também adicionados a documentacdo do sistema.
Depois fora realizado um levantamento para averiguar as causas do mau desempenho

e por fim o desenvolvimento de uma solugéo.

3.3.1. Modulo "Contas a Pagar e Receber"

O mddulo "Contas a Pagar e Receber" cadastra a quitacdo de parcelas a pagar
e receber geradas em todo o sistema, com excecdo das parcelas de pagamento de
frete, que sdo tratadas em modulo diferenciado. As parcelas a pagar e receber séo

cadastradas automaticamente nos modulos a seguir:

e Venda: registra os contratos de venda de cultura e produto; emite
relatérios de notas ndo quitadas, de blocos de algoddo ndo carregados e
extrato de saida de cultura com base no mddulo "Saida de Producédo".

Gera parcelas a receber;

e Compra: registra e controla as compras realizadas. As compras podem ter
origem através do cadastro de um pedido no modulo "Pedido”, que
precisara passar por aprovacao através de uma cotacdo de pregos pelo
modulo "Cotacdo". Também é possivel o cadastro de compras avulsas.

Gera parcelas a pagar;
e Despesa: cadastra despesas gerais. Gera parcelas a pagar;

e Emprestimo: registra os empréstimos solicitados ao banco. Gera parcelas

a pagar;

e Receitas Diversas: cadastra receitas avulsas para situacfes que ndo se

encaixam no mddulo de venda. Gera parcelas a receber.
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Contrato de
Venda

Remessa para

Banco
Gestdo de
Empréstimos 1
Contas a Pagar
e Receber
Receita Diversa T
( Retorno do

Banco

Compra

Despesas

Figura 12: Fluxo do moédulo ""Contas a Pagar e receber' do sistema GeAgroBit.

O mddulo "Contas a Pagar e Receber" deve ser capaz de editar a data de
pagamento das parcelas, alterar a data de vencimento das parcelas ndo quitadas,
exibir detalhes das parcelas, registrar pagamentos, mesclar parcelas, estornar

pagamentos.

As parcelas podem ter o pagamento registrado pelo proprio médulo "Contas a
Pagar e Receber" ou através de arquivos de remessa. Existe o mddulo "CNAB
Remessa™ que gera arquivo de remessa para ser enviado ao banco e o usuario pode
carregar o arquivo de retorno do banco no mddulo "CNAB Retorno" para confirmar
0 pagamento em "Contas a Pagar e Receber". Atualmente o uso de arquivos de
remessa do sistema GeAgroBit esta homologado apenas com o Banco do Brasil e em
fase de homologacgéo com o banco Bradesco.

Caso de Uso

Um Caso de Uso descreve as principais funcionalidades do sistema que
produz algum resultado, onde h& a interacdo com 0s usuarios em que existe o inicio e

fim em tempo préximo, geralmente executado em minutos (HEUMANN, 2008)
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(WAZLAWICK, 2011). Este diagrama é importante para a especificagdo de
requisitos e deve ser escrito de maneira que clientes e desenvolvedores compreendam
as funcionalidades de maneira acordada.

A descricao dos casos de uso se encontram disponiveis no ANEXO 4.

Mdédulo Contas a Pagar e Receber do Sistema GeAgroBit

Registrar quitagdo do Pagamento
Visualizar informacoes do Pagamento

Mesclar Parcelas

Estornar quitacdo do Pagamento clitde:=> \\‘\\\
Usuario e i R
_________ Verifica situacdo do pagamento

Pagamento via Remessa

<<include>>

Alterar data de Quitacao do Pagamento

Figura 13: Diagrama de Caso de Uso do modulo ""Contas a Pagar e Receber"".

Diagrama de Conceito

Um conceito é "a representacdo da informacao complexa que agrega atributos
e que ndo pode ser descrita meramente por tipos alfanuméricos" (WAZLAWICK,
2011). Para entender os conceitos do sistema, tais como "venda", "frete”, "compra" e
"receita”, desenvolveu-se um diagrama de conceitos simples que auxiliou a

compreender a relacdo entre diversos modulos do sistema.
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e gera parcelas do tigo "pagar’| | N

Compra < Despesa sl possut passu \
i “

Receita

gera pa(cefas{u tipo “receber”}

+valor

+descricsn
+uridade_negocio

Figura 14: Diagrama de Conceitos do médulo ""Contas a Pagar e Receber""

Diagrama Entidade — Relacionamento

O banco de dados do sistema GeAgroBit ndo possui suas chaves estrangeiras
definidas, sendo esse tipo de relacdo tratada diretamente na aplicacdo. No ANEXO 2

esta disponibilizada a lista de tabelas do banco de dados relacionadas ao médulo.
Teste de desempenho

Foi utilizado para testes de desempenho a classe Monitor do framework da
InovaBit e o sistema Neor Profile SQL. A classe Monitor foi inserida no arquivo
pagamento_frete.ajax.php, inicio e no final da execucéo do filtro, conforme ilustrado

na figura a seguir.
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</monitor.cl
EMonltor

1 ( ption $E){}

TE.'/'.MODULO.' /' .MODULO."'.form.php');

$FPHP =

($FPHP- >formataErro($Form->getErro()) .$PR->filtrar ($Form));

tion %E)
(4E->getMessage());

{ $Monitor-=>fimMonitoramento(); } (Exception $E){}

Figura 15: Uso da classe Monitor no filtro do modulo **Contas a Pagar e Receber' do sistema
GeAgroBit.

O sistema Neor Profile SQL monitora o servidor MySQL, e a funcionalidade
utilizada foi a de execucdo de query separadamente, exibindo tempo de execucao,
linhas retornadas e EXPLAIN.

As execugcbes durante o teste foram realizadas adicionando
SQL_NO_CACHE as instrugfes SQL. Este comando néo verifica ou armazena cache
da consulta, permitindo assim resultados mais realistas do desempenho durante as
execucdes de teste (MYSQL).

Descricdo da Solucéo e Resultados

As alteragOes feitas no filtro do mddulo "Contas a Pagar e Receber” foram
realizadas em duas etapas: Melhoria no codigo da fungé@o que retorna o codigo SQL a

ser executado e melhoria na funcgdo que retorna a subquery usada na query principal.

Melhoria de codigo
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1. Cddigo SQL para legenda

Verificou-se que a mesma query SQL era realizada duas vezes com o objetivo
de montar a lista de pagamentos e outra para montar a legenda com valores
totalizadores. O primeiro codigo € passado para uma funcdo do framework que
executard a query para montar a lista de pagamentos exibida no modulo. O segundo
codigo é passado para a funcdo getLegenda da classe PagarReceber que retorna
codigo HTML com os valores totais dos pagamentos filtrados. Constatou-se que as
informacdes solicitadas eram além das necessarias para a funcdo que gera a legenda.
Foi realizada a adicdo de um parametro na fungdo que retorna o codigo SQL a ser
executado que realiza verificacdo se o codigo sera ou ndo utilizado na busca de dados
para legenda (Figura 16). Caso ndo seja para uso na funcdo getLegenda os dados

adicionais sdo inseridos no cddigo e assim serdo buscados no banco de dados.

Figura 16: Funcao que gera codigo SQL ap6s modificagéo de atributo para verificagdo de uso
na funcéo getLegenda a fim de diminuir a quantidade de dados retornados, conforme
necessidade de uso.

2. Limitando a subquery

A query SQL principal da funcdo filtrar possui uma subquery que realiza
busca de dados de parcelas mescladas. Esta subquery é apenas adicionada a query
principal, através da funcdo "getDadoOrigemMesclagemSql" quando as opcOes
"Codigo da compra”, " Codigo da cotacdo"”, " Cddigo do pedido”, " Codigo da

venda”, " Codigo da despesa” e/ou " Codigo do empréstimo” no filtro séo
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preenchidos, sendo esta condicdo verificada na funcdo "getFiltroValida". Contudo
realizando o comando EXPLAIN na query principal foi verificada que a subquery

retornava um numero excessivo de registros a cada busca realizada.

Foi identificado que a quantidade de registros retornada pela subquery era
causada pela busca de informacgdes sem condic¢Ges na cldusula WHERE, fazendo
assim uma busca completa nas tabelas relacionadas retornando pouco mais de 40 mil

registros, em todas as linhas buscadas na query principal.

Analisando o cddigo do modulo pode-se verificar que a funcdo
"getDadoOrigemMesclagemSql " é utilizada em outros momentos do sistema. Desta
forma foi realizada a adi¢do de um parametro de padrdo nulo na funcéo, passando a
variavel "$ObjForm”, que contém dados do formulério de filtro, e inseridos usos das
funcBes do framework que adicionam texto em forma de clausula WHERE utilizando

dados do filtro, conforme ilustrado na Figura 17.

Mesclagemsql ($Pa.
JForm) ;

Figura 17: Alteracéo na funcéo " getDadoOrigemMesclagemSql ** para limitar a quantidade de
registros retornadas, otimizando a query principal da funcéo ""FiltrarSql™.

Esta alteracdo resultou em melhorias explicitas no desempenho do uso do
filtro. A quantidade de registros retornados pela subquery diminuiu de mais de
cinquenta mil registros para apenas um. Utilizando a classe Monitor antes de realizar
alteragcbes em "getDadoOrigemMesclagemSql" o tempo de resposta ao se realizar
uma busca por codigo de compra era de 2495,5 segundos (aproximadamente 41
minutos). Apos as alteragdes realizadas o tempo diminuiu para 3,5744 segundos, 0

que significa um ganho de desempenho de 99%. Esta melhoria é significativa para o
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usuario, que comumente precisa realizar busca das parcelas a pagar e receber pelo

numero identificador das compras, vendas, empréstimos, despesas cotacdo e pedido.

10000

2495,5

1000 -

100 -

segundos

10 ~ 3,5744

Tempo de execugdo em

Tempo de execugdo online utilizando a classe
Monitor

B Ao utilizar filtro pelo cédigo
de compra

Ao utilizar filtro pelo cédigo
de compra apds ajustes na
subquery

Figura 18: Gréfico ilustrando a melhoria na performance do médulo ""Contas a Pagar e

Receber apds ajustes na subquery.

3.3.2. Modulo "Pagamento de Frete"

O mddulo "Pagamento de Frete" cadastra a quitacdo de parcelas a pagar

referentes a servigos de frete utilizados, bem como as informac6es de confirmacdo de

peso entregue para calculo de diferengas no valor a ser pago. As parcelas de frete a

pagar sdo cadastradas automaticamente em formularios onde o peso é informado

através da utilizacdo de balanca nos modulos a seguir:

e Entrada de Produto: registra entradas de produto provenientes do maddulo

"Compra" ou "Transferéncia de produto™.

e Cultura em Transito: Registra as saidas de cultura diretamente da lavoura, sem

dar entrada no estoque da unidade de negdcio produtora. Esta producdo serd

encaminhada para outra unidade de negécio, que fard o cadastro da entrada da

producdo em seu estoque.

e Saida de Producdo: Registra as saidas de cultura para o cliente.

e Utilizacdo de Cultura: O modulo de utilizacdo de cultura permite o registro de

uso da cultura pela prépria empresa. Existem as opcdes:

o Consumo proprio: a fazenda faz o consumo da cultura;
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o Transferéncia de unidade de Produc&o: registra a troca da unidade de

producdo em que a cultura foi produzida;

o Transferéncia de armazém: é registrada a troca de armazém (sendo estes

em outras unidades de negécio ou ndo);

o Transferéncia de Unidade de Negdcio: registra a troca da
responsabilidade da cultura para outra unidade de Negocio, permitindo
assim que esta nova unidade de negdcio a comercialize ou cadastre

utilizacdes para ela.

Ao abrir o médulo "Pagamento de Frete" € exibida uma tela com as
informacdes relevantes para identificagdo dos pagamentos: cédigo identificador de
compra, codigo identificador de pedido, cddigo identificador de venda, codigo
identificador de transferéncia de cultura, codigo identificador de transferéncia de
produto, numero de nota fiscal, nimero de ticket, placa, nome da empresa
transportadora, nome do motorista, quantidade do produto/cultura de entregue ao
transportador na origem, quantidade do produto/cultura entregue ao transportador no
destino, diferenca entre a quantidade entregue na origem e no destino, nome do
produto, situacdo do pagamento, origem do registro no sistema, data de recebimento
da cultura/produto, data pagamento do frete, unidade de negécio de origem.

Caso de Uso

Os casos de uso do médulo "Pagamento de Frete" sdo simples, uma vez que 0
modulo dispde de poucas funcionalidades. A descricdo dos casos de uso se

encontram disponiveis no ANEXO 5.

Médulo Pagamento de Frete do Sistema GeAgroBit

Registrar quitacdo do Pagamento de Frete
l Visualizar informacdes do frete
Usuario -
Exportar para arquivo CSV
=== seadfpabmdaden e =

Figura 19: Diagrama de Caso de Uso do modulo ""Pagamento de Frete"
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Diagrama de Conceito

Para entender os conceitos do médulo "Pagamento de Frete", tais como
"parcela_frete" desenvolveu-se um diagrama de conceitos simples que auxiliou a

compreender a relacéo entre diversos mddulos do sistema.

Utilizacao_Cultura
Entrada_Produto

+data —
+peso_tara +data
+peso_bruto +peso_tara
+nota_fiscal +peso_bruto
+fornecedor +nota_fiscal
+unidade_negocio_origem +fornecedor
+unidade_negocio_destino +unidade_negocio
+valor_cultura_kg +valor_produto
+tipo +situacao
+situacao

parcela_frete

+data_pagamento
+valor_fatura
+taxa_tolerancia
+peso_chegada
+peso_saida
+valor

+situacao

Saida_Producao Cultura_Transito
+data
+data +peso_tara
+peso_tara +peso_bruto
+peso_bruto +nota_fiscal
+nota_fiscal +fornecedor
+fornecedor +unidade_negocic_origem
+unidade_negocio +unidade_negocio_destino
+v_a|or7cu\turaikg +valor_cultura_kg
+situacac +situacao

Figura 20: Diagrama de Conceitos do médulo ""Contas a Pagar e Receber"

Diagrama Entidade — Relacionamento

O banco de dados do sistema GeAgroBit ndo possui suas chaves estrangeiras
definidas, sendo esse tipo de relacdo tratada diretamente na aplicacdo. No ANEXO 3

esta disponibilizada a lista de tabelas do banco de dados relacionadas ao médulo.
Teste de Desempenho

Os testes de desempenho foram realizados utilizando o software Neor Profile
SQL e a classe Monitor do framework InovaBit, inserida no arquivo

pagar_receber.ajax.php, conforme ilustrado abaixo:



o1

</monitor.

$Monitor =

-

{ $Monitor->inicioMonitoramento(); } (Exception $E){}

] .PACOTE.' /' .MODULO. ' /' .MODULO. ' . form.php');

($FPHP- >formataErro($Form- >getErro() ) .$FRPag->filtrar ($Form});

ion $E)

($E->getMessage());

tion $E){}

Figura 21: Uso da classe Monitor no filtro do médulo ""Pagamento de Frete' do sistema
GeAgroBit.

A primeira execucdo do sistema sem realizar alteracbes no codigo além da
adicdo da classe Monitor resultou em uma demora de 162,19 segundos para abrir a
pagina do mddulo. A utilizacdo dos filtros também resultou em demora excessiva,
sem nenhuma diferenga como o ocorrido no médulo "Contas a Pagar e Receber™. Os

resultados encontram-se disponibilizados no Quadro 2.

Quadro 2: Resultado do monitoramento do filtro em ""Pagamento de Frete' do sistema
GeAgroBit no servidor local para verificar o problema informado.

Temp~o et Tempo de
execucao em ~
execucao em
~ segundos
Acédo i segundos
utilizando
classe usar}(_:ilo Neor
Monitor Profile SQL
Abrir Modulo 162,19 101,19
Filtrar pelo cédigo de compra 159,90 100,10
Filtrar por unidade de Neg6cio 160,72 101,01
Filtrar por Produto 161,66 103,10
Filtrar por Cultura 162,56 100,01
Filtrar por Nota Fiscal 160,34 101,00
Filtrar por Produto e Unidade de Negécio 161,40 102,01
Filtrar usando todos os campos (exceto cultura) 161,44 101,06
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Descricao da Solucéo e Resultados

A primeira medida tomada foi verificar a engine utilizada pelas tabelas do
banco de dados envolvidas na funcdo que buscam os dados iniciais do modulo.
Constatou-se que as tabelas entrada_cultura_utilizacao e
entrada_cultura_utilizacao_balanca eram myISAM, ou seja, ndo suportavam
transacOes e a cada acdo de atualizacdo, inser¢do ou delecdo havia bloqueio a nivel
de tabela, o que pode causar problemas de concorréncia, tornando as agdes e busca
de dados mais lentas. Desta forma, atualizou-se a engine das tabelas referidas para
InnoDB, padrédo utilizado pelo sistema GeAgroBit, que blogqueia a nivel de linha e

permite transagoes.

A query utilizada para trazer as informag0es era composta de uma busca
dentro de uma subquery contendo esta quatro uniGes de tabela utilizando UNION
para que todos os dados necessarios pudessem ser retornados (Figura 22). Todas
estas unides sdo realizadas dentro de uma subquery para possibilitar 0 uso mais
simples das funcdes do framework (Figura 23) para utilizacdo dos campos do filtro
na clausula WHERE, além de cddigo mais limpo e facil de manutencdo. Contudo
esta solucdo traz como maleficio a busca completa de todos os dados para depois o
resultado ser filtrado pela clausula WHERE. Desta forma mesmo que indices fossem
adicionados o cdédigo SQL estaria solicitando a busca de todos os dados para depois

seleciona-los do resultado desta subquery.

saida_producao

entrada_produto

transferencia_cultura

ra_utili

Figura 22: Exemplo da estrutura da consulta SQL da funcdo filtrar em ""Pagamento de Frete".
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orm- >getCampoRetorna("¢

orm- >setCampoRetorna( git:11/', %0 orm->getCampoRetorna("Pedido"))));

.= $F1l->getStringSql
1 StringSql (

orm->getCampoRetorna (" Ve

Figura 23: Utilizac&o da funcéo getStringSql do framework InovaBit para adi¢ao de condicfes
nas clausulas WHERE.

O primeiro passo para otimizagdo desta consulta foi reescrever o codigo SQL
que filtra os dados. As unides foram trocadas por jungdes, e os campos selecionados
foram verificados utilizando COALESCE, uma funcdo SQL que retorna o primeiro
valor ndo nulo da lista de campos passados como parametro, ou nulo quando todos
forem vazios. Contudo, devido a grande quantidade de juncdes, a consulta
permaneceu com tempo de resposta insatisfatorio e maior do que a consulta anterior,
levando em testes locais cerca de 656 segundos, ou seja, 408,62% a mais de tempo

de execucdo em ambiente de teste utilizando a classe Monitor.

700
g 600 B Execugdo utilizando
2 500 a classe Monitor
O
338
% 400 ’ E 5o utilizand
] xecugdo utilizando
3 éo 300 160,75 o sistema Neor
3 200 101,19 Prodile SQL
= il —
'—
O .
Abrir médulo (sem Abrir Médulo com o novo
alteragdes no SQL) codigo SQL (sem adigdo de
indices)

Figura 24: Comparacdo do desempenho das consultas SQL da funcéo filtrar do médulo
""Pagamento de Frete" do sistema GeAgroBit em ambiente de teste.

Realizando o comando EXPLAIN no novo cédigo SQL no ambiente de teste
pode-se constatar que as tabelas tiket controle, frete_pagamento_registro,
entrada_cultura_utilizacao e a subquery para busca do nimero de nota fiscal das

utilizacdes de cultura percorrem toda a tabela para a busca de uma informacéo, pois o
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tipo de busca é ALL. Desta forma fez-se necesséria a adicdo de indices nos campos

relacionados as juncdes, presentes nas clausulas ON.

Analisando o resultado do comando EXPLAIN e os indices da tabela frete_pagamento_registro,
frete_pagamento_registro, demonstrados

Quadro 3, verificou-se a necessidade da criacdo de indices nas colunas
relacionadas as juncbes com as tabelas de transferéncia de cultura e utilizagdo de
cultura. Foi criado indice do tipo INDEX na coluna "TransferenciaCulturaCod" e
outro "EstoqueCulturaUtilizacaoCod". Com essa modificacdo o tipo de busca na
tabela frete_pagamento_registro em juncdo com estoque_cultura_utilizacao mudou
para ref, tipo de acesso que utiliza indices para achar a informagéo mais rapidamente,
e diminuiu de 12.839 linhas examinadas para 45. Ja a linha do resultado do
EXPLAIN relacionada a juncdo com a tabela transferencia_cultura diminuiu de

12.839 para apenas uma linha examinada e o tipo de acesso mudou também para ref.

Quadro 3: Indices da tabela frete_pagamento_registro

CHAVES
Nome da chave Tipo Unico | Coluna Quantidade
PRIMARY BTREE | Sim | FretePagamentoRegistroCod 14501
FretePagamentoCod BTREE | Ndo | FretePagamentoCod 3625
EntradaProdutoLogCod | BTREE | Ndo | EntradaProdutoLogCod 14501
SaidaProducaoCod BTREE | Ndo | SaidaProducaoCod 2
CompraCod BTREE [ Ndo |CompraCod 172
ContratoCod BTREE | Ndo | ContratoCod 2

A tabela entrada_cultura_utilizacao possuia apenas a sua chave primaria
como indice, e no comando EXPLAIN pode-se verificar que a consulta percorre toda
a sua tabela, num total de 493 linhas. Foi realizada a adi¢do do indice de multiplas
colunas usando as colunas "EstoqueCulturaUtilizacaoCod" e
"EntradaCulturaUtilizacaoStatus". Desta forma a consulta passou a buscar apenas

uma linha, e o tipo foi alterado para ref.

Foi realizada a criagdo de indice na tabela "ticket_controle” utilizando a
coluna "TicketOrigem", o que mudou o tipo de consulta de ALL para range, que ndo
faz uma busca completa na tabela, inicia em algum ponto e retorna as linhas que
satisfazem o intervalo desejado (SCHWARTZ, ZAITSEV e TKACHENKO, 2012).
Assim, a quantidade de linhas percorridas diminuiu de 62.511 para 33.998.
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Apesar de ser possivel editar notas fiscais no sistema, as tabelas que
armazenam estes dados ndo receberem nenhuma operacdo de atualizacdo (UPDATE)
ou remoc¢do (DELETE). Desta forme fez-se necessario a continuidade da subquery
para a busca de informacbes da nota fiscal. Este € um problema que devera ser

sanado futuramente, visando a melhoria em diversos outros médulos do sistema.

Ambiente de
Producdo
utilizando a classe
Abrir médulo com novo SQL 4 3189 Monitor
com adi¢do de novos indices -’ 761
, B Ambiente de teste
utilizando o
Abrir médulo com novo SQL 469,41 sistema Neor
mas sem adigdo de novos 342/06 Profile SQL2
indices 656,87
H Ambiente de teste
Abrir Médulo sem alteragdes 102,83 utiliz_ando aclasse
no QL 101,19 Monitor
160,75
I T T
1 10 100 1000
Tempo de execugdo em segundos

Figura 25: Comparacao do tempo de execucdo da consulta da funcéo filtrar no médulo
""Pagamento de Frete".

Todas as mudancas resultaram em 92% de melhora em tempo de execuc¢do
para carregamento da pagina. Apesar do servidor de producdo ndo aceitar as
conexdes através do Neor Profile SQL para realizacdo de medicdo, estas foram feitas
utilizando a classe Monitor, e mostra claramente o aumento da velocidade ao utilizar

a funcéo filtrar no médulo "Pagamento de Frete", conforme Figura 25.

Estas melhorias afetaram diretamente a rotina dos usuarios, que

instantaneamente notaram diferencas, confirmando o éxito do trabalho.
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4. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante o estagio supervisionado uma das dificuldades iniciais foi a falta de
conhecimento especifico sobre indices em banco de dados. Apesar dos
conhecimentos basicos sobre banco de dados adquiridos durante o curso de
graduacdo, fez-se necessdrio um estudo mais direcionado ao funcionamento de

indices, e posteriormente ao uso de indices em SGBD MySQL.

Outro problema encontrado foi a falta de documentagdo completa do
framework da InovaBit, o que tornou o entendimento dos codigos do sistema

GeAgroBit mais demorado.

Também devido a falta de documentacdo apropriada a compreenséo do fluxo
de processos dos médulos abrangidos tornou mais demorada. O escopo do trabalho
foi ajustado para que atualizacdes necessarias na documentacdo fossem realizadas, o
que resultou em descricdo de requisitos, casos de uso e diagramas de conceito que

néo estavam planejados inicialmente.

Além disso, houve falhas no projeto inicial do sistema em relacéo a banco de
dados, que ndo se encontra modelado de maneira ideal, contendo campos
desnecessarios ou mal elaborados, o que acarretou em certa dificuldade de

compreender onde os dados encontram-se de fato armazenados.

Por fim, a ndo atualizacdo do servidor para a versdo mais atual do banco de
dados MySQL ocorreu pois a InovaBit ndo administra os servidores de producdo,
cabendo o escopo de atualizagdo a outra empresa. Esta empresa, ja& no final do
projeto, disponibilizou o ambiente para que fosse realizada a atualizagdo, contudo
devido a falta de conhecimentos técnicos para atualizacdo de servidores Debian via
terminal remoto, a equipe InovaBit preferiu-se adiar a atualizacdo para que sua

realizacdo fosse realizada com maior planejamento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho visava a documentacdo de maneira sucinta
dois mddulos do sistema GeAgroBit como forma de apoio na compreensdo do
sistema e desenvolver uma solucdo para o problema referente a performance na

manipulacdo de dados.

Pretendia-se ainda que através da elaboracdo deste trabalho o aluno em
estagio aprendesse 0s conceitos relacionados a engenharia de software e banco de
dados, bem como aprender a trabalhar na linguagem de programagéo PHP e com as
ferramentas NetBeans, banco de dados MySQL e PhpMyAdmin, o que ocorreu

durante o desenvolvimento deste trabalho.

Com o estudo dos conceitos descritos no primeiro capitulo e a utilizacdo das
ferramentas listadas acima a atualizacdo da documentacdo e o desenvolvimento da
solucdo dos problemas de performance nos modulos "Contas a Pagar e Receber" e
"Pagamento de Frete" foram realizados, permitindo aos clientes da InovaBit o
aumento de satisfacdo durante a utilizacdo do sistema, e ao aluno em estagio a
aprendizagem e experiéncia, desta forma atingindo os objetivos listados na
introducdo deste documento.

Sabe-se que muitas outras ocorréncias acontecem no sistema GeAgroBit e
este trabalho evidencia um caminho a ser tomado em futuras otimizagdes de outros
maodulos. Além disso, a utilizacdo da classe Monitor do framework mostrou-se uma
ferramenta capaz de auxiliar na medicdo de desempenho do sistema em geral,
podendo ser melhorada e adicionada em rotinas que auxiliem a equipe InovaBit a
identificar situacGes onde o sistema apresente desempenho insatisfatorio,

possibilitando melhorias e trabalhos futuros relacionados.
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ANEXO 1: Classe Monitor
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Cddigo da classe Monitor do framework InovaBit, utilizada para realizar

medicdo de desempenho de codigo.

Monitor
$Tempolnicial, $TempoFinal;
$MonitorCod;

inicioMoniteramento()

conectar();

xecRLinha("SELECT ModuloCod FROM _modulos

fimMonitoramento()
lode(" ", microtime());
TempoFinal = ( $L

salvaMonitoramento();

salvaMonitoramento()

torTempo = Tempolnicial),0,5);
UPDATE _monitor

ql);

WHERE ModuloN

od, MonitorEnv)

fonitorEr

mpo." WHERE
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ANEXO 2: Lista de tabelas relacionadas ao mddulo "Contas a Pagar e

Demee - e

Receber"




ANEXO 3: Lista de tabelas relacionadas ao médulo ""Pagamento de Frete"

62
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ANEXO 4: Casos de uso do mddulo ""Contas a Pagar e Receber"*

Médulo Contas a Pagar e Receber do Sistema GeAgroBit

Registrar quitagao do Pagamento
Visualizar informagoes do Pagamento
Mesclar Parcelas

Pagamento via Remessa

<<include>>

Alterar data de Quitacao do Pagamento

Diagrama de Caso de Uso do médulo ""Contas a Pagar e Receber™'.

Caso de Uso: Registrar Quitacédo de Pagamento
Ator: Usuério.

Pré-Condicdes: O Usuario esta autenticado no Sistema e possui

permissao de acesso a op¢do de mddulo Baixar Pagamento.

Pos-CondicBes: E registrada a quitacdo da parcela (ou parcelas
mescladas) selecionada ou a parcela é disponibilizada para quitacdo

nos maédulos de Remessa e Retorno.
Fluxo Principal:

e O Usuario seleciona o registro da parcela (ou parcelas

mescladas) ndo quitada desejada.
e O Usuério aciona o comando "Baixar Pagamento".
e O Sistema exibe o formulario de baixa de pagamento.

e O Usuério informa se o pagamento é total ou se é pago

parcialmente.

e O Usuério insere o valor pago/recebido.
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e O Usuério informa a forma de pagamento/recebimento.

e O usuario confirma a quitacdo da parcela e a janela do

formulario é fechada.
Fluxo Alternativo
Gerar Parcela

e Pré-Condicdo: o Usuério acionou o comando "Pagar

Parcialmente"

e Passos: O Sistema cria uma nova parcela ndo quitada com o

valor restante a ser quitado.
Criar Desconto/Acréscimo
e Pré-Condicdes:

= O Usuério informou o valor de pagamento diferente do

valor da parcela.

~

= O Usuério ndo selecionou a opcdo "Pagar

Parcialmente"

e Passos: O Sistema interpreta a diferenca de valor como

desconto ou acréscimo.
Pagamento a Terceiros

e Pré-Condicdo: O Usuario acionou a opcdo "Adicionar

Pagamento para Terceiros".

e Passos: O Sistema exibe um campo para preenchimento do

nome do fornecedor desejado.
Enviar pagamento para CNAB Remessa
e Pré-Condicdes:
= A parcela informada se refere a um pagamento.

e Passos:
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= O Sistema exibe a opgédo para enviar pagamento via

remessa.

= O Usuario seleciona a opcdo para pagamento via

remessa.

= O Sistema disponibilizaréa a parcela para ser adicionada
em um arquivo de remessa no modulo CNAB

Remessa.

Caso de Uso: Visualizar Informag6es do Pagamento
Ator: Usuério.

Pré-Condicdes: O Usuario esta autenticado no Sistema e possui

permissao de acesso a esta opcao de modulo.

P6s-Condigdes: O Sistema exibe um quadro com mais informagdes
sobre a parcela desejada, tais como detalhamento da forma de
pagamento (caso ja quitada), situacdo da parcela, data de vencimento,

data de pagamento, fornecedor, nimero de langamento contabil.
Fluxo Bésico:
e O Usuério seleciona os registros desejados.

e O Usuério aciona a opc¢ao "Visualizar" no menu superior

Caso de Uso: Mesclar Parcelas
Ator: Usuério
Pré-Condigdes:

e O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissao de

acesso a esta opg¢ao de maédulo.

As parcelas a serem mescladas devem ser da mesma unidade de negécio e do

mesmo cliente/fornecedor.
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P6s-Condigdes: O Usuario pode mesclar diversas parcelas néo
quitadas desde que sejam da mesma unidade de negocio e do mesmo
fornecedor/cliente para que a quitacdo do pagamento seja realizada em

uma Unica operacao.
Fluxo Bésico:
e O Usuério seleciona as parcelas desejadas.
e O Usuério aciona a opc¢éao "Mesclar Pagamento”.
e O Sistema exibe o formulario de quitacdo de parcelas.

e O Usuario preenche o valor pago/recebido e a multa

referentes a cada parcela.

e O Usuério insere os numeros de série e notas fiscais no

campo "Referéncia Nota Fiscal / N° de Serie".
e O Usuério confirma pagamento.
e O Sistema fecha a tela com o formulério de pagamento.
Criar Desconto/Acréscimo
e Pré-Condicdes:

= O Usuério informou o valor de pagamento diferente do

valor da parcela.
e Passos:

= O Sistema interpreta a diferenca de valor como

desconto ou acréscimo.

= O Usuério preenche a justificativa para a diferenca de

valore
Pagamento a Terceiros

e Pré-Condicdo: O Usuario acionou a opcao "Adicionar

Pagamento para Terceiros".
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e Passos: O Sistema exibe um campo para preenchimento do

nome do fornecedor desejado.
Enviar pagamento para CNAB Remessa
e Pré-Condic0es:
= As parcelas informadas se referem a pagamentos.
e Passos:

= O Sistema exibe a opcdo para enviar pagamento via

remessa.

= O Usuario seleciona a opcdo para pagamento via

remessa.

= O Sistema disponibilizaré a parcela para ser adicionada
em um arquivo de remessa no modulo CNAB

Remessa.

e Caso de Uso: Estornar Quitacédo de Pagamento
Ator: Usuério
Pré-Condicdes:

e O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissdo de

acesso a esta op¢do de maédulo.
e As parcelas desejadas encontram-se quitadas.

P6s-Condigdes: A quitacdo de pagamento/recebimento é cancelada e

a parcela é aberta novamente para quitag&o.

Fluxo Basico:
e O Usuério seleciona as parcelas desejadas.
e O Usuério aciona a op¢do "Estornar".

e O Sistema exibe tela de confirmacao de estorno.
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e O Usuério confirma o estorno

e O Sistema altera o status da parcela para "Aberta” a

pagamento/recebimento.

Caso de Uso: Alterar data de Vencimento
Ator: Usuario
Pré-Condicdes:

e O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissdo de

acesso a esta opcdo de maédulo.

e A parcela desejada ndo se encontra quitada.

e A parcela ndo foi enviada para remessa.
P6s-Condigdes: A data de vencimento da parcela sera alterada.
Fluxo Basico:

e O Usuério seleciona a parcela desejada.

e O Usuério aciona a op¢do "Editar Vencimento".

e O Sistema exibe formulario para alterar a data de

vencimento.
e O Usudrio insere nova data de vencimento.
e O Usuério clicaem "Alterar" para confirmar nova data.

e O Sistema altera a data de vencimento no banco de dados.

Caso de Uso: Alterar data de Quitacéo
Ator: Usuario
Pré-Condigdes:

e O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissédo de

acesso a esta opg¢ao de maédulo.
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e A parcela desejada se encontra quitada.
e A parcela ndo foi enviada para Remessa.
Pos-Condicdes: A data de pagamento da parcela sera alterada.
Fluxo Bésico:
e O Usuério seleciona a parcela desejada.
e O Usuério aciona a opcao "Editar".
e O Sistema exibe o formulario para alterar a data de quitacéo.
e O Usuario insere nova data de quitacao.

e O Usuério clica em "Alterar" para confirmar nova data.

O Sistema altera a data de vencimento no banco de dados.
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ANEXO 5: Casos de uso do mddulo *"Pagamento de Frete™

Médulo Pagamento de Frete do Sistema GeAgroBit

Registrar quitacdo do Pagamento de Frete
Visualizar infomaq@
Exportar para arquivo CSV

Usuario

Diagrama de Caso de Uso do médulo ""Pagamento de Frete".

Caso de Uso: Registrar Quitacédo de Pagamento de Frete
Ator: Usuario.
Pré-Condic0es:

e O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissao de acesso a

opcdo de modulo Baixar Pagamento.
e O frete a ser quitado estd com o status "N&o pago".

Pos-CondicBes: E registrada a quitagdo do frete selecionado,
disponibilizando informacgdes no mddulo "Relatério de Pagamento de Frete".

Fluxo Principal:
e O Usuario seleciona o registro frete desejado.
e O Usuario aciona o comando "Baixar Pagamento".
e O Sistema exibe o formulario de baixa de pagamento.

e O Sistema preenche o formulario com os dados obtidos do médulo de
origem do frete: unidade de negocio, fornecedor, niumero da nota

fiscal, peso de saida e peso de chegada.
e O Usuario informa a unidade de negdcio.

e O Usuério informa o titulo do frete.
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e O Usuario informa a conta contabil de crédito.
e O Usuério informa o valor do produto e do frete por quilo.
e O Usuério informa a porcentagem de tolerancia.

e O Sistema calcula o valor da tolerancia de diferenca de peso e exibe o

resultado para o Usuario.

e O Sistema calcula o valor do desconto conforme a tolerancia e exibe

o resultado para o Usuario.

e O Sistema calcula o valor da fatura e exibe o resultado para o

Usuario.
e O Usuério confirma a quitacdo do frete.
e O Sistema muda o status do pagamento para "pago".
e O Sistema fecha o formulario.

e O Sistema disponibiliza este pagamento em "Relatério de Pagamento
de Frete".

Caso de Uso: Visualizar Informagcdes do Frete
Ator: Usuario.

Pré-Condicdo: O Usuario esta autenticado no Sistema e possui permissao de

acesso a esta opcao de maédulo.

P6s-Condicdes: O Sistema exibe um quadro com mais informag6es sobre a
parcela desejada, tais como detalhamento da forma de pagamento (caso ja quitada),
situacdo da parcela, data de vencimento, data de pagamento, fornecedor, nimero de

langamento contabil.
Fluxo Basico:
e O Usuério seleciona os registros desejados.

e O Usuério aciona a opc¢éo "Visualizar".
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O Sistema exibe as informacbes do frete: Resumo do contrato,
numero de ticket, fornecedor de frete, peso bruto, peso liquido, peso
fardo, data de saida, placa do veiculo, resumo de alteracdes na nota

fiscal.

Caso de Uso: Exportar informag0es para arquivo CSV

Ator: Usuario.

Pré-Condicdes: O Usudrio estd autenticado no Sistema e possui permissao

de acesso a esta op¢do de maodulo.

Pés-Condicdes: O Sistema gera arquivo CSV para ser lido em sistema de

planilhas eletrdnicas, contendo os dados selecionados pelo usuério.

Fluxo Basico:

O Usuario seleciona os registros desejados.

O Usuario aciona a opcdo "Exportar CSV",

O Sistema exibe os tipos de informacBes que podem ser exportadas.
O Usuério seleciona as informacdes desejadas.

O Usuério aciona a op¢do "Gerar CSV",

O Sistema gera arquivo CSV para download.



