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Resumo

E cada vez mais forte e natural o desenvolvimento de aplicacdes méveis. Hoje em dia
qualquer pessoa seja de forma amadora ou profissional tenta tirar o maximo partido do seu
dispositivo movel, através de aplicagdes desenvolvidas para as mais diversas areas.

Um dos sistemas operativos que mais programadores apostam é no Android devido a sua
versatilidade e as suas capacidades enquanto sistema operativo dentro de um smartphone.
Para além dessas mais-valias, desenvolver uma aplicacdo para Android ndo tem qualquer
custo, apenas tera, caso seja uma aplicacdo para adicionar a Google Play Store, caso contrario
pode desenvolver-se qualquer tipo de aplicacdo sem custos, o que ndo acontece com outros
sistemas operativos.

Tendo em conta os custos, € normal as pequenas e médias empresas tentarem investir neste
tipo de desenvolvimento, pois evitam gastos em licenciamentos para produzir os seus
produtos. Seguindo este contexto, esta dissertacdo insere-se nesse perfil, isto &, tentar
encontrar uma solugdo com baixos custos e que produza os resultados pretendidos. Através
das mais diversas API’s é possivel adaptar o sistema operativo Android a qualquer drea apenas
basta enquadrar da melhor maneira ideias e dar asas a imaginacao.

Desta forma, esta dissertagdo ira centrar-se na drea industrial, na qual o Android pode e deve
ser bastante util, se for usado com rigor. Ira ser abordado o desenvolvimento de aplicacGes
moveis e serdo analisadas as tecnologias envolventes no projeto assim como algumas das
principais solugdes ja implementadas e desenvolvidas por empresas no setor e para o sector
industrial. O projeto aborda também de que forma é possivel aliar o sistema operativo
Android & drea industrial de forma a permitir um melhor desempenho por parte de todos em
prol da empresa 4 qual esta associado. A necessidade de criagdo desta aplicagdo, surgiu numa
perspectiva de melhoria continua, com o objectivo de abandonar o procedimento instituido,
que era realizado manualmente, passando a fazé-lo de uma forma automatica e mais
interativa. O processo sera realizado pelos colaboradores e terd sempre o seu contributo, mas
de uma forma mais rigorosa, simples e eficiente, aumentando a qualidade do servigo.

Palavras-chave: OEE, Aplicagdes mdveis, Usabilidade, Near Field Communication, Android






Abstract

Nowadays the development of mobile applications is growing exponentially. It’s so natural,
that any person tries to get the most out of their mobile device, through the applications
developed for the most diverse areas.

Android, it’s now the most widely used smartphone operating system in the world, and the
one that more developers are betting, not only because of its versatility, but also because of
their multiple capabilities as an operating system inside a smartphone.

In addition to these capital gains, develop an application for Android has no cost, it only has
when added to the Google Play Store, otherwise you can develop any type of application for
free, which doesn’t happen with the other operating systems.

Taking into account the costs, it is normal that small and medium sized companies try to
invest in this type of development, because they prevent spent on licensing processes to
produce their products. Following this context, this thesis is part of this profile, that is, try to
find a low cost solution that produce the desired results. Through the most varied API's is
possible to adapt the Android operating system to any area, you only need to fit your ideas in
the project and a little bit of imagination.

In this way, this thesis will focus on industrial area, in which the operating system Android can,
and must be very useful, if used with precision. Will be approached the development of
mobile applications and also analyzed the surrounding technologies in the project, as well as
some of the main solutions already implemented and developed by companies in the sector
and to the industrial sector. The project also discusses how is possible to combine the Android
operating system to the industrial area, in order to allow a better performance of the
company which is associated with. The need of the creation of this application, emerged in a
perspective of continuous improvement, with the intention of abandon the procedure
established, which was performed manually. The process will be carried out by employees and
will always have their contribution, but in a more rigorous, simply and efficiently way,
increasing the quality of the service.

Keywords: OEE, Mobil Applications, Usability, Near Field Communication, Android
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e Motivagao

Atualmente, a maioria das pequenas e médias empresas tenta apostar em tecnologias open-
source para desenvolver os seus produtos e usa-los no dia-a-dia em prol dos seus objetivos,
evolucdo e garantias de exceléncia para com os seus clientes. Nesse sentido, cada vez mais o
uso de smartphones ou tablets tem vindo a crescer nas empresas, fazendo com que o niumero
de aplicacdes méveis desenhadas especificamente para cada drea de negdcio seja também cada
vez maior, por forma a satisfazer as suas necessidades e aumentar a produtividade das
organizagoes.

O projeto descrito nesta tese, foi concebido numa empresa na drea da engenharia industrial.
Nesta area, as empresas ainda preferem apostar em tecnologias que ja deram provas de ser
vidveis e poderosas, do que em apostar em tecnologias recentes, embora possam vir a tornar-
se melhores do que aquelas ja estdao implementadas no mercado.

O objetivo final de qualquer empresa industrial, é integrar todas as tecnologias que dispGe e
gue possam vir a surgir, de forma a conseguir o controlo de tudo o que é produzido, comprado
e vendido. Neste projeto sera abordado o controlo do que é produzido, sendo o tema principal
deste mesmo projeto, o Overall equipment effectiveness (OEE) [OEE, 2013].

O OEE consiste numa forma de medicdo da eficdcia dos equipamentos presentes na fabrica. O
OEE pressupde o conhecimento de trés parametros para obter o seu resultado final, desta
forma, quanto maior for o seu resultado final, melhor teoricamente, a empresa ira operar,
contribuindo para obter melhores resultados e melhorar o seu rendimento.

Os trés parametros pelos quais o OEE se rege sdo: a disponibilidade, a eficiéncia e a qualidade.
A disponibilidade, refere-se ao tempo em que a maquina estd em funcionamento durante o
horario laboral da fabrica, subtraindo todo o tempo perdido em paragens para refletir esse
principio.



A velocidade, mede-se em conjugacdo com a sua disponibilidade. Ao conjugar os dois
parametros, torna-se possivel verificar se a maquina estd a produzir corretamente, ou esta fora
dos parametros aceitdveis, os quais sao calculados através do tempo de ciclo de cada maquina.

No que diz respeito a qualidade, serve para verificar se todos os produtos produzidos cumprem
0s parametros para serem transportados para o mercado. Por vezes, este parametro de
medicdo, ndo é o mais relevante, podendo ser assumido sempre o seu valor a 100%, de modo
a dar mais atengao aos dois primeiros parametros.

1.2 Objetivos e Resultados esperados

O principal objetivo deste projeto é fornecer a todos os intervenientes neste processo a
medicdo do OEE, que antes do desenvolvimento desta aplicacdo, ainda era realizada
manualmente em papel. Este procedimento fazia com que os trabalhadores perdessem
demasiado tempo, tanto no seu preenchimento, como na sua leitura, provocando diversos
erros, que por sua vez levariam a correcées. Através da utilizacdo desta aplicacdo, este processo
sera simplificado, assim como bastardo apenas alguns cliques no ecra para que todos os dados
sejam recolhidos e de uma forma mais fidvel.

Uma outra vantagem da utilizacdo da aplicagdo serd a facilidade com que os resultados das
medicoes OEE poderdo ser consultadas, para além de que a nivel de producdo, através da
aplicacdo é possivel obter os resultados em tempo real, relativos a cada maquina, podendo
assim o responsavel intervir e melhorar os seus procedimentos e quaisquer problemas
adjacentes.

A aplicacdo serd uma mais-valia para o desenvolvimento da fabrica, pelas inumeras
funcionalidades que possui e pela informagdo que permite obter, de uma forma simples e eficaz.

1.3 Documento

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos, onde serd descrito todo o processo de
implementacao e da solucdo do presente projeto.

No primeiro capitulo, sera apresentada uma pequena introdugao, que reflete as motivagdes
para a proposta desta solucdo e o seu enquadramento. De seguida, serdo enunciados os
principais objetivos deste projeto, assim como os resultados a alcancar.



No segundo capitulo ira ser exposto o sistema operativo envolvido na proposta, o Android,
juntamente com uma reflexdo explicativa sobre o motivo pelo qual cada vez mais utilizadores
usam as aplicacdes mdveis, no quotidiano.

Apds a abordagem ao sistema operativo Android, serd enunciado o tema principal da
proposta, o OEE, e a sua forma de calculo, onde serdo demonstrados alguns célculos
exemplificativos. Por fim, sera feita uma breve descricdo de uma das tecnologias usadas neste
projeto, o NFC, a qual ird permitir a extragcdao de um dos calculos extras ao OEE, relativamente
aos calculos da manutengao, como por exemplo o tempo médio entre avarias, sendo que
todos os dados sdo recolhidos pela aplicagao.

Relativamente ao terceiro capitulo, serd possivel visualizar toda a proposta esquematizada,
através do seu modelo conceptual, assim como os requisitos necessarios para a sua
implementacdo. Para além dos requisitos, irdo ser abordadas as tecnologias utilizadas, bem
como as funcionalidades presentes na aplicacdo mével e as interacdes que os utilizadores irdo
ter com a mesma.

Apds o desenho de toda a aplicagdo, no quarto capitulo serad exposta toda a base onde a
aplicagdo movel se desenvolveu, assim como o seu layout. Posteriormente, sera redigida a
forma como o sistema foi implementado, dando exemplos de cddigo, que sustentam todas as
variantes desta proposta.

Por fim, no quinto capitulo, sera realizada uma reflexao critica, de toda a proposta, dando a
conhecer para além das implementacgdes ja concretizadas, aquelas que poderdo ocorrer no
futuro, de modo a melhorar todo a aplicacao.






2 Estado Arte

2.1 Android

O Android [Historia em Detalhe, 2015] é um sistema operativo mével baseado em Linux. Este
foi criado pela Android inc., empresa a qual pertenciam Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e
Chris White, os pioneiros do projeto. Inicialmente, o objetivo ndo era criar um sistema operativo
para smartphones, mas sim para camaras digitais, para que estas pudessem aceder facilmente
a servicos informdaticos. No entanto, constataram que iriam tirar pouco proveito com esse tipo
de desenvolvimento, e optaram pela area dos dispositivos moveis.

Em 2005, a Google apropriou-se dessa pequena empresa criada por Andy Rubin, de modo a
tentar competir com a sua opositora, a Apple. Apesar de nessa altura a Apple ainda nao ter
langado para o mercado qualquer dispositivo mével, estaria a preparar-se para o langamento
do seu primeiro iPhone, com teclado no ecrd, que ocorreu passado dois anos, em 2007.

Nesse mesmo ano, a Google iniciou a Open Handset Alliance (OHA), que consistiu numa jungdo
de varias empresas para um mesmo fim, isto é, a criacdo de padrdes para dispositivos moveis,
todos estes livres. Entre as empresas da Open Handset Alliance, destacam-se a T-Mobile,
empresa de telecomunicagdes, a Motorola e HTC, empresas de fabrico de dispositivos moveis,
e a Texas Instruments e Qualcomm, fabricantes de chip’s.

Em setembro de 2008 surge entdo o primeiro dispositivo moével Android, denominado o HTC
Dream (G1). Este ja incluia a integracdo com os servicos do Google, um browser web, o
denominado Android Market, a atual Play Store, Wi-Fi, Bluetooh e multitarefa.

No entanto, embora tenha conseguido evoluir apds a sua criacdo, apenas na versao 2.3
(GingerBread) alcangou 20% da quota do mercado, e assim tornar-se no que é atualmente, uma
referéncia nos sistemas operativos méveis. Devido ao seu crescimento o Android, ndo estagnou
no desenvolvimento dos apenas nos dispositivos méveis, estando também presente noutros
dispositivos, como televisGes, reldgios, éculos, tablets e netbooks. Alguns destes tém vindo a
ganhar uma maior relevancia, nomeadamente o Tablet.



Para além do investimento por parte dos fabricantes de dispositivos méveis em transformar
estes dispositivos em verdadeiros computadores, quer em termos de capacidade, velocidade
de processamento, como de memdria, o Android, foi progredindo e aperfeicoado ao longo do
tempo e com ele surgiram novas funcionalidades que tornaram o quotidiano mais simplificado
para os utilizadores, assim como a adog¢ao de um estilo cada vez mais percetivel e pratico para
todas as faixas etarias, mesmo para aqueles que tém pouco ou nenhum conhecimento sobre
tecnologias.

A figura 1, representa a taxa de penetracdao no mercado dos varios sistemas operativos para
dispositivos méveis, onde podemos constatar que apesar de ter baixado, o Android continua a
ter a percentagem mais elevada com 79%, seguido do iOS com 18%, o Windows com 3% e o
Blackberry e os outros com cerca de 1%.

O Android, para além de possuir uma maior percentagem de penetracdo no mercado, também
€ dos sistemas mais vendidos, com cerca de 265 000 unidades vendidas. Estes dados referem-
se ao primeiro trimestre do ano de dois mil e quinze.

Worldwide Smartphone Sales to End Users by Operating System in 1Q15 (Thousands of Units)

Operating System 1Q15 1Q15 Market 1Q14 1Q14 Market

Units Share (%) Units Share (%)
Android 265,012 78.9 227,549 80.8
i0s 60,177 17.9 43,062 15.3
Nindows 8,271 2.5 7,580 2.7
Blackberry 1,325 0.4 1,714 0.6
Other OS 1,268.7 0.4 1,731.0 0.6
Total 336,054.4 100.0 281,636.9 100.0

Source: Gartner (May 2015)

Figura 1 — Quota de Mercado e Unidades Vendidas Android [Gartner, 2014]

Quando falamos do sistema operativo Android, associamos a um produto Unico, no entanto o
mesmo esta dividido em varias versdes, como demonstra a Figura 2.

E possivel concluir que a versdo que os dispositivos mais usam é a versdo 4.4 (API 19) “KitKat”
com 39%. Logo depois encontra-se a versdo 4.x (APl 16 a API 18) “Jelly Bean” 37%. De
salientar que a versdao mais recente do sistema operativo Android, anda sé estd disponivel em
13% dos dispositivos.



22 0.3%

Froyo 8
233- Gingerbread 10 5.6%
237
403- lce Cream 15 5.1%
404 Sandwich —— Ice Cream Sandwich
471.x Jelly Bean 16 14.7%

Jelly Bean

42.x 17 17.5%
4.3 18 5.2%
44 KitKat 19 39.2%
5.0 Lollipop 21 11.6%
5.1 22 0.8%

Figura 2 — Distribuicdo Android a nivel de Sistema Operativo [Developers , 2015]

2.2 Aplicagcdoes Moveis

Vivemos na era dos dispositivos mdveis, sejam eles tablet’s, smartphones e/ou computadores
portateis, onde a dependéncia da tecnologia é cada vez maior, sendo por isso necessdrio que
a informacdo que é apresentada nestes dispositivos seja concebida de uma forma simples e
eficaz.

Devido a todos estes fatores, as aplicagdes mdveis adquiriram um papel preponderante,
trazendo consigo uma diversidade de funcionalidades que possibilita aos utilizadores estarem
a distancia de um clique daquilo que mais gostam, ou necessitam, seja trabalho ou lazer.

Cada vez mais as pequenas empresas apostam neste tipo de aplica¢Ges, pois necessitam de
chegar aos consumidores de uma forma mais simples, proporcionando aos utilizadores finais
uma maior interagao, assim como uma aproximagao da realidade do seu negdcio,
contribuindo para expandir o nome das empresas pelo mercado de forma simples e rapida.

Existem varios estudos [Gartner, 2014] que apontam que cada vez mais os utilizadores usam
aplicagbes moveis, e que essa tendéncia tem vindo a crescer muito rapidamente. Estima-se
qgue em 2018 os tablets passem a ser o dispositivo preferido dos utilizadores, deixando assim
para segundo lugar o conhecido desktop.



2.3 Aplicagdoes Modveis na Industria

Uma importante forma de melhoria continua a nivel empresarial, é criar e apostar em
ferramentas que melhorem os resultados e a produtividade, por forma a alcancar os
objetivos. Quando surge a ideia de calculo do OEE, aparecem também os varios métodos para
esse efeito, tais como: o registo manual, registo em base de dados, registo via autdmatos,
etc.

Neste sentido, as mais variadas formas de calculo tém evoluido de acordo com a evolugado e
introducdo da tecnologia nas industrias. Umas apostam em tecnologias ja com alguma
maturidade e com provas dadas, outras apostam em tecnologias novas e recentes na area da
indUstria, mas que tém bastante potencial para trazer bastantes melhorias a todos os niveis.

2.3.1 Versacall VT 3000

Um dos exemplos de aposta em tecnologias recentes como Android, é o software Versacall.
Este apresenta o sistema VT 3000 [VT 3000 System] que engloba dois componentes principais
no seu sistema, o Android, e um dispositivo que ligado a maquina controla os input’s e
output’s. Estes dois equipamentos efetuam a sua ligacdo através de Bluetooth de forma a que
o dispositivo ligado a maquina, possa comunicar com o dispositivo Android.

O dispositivo conectado a maquina tem como fungdo registar todas as ocorréncias
relacionadas com a mesma, assim como o estado da maquina e os erros que possam surgir a
nivel de software.

Por outro lado, o dispositivo Android, tem como objetivo servir de intermediario entre o
operador e o sistema. O operador tem como fungao registar as operagdes efetuadas assim
como, comecar nova producdo, acabar producao, iniciar novo Setup, chamar técnicos da
manutencgado, identificar paragens e registar através de um cddigo de barras o que produziu.

#® Machine Monitoring

(—\ Current Stat
i 1 Sl . | Start Changeover || —
- /1| changeover em s @ > 2m3s)
End Changeover Einclayes: W.tung Start Production e
/| | Job @am s d 8
‘ e J End Job
———
End Job f Call ]

Call

Figura 3 —Imagens da Aplicagdo Versacall VT 3000



Para além da recolha de todos os dados pela aplicagdo mdével Android, a mesma possui uma
opc¢ao que permite visualizar os relatérios sobre as maquinas onde foram efetuados os
registos de producdo e paragem.

2.4 OEE

As empresas recorrem a iniumeros indicadores de modo a avaliar o seu desempenho a nivel de
mercado e da sua posicao competitiva. No entanto, nem todas possuem dados sobre todos os
processos, desde a concec¢do até ao produto final, mas apenas sobre o cariz econdmico e
financeiro. Desta forma serd necessario interpretar os resultados financeiros e analisar a
possibilidade de obter melhores resultados através da melhoria dos processos de operagdes.

Neste sentido, em 1970, Seiichi Nakajima desenvolveu um meio que possibilita ndo sé a
avaliacdo do desempenho dos equipamentos, mas também uma forma de progredir ou
aperfeicoar progressivamente os processos envolvidos continuamente. Através deste conceito
foram muitas as empresas que adotaram o OEE, tornando-se uma referéncia mundial para a
medicdo dos equipamentos industriais.

O OEE [Vorne, 2008] é composto por trés parametros: disponibilidade, eficiéncia e qualidade.

e Disponibilidade — Mede o tempo em que o equipamento estd disponivel para
producao

Tempo Total de Trabalho
Tempo Total Planeado

Disponibilidade =

Este fator é afetado pelas paragens efetuadas ao longo da produ¢do como por exemplo:
= Falta de Material
= Falta de Operadores
= Alteracbes ao Plano
= Avarias
= Falhas de Energia
= Controlo de Qualidade
= Setup

e Eficiéncia— Mede a competéncia de o equipamento produzir a velocidade
estabelecida previamente

Tempo de Produgao

Eficiéncia =
f Tempo de Producao Esperada
Este fator baseia-se em velocidades ja pré-estabelecidas por equipamento, podendo

variar, ou porque a velocidade encontra-se incorreta, sendo necessario ajustar ainda o
equipamento quando opera a uma velocidade maior, obtém um tempo de produgdo menor.



e (Qualidade — Mede a diferenga entre os artigos que cumprem os critérios de qualidade
(artigos bons) e o total de artigos provenientes de cada equipamento

Artigos Bons
Total de Artigos

Qualidade =

Este procedimento torna-se complexo, pois é quase impossivel medir em tempo real a
qualidade do produto. Regra geral, apenas uma pequena percentagem de cada artigo é
considerado como artigo rejeitado, ou seja, com defeito, o restante, mesmo que aproveitado
para outros fins, é considerado produto bom para o sistema. Tendo em conta este fator, a
medicdo é assumida maioritariamente que o valor aproximado é 100%. Dai a importancia
recair sobre os dois primeiros indicadores, a disponibilidade e a eficiéncia.

PLANT OPERATING TIME

PLANNED PRODUCTION TIME PLANNED
SHUTDOWHN
OPERATING TIME DOV TIME
LOSS
NET OPERATING TIME SPEED
LOSS

FULLY PRODUCTIVE TIME QUALITY
LOSS

Figura 4 — OEE Calculo

2.4.1 Exemplo de Calculo

Assumindo o calculo do OEE como sendo a andlise de um determinado periodo de tempo em
que o equipamento vai produzir. Tendo como exemplo um tempo total de produc¢ao de 480
minutos, ao qual se subtraem 30 minutos para paragens planeadas, perfazendo um tempo
total de producdo de 450 minutos.

Ao tempo total de producdo ird subtrair-se o tempo total de paragens ndo planeadas que
neste caso sera de 70 minutos, obtendo um tempo de operag¢do de 380 minutos.

. . 480 — 30— 70
Disponibilidade = — 80 X100 =79,1%
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Serd a partir desta etapa que a disponibilidade do equipamento se obtém, a qual serd
calculada através do tempo total de operacao, a dividir pelo tempo total de producao, o que
corresponde, no exemplo dado, a uma disponibilidade de 79%.

No parametro eficiéncia temos a velocidade, a qual estd sempre associado um valor por
equipamento, e obtendo ja a partida o tempo total de operagao, apenas sera necessario o
valor total de pegas produzidas e a velocidade do equipamento.

Por exemplo, podemos assumir que ao produzir 10 000 pecas, num equipamento em que a
velocidade estabelecida é de 40 pegas por minuto, podemos efetuar o calculo dividindo o
total de pegas produzidas, pelo tempo total de operacgado, seguido da divisdo desse resultado
pela velocidade estabelecida de 40 pegas por minuto, no qual obtemos 65 % de eficiéncia.

10000 263 _
380 " a0 27

Eficiéncia =

Por fim, falta apenas o cdlculo da qualidade das pecas produzidas, sendo que no total das

10 000 pecas, 8 000 eram consideradas boas. Assim sendo, divide-se o total de pecas boas, 8
000 pegas, pelo total de pecas produzidas, 10 000 pecas, onde o resultado da qualidade ira ser
de 80%.

lidade = 8000 X 100 = 80 %
Qualida e_10000 = 0

Apds a realizagdo dos calculos dos trés parametros, é necessario multiplicar os resultados
finais da disponibilidade, eficiéncia e qualidade. O OEE daquele equipamento, neste caso, sera
de 79%, multiplicando por 65% e multiplicando por 80%, o que perfaz um OEE de 41%.

OEE =79 % X 65% X 80% = 41 %

2.5 NFC

O Near Field Communication (NFC) é uma tecnologia que permite a interacdo entre
dispositivos via radio frequéncia a uma curta distancia. Esta tecnologia remonta aos anos 80,
onde Charles Walton registou a primeira patente acerca de um identificador de radio
frequéncia portatil.

Em 2004, surgiu o NFC férum [NFC Forum, 2015], levado a cabo pela Nokia, Philips e a Sony,
atualmente possui mais de 160 membros, que trabalham para o mesmo objetivo, promover o
NFC e certificar-se que os dispositivos de marcas diferentes conseguem comunicar sem
nenhum constrangimento.

Em 2006, as especificagées do NFC surgiram e com elas apareceram também os primeiros
cartazes inteligentes, e mais tarde surge o primeiro dispositivo mével a suportar esta
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tecnologia. Com o decorrer dos anos e com a adesao de cada vez mais membros ao NFC
Férum, a tecnologia evoluiu, e em 2009 apareceu o Standard Peer-to-Peer para transferéncia
de qualquer tipo de ficheiros.

O primeiro dispositivo moével surge em 2010, ja com Android e com NFC, o chamado Nexus S.

Figura 5 — Nexus S Android GingerBeard NFC

2.5.1 Como funciona

O NFC comparativamente com outras tecnologias de transmissdo de dados, foi desenhado
com o objetivo de ser um meio de transmissdo de dados com mais fiabilidade. Para que seja
efetuada a transmissdo entre dois objetos, é necessario que os mesmos se aproximem para
gue se proceda a troca de informacgdes. De forma a existir comunicacdo sdo necessarios dois
objetos, sendo o funcionamento possivel de duas formas, modo passivo e modo ativo.

O modo passivo, define a passagem de informacdo apenas de um objeto para outro, ou seja,
um dos objetos emite um sinal e o outro apenas o recebe. No modo ativo, ambos os objetos
comunicam entre si, ou seja, um objeto emite um sinal para o outro objeto, e esse mesmo
emite outro sinal de resposta.

Para além destes dois modos de funcionamento, o Near Field Communication (NFC)
caracteriza-se por trés modos de operag¢des: o modo Escrita/Leitura, modo Peer-to-Peer e o
modo emulagao de cartdo.

No modo escrita/leitura, o dispositivo NFC tem a capacidade de ler/escrever qualquer
credencial incorporada, seja uma tag, ou um cartaz inteligente. No modo Peer-to-Peer, os dois
dispositivos podem trocar dados entre si, tal como se pode fazer através de Blueetooth. Por
fim, no modo emulacdo de cartdo, o dispositivo Near Field Communication (NFC) funciona
como um objeto a parte, assim como um cartdo tradicional de crédito. Apenas emula, como o
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préoprio nome sugere, e permite efetuar pagamentos sem alterar a estrutura de rececgdo ja
existente.

2.5.2 Tipos de Chip

Para além dos vérios modos de funcionamento de operacao, o Near Field Communication
(NFC) também foi evoluindo a nivel de chips existentes. Hoje em dia, existem chips especificos
para a drea em que estdo a ser comercializados. Entre os varios tipos, destacam-se o NTAG
203, o UltraLight, o UltraLight C e o Standard 1k [NFC Chip, 2015].

O NTAG 203 é um chip com boa capacidade de memoria (168bytes), ideal para quase todo o
tipo de aplicagdes. Tem um bom desempenho a nivel de leitura, sendo menos eficiente ao
nivel da seguranca de transmissdo dos dados, pois neste tipo de chip ndo existe qualquer tipo
de criptografia associada.

O Ultralight é uma versao mais acessivel e é utilizado para transmitir pequena quantidade de
informac3o. E utilizado em cartazes inteligentes e na maior parte das aplicacdes, apenas
executando algumas acbes. Em termos de capacidade, ndo é equipardvel ao NTAG 203, mas
ambos partilham o mesmo problema ao nivel da seguranga, uma vez que ndo possuem
qualquer tipo de criptografia associada.

O Ultralight C é uma evolucao do Ultralight, permitindo para além de maior capacidade de
armazenamento (192 bytes) comparativamente aos (64 bytes) do Ultralight, também traz
consigo um padrdo de encriptacdo, chamada Triple Data Encryption Standard (3DES). Apesar
da maior capacidade, a sua leitura torna-se mais dificil e € mais baixa relativamente a sua
versdo anterior, o Ultralight.

Por fim, o Standard 1k, permite até 1024 bytes de capacidade de armazenamento, o que faz
com que seja muito utilizado para a transmissdo de grandes quantidades de informacao,
assim como os bem conhecidos Vcard - cartdo de contatos existente nos dispositivos moveis.

Em termos de seguranga, ndo possuem o padrao Triple Data Encryption Standard (3DES), mas
sim, o padrdo Crypto-1, o que faz com que a transmissdo dos dados neste tipo de chip seja
segura. Tem uma boa capacidade de leitura, perdendo na falta de compatibilidade com
dispositivos maveis. E inferior aos restantes tipos de chips devido a esta incompatibilidade.

13



Tabela 1 — Comparacdo entre Chips [NFC Chip , 2015]

UltraLight UltralLight C Standard 1k NTAG 203
Capacidade de Memodria 64 bytes 192 bytes 1024 bytes 168 bytes
Comprimento de Texto 39 Caracteres 130 Caracteres 709 130
Caracteres Caracteres
Compatibilidade Mavel Sim Sim Nao Sim
Utilizagoes Cartazes Apenas para VCards Ideal para
Inteligentes e aplicagGes que todos tipos
maior parte usem de aplicagcGes
das aplicagbes  criptografia
Férum NFC Sim Sim Nao Sim
Criptografia Nao 3DES Crypto-1 Nao
Leitura Boa Ma Boa Muito Boa

2.5.3 Protocolos

2.5.3.1 NDEF

O NFC Data Exchange Format (NDEF) [NDEF, 2008] é um formato de dados normalizado, que é
usado para troca de dados entre dois objetos Near Field Communication (NFC). Este segue
todas as normas do Frum NFC, e é usado maioritariamente para troca de URIs e textos
pequenos. Este formato é composto por Mensagem NDEF e Registos NDEF.

eEmessae 1) NDEF Record NDEF Record NDEF Record
(variable length) I : :
I I I |
NDE,F Records Record header |  Record payload | Record header | Record payload | Record header Record payload
(variable length)
Record 1: Record 2: Record 3:
Contact's name Contact's phone number Contact's address

Figura 6 — Estrutura NDEF

Cada mensagem é constituida por um cabecalho, que contém todos os dados referentes a
mensagem, tipo de registo e comprimento.

Este tipo de transmissdes sdo geralmente curtas, devido ao limite de espago da mensagem e
também porque normalmente cada Tag apenas contém uma mensagem, o que faz com que o
processo seja rapido. Estas mensagens estdo limitadas a 2 32 1 bytes, no entanto os registos
podem ser encadeados de forma a passar objetos mais longos.
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Todos os registos NDEF sao compostos por 4 campos:

=  Type Name Format — Indica como o recetor interpreta o que recebe
= Record Type Definition — Descreve o formato do registo

= /D - Identificador do registo

=  Payload — O conteldo da mensagem

Analisando os 4 campos existentes nos registos NDEF, o Type Name Format é definido por 8
tipos:

= Empty — Indica que ndo existe mensagem associada ao registo

= Well Known Type — Indica que o valor segue no formato definido pelo NFC Forum
=  Media — Indica que o valor é do media-type [RFC 2046]

= Abpsolute URI - Indica que o valor é do tipo URI [RFC 3986]

= External — Indica que o valor segue no formato definido pelo NFC Férum

= Unknown — Indica que o tipo de mensagem é desconhecido

= Unchanged — Indica que é a continuacdo do registo anterior

= Reserved - Reservado

Ja o Record Type Definition (RTD), define o formato de registo para algumas aplica¢des ja
conhecidas, tais como, cartazes inteligentes, texto, URI, ou controlo genérico.

2.5.3.2 LLCP

Para melhorar o Peer-to-Peer e incluir este tipo de comunicag¢do nos dispositivos, o NFC Férum

especificou um protocolo de rede conhecido por Logical Link Control Protocol (LLCP). Neste
protocolo é necessario que exista uma comunicagao bidirecional entre as aplicagdes.

Esta especificacdo define dois tipos de servicos, o servico sem conexdo (ConnectionlLess) e o
servico de conexdo orientada (Connection-oriented).

O primeiro servigo, o sem conexao (ConnectionLess), disponibiliza uma configuragdo minima e

sem fiabilidade ou controlo de fluxo, deixando todas as operag¢des sob o dominio das
aplicagBes e do ISO/IEC 18092 E ISO/IEC 14443,
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Figura 7 — LLCP Protocolo

J4 o servigo de conexdo orientada (Connection-oriented), disponibiliza a fiabilidade, controlo
de fluxo e ainda uma camada de multiplexacdo baseada em sessao.

O Logical Link Control Protocol (LLCP) é baseado no IEEE 802.2, e esta projetado para suportar
tanto pequenas aplicagcdes com pouco fluxo de dados, como para suportar protocolos de rede
gue oferecem um servico mais abrangente para as aplicacées.

O NFC Logical Link Control Protocol (LLCP), oferece entdo uma boa base para aplicacées Peer-
to-Peer, melhorando significativamente o ja disponibilizado pelo ISO/IEC 18092, ndo
interferindo na interoperabilidade entre aplicagcdes NFC.
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3 Desenho da Aplicacao

Este projeto consiste na criacdo de uma aplicacdo para medicao do OEE, focada no sistema
operativo Android, e com a tecnologia NFC. O projeto centra-se numa aplicagdo movel, que
regista todos os dados de uma qualquer maquina industrial, de uma forma simples e intuitiva.

Esta aplicacdo, para além do registo desses mesmos dados, também possui uma area
administrativa, onde poderao ser consultados todos os dados registados.

Para além do foco da aplicacdo ser o sistema operativo android, esta também conta com um
ambiente web, desenvolvido em HTML E Javascript, para facilitar o acesso a todos os que ndo
possuam um dispositivo Android.

3.1 Tecnologia Utilizada

Antes de enunciar todas as suas funcionalidades, é necessario reter alguns conceitos inerentes
ao desenvolvimento da aplicagdo.

* JSON — E um formato de troca de informacgdes entre sistemas. Ele caracteriza-se por
ser leve, exigindo menos das liga¢des, e pelo seu formato de resposta, tornando-o de
facil leitura pelo destinatario. E uma alternativa bastante poderosa ao ja conhecido
Extensible Markup Language (XML).

* WebService — E uma solugdo que permite a interligacdo e comunicacdo entre
sistemas diferentes. Os webservices podem trazer consigo bastante agilidade para
efetuar as comunicagdes entre os mais variados sistemas, e principalmente, sdo
concebidos de forma segura e controlada, trazendo muitos beneficios para quem os
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utiliza. Outra vantagem da sua utilizacdo, é a possibilidade de as respostas serem
dadas numa linguagem universal, percetiveis para quaisquer sistemas (XML ou JSON).

SOAP - é um protocolo de troca de mensagens usando como base o XML. O Simple
Object Access Protocol (SOAP) permite entdo a interoperabilidade entre os mais
variados sistemas. Divide-se em 3 partes: o envelope, que contém e identifica toda a
mensagem; o cabecalho (Header) que contém o titulo, e o body que corresponde ao
corpo da mensagem.

SOAP Request

Parameters

SOAP Envelope

h Network

SOAP Body

‘ XML Data

Server

SOAP Envelope

Figura 8- SOAP Protocolo

NFC — E uma tecnologia sem fios que permite a comunicac3o entre objetos a curta
distancia (aproximadamente até 10cm) é rapida e eficaz no seu processo. Ela é usada
para efetuar compras, identificar objetos, pode servir ainda de guia turistico,
conjugado com a realidade aumentada.

JavaScript - o JavasScript é uma linguagem de programacao do lado do cliente. Com
ele podemos dar ao utilizador (cliente) uma maior interatividade e melhor integracdo
dos componentes de uma pagina normal HTML. Todo o seu processamento esta
dependente do cliente, mas isso ndo a impede de ser uma das maiores e mais
poderosas ferramentas a nivel Web.

3.2 Requisitos Aplicagao

Como ja referido anteriormente, a aplicagcdo contém trés modulos distintos, e cada mdédulo

tem requisitos diferentes. O mdédulo operativo, requer sempre um tablet, com pelo menos

sete polegadas de dimensao e uma versao igual ou superior a API 17 (JELLY BEAN,4.2). Ja o

maddulo administrativo é desenhado para ser utilizado num smartphone com uma versao
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idéntica a do tablet. Ambos os mdédulos requerem que o dispositivo possua a tecnologia NFC,
caso contrdrio a aplicacdo ndo ird funcionar corretamente.

Para além destes requisitos, é necessdria uma ligacao Wifi, sem necessidade de conexado a
internet, para efetuar maior parte das operacdes existentes. Sendo que o mdédulo operativo
poderd funcionar sem que haja ligacao Wifi, ou seja, sem necessidade de conexdo a internet.

No ultimo modulo, o modulo SMS, ndo é necessaria a tecnologia NFC, apenas existe a
necessidade de uma ligacdo a rede mével, por forma a realizar as operag¢des para que foi
desenhado e que contenha uma vers3o igual ou superior a AP/ 16 (JELLY BEAN,4.1). E
necessdria a ligacao Wifi, pois esta ird sempre recolher os dados referentes a base de dados.
Caso ndo haja ligacdo por algum motivo, a aplicagcdo perdera todas as funcionalidades.

Na componente web ndo existe qualquer requisito especifico, é possivel aceder através de
qualquer Web Browser.

3.3 Modelo Conceptual

Em seguida apresenta-se o modelo conceptual que visa descrever a informacdo que o sistema

val gerir.

IDEndereco Paragem
Endereco L Producao
IDObjeto IDObjeto

IDPermissoes 1 e ® e Estado

) 1 1. Horas (Inicial e Final)
IDColaborador Companhia
1 i IdMagquina
idSeccao idincidencia
1 0.*
1 Horas (Inicial e Final)
1
IDColaborador IdMaquina
— 1 7
NomeUtilizador nSeccdes idParagem 1 1 Tipolncidencia
Tecnico 1 NomeParagem Paragem
Companhia TipoParagem Paragem Nvl. Il
Contatos 1 DistincaoParagem
Estado
idEscalonamento idMagquina 1
1
idMagquina 1
Tl Estadk
idUtilizador stado Planeada
L Tempo N&o Planeada
- Paragem
Estado TipoAlerta Avaria
Normal
0.* idParagemNive|
Seti
Estado etup idParagem
nPermissoes Pausas
NomeParagem
nTipos

Figura 9— Modelo Conceptual
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3.3.1

Descrigao Modelo Conceptual

OEnderegos - A tabela OEnderecos é um elemento fundamental na distincdo de
dispositivos. Nela podemos definir as fun¢des de cada dispositivo, atribuindo sempre
a um objeto. Servindo como base de utilizacdo quer para fungdes administrativas,
guer para funcdes operativas.

Objetos - Associado a cada endere¢o ha um objeto. Para além de conter todas as
informacdes sobre os objetos, possui também um campo denominado sec¢do que
permite a subdivisdo dos objetos.

Colaboradores - Para além de haver necessidade de definir todos os dispositivos, é
também necessario enunciar todos os utilizadores que podem aceder a aplicagao.
Estes sdo distinguidos pela empresa em que trabalham e também pela sua formacao
técnica.

Escalonamento - Cada vez que ocorre uma paragem em qualquer objeto, é necessario
haver um tempo Util de resoluc3o para cada paragem. E para este efeito que existe o
escalonamento, que corresponde ao tempo que cada técnico terd até ser alertado
para se deslocar ao local do objeto, para posterior resolucdo do problema. Para cada
escalonamento é atribuida uma paragem, um tipo de alerta definido e uma maquina,
podendo haver para o mesmo utilizador varias paragens, e varios tempos.

Arranques - Para cada maquina existe um ou n arranques. Estes consistem num turno
de trabalho, ou seja, comecam a partir da hora de inicio do turno, até ao seu término.

Ocorréncias - Dentro de cada periodo de trabalho existem n ocorréncias sobre tudo
aquilo que qualquer maquina executa nesse periodo. Estas podem ser distinguidas
por produgao ou paragem. Para além desta distingdo podem também conter um tipo
de paragem associado, e, ndo obrigatoriamente, uma paragem de segundo nivel.

Paragem - Quando ocorre uma incidéncia do tipo paragem, é necessario definir a que
paragem se associa. E como o préprio nome indica, representa o nome de todas as
paragens associadas a maquina. Podem ser distinguidos em 4 tipos: Avaria, Normal,
Setup e Pausas. Podemos ainda distinguir o tipo de paragem, ela podera ser planeada
ou nao planeada.

Paragens Segundo Nivel - Para conseguir aprofundar o motivo da ocorréncia de uma
paragem, é necessario descrever pormenorizadamente a razdo das paragens. Este
conceito representa as paragens de segundo nivel. Estas estdo sempre associadas a
uma paragem, e podem conter n paragens segundo nivel.
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Este segundo nivel existe para simplificar a gestdao de cada maquina, permitindo obter
informacdes precisas sobre as paragens, podendo assim intervir da melhor forma para que
este tipo de situagcGes ndo volte a ocorrer.

3.4 Funcionalidades

Disponibilidade

Tempo Real

Registar

Iniciar 5em
Ligacdo WiFi

Avarias

\ f_'_/_-f"f" Alerta Técnico \
Utilizador Operativo Utilizador Técnico

Consultar
Dados OEE

Consultar
Dados
Manutengio

</

Utilizador Normal

Definigo
Dados
Maquinas

Figura 10 — Funcionalidades

3.4.1 Descri¢ao das Funcionalidades da Aplicacao

e INICIAR EM MODO OFFLINE
Esta funcionalidade estd disponivel apenas apds uma primeira recolha dos dados por parte da
aplicacdo. Ajuda caso haja algum problema na rede, ou falta de ligagdo ao servidor central.
Antes de esta funcionalidade estar disponivel, a aplicagdo ird sempre tentar conectar-se a

rede.

Etapas:
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Iniciar Aplicacdo

Antes de efetuar qualquer inicio de registo, existe uma verificagao da conexao
Nao existindo conexao, e caso o dispositivo ja possua os dados para dar inicio ao
arranque, a aplicacdo permite iniciar.

e DISPONIBILIDADE EM TEMPO REAL
A partir do momento que se inicia qualquer arranque no dispositivo, esta funcionalidade entra
em acao. Ela calcular3, segundo a segundo, um parametro do OEE, a disponibilidade,
baseando-se sempre no que regista o utilizador. Cada vez que é iniciada uma nova ocorréncia,
seja producdo ou paragem, é iniciado também um contador, que demonstra o tempo total da
ocorréncia, permitindo ao longo do tempo o calculo da disponibilidade em tempo real.

Etapas:

1. Arranque da aplicacdo

2. Registo das incidéncias ocorrentes (ProducGes/Paragens)
a. Contador desde o inicio das incidéncias
b. Calculo da Disponibilidade

e CALCULOS OEE
No final de cada arranque é possivel obter um dos parametros do OEE, a disponibilidade,
depois dessa informacgdo, é necessario calcular os restantes dois parametros, eficiéncia e
qualidade. Para realizar esse cdlculo recorre-se a um servigo web, que faz ligacdo com o
Enterprise Resource Planning (ERP), onde é feito todo o reporte do que é produzido em
qualquer maquina.

Etapas:
1. Fechar arranque
2. Servico Web solicita dados da eficiéncia e qualidade
3. Aplicacdo calcula, ja com a disponibilidade, o resultado final do OEE

e ALERTAR TECNICO
Cada vez que o utilizador presente no dispositivo inicia uma paragem no dispositivo, e apds a
escolha do tipo de paragem que iniciou, é possivel alertar um técnico, caso haja necessidade,
para que o mesmo se desloque a maquina e verifique o problema que provocou a paragem.

Etapas:
Inicio de paragem
2. Selecdo de Paragem
3. Procura na base de dados do dispositivo (Local), o técnico com o menor tempo de

escalonamento para a paragem selecionada
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4, Comunicacdo com o sistema central
5. Alerta do Técnico

e REGISTAR AVARIAS
A cada paragem registada pelo utilizador presente no dispositivo hd a possibilidade de um
utilizador que possua uma etiqueta NFC se identificar no local onde se encontra o dispositivo.
Ao deslocar-se este utilizador podera especificar com um maior detalhe a paragem efetuada
através das Paragens de Segundo Nivel. Para além de especificar ao detalhe a paragem, é
dada a possibilidade de acrescentar as observacdes que o técnico considere importante
realcar.

Etapas:

Iniciar paragem (Utilizador Operativo)
Identificagcdo técnica com etiqueta NFC (Inicio da Intervencéo)
Verificacdo na base de dados do dispositivo se corresponde a um técnico
identificado

4, Registo do detalhe avaria/paragem

5. Registo das Observacoes

6. Fecho da intervencdo

e CONSULTA DADOS MANUTENCAO
Através do registo por parte do utilizador operativo, é possivel a extracdo de vdrios tipos de
calculos que ajudam a interpretar melhor os problemas de cada maquina onde o dispositivo
se encontra. Esta funcionalidade, permite a quem visualiza os dados tanto no dispositivo,
como na web, alguns calculos inerentes a nivel de manutencdo, tais como, o Tempo Médio
entre Falhas (MTBF), Tempo Médio de Reparacdo (MTTR) e o Tempo Médio de Resposta
(MWT).

Etapas:
1. Utilizador acede ao menu correspondente aos calculos (MTBF/MTTR/MWT)
2. Seleciona a maquina ou todas as maquinas existentes
3. Escolhe o periodo que pretende verificar os calculos
4, A aplicagdo recolhe os dados no servidor central
5. E visualizado o resultado na aplicacdo

e CONSULTA CALCULOS OEE
Para além de informacdes referentes a manutencdo, é também possivel extrair dados
relativos ao OEE. Estes cdlculos permitem avaliar o desempenho de cada mdquina, e verificar
formas de melhorar os resultados obtidos. Nos calculos, é possivel verificar o total de
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paragens planeadas, o total de paragens nao planeadas, tempo médio de Setup, total de
avarias, evolugdo do OEE, e o OEE por maquina.

Etapas:
1. Utilizador acede ao menu correspondente aos calculos
2. Seleciona a maquina ou todas as maquinas existentes
3. Escolhe o periodo que pretende verificar os calculos
4. A aplicagdo recolhe os dados no servidor central
5. E visualizado o resultado na aplicacio

3.5 Interagoes

Ha varios tipos de utilizador a interagirem com a aplicacdo, os quais podemos dividir em 3
grupos:

= Utilizadores Operativos
= Utilizadores Técnicos
= Utilizadores

Todos contribuem para o desenrolar do processo, com o objetivo de superar os melhores
resultados e obter um melhor e maior rendimento de cada mdquina.

3.5.1 Utilizadores Operativos/Aplica¢do

Para iniciar, é necessario haver uma configuracdo inicial da aplica¢do, escolhendo o ambiente
que é possivel trabalhar, seja num paradigma de testes, seja num paradigma de producao,
assim como o nome do dispositivo. Estas configuracGes sdo realizadas na aplicacdo. No back
office, configura-se o endereco a atribuir a cada dispositivo, para que seja definida a funcdo a
desempenhar.

Apds estas configuragdes iniciais, o utilizador operativo podera dar inicio a aplicagao. No inicio
de cada horario de trabalho, o utilizador operativo é obrigado a selecionar a opg¢do arranque
para poder dar inicio ao seu trabalho. Apds dar inicio, o prdprio tera trés opcdes de escolha:
Producao, Paragem e Fecho.

Entende-se como produgao, sempre que o objeto comega a produzir algum produto. Em
termos de paragem, entende-se como parado, o objeto sempre que haja necessidade de
efetuar, por exemplo, algum ajuste ou preparar o objeto para uma nova produgdo. Por fim, no
fecho, que coincide com o termino do horario laboral, é quando toda a producg&o e/ou
paragem tem o seu fim. Apds o fecho é onde irdo ser apresentados todos os resultados
relativos ao seu periodo laboral.
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Estas trés opg¢bes surgem no inicio da aplicacdo, logo apds o arranque, mas, caso o operador
escolha uma paragem, ser-lhe-a apresentado um outro ecra, onde o mesmo tera de introduzir
a paragem efetuada. Ao selecionar a paragem efetuada, a aplicagdo avanca para um outro
ecrd, onde o utilizador operativo ird aguardar, caso necessite, de um técnico para a resolucado
da paragem, ou o mesmo utilizador podera finalizar a paragem e prosseguir com o seu
trabalho.

Utilizador Inicia

A espera do arrangue
aplicacdo

Inicio Hora Trabalho

- S a ~
)] ‘

L

. Inicio Produgio
Fecho Maquina Inicio Paragem

a

Fim Paragem

NEo foi necessario Técnico

Fim Intervengdo

Técnico identificou-se

Figura 11 — Diagrama Utilizadores Operativos / Aplica¢do

3.5.2 Utilizadores Técnicos/Aplicacdo

A cada paragem, caso haja a necessidade de intervencdo por parte de um técnico, é
necessdrio que o mesmo se identifique através da sua etiqueta NFC. Apds a sua identificagao,
surge um ecra onde sera possivel selecionar a paragem que considere mais correta, corrigindo
caso necessite a paragem selecionada por parte do utilizador operativo. Apds essa selecao,
caso exista uma paragem mais especifica (Paragem de Segundo Nivel), o préprio técnico ira
seleciona-la, podendo no final redigir algumas observacdes sobre a paragem. Apds as
observacgdes, procede-se ao encerramento da paragem, podendo o utilizador operativo
continuar com a aplicacao.
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Figura 12 — Diagrama Utilizadores técnicos / Aplicagdo

3.5.3 Utilizadores/Aplica¢ido

A consulta dos dados podera ser feita pelos utilizadores, quer através da aplicagdo, quer via
web. Na aplicagdo mével, a autenticagcdo rege-se através do IP atribuido, sendo os gestores da
rede, quem decide. J4 na plataforma web, inicialmente, bastard apenas o endereco web para
acederem aos dados disponiveis na plataforma.

No entanto, em ambos os casos, ao iniciar qualquer ambiente, seja web, seja aplicagdo mével,
ird ser apresentada uma dashboard, onde se encontram os dispositivos ativos e todas as
informacdes sobre da sua atividade em tempo real, assim como um resumo do total de
paragens efetuadas até ao momento.

Apds a visualizacdo da dashboard, os utilizadores poderado efetuar consultas dos calculos ja
referidos, assim como realizar a introdugao dos parametros necessarios para o correto
funcionamento dos dispositivos.
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4 Sistema Desenvolvido

4.1 Arquitetura Sistema

Neste capitulo é descrita a forma como foi idealizada e desenvolvida a arquitetura de todo o
sistema. Irdo ser abordados os requisitos para o servidor, que possui todos os dados
centralizados, assim como os WebServices necessdrios para poder executar qualquer
operacgdo na base de dados. Para além do servidor, ird ser abordada a aplicagdo mével, assim
como a plataforma web existente para manter o sistema.

4.1.1 Arquitetura Servidor

O servidor escolhido para a realizagdo deste protétipo foi o /IS (Internet Information Services).
E um servidor que permite a publicacdo de varios tipos de tecnologias, assim como o PHP,
ASPX, HTML. Para além do /IS, o sistema foi planeado para ter a base de dados em SQL Server.

Para além de alojar toda a plataforma web, para uma maior simplicidade na manutengao da
aplica¢do, aloja também alguns webservices, que serdo utilizados pela aplicagdo mével de
forma a esta poder visualizar os dados existentes na base de dados. Cada Webservice tera a
sua fun¢do, podendo ser usado tanto para a plataforma web, como nas aplicagdes méveis, de
forma a simplificar todos os processos.

Apds o envio de todos os dados por parte dos dispositivos moveis, existem na maior parte das
tabelas da base dados, os Triggers, que permitem que o processo de automatiza¢ao do
sistema seja mais facilitado, tratando os dados de forma imediata sempre que este cumpra as
parametrizagOes existentes nesse pequeno excerto de cédigo. Para além dos triggers, existem
também algumas Standard Procedures, que permitem efetuar algumas operagdes que
envolvem um maior niumero de dados, assim como um maior numero de calculos. Tém como
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vantagem o fato de se encontrarem pré-compiladas, permitindo economizar tempo e recursos
ao servidor e ao utilizador.

Para que a aplicacdo SMS funcionasse em pleno, foi necessario acrescentar ao SQL Server

alguns trabalhos recorrentes, como por exemplo, a verificagdo do estado das maquinas, que

ocorre minuto a minuto, por forma a verificar as atualizacGes constantes sobre o estado de

cada aplicagdo movel (mais concretamente de cada mdaquina).
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Verificagcdo Estados das Mdquinas - Esta rotina ocorre a cada minuto e ird verificar o

estado de cada maquina, para que, caso haja um tempo de escalonamento

ultrapassado, seja possivel inserir numa tabela um ou varios registos para a lista de

espera de envio de mensagens. A partir do momento que o registo se encontra nessa

lista, a aplicacdo que trata das mensagens ird proceder ao env
existentes.

io dos respetivos dados

A Figura 13 representa o esquema da base de dados no servidor.
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Figura 13 — Estrutura da Base de Dados no Servidor
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4.1.2 Arquitetura Aplicagdao Moével

O desenvolvimento da aplicacdo mével foi efetuado em Java. Para o desenvolvimento da
aplicacdao mével, foi necessario recorrer a algumas bibliotecas open-source ja existentes para
Android, de modo a facilitar e proporcionar uma melhor experiéncia ao utilizador que ira fazer
uso da aplicacdo no dia-a-dia. A Figura 14 representa a estrutura da aplicacao no Android
Studio

manmests

@ AndroidManifest.xml

Figura 14 — Estrutura de Projeto Aplicagdo Movel Android Studio

4.1.2.1 Estrutura Base de Dados SQLite

A base de dados existente na aplicagao movel difere ligeiramente daquela que se encontra no
servidor. A base de dados da aplicagdo mével apenas contém os dados necessarios para a
aplicacdo funcionar, isto é, a informacdo mais atualizada, referentes as tabelas (Objetos,
Colaboradores, Escalonamento, Paragem e Paragens Segundo Nivel). Contudo a base de
dados poderd ainda conter dados referentes aos ultimos trabalhos realizados na aplicacdo
referentes as tabelas de Arranques e Ocorréncias. Apenas estas se encontram na base de
dados da aplicagdo movel.
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Figura 15 — Estrutura da Base de Dados Aplicagdo Mével

4.1.2.2 Bibliotecas Auxiliares

e SQLite — E uma pequena biblioteca [SQLIte, 2015], desenvolvida em C, que permite
armazenar dados assim como qualquer SGBD. Distingue-se por ser open-source, e pela
sua simplicidade na forma como Ié e se escreve para a base de dados existente no
disco, a qual se encontra num unico ficheiro. A base de dados pode armazenar até 2
Terabytes, e para a sua utilizacdo ndo é necessario qualquer instalacdo, configuracao
ou administragdao. O SQLite implementa a maioria do SQL92, tornando-se facil o
manuseamento das consultas e escritas, sendo muito semelhante ao SQL Server. O
SQLite esta incorporado em vdrios sistemas méveis, facilitando a criacdo e usabilidade
de base de dados, que se encontram localmente no dispositivo.

e Joda Time - Esta biblioteca [Joda Time, 2013] é open-source e permite melhorar
substancialmente a maneira como tratamos no dispositivo moével as classes data e
hora. Esta biblioteca é facil de usar, pois contém varios métodos simples e de facil
acesso ao resultado pretendido, que é o melhor tratamento de datas e horas no
Android. Fornece 8 calenddrios e permite de uma forma fécil aplicar qualquer fuso
horario ou diferengas entre datas. Consegue-se obter um excelente desempenho,
tratando rapidamente todos os cdlculos, ou dados que se pretende obter, fazendo
com que esta biblioteca seja usada na aplicagdo movel.
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Alguns métodos que se destacam na biblioteca:

e LocalDate — Data sem o tempo

e LocalTime — Tempo sem a data

e Datetime — Data completa com o fuso horario

e Formatter-Parser — Permite formatar data/hora

e KSOAP - Dada a utilizacao de webservices, e pelo facto de estes responderem com uma
SOAP message, foi necessdria a utilizacdo de uma biblioteca que permitisse a leitura
dessas mensagens da forma mais simples possivel. Com esse intuito, esta biblioteca foi
desenvolvida. A biblioteca KSOAP [KSOAP, 2015] permite ler todas as mensagens SOAP de
uma forma simples e eficaz em qualquer dispositivo Android. Esta biblioteca é open-
source e as suas atualizacoes sao feitas de forma bastante recorrente. Esta biblioteca é
usada tanto na aplicagdo mdvel com na aplicagdo SMS.

e AchartEngine — Trata-se de uma biblioteca [AchartEngine, 2011] para Android, que
permite desenhar no ecra graficos. Esta biblioteca disponibiliza varios tipos de graficos,
como por exemplo, grafico de barras, circulares, bolhas, etc. De acordo com os dados e
com a forma que pretendemos apresenta-los, recorrendo a cddigo nativo do Android. Esta
biblioteca permite diversas personaliza¢cGes, tais como, cores, zoom, formatacdes, eixos,
podendo equiparar-se a um Google Charts, com a vantagem de poder ser utilizada sem
aceder a Internet, bastando apenas aceder ao servidor central para visualizar todos os
graficos.

e Acra - Esta biblioteca [Acra, 2013] permite gerir varias versoes de aplica¢des, sendo
bastante util para quem programa e disponibiliza diversas versées méveis. Ajuda a
encontrar erros decorrentes do uso da aplicagdo em qualquer dispositivo, guardando
todos os dados relevantes sobre esse mesmo erro. Disponibiliza também uma interface
web de facil acesso, que inclui relatérios sobre os erros, permitindo uma analise da
periocidade de cada um, chamada Acralyzer [Acralyzer, 2014].

4.1.2.3 Estrutura Aplicagdo Android

Qualquer projeto desenvolvido através da ferramenta Android Studio tem com estrutura base
a exemplificada na Figura 16.
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Figura 16 — Estrutura de Projeto Standard Android Studio

e Manifests — onde se encontra o ficheiro XML de configuracao de todas as
atividades, servigos ou Receivers existentes na aplicagdo

e Java - Todos os pacotes e ficheiros java que irdo ajudar no desenrolar da
aplicacdo

e Res - 0Os recursos utilizados pela aplicagdo, assim como, Strings, imagens,
layout’s, menu’s, dimensdes, etc.

A partir da pasta Res, podemos ainda acrescentar subpastas que possam conter as bibliotecas
usadas pela aplicagdo, assim como outro tipo de ficheiro que ajudem na sua execucdo.

4.1.2.4 Termos Associados a Aplicacbes Android

Cada projeto desenvolvido para Android tera sempre a definicdo da estrutura do projeto, este
ficheiro tem o nome de AndroidManifest.xml. Este ficheiro possui toda a informacao sobre a
estrutura de atividades que existem no projeto e que de alguma maneira irdo interagir
durante o desenvolvimento da aplicagao. Para além das atividades, estdo também enunciados
0s servigos existentes, caso existam, assim como os Receivers. Para tornar o ficheiro completo,
fica a faltar a versao do SDK a qual a aplicagdo se destina. Tendo em conta que o sistema
operativo Android esta dividido por AP/’s é necessario indicar entre quais, um minimo e um
maximo, as API’s em que a aplicagao podera ser executada.

Depois de enumerar as atividades, estas sdo associadas sempre a um ficheiro XML, que
contém um desenho daquilo que se pretende mostrar no ecrd do dispositivo. E possivel
incluir, uma pandplia de objetos, tais como botdes, linhas para insercdo de texto, imagens,
etc.

A estes objetos, podemos ainda atribuir algumas caracteristicas dessa mesma Activity, por
exemplo um modo pouco utilizado, mas que neste projeto é usado com frequéncia, o Modo
Imersivo.

Neste modo é possivel esconder a barra de notificacGes, assim como as trés teclas existentes
na parte inferior de qualquer Android, melhorando a experiéncia ao nivel do funcionamento
da aplicagdo, ndo havendo contato com as restantes funcionalidades e permitindo ao
utilizador um foco maior na aplicac¢do.

34



Os Receiver’s ou BroadCast Receiver, sdo uma parte importante da aplicagao, caso o
programador necessite de executar alguma operacao no inicio, no fim ou no decorrer da
aplicagdo. Existem imensas possibilidades, no entanto, estes Receiver estdo associados a
eventos do préprio sistema operativo, no qual podemos efetuar algumas acGes a partir do
momento que estes acontecem. Registando sempre antes o Receiver, ou seja, inicid-lo para
gue este aguarde até que determinada agdo aconteca. Seguem abaixo alguns exemplos:

e android.intent.action.BATTERY_CHANGED
e android.intent.action.BOOT_COMPLETED
e android.intent.action.REBOOT

Os Services no Android trazem consigo mais funcionalidades que os Receivers. Estes podem
servir a aplicacdo da mesma forma que os Receivers, mas normalmente sdao usados para outro
tipo de operacdes. Estes servicos podem ser iniciados e terminados sempre que seja
necessario, neles podem ser executados diversos tipos de cédigo, sempre em background,
para que estes ndo afetem o desenrolar da aplicacao.

Em qualquer aplicacdo Android é possivel guardar os dados genéricos, para que o utilizador
nao tenha que no inicio da aplicagdo definir esses mesmos dados. Para esse fim, existem as
SharedPreferences. Esta classe providencia uma framework que permite gravar e ler alguns
dados introduzidos no formato Key-Value, ou seja, cada preferéncia tem uma Key associada a
um value. E possivel gravar vérios tipos de dados primitivos, tais como: floats, Strings, ints.

Para além das SharedPreferences, existem outros métodos e formas para guardar os dados no
dispositivo. Uma delas pode verificar-se no uso da base de dados disponibilizada pelo Android,
o SQlite. A classe SQLiteOpenHelper, ajuda no manuseamento dos dados. Nesta classe
definem-se os vdrios métodos de leitura, gravagdo ou insercdo na base de dados, tornando-se
disponiveis para qualquer atividade da aplicagdo, ou seja, sempre que é necessario fazer
alguma consulta a base de dados. E também aqui que se define a estrutura da base de dados,
ou seja, tabelas, campos, tipo de dados, nome da base de dados, caminho fisico onde se
encontra base de dados, etc.

Quando é necessario executar um pedido extenso a base de dados local ou entdo um pedido a
um servidor web, o termo Mutlitasking surge como forma para solucionar o problema, de
forma a que o processo principal nunca seja afetado. Para ajudar no Multitasking, o Android
disponibiliza para além das threads, que permitem alterar o aspeto grafico, caso sejam
iniciadas pela mesma thread que iniciou a interface, a classe AsyncTask. Esta classe permite
executar operag¢des numa thread a parte, ficando a thread principal a espera do resultado
final da execugao da AsyncTask. Esta é composta por quatro fases, o onPrexecute, onde se
executa normalmente os pré-requisitos necessarios para executar a tarefa. DolnBackground,
onde decorrem todas as a¢des que precisam de ser executadas, ou seja, onde se encontram
todos os célculos ou chamadas a servicos externos.
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Durante este processo existe ainda o onProgressUpdate, que permite saber qual o estado de
evolugdo das tarefas a serem executadas no DolnBackground.

Por fim, temos o onPostExecute, que ja depois de todas as tarefas terem terminado, executa
acoes finais, de modo a prosseguir com o restante da aplicacdo.

4.1.3 Arquitetura Plataforma Web

O desenvolvimento da Plataforma Web foi concebido em HTML juntamente com JavaScript.
Para o seu desenvolvimento foi necessdrio utilizar algumas bibliotecas open-source para
facilitar a concecdo da plataforma. Através do uso destas bibliotecas, a plataforma foi
melhorada a nivel de interatividade, assim como ao nivel de funcionalidades.

A Figura 17 representa a estrutura da Plataforma Web.

Q! Q!

Calculos Dados index.html

Figura 17 — Estrutura diretério Plataforma Web

4.1.3.1 Bibliotecas Auxiliares

e Bootstrap — Projetada [BootStrap, 2015] para ajudar no desenvolvimento de
aplicagdes web. E uma framework front end que inclui estilos CSS para icones,
botdes, tabelas, navegagao, etc. Juntamente com plug-ins jQuery, torna as
aplicagdes web mais interativas e mais faceis na sua usabilidade.

e Bootbox — Uma pequena biblioteca [BootBox, 2015] que ajuda na criacdo de
caixas de diadlogo, utilizando a biblioteca bootstrap em conjunto com as suas
modals. A vantagem do uso desta biblioteca verifica-se na criacdo e
manuseamento das caixas de didlogo, uma vez que a biblioteca gere
automaticamente todas as op¢des. Um exemplo disso, podemos ver na Figura 18,
onde bastaram trés linhas de cddigo, para criar uma caixa de didlogo.
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bootbox.alert ("0la Mundo!'"™, function() {
//funcdn CALLBACE

b

Figura 18 — Exemplo de criagao de uma caixa de didlogo

HighCharts - Baseada em HTML5, esta biblioteca [HighCharts, 2015] desenvolvida em
JavaScript, permite adicionar a qualquer pagina web graficos interativos, de uma forma
simples. Esta é compativel com qualquer browser web e permite graficos de varios tipos,
entre os quais se destacam o grafico de linhas, area e colunas. A sua configuracdo é
simples e dinamica, dando a possibilidade de definir varios tipos de configuracao,
dependendo sempre dos dados que se pretende demonstrar.

Highcharts-export-client-side — Esta biblioteca serve de apoio ao HighCharts, permitindo
a exportacdo dos graficos desenhados pelo HighCharts. A biblioteca Highcharts ja contém
o médulo de exportacdo, apenas com uma dependéncia, esta precisa de obter ligacdo ao
WebSite da biblioteca para a sua exportacdao. Com este médulo a parte da biblioteca mae,
essa ligacdo torna-se desnecessaria, pois facilmente se consegue a exportacdo na parte do
cliente, sem necessidade de aceder um servidor externo. Este médulo permite as mesmas
exportacoes que a biblioteca mae, ou seja, exportacdo para um ficheiro de imagem,
exportacdo para PDF, exportagdo para Excel, etc.

Tablesorter — Com a criagdo de tabelas nas pdginas web, torna-se necessaria a criagdo de
ferramentas para a sua ordenacgdo. Esta biblioteca permite apds a criagao de tabelas,
associar a essa mesma tabela as respetivas funcées de ordenacdo. Para além da
ordenacdo, permite configurar a partida, os campos possiveis para ordenag¢do assim como
multiplas ordenagdes. No que diz respeito a ordenacgao, permite a ordenagao de varios
tipos de campos, sejam eles, datas, numeros, textos, URL’s, etc.

Jquery - Esta biblioteca [Jquery, 2015] tem como principal objetivo facilitar a usabilidade
na criacdo de Script’s e no manuseamento de objetos HTML, CSS, efeitos, AJAX, etc. A
interacdo torna-se bastante mais facil assim que a incluimos em qualquer pagina web,
qualgquer objeto HTML estd acessivel com poucas linhas de cédigo e a atribui¢cdo de estilos
CSS a qualquer objeto HTML, também fica acessivel com poucas linhas de cédigo. Para
além de estilos e objetos HTML, as chamadas AJAX sdo bastantes simplificadas e a sua
utilizacdo é completamente personalizada.

Bootstrap-select — Na utilizacdo de listas de selegdo, esta biblioteca oferece mais
funcionalidades, para além das normais que todas as listas possuem originalmente. Por
norma as listas possuem uma lista de objetos, e apenas um é selecionavel, utilizando esta
biblioteca torna-se possivel a multiselec¢do de campos, assim como atribuir um estilo
idéntico a biblioteca BootStrap, ja referida anteriormente. Para além da multiselec¢do,
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esta permite agrupar dentro das listas, os campos de modo a distingui-los de forma a
facilitar a identificacdo do que selecionar na lista apresentada.

e Canvas-tools — Para o desenho dos graficos pela biblioteca HighCharts, é necessario ter na
pagina web a biblioteca Canvas-tools, que serve de apoio ao desenho dos graficos. Esta
biblioteca, para além de ser uma ajuda no desenho dos graficos, permite desenhar
objetos dentro do espaco <canvas> de acordo com as necessidades do utilizador.

4.2 Implementacao do Sistema

Neste capitulo sera apresentada toda a implementacdo do sistema. De inicio, sera abordada a
implementacdo dos webservices, de seguida a aplicacdo mével OEE, prossegue-se com a
exemplificacdo da aplicacdo movel SMS e por fim sera apresentada a plataforma web.

4.2.1 Implementagao WebServices

A implementacdo ao nivel do servidor, foi realizada de acordo com o que se encontra
representado na Figura 19.

Atualizacoes Plataforma WebServices

Figura 19 — Raiz do Servidor

Esta estrutura esta dividida em trés diretdrios, como indicado na Figura 19, em que a pasta
“Atualizacoes”, representa a pasta onde se encontram todas as atualiza¢des referentes a
aplicacdo, tornando a aplicagdo autonomamente atualizavel, ndo havendo necessidade de a
publicar numa outra plataforma. Associado a este diretério esta um Webservice
correspondente, que verifica sempre qual a Ultima versdo existente nesse mesmo diretdrio.
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A pasta “Plataforma”, contempla o diretério onde existem todas as paginas web relacionadas
com a plataforma Web que ird ser disponibilizada para consulta dos dados recolhidos por

todos os dispositivos.

Por fim, a pasta “WebServices”, é o local onde se encontram os ficheiros referentes aos
webservices, que irdo ajudar na consulta, insercdo de dados e na atualizagdo da versdo da

aplicacdo moével.

internal string ObterVersao(string url)

{

wvar
wvar
wvar
try
1

}

filepath = st
filename = stri
lista = new Lis

Empty;
WebDavResource>() ;

//BRCEDE A PASTA DADC PELO URL CCM DADCS DE LOGIN E PASSWCRD
wvar webDav = new WebDavManager {Credential = new WebDavCredential('US
lista = webDav.List(url);

1AME', 'PRSSWCORD', AuthIype.Ntlm)}:

var startDate = DateTime.MinValue;
//IRA VERIFICAR TODCS OS FICHEIROS DA PASTA CORRESPONDENTE
foreach (var webDavResource in lista)

{

if (webDavResource.IsDirectory) continme;
if (webDavResource.Modified <= startDate) contimme:

startDate = webDavResource.Modified;
filename = webDavResource.Name:;
1

wvar localpath = new Uri(url + filename) .LocalPath:
filepath = " localhost™ + localpath.Replace ("/", @"\"):

//US0C DE UMAR FERRAMENTE PARA VERIFICACAO DO NOME DA VERSAC E CODIGC DR VERSRO
wvar info = ApkReader.ReadBApkFromPath{filepath.ToString{CultureInfo.InvariantCulture))
//DADOS A RETCRNAR PELC METCDO

return filename + info.VersionWame + info.VersionCode:

catch (Exception ex)

1

}

throw new Exception('Eetorna o Erro');

Figura 20 — Exemplo de Cdédigo de obtengdo da ultima versado

Na Figura 20, esta representado um cddigo exemplo do webservice que sera executado
sempre que a aplicagdo moével seja iniciada. Este ira sempre procurar dentro do diretdrio

“Updates”, a versdao mais recente em termos de data, e caso exista, irda comparar as versées

dentro de cada ficheiro APK existente nesse mesmo diretdrio.

internal string ConsultarDados(string query, string connStr)

{

using (var BD = new SglConnection (connStr))

{

if (BD.State != ConnectionState.Cpen)
BD.Cpen() :

BD.InfoMessage += CnInfoMessage:!
wvar result = BD.Execute (gquery) ;
while (BD.S5tate != ConnectionState.Claosed)
BD.Clo=s=():
var err = Erros5SQL.TolArray();
var ob] = new Dictionary<string, object[]> { { result.ToString(CultureInfo.InvariantCulture), err} }:

wvar objJson = JsonConvert.SerializeCbject(obi):

retaorn objJson;

Figura 21 — Exemplo de Cédigo de Consulta de Dados
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Na Figura 21, é representado um cddigo exemplo do webservice relativo a consulta de dados.
Este recebe dois parametros, um deles, uma connectionString, com os dados de conexao a
base de dados, e outro com a query a executar na base de dados. Este mesmo webservice
devolvera uma resposta em JSON, de forma a ser percetivel e poder ser utilizada, quer na
plataforma Web, como nas aplicacdes méveis (OEE e SMS).

internal int InsercacoDados(string guery, string conn3tr)
{
n=ing (var BD = new BaseDataContext (conn3tr))
{
if (BD.Connection.S5tate !'= ConnectionState.Cpen)
ED.OCpenConnection() ;
var result = BD.ExecuteNonQuery (gquery) ;
while (BD.Connection.State != ConnectionState.Closed)
ED.CloseConnection() ;
retuorn result:;
}

Figura 22 — Exemplo de Cédigo de Inser¢do de Dados

Na Figura 22, esta representado um cddigo exemplo semelhante ao cédigo ja demonstrado na
consulta de dados, Figura 21, recebendo também dois parametros, a connectionString e a
query a executar, apenas divididos para separar a quando de cada chamada de modo a poder-
se facilmente distinguir o que qualquer cédigo ira executar na chamada ao webservice.

4.2.2 Implementagao Aplicacao Mdvel OEE

4.2.2.1 Activitys

As Activitys sdao usadas em quase todos os projetos e sdo uma representagao visual de
uma aplicagdo. Estas atividades podem conter inimeras views e fragments para criar
uma interface, através da qual o utilizador final ird interagir para usufruir da aplicagao.

As Activitys sao independentes umas das outras, podendo ser chamadas no momento
da execuc¢do do cddigo startActivity. Ao executar este cddigo, a Activity existente, caso
haja, ird passar para um outro estado, parada, de forma a que a proxima Activity
aparega no ecra.
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Ijtent proxinaatividade = new Intent (Nomeitividadepresente.this, NomeParagemSeguinte.class);

/FLLGES possivelis para acrescentar guando se tramsita entre Atividades
proxlnaat1v1dade addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY MO ANTMATION) ;
proximaatividade.addFlags (Intent.FLAG ACTIVITY NEW_TASK) ;
proximaatividade.addFlags (Intent. FLAG ACTIVITY CLERR TOF) :

ffInicia a nova Atividade
Nonentlvldadepre5e1te this.startfctivicy(proximaatividade) ;

Figura 23 — Exemplo de mudanca entre Atividades

4.2.2.2 AsyncTask

Para poder comunicar com o servidor, é necessario usar uma classe disponibilizada pelo
Android denominada Asynctask. Esta é executada numa Thread a parte da Activity, a qual se
encontra ativa, tornando possivel o uso das duas em simultaneo.

Esta classe possui 4 métodos dos quais se pode tirar partido para fazer uso da mesma. Esta
possui uma sequéncia bem definida, que comeca pelo método onPreExecute.

@C0verride
protected volid onPreExecute() {
SAINICIO DA ASYWCTASE

super.onFreExecute () ;

Figura 24 — Exemplo Cédigo onPreExecute

Dentro deste método, é necessdrio preparar todo um conjunto de varidveis que podem ser
usadas no método a seguir, o doInBackground.

@0wverride

p“ctnﬂtnd Void doInBackground(Void... argQ} {
JDURANTE O PRCCESSC TCDO

EE"C 25 ©05 CRALCULCS E CHAMADAS MATS LOMNGAS

Figura 25 — Exemplo Cédigo dolnBackground

E neste gue se deve concentrar maior parte das a¢des, a tomar e executar, assim como
pedidos ao servidor, calculos, etc. Durante estas ac¢oes, a classe AsyncTask permite dar
feedback ao utilizador que solicitou o pedido através da interface da aplicacdo.

@0verride
protected void onProgressUpdate(Void... wvalues) {
'f”WDE PODEMCS TER ACESSC 40 GUI E MOSTEAR 40 UTILIADGE O FROGRESSO

D0 METODC DOINBACEGROUND

Figura 26 — Exemplo Cédigo onProgressupdate
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Aqui surge o método onProgressUpdate, o Unico método que tem a possibilidade de atualizar
a interface existente na thread principal, de forma a informar o utilizador em que estado se
encontra o seu pedido.

Por fim, temos o método onPostExecute, que é responsavel pelas tarefas finais, ja com as
tarefas mais longas e pesadas executadas, este apenas finaliza e prepara o resultado para o
utilizador final poder visualizar na sua interface na aplicagao.

@ACverride
protected woid onPostExecute (Void result) {
SN0 FINAL DE CADA ASYNCTASE

super.onPostExecute (result) ;

Figura 27 — Exemplo CAdigo onPostExecute

4.2.2.3 Base de Dados SQLite

Como ja demonstrado anteriormente, na Figura 14, a base de dados da aplicagdo movel é
composta por 7 tabelas. A tabela objetos, é responsdvel por conter os dados referentes ao
dispositivo que esta a ser utilizado. Esta tabela apenas terd um Unico registo, servindo apenas
para identificar o dispositivo e dar informacdes acerca do mesmo.

Na tabela Colaboradores, Escalonamento, Paragem, Paragens Segundo Nivel, serdo listadas
todas as informagdes acerca dos quatro temas referidos por cada titulo de tabela, ou seja, na
parte dos Colaboradores, o dispositivo ira ter a informacdo de todos os Colaboradores
existentes no sistema. Na parte do Escalonamento, Paragem e Paragem Segundo Nivel,
apenas ird conter dados acerca do dispositivo em questdo. Todos estes dados sdao sempre
atualizados a cada finalizagao de um arranque.

As tabelas restantes, Arranques e Ocorréncias, serdo preenchidas ao longo do decorrer da
aplicacgdo, e terdo informagdes detalhadas sobre cada arranque que ocorreu no dispositivo,
assim como sobre cada ocorréncia que existiu referente a esse mesmo arranque. No fim de
cada Arranque para além de atualizar as restantes tabelas, estas serdo enviadas para o
servidor, de modo a que os registos existentes no dispositivo possam ser eliminados.

Para esta fungao, é necessario existir uma classe de ajuda a manipulagao dos dados existentes
e a inser¢ao dos mesmos. Dentro desta classe existem sempre dois métodos, um de iniciagdo
de ligacdo a base de dados e um de fecho de ligacdo a base de dados. Pelo meio existem
métodos dos mais variados tipos, por forma ser possivel trabalhar a informac¢do. Na Figura 28
é possivel visualizar um exemplo de como esta representada essa classe.
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puklic class appdbHelper extends S5QLiteCpenHelper {

private static final int DATABASE VERSICN H
private static final String DATABASE NAME "Registos.db";

public void open() throws SQLException {

CDC QUE EXPCRTA A BASE DE DADCS PARA O SDCARD

vate wold exportDatabse() {

B

/fCRIACLO DA TREELA

@Override
puklic void onCreate(5QLiteDatabase db) {

JfCR5C HRJR I—',T'.JI—:',ZZI—,@iC DR BASE DE DADOS
@Override
public void onUpgrade (5QLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {

R A5 TABELAS TODAS EXISTENTES

5
c void ApagarTabelas(5QLiteDatabase db) {

//Obter ID Scbre a Ocorrencia
puklic ArrayList<Integer’> ObterIdOcorrencia({int abertura) {

tualizar Data Inicial da Ocorrencia
lic wvoid AtualizarDatalInicialCcorrencia (int IdCrrencia, String DatalInicio, String DataFim, int IdCcorrencia) {

Figura 28 — Exemplo Cédigo Manuseamento Base de Dados SQLite

4.2.2.4 WebServices

A chamada aos WebServices esta sempre relacionada com o uso da classe Asynctask, como ja
referido anteriormente. Assim como no manuseamento da base de dados, existe uma classe
apenas para tratamento deste tipo de chamadas. Dentro desta mesma classe podem coexistir
métodos diferentes, com diferentes parametros, de forma a satisfazer as necessidades do
utilizador. Todos os Webservices existentes que a aplicagdo usara retornam sempre um objeto
JSON, no entanto é necessario ler o envelope enviado em SOAP para chegar ao objeto em
JSON. Como ja dito anteriormente, para esse efeito utiliza-se a biblioteca KSOAP e a partir
dessa biblioteca é possivel obter a mensagem desse envelope recebido, que contém um
objeto JSON pronto a ser consumido pela aplicagdo madvel.

Para além de interpretar os objetos JSON do servidor é necessario também existir métodos de
envio de dados para esse mesmo servidor, dos quais podem divergir dos métodos de recegao
dos objetos.

Na Figura 29, estd representado um método de envio de dados para o servidor.
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public List<String®» getJSCON(String gquery, String namespace, String method, String scap, String conn, String url) {
List<String> resultado = new Arraylist<String>();
4 /CR] IO 50

E NO WEBSERVICE
NOEMAIMENTE http://tempuri.org/
SoapObject request = new SoapObject (namespace, method);
//RDICIONAR O3 DOIS 05 MECESSARICS MA EXECUTI—‘_;?—_C' DO METGDO
request.addProperty query);
request . addProperty ", conn) ;
//SERIALIZACAC DO ENVIAR
SoapSerislizationEnvelope envelope = new ScapSerializationEnvelope (SoapEnvelcpe.VERLL) ;
envelope . setOutputSoaplbiect (request) ;
envelope .dotNet = true;
try {

EBSERVICE
ransportSE androidHttpTransport = new HttpTransportSE{url, Vi
androidHttpTransport.debug = true;
androidHttpIransport.call (scap, envelope) ;

//RECOLHEMOS O ENVELOBE SOAP
ScapObject result = (Scapbbject) envelope.bodyIn;

if {result '= null) {
/ R}JTSFC.'—\Y_’—‘_;E—_C' DO ENVELOPE EM EM JSONRARRAY
al JSONArray a = new JSONArray(result.getPrimitivePropertyRsString(getRescurces() .getString(R.string.jsonresult)));
//PERCORRER 05 DADOS TODOS DO JSONARRAY
for (int i = 0; i < a.length(}; i++) {

final JSONArray innerJsonRrray = =.getJSONRrray(i);
for {int j = 0; j < innerJsonirray.length{); j++) [
final JSONCbject jsonCbject = innerJscnhrray.getJSCNObject(j):
resultado.add (jsonCbject . getString ("Valu=")};
}
1
} else {

resultado.add (' Dados Invi
return resultado:
1
} catch (Exception e} |
resultado.add{ 'Erroc na comuni
e.printStackIrace() ;

1
//Retorno do resultade
return resultado;

Figura 29 — Exemplo Cddigo de Chamada ao WebService

4.2.2.5 Comunicagéio NFC

Para realizar a comunicacgdo entre a etiqueta NFC e o dispositivo de escrita apenas é
necessdrio o uso de umas das AP/’s ja existentes no Android, o NFCAdapter. E nela que se
baseiam as classes de ajuda a leitura da etiqueta e configura¢do da mesma na aplicagao
movel.

Para criarmos uma mensagem, para além do dispositivo conter o sistema NFC e de este estar
ativo, é necessdrio criar uma mensagem para a etiqueta ser reconhecida na aplicagdo movel.
Os dados preenchidos na etiqueta, estao codificados em baseb4, e sdo apenas percetiveis pela
aplicacdo, para evitar qualquer tipo de falsifica¢do.

Na Figura 30, podemos visualizar um exemplo de criagdo de uma mensagem para uma
etiqueta NFC.
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private static booclesn EscreverNFCTag(Context context, Tag tag, String data)d {

ffENCSDIEI:A;iS DA MENSAGEM
data = Baseet.encodeloString(data.getBytes (), DEFRULT);
NdefRecord appRecord = NHdefRecord.creastelpplicationBecord (context. getPackagelame () )

NdefRecord relayRecord = new NdefReccord(NdefiReccrd.TNF WELL ENCWHN, null, null, data.getBytes{});

HdefMessage message = new NdefMessage (new NdefRecord([] {relayRecord, appRecord}):;
try {

Ndef ndef = Ndef.get(tag);

if(ndef '= null) {

connect () ;
S/VERIFICACRD SE E POSSIVEL ESCREVER NA ETIQUETR
if{!'ndef isWricable(})} {

g,

return falae;

£ _RIEICAQES D0 TAMRNHO TOTAL DA MENSAGEM R ESCREVER
int size = message.toByteRrray() .length;
if{ndef getMaxSize() < size) |

return falas;

I

SFESCRITRE DR MENSAGEM NA ETIQUETR

try {
ndef writelNdefMessage (message) ;
return true;

} catch (TagLostException tle) {
return falae;

} catch (IDException ice) {
return falase;

} catch (FormatException fe) |
return false;

}
1 elze {
NdefFormatakle format = NdefFormatable.get{tag):
if{format '= mull) {
try {
format . connect ()
format . format (message) ;
return true;
} catch (TaglostException tle) {
return falase;
} catch (ICException ioe) {
return falae;
} catch (FormatException fe) {
return false;
}
} elae {

return falae;
]
1
} catch(Exception ignored) {
}

return false;

Figura 30 — Exemplo Cédigo Escrita NFC

Esta ird conter os dados ja existentes na aplicacgdo mével na parte administrativa, e ird
preencher com o nome e numero do colaborador respetivo nessa mesma etiqueta.

Para leitura da mesma, como ja referido, é necessario descodificar de base 64 a mensagem
recebida, e é esse método que é exemplificado na Figura 30. A partir do momento que se
obtém a mensagem na integra, é possivel verificar se aquele colaborador tem permissées
para executar a tarefa desejada pela aplicagdo.
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protected void onNewIntent (Intent intent) {

/ /B0 SER RECCHNHECIDA & TAG DISPUTR UM INTENT

if (NfcAdapter.ACTICON TAG DISCOVERED.equals (intent.getRction()) ||
Nfchdapter.ACTION TECH DISCOVERED.egquals(intent.gethction(}) |I

NfcRdapter.ACTION NDEF DISCOVERED.equals(intent.gethction())) {
NdefMessage[] msgs;

Parcelable[] rawMsgs =

if (rawMsgs '= nmll) {
msgs = new NdefMessage [rawMsgs.length] !

for (int 1 = 0; i < rawMsgs.length; i++) {
msg2[i] = (NdefMessage) rawMsgs[i]:

intent.getParcelableArrayErtra (Nfchkdapter .EXTRR NDEF MESSAGES) ;

}
NdefRecord[] recs = msgs[C].getRecords():
byte[] walue = recs[0].getPayload();

try {
value = Baseé4.decode(value, DEFAULT):
S5ctring str = new String(value, "UIE-2");

} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace () ;

}

Figura 31 — Exemplo Cédigo Leitura NFC

4.2.2.6 Biblioteca de Grdficos

Uma das funcionalidades da parte administrativa é poder visualizar na prépria aplicacdo
graficos que representam os valores obtidos por cada objeto na aplicacado.

Para isso, e como ja referido anteriormente, é necessario a biblioteca achartengine, que é
responsavel pelo desenho dos graficos. Os dados necessarios para a elaboracdo dos graficos
sdo recolhidos através de webservice. A Figura 32, mostra um exemplo com dados aleatdrios e

sem recorrer a webservices, de como se pode construir um grafico de maneira facilitada com a
biblioteca achartengine.
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vold DesenharGrafico(int paraml, int param?, int param3, int param4, int param5, S5tring paramé)

{

1los e preparagdo dos Arrays para demonstrar no grafico

[1 colors = new int[] { Color.parseColor("#5 5"), Color.parseColor("#
XYMultipleSeriesRenderer renderer buildBarRenderer (colors)
setChartSettings (renderer, nn, 'Pe
A A , Color.BLACK,
//Propriedades ao fazer d
renderer.setXLabels (12) ;
renderer.setYlLabels (10) ;
renderer.setDisplayChartValues (true) ;
renderer.setZoomButtonsVisible (false)
renderer.setClickEnabled (false) ;
renderer.setExternalZoomEnabled (false) ;
renderer.setInScroll (true) ;
renderer. setShowLegend (false) ;
renderer.setBarSpacing( )
renderer.setChartTitleText3ize(25) 7
renderer.setZoomEnabled (false, false)
renderer.setPanEnabled(trune, false);
renderer.setXLabels (0) ;
renderer.setXLabelsAlign (Paint.Align.CENTER) -
renderer.setXLabelsColor (Color.BLACK) ;
renderer.setShowhxes (false) ;

titles2);

renderer.setChartTitleTextSize( )
if (mChartView = null) {
//Bdiciona o Grafico a View caso ele nfo existe

mChartView = ChartFactory.getBarChartView(getActivity(), buildBarDataset(titles, values), renderer, BarChart.Type.S5TACKED)

chartperiodo.addView (mChartView, new Linearlayout.LayoutParams(Linearlayout.LayoutParams.FILL PARENT,
} else {

//Caso Exista j& algum Grafico na

mChartView.repaint (),

ew ele execute o repaint() com os novos dados

Figura 32 — Exemplo de Cddigo Desenho Graficos

void setChartSettings (X¥MultipleSeriesRenderer renderer, String title, String xTitcle,

String yTitle, double xMin, doukle xMax, double yMin, double yMax,
t labelsColor, String[] titles) {
renderer.setChartTitle (titcle) ;
renderer.setChartTitleTextSize ( y
renderer.setYLhabelsAlign (Paint.Align.CENTER) ;
renderer.setXTitle (xTitle) ;

renderer.setY¥Title (yTitle) ;
renderer.setChartValuesTextSize ( y
renderer.setXAxisMin (xMin) ;

renderer. setXhixisHax (xMax) ;
renderer.setYAXisMin (yHMin) ;
renderer.setYAxisMax (yMax) ;
renderer.sethAxisTitleTextSize( )
renderer.setMargins (new int[] { ' f f I
renderer.sethAxesColor (axesColor) ;
renderer.setlLabelsColor{labelsColor) ;
renderer.setShowhxes (false) ;

renderer.setiLabels (0) ;

renderer.setXiLabelsAlign (Paint.Align.CENTER) ;
renderer.setiLabelsColor (Color.BLACK) ;

for (int i = 1; i < titles.length; it++) {
renderer.addX¥TextLabel (1, titles[i]):

Figura 33 — Exemplo de Cédigo configuracdo Graficos

1y

int axesColor,
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4.2.3 Implementagao Aplicagao Madvel SMS

4.2.3.1 Envio de SMS

Ja fora de aplicacdo mével OEE, existe a aplicacao das SMS, que de certa forma complementa
a aplicagdo mével OEE. E responsavel pelo envio das SMS geradas pela aplicagdo OEE e
garante que todos receberdo os avisos a tempo.

Esta aplicagao recorre a uma API ja existente no Android para o envio das SMS, denominada
SMSManager. Para que funcione corretamente, é necessdrio garantir que existe um cartao
SIM ativo e com possibilidade de enviar SMS. A partir desse momento, a aplicagao ird entrar
num ciclo com um tempo configuravel, para verificar a lista de espera existente, numa tabela
do servidor principal.

public wvold GetSHMS()
{
//CR50 HRJR WIFI LIGRDC
WifiManager wifi = (WifiManager) getSystemService (Context.WIFI_SERVICE) :
int state = wifi.getWifiState():
if(state — WifiManager.WIFI STATE ENABLED) {
f QUERY AD WEBSERVICE
Arralist<String> resposta = new ArrayList ()
reposta.addall ('Eesultado guery Webservice'):;
if (resposta.size() = 0O}

{

EnvioSMS (Parametrosg) !

el=se

ffEnvia SMS de Erro

new AsyncWarnSHMS () .execute ("Wifi desativao™);
Figura 34 — Exemplo de Cédigo de recolha de mensagem da Lista de Espera

Na Figura 35, é exemplificado o método de envio das SMS, apés rececdo de dados do servidor.
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private void sendSMS(S5tring mobNo, S5tring message, int IDD, String user, String machine,
String APP, String TipoSMS,S5tring NomeSMS,int idsms, Boolean cc) {
ArrayList<String> Mensagem = new ArraylList<String>(1l):

I, :EQiC D& ME EM

Mensagem.add("[" + RFE + "] " + Tipo3M5 + " "‘n" + message) :

String smsSent =
String smsDelivered
final String SENT = "
final String DELIVERED = |
ArrayList<PendingIntent> deliveryIntents = new ArrayList<PendingIntent>();
ArrayList<PendingIntent> sentIntents = new ArrayList<PendingIntent>()

£ 1 SmsManager sms = SmsManager.getDefault():
//NECESSARIO CRIAR DOS INTENT'S
PendingIntent sentPI = PendingIntent.getBroadcast (this, , new Intent(5ENT), )
PendingIntent deliveredPI = PendingIntent.getBroadcast(this, , new Intent (DELIVERED), )
Arraylist<String> parts = zms=.divideMessage (Mensagem.get (0)) !

int messageCount = parts.zize():r

for (S5tring part :@: parts) {

zentIntents.add (=sentPI) ;
deliveryIntents.add(deliveredPI) ;

ER PALRAR VERIFICAR ¢ ESTADC DO ENVIOC DR SMS

sender = new BroadcastBReceiver() {

registerReceiver(sender, new IntentFilter (smsSent))

L VERIFICAR S5E FOI ENTREGUE & SMS

receiver = new BroadcastBReceiwver() {

registerReceiver(receiver, new IntentFilter (smsDelivered));

ArrayList<5tring> msgStringlhrray = sms.divideMessage (Mensagem.get (D))
sms . sendMultipartTextMessage (mobNo, null, msgStringlArray, sentIntents, deliveryIntents);

Figura 35 — Exemplo de Envio de SMS

4.2.4 Implementagao Plataforma Web

4.2.4.1 Desenho Grdficos Plataforma

Para criar o desenho sobre a pagina web disponibilizada pela plataforma é utilizada a
biblioteca Highcharts. O seu funcionamento esta sempre dependente da chamada através da
funcdo .highchart(). A mesma podera ser parametrizada conforme demonstra a Figura 36.
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function DesenharGrafico(categorias, wvaloresdatasetum, titulodatasetum, titulcdatasetdois, wvaluesdatasetdois,titulografico)

tainer').highcharts ({
chart: {
type: "column'

be
title: {
text: titulografico
b
xhxisg: [
categories: categorias
b
credits: {
enabled: false
be

exporting: {
filename: titulografico,
enabled: false,
sourceWidch: N
sourceHeight:

N

yhxis: |
title: {

text: 'F

I
stackLabels: {
enabled: false,
atyle: |
fontWeight: 'kold',
color: (Highcharts.theme && Highcharts.theme.textlolor) || 'gray’

}
N
tooltip: {
formatter: function () {
return '<b>' + this.x + "</by<br/>" +
this.series.name + ': ' + this.y + '<br/>";
}
b
plotOptions: {
column: |
stacking: 'normal’
b
geries: {
borderWidth: O,
datalabels: {
enabled: true,
formatter: function () {
return (this.y = mull)? "' : this.y + "S<br/>";
I
color : 'white'

}
I
geries: [{ name : titulodatasetum, data: wvaloresdatasetum},{ name : titulcdatasetdois, data: waluesdatasetdois}]
e

Figura 36 — Cédigo de Desenho de Grafico na Plataforma

Apds a atribuicdo de uma parte da pdgina, uma <div>, é possivel configurar a biblioteca
HighCharts de acordo com as necessidades.

4.2.4.2 Chamadas ao Webservice

Antes de desenhar qualquer grafico, é necessario recolher dados para apresentar nesses
mesmos graficos. Incluido com o jQuery, a fun¢do S. ajax permite efetuar uma chamada aos
WebServices existentes de forma a ir recolher dados a base de dados consoante o pedido
efetuado. Assim como o desenho de qualquer grafico, esta funcdo também pode ser
parametrizada da maneira mais conveniente, assim como demonstra a Figura 37.
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s.ajax({
contentIype: "application/json; charset=utf-&",
type: "PBOSI",
crossDomain: true,
url: URLDESTING,
headers: { "Z
data: "[g
cache: false,
success: function (msg) {
var o = jQuery.parseJS0N (mag.d) »
+

error: functicn (xmlHttpRequestMainContentBResult, textStatusMainContentResult, errorThrownMainContentBesult) |

",connstr @ '" + CONNECTIONSIRING + "'}",

if {xmlHttpRequestMainContentResult.status != && yxmlHttpRequestMainContentResult.responseText = '') |
alert (xmlHttpRequestMainContentResult. status) ;
alert (xmlHttpRequestMainContentResult. responseText) ;

}

text5StatusMainContentResult.toString() ;
errcrThrownMainContentResult.toString() ;

Figura 37 — Exemplo de chamada ao WebServices

4.3 Layout do Protétipo

4.3.1 Layout da Aplicagao Movel OEE

Apds toda a andlise efetuada sobre todo o sistema no background, é necessdrio desenhar a
interface pelo qual os utilizadores finais irdo ter acesso para usarem e contribuirem para que
todo o sistema funcione na normalidade.

4.3.1.1 Aplicacdo Mdével OEE (Operativa)

Para que todos os utilizadores presentes no dispositivo possam exercer as suas fungdes, irdo
dispor de alguns ecras para efetuarem todos os registos. Cada vez que chegarem aos postos
de trabalho, no dispositivo irdo ter sempre um icone da aplicagdo para executarem. Depois de
executar, esta ira sempre verificar se existe alguma atualiza¢ao disponivel, caso ndo haja, e 0
endereco de IP esteja com a permissdo Operativa, esta ird prosseguir com a aplicacdo até ao
ecra principal, apresentado na Figura 38.

51



Wireless

OBJETO1 g e

ARRANCAR

12:34:57
03/03/2015

Figura 38 — Layout do Ecra de Arranque

Neste ecra ser-lhe-do apresentadas algumas informacdes sobre qual o objeto em questao,
horas, e um botdo para darem inicio o seu trabalho.

Ao iniciarem o seu trabalho passam para um outro ecrd, Figura 39, o qual apresenta os trés
estados possiveis de cada objeto, estado em producdo, o estado em paragem, e o estado
fechado.

52



OBJETO1 Wireless
Enderego

PRODUGAO PARAGEM

FECHO MAQUINA

Resumo

12:36:09
Disp. 0,00 % mm 03/03/2015

Figura 39 — Layout Ecra Principal

Caso o estado seja em Producdo, o ecra ndo ird sofrer nenhuma alteracdo, permitindo ao
colaborador prosseguir normalmente com a sua atividade. Caso este entre em estado
paragem, nesse caso o ecra sofre alteragdes, conforme pode verificar-se na Figura 40,
permitindo que o operador possa efetuar o registo no sistema sobre o tipo de paragem em
guestao.
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OBJETO1 Wireless
Endereco

Paragem 0 Paragem 1 Paragem 2 Paragem 3 Paragem 4

Paragem 5 Paragem 6 Paragem 7 Paragem 8 Paragem 9

Paragem 10 Paragem 11 Paragem 12 Paragem 13 Paragem 14

Paragem 15 Paragem 16 Paragem 17 Paragem 18 Paragem 19

12:39:45
03/03/2015

Figura 40 — Layout Ecra das Paragens

Apds a selecdo do tipo de paragem, passa para outro ecra da aplicacdo, como ilustrado na
Figura 41, aguardando pelo técnico, caso seja necessario. Caso algum técnico seja incumbido
de alguma tarefa, terd de se identificar perante a maquina, através da sua Etiqueta NFC.

OBJETO1 Wireless
Enderego

Paragem Indefinida

POSICIONE A SUA TAG NFC

NA PARTE DE TRAS DO DISPOSITIVO

Resumo

FIM PARAGEM

12:42:49
Disp. 0,00 % mm 03/03/2015

Figura 41 — Layout Ecra Espera Técnico
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Ao identificar-se, a aplicacdo passa para um ecrd, ao qual sé os técnicos terdao acesso, mas
idéntico ao ja demonstrado na Figura 40. Apds a resolucao do problema por parte do técnico,
este tera, antes de o colaborador poder prosseguir com a sua atividade, identificar o motivo
da sua presenca, podendo para além de atribuir dados a paragem, fornecer mais pormenores
através das Paragens de Segundo Nivel. Para finalizar a sua tarefa, este podera também
acrescentar comentarios a paragem, de maneira a que o responsavel pela andlise dos dados
possa ter uma intervencdo mais eficaz na resolugdo do problema a posteriori. Este ecra esta
representado na Figura 42.

OBJETO1 Wireless
Enderego

Observagoes da Paragens
Seja sucinto na Observagao

PROSSEGUIR

12:44:19
03/03/2015

Figura 42 — Layout Ecrd Comentdrios Técnico

Caso ndo seja necessario o técnico ou este ndo comparega no local, o utilizador pode voltar ao
ecra da Figura 39, para prosseguir com as suas atividades. No termino das atividades, o
colaborador é obrigado a entrar em estado fechado, procedendo entdo a amostragem dos
resultados finais do seu trabalho, assim como demonstra a Figura 43, passando para outro
ecrd, onde vao ser apresentados os resultados do mesmo, em termos das medidas do OEE, e
o resultado final de OEE.

Apds visualizagdo dos seus resultados, regressa ao ecra principal, e é nesta transi¢do que
todos os dados serao enviados para o servidor principal. Apds o envio, e voltando ao ecra
principal, o ciclo de toda a atividade recomeca, dando inicio a um novo periodo de trabalho.
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Wireless

OBJETOT oo

OBJETO 1

Disponibilidade  Velocidade  Qualidade

420 min 380 min 20000
60 min 380 min (0]

Disponibilidade : 87,00 % Velocidade : 100,00 % Qualidade : 100,00 %

FECHAR
ATIVIDADE

12:59:24
03/03/2015

Figura 43 — Layout Ecrd Término Atividade

4.3.1.2 Aplicagdo Mcovel OEE (Administrativa)

Na parte Administrativa, o inicio é idéntico a parte Operativa, visto fazerem parte da mesma
aplicagdo, a Unica diferenga estd nas permissdes, onde apenas alguns utilizadores tém acesso.

Ap0s as verificagOes ja conhecidas, atualizagdes e permissoes, a aplicagdo prossegue para o
ecra principal da parte administrativa, como demonstrado na Figura 44.
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0 = 4 87% 11:00

Logo Painel Administragio

Meiuinas Paradas

OBJETO 1
OBJETO 2

Top Avarias

DBJETO 1
OBJETD

Top MTEF
OBJETO 1

Figura 44 — Layout Ecrd DashBoard

A partir deste momento, o utilizador podera navegar através de um menu existente na parte
esquerda do ecr3, Figura 45, selecionando a op¢do que pretender. Todos os submenus,
mostram os resultados acerca do objeto pretendido, apresentando um grafico para cada
pesquisa efetuada. Os ecras apresentam um aspeto semelhante ao da Figura 46.
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Home

Nome User

[Hreto

Direto
Medidas OEE
Medidas OEE 1
Medidas OEE 2
Medidas OEE 3
Medidas OEE 4
Medidas OEE 5
Medidas OEE &
Medidas OEE 7
Medidas OEE 8
Medidas OEE %
Medidas OEE 10

Outros

Figura 45 — Layout Ecra com Menu
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MES AND PERIODOD
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Perceraagem (%)

Figura 46 — Layout Ecra demonstragdo dos dados

Ainda na parte administrativa, é o Unico local onde é possivel configurar as etiquetas NFC,
permitindo a quem gere o sistema poder atribuir etiquetas, assim como verificar se as
mesmas estdo perfeitamente legiveis e com os dados corretos, como demonstra a Figura 47.
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i - 4 83% 1117

MNFC Leitura
Pasze a Pulseira/Etiqueta NFC
Modo Leitura
MNFC Escrita
Morme 0
Modo Escrita

Figura 47 — Layout Ecra Leitura e Escrita NFC

Para além de visualizar os dados, também é possivel gerir toda a base de dados caso seja um
dispositivo que opere sempre na parte operativa, isto permite verificar sempre se ha dados
em falta ou quais os dados que ndo foram devidamente enviados.

4.3.2 Layout da Plataforma Web

Na plataforma Web, a aplicagdo é muito idéntica a parte administrativa no dispositivo mével,
com a diferenca que em vez de ser visualizada num dispositivo movel, pode ser visualizada em
qualquer browser web. A plataforma web contempla um menu com as op¢des disponiveis
para o utilizador, assim como uma dashboard em tempo real de todos os dispositivos ligados,
medicGes acerca do OEE, configuracdo de Paragens, paragens segundo nivel, escalonamento,
etc.
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Nome Maquina:

Otieto 1

Data Inicial: Data Final:
2015-10-01 2015-10-06

& Grifico

OBJETO 1 - OEE
DATA INICIAL A DATA FINAL

Az
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]
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. . . -
2
0
satup velciace

Tempo Total ge Produgho Paragens Flaneaas Paragens Nio Paneatas Qualdade

FERCENTAGEM (%

W Parsgem I Produgio

Figura 48 — Layout Pagina Consulta Dados

Nesta plataforma, podemos distinguir dois tipos de paginas, aquelas que sdo apenas para
consulta, Figura 48, em que o layout é sempre idéntico, contendo um grafico, onde sao
apresentados os resultados atingidos por cada objeto selecionado, num periodo especifico.
Para além de visualizar o grafico na plataforma, ha também a possibilidade de exportar o
grafico selecionado para um formato de imagem pré-definido, o JPEG.

Por outro lado, as paginas de manuseamento dos dados, onde se encontram as tabelas que
contém os registos existentes no servidor, divididas por cada objeto, podendo edita-los,
remové-los ou adicionar mais dados para esses mesmos objetos, como demonstra a Figura 49.
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Figura 49 — Layout Pagina Manuseamento dos Dados
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5 Conclusao

O desenvolvimento deste projeto, que originou esta dissertacao, foi precedido de uma analise
de todos os problemas que poderiam surgir, assim como, a melhor forma para obter os
melhores resultados. E de salientar que existiu um especial cuidado, para que toda a aplicacdo
movel desenvolvida pudesse ser utilizada por qualquer pessoa, incluindo aqueles que nunca
tiveram contato com tecnologias. Apds a fase de andlise, deu-se inicio ao desenvolvimento de
quatro médulos que iriam contemplar todos os processos envolvidos.

O primeiro mddulo, consiste no desenvolvimento da aplicagdo mdvel, na sua vertente
operativa. Esta foi desenvolvida numa fase inicial do projeto, sem ter em conta ainda a
integracdo da parte administrativa da mesma. Na fase inicial do desenvolvimento, foram tidos
em consideracao sempre, os principais utilizadores da vertente operativa, aqueles que
poderiam sentir dificuldades na utilizacdo da aplicagdo médvel. Para que ndo existisse qualquer
tipo de dificuldade na utilizacdo, a simplicidade dos processos e as cores que a aplicagdo
apresenta foram especificamente pensados para que fosse possivel o uso da aplicagdo de uma
forma simples e intuitiva.

O segundo mddulo, a parte administrativa da aplicacdo, foi desenvolvida numa segunda fase,
com o objetivo de integrar tudo numa sé aplica¢do. Foi desenvolvida com o mesmo tipo de
preocupagdes, no entanto, ja exige outro tipo de conhecimento por parte do utilizador, ou
seja necessita de saber que resultados ird procurar para cada objeto, e de que forma
interpretar os mesmos, para tal necessita de ter conhecimentos no manuseamento de
dispositivos moveis.

Ainda numa segunda fase de desenvolvimento, foi desenvolvido o terceiro médulo do projeto,
a aplicagdo de envio de SMS. A mesma ja ndo contempla o mesmo pressuposto de
simplicidade que se encontra nas outras duas vertentes, mas sim um pressuposto de
funcionalidade deixando de parte questdes de design.
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Com o objetivo de preencher a lacuna existente, ter uma plataforma web acessivel em
qualquer computador, e ndo apenas num dispositivo movel, a aplicacdo web foi desenvolvida
para que os restantes utilizadores que nao fazem um uso frequente do dispositivo mdvel,
possam de uma forma simples aceder a toda a informacao, verificando todo o processo
produtivo, através da consulta dos calculos das medi¢des efetuadas a cada maquina.

Este projeto foi desenvolvido em trés fases, que se complementam e tém como principal
objetivo a criacdo de uma aplicacdo mais robusta, completa e acessivel a qualquer utilizador.

Esta aplicagdo pode ser introduzida em qualquer tipo de industria onde ainda ndo disponham
de uma forma automatizada para efetuar o cdlculo do OEE.

5.1 Implementagées Futuras

Como qualquer aplicacdo, seja movel ou fixa, necessita sempre de manutencao e de
melhorias, tanto a nivel de desempenho, como a nivel de interatividade com o utilizador. Sdo
estes os pilares fundamentais a ter em conta para implementacdes futuras.

Em conjunto com estas melhorias, ha varios aspetos onde a mesma pode ser melhorada, um
dos mais relevantes é a necessidade de deixar de contemplar a intervengao humana no
desenrolar da aplicagdo, tirando partido da automacao, o dispositivo passard a estar
conectado ao objeto, recolhendo tanto as paragens como producdes, deixando apenas para o
utilizador presente no dispositivo a confirmac¢do da paragem. Com a introdugao desta
melhoria, os resultados finais seriam ainda mais precisos, do que aqueles que a aplicacdo
apresenta nesta primeira fase.

Ao nivel de interatividade, devera ter melhorias em implementagdes futuras, mas sempre
utilizando o feedback dos seus utilizadores. Neste aspeto, a intervengdo humana é fulcral para
a evolugdo da aplicagao.

No que diz respeito a plataforma web, uma das possiveis melhorias seria passa-la para um
paradigma diferente, podendo dessa forma implementar mais segurancga, ou seja,
implementa-la em .Net, mais propriamente em ASPX, ou entdao em PHP. Sdo linguagens que
permitem uma maior seguranca do que em simples paginas HTML mais JavaScript. Numa
primeira fase, iriam manter-se todas as funcionalidades, mudando apenas a linguagem em
gue se apresentam os dados. Numa segunda fase, seria recolhido o feedback dos utilizadores
da aplicagdo, tornando a plataforma uma ferramenta mais eficaz e completa.
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