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“A clever person solves a problem. A wise person avoids it.”

Albert Einstein (1879 - 1955)
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Resumo

Este relatério foi realizado no ambito da unidade curricular de Tese/Dissertagao
(TEDI), do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e Computadores, drea de
especializagdo de Automagao e Sistemas, do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP), em parceria com a empresa Preh, Portugal LDA.

O projeto, que nasceu de uma necessidade do Departamento de Engenharia de
Software da empresa, teve como objetivo a criacao de um sistema de configuracao
das linhas de producéao, envolvendo a criacdo de perfis e edi¢do de parametros.
O primeiro passo consistiu no estudo do problema e na andlise dos casos de
uso. De seguida, concebeu-se e apresentou-se a proposta de construcao de uma
aplicacao simples e funcional aos responsdveis da empresa, que foi aceite. Por
ultimo, desenvolveu-se e depurou-se a aplicagao para sistema operativo Windows

e avaliou-se o seu impacto no ambito da gestao das linhas de producao do grupo

Preh.

Atualmente, a aplicacdo encontra-se instalada no sistema interno do grupo,
tendo simplificado o processo da gestao das linhas de producao e contribuido para

o aumento da produtividade.
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Abstract

This report was carried out within the Thesis/Dissertation module of the Master
in Electrical and Computer Engineering of Instituto Superior de Engenharia do
Porto, in partnership with Preh, Portugal LDA.

This project, which intends to solve a need identified by Preh’s Department
of Software Enginnering Department, aims to create a configuration system for
the production lines of the group, allowing the definition of profiles and edition
of parameters. The first step was the study of the problem and the analisys of
the use cases. Then, a simple functional application was designed and proposed
to the responsibles of the company, which was accepted.

Lastly, the application was successfully developed for the Windows operating
system and it’s impact in the management of the production lines of Preh group
was evaluated.

Nowadays, the application is fully operational within the internal system of
the group and simplifies the management of the production lines, improving pro-
ductivity.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo € feita uma introducdo a dissertacao desenvolvida, consiste numa
breve explicacdo do que € que a empresa, introduzindo o problema do projeto, o
que levou a sua motivacdo e objetivos, terminando na planificacdo e estrutura do
relatorio

1.1 Contextualizacao

Este projeto nasceu da necessidade identificada pela empresa Preh Portugal de
elaborar um sistema para criar perfis e editar parametros das linhas de producao.
As linhas de producao tém de ser frequentemente reprogramadas e reconfiguradas
para garantir a correta montagem dos componentes e a avaliagao dos diversos

produtos em producao.

A Preh foi fundada em 1919 por Jakob Preh em Bad Neustadt na Alemanha.
E uma empresa que produz componentes eletrénicos para a industria automével,
e procura assegurar uma elevada qualidade de produtos e servigos prestados aos
seus clientes, sendo imprescindivel a constante otimizacao dos sistemas. Atual-
mente conta com cerca de 4900 trabalhadores, dispondo de instalacoes em seis
paises [7]. Comegou pela produgao de componentes para radios e, gradualmente,
especializou-se na produgao de componentes e produtos para a industria automo-
vel, sendo lider neste setor, com mais de 763 milhoes de euros faturados [7].

As instalagoes da empresa estao situadas na Trofa, na Rua dos Moinhos da
Lagoa, 600. Aqui sao realizados varios processos de fabrico, desde a injecao
do plastico a montagem de placas usando a tecnologia Surface Mount Device
(SMD), entre outros. Os principais produtos da empresa podem ser vistos em
painéis frontais de automéveis como Porsche, BMW, Mercedes, Audi, VW, Ford
ou MAN. A Figura 1.1 apresenta as instalacoes da Preh Portugal, na Trofa.
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Figura 1.1: Instalacoes Preh Portugal na Trofa [1]

1.2 Problema e Motivacao

O desenvolvimento de uma linha de produgdo/montagem nasce da necessidade
de produzir em série um produto para um cliente. Este processo envolve varios
passos:

e Andlise de necessidades;

Anélise de requisitos;

Defini¢ao de hardware;

Definicao da estrutura do software;

Desenvolvimento;

Testes funcionais;

Série de processo;

Anélise de seguranca e qualidade;

e Aprovagao final.

Ap6s o estudo e a avaliacdo da nova linha, sdo decididas e atribuidas respon-
sabilidades a cada departamento para a conclusao das etapas descritas, no tempo
proposto, com vista a garantir o cumprimento de todos os requisitos estipulados
pelo cliente. Quando a linha fica concluida, é necessario implementar um processo
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de melhoramento continuo para otimizar os resultados. Foi neste contexto que o
departamento de engenharia de software identificou a necessidade de desenvolver
uma aplicagao de gestao da linha que deveria manter um histérico das alteracoes
feitas, permitindo evitar ou diagnosticar erros.

A realizagado de alteragbes numa linha de produgao nao é facil. Por um lado,
obriga a que o responsavel pelo software da méquina esteja presente e, por outro
lado, uma vez que envolve um processo especifico, a probabilidade da alteracao
nao ser definitiva é grande. Por este motivo, o registo das alteracoes é uma parte
crucial para o projeto.

Para resolver este problema, a Preh Portugal propos a criagao de uma apli-
cagao Windows, disponivel através do Process Information System (PIS) da em-
presa, permitindo aos colaboradores autorizados reconfigurar a linha de producao
de forma documentada e sem necessitar da presenca do engenheiro responsavel.

1.3 Objetivos

A aplicacdo a desenvolver tem como principal objetivo a facil interacdo com o
utilizador e o funcionamento correto da linha de montagem. Para isso, deve
permitir editar e criar definicoes da linha de producao.

1.3.1 Casos de Uso

Todos os intervenientes devem ter acesso a aplicacao e cada interveniente deve
ter um nivel de acesso. Os utilizadores com nivel mais elevado terao acesso a
todas as funcionalidades da aplicagao:

e Listar referéncias a produzir na linha;

e Mostrar ficheiro de configuracao de cada referéncia;
e Mostrar perfis de teclas da referéncia indicada;

e Criar um perfil de teclas;

e Editar perfis de teclas da referéncia indicada;

e Copiar/Duplicar perfis de teclas ja existentes;

e Mostrar perfis de torque da referéncia indicada;

e Criar um perfil de torque;

e Editar perfis de torque da referéncia indicada;

e Copiar/Duplicar perfis de torque jé existentes;
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e Mostrar perfis de visao da referéncia indicada;
e Criar um perfil de visao de teclas;

e Editar perfis de visdo da referéncia indicada;
e Copiar/Duplicar perfis de visao ji existentes;
e Mostrar posicoes;

e Criar posigao;

e Editar posigoes;

e Mostrar limites de medicao;

e Criar limites de medicao;

e Editar limites de medicao;

e Copiar/Duplicar limites de medigao;

e Mostrar configuragoes do sistema;

e Criar configuragoes do sistema;

e Editar configuragoes do sistema;

e Copiar/Duplicar configuragoes do sistema;

e Mostrar constantes;

e Criar constantes;

e Editar constantes;

e Mostrar tradugoes;

e Criar tradugdes;

e Editar traducoes;

e Mostrar historico de alteragoes;

e Definir permissoes dos utilizadores;

Dentro destas funcionalidades, os utilizadores de nivel mais baixo s6 terao
acesso as funcionalidades previamente configuradas pelo responsavel do projeto
(nivel mais alto).

Todas as alteragoes efetuadas através desta aplicacao serao registadas, per-
mitindo futuramente analisar e aprender com base no histérico criado.

A aplicagao foi designada “Configurador de Linhas de Producao” (CLP).
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1.3.2 Requisitos

A execucao do CLP deverd ser acessivel através da plataforma interna da empresa
(PIS). Nesta plataforma estao registadas todas as aplicagoes utilizadas pelos co-
laboradores com ligacao a rede da empresa. Os utilizadores que poderao aceder
ao CLP sao pré-selecionados e a sua identificacao é verificada através de uma
base de dados ja existente que inclui:

Numero de identificacao do utilizador;

Nome do utilizador;

E-mail;

Nivel do utilizador;

Departamento;

Aquando da configuragao inicial da linha de produgao, é necessario especificar
todas as defini¢Ges, incluindo os processos a executar, referentes ao produto.
Os processos a executar sao definidos através da criacao de perfis conforme os
requisitos de montagem. As mdquinas automaticas, as referéncias dos produtos
e os perfis de processamento sao armazenados na base de dados.

Cada produto é representado por uma referéncia, sendo que cada referéncia
é unica. As referéncias podem ter um perfil. Cada perfil tem definidas diversas
configuracoes. As configuracoes representam os testes e os pardmetros a que a
peca ira estar sujeita na linha de montagem. O utilizador poderd usar a aplicagao
para criar as configuragoes e atribuir um perfil a uma referéncia. A configuragao
criada pelo utilizador ird ter impacto na montagem da peca. Depois do utilizador
ter definido todas as configuragoes necessarias para a producao da peca, pode
também configurar as permissoes dos utilizadores de nivel inferior. Assim, o
impacto na linha pode ser controlado. Tudo o que é realizado na aplicacao fica
guardado num histérico que inclui o utilizador, a fabrica e as configuracoées que
foram criadas/alteradas.

A aplicacao foi desenvolvida em ambiente Visual Studio 2019, recorrendo a
linguagem de programacao C# ¢ Windows Presentation Foundation (WPF') com
a arquitetura Model-View-View-Model (MVVM). Utilizou-se um servidor pré-
existente: o SQL Server. O utilizador pode, em termos de equipamento, utilizar,
qualquer dispositivo com sistema operativo Windows que suporte o Framework
4.5.
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1.3.3 Testes Funcionais

Os testes funcionais serao realizados para determinar o bom funcionamento da
aplicacao. Serao testadas as diferentes funcionalidades através da introdugao de
dados expectaveis (corretos) e imprevistos (incorretos) para testar a robustez da
solugao. As funcionalidades a testar incluem: (i) criagao, edigao, duplicagao de
perfis, (#i) criagao, edi¢ao, duplicacao de parametros e (#i) gestao de configura-
¢oes e respetivos privilégios que cada utilizador pode ter.

1.4 Planeamento

Numa primeira fase, foi realizado um planeamento com todas as tarefas necessa-
rias para a realizacdo do projeto. Esse planeamento foi dividido em 5 fases:

e Especificagao;

e Aprendizagem;

e Resolucao do problema;
e Conclusao;

e Elaboracao da dissertacgao.

1.5 Estrutura do Relatoério

O relatério esta dividido nos seguintes capitulos:

1. Introducao, que consiste na contextualizacao, problema, objetivos e plani-
ficacdo do projeto.

2. Monitorizagao da Producao, que expoe os conceitos associados ao projeto
e os sistemas congéneres.

3. Linhas de Produgao, que descreve o funcionamento das linhas de producao
da Preh.

4. Configuracao de Linhas de Produgao, que descreve o sistema desenvolvido
incluindo o modelo de dados, as funcionalidades e a interface da aplicacao.

5. Testes, Resultados e Validacao, que reporta e analisa os testes funcionais
realizados.

6. Conclusoes, que apresenta as conclusoes e efetua o balango do projeto rea-
lizado.
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7. Plataformas e Tecnologias de Desenvolvimento, que apresenta as platafor-
mas utilizadas na realizacao do projeto assim como a linguagem de progra-
magcao e o ambiente de desenvolvimento.






Capitulo 2

Monitorizacao da Producao

Este capitulo descreve o estado da arte da monitorizacdo da producdo e tem como

finalidade apresentar os conceitos envolvidos e sistemas congéneres do CLP.

2.1 Industria 4.0

A industria surgiu com a necessidade de transformar matérias-primas em bens
de consumo. Com o passar do tempo, a industria tornou-se cada vez mais com-
plexa e abrangente, passando a fabricar os mais diversos produtos. A Figura 2.1
representa esta evolugao.
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Figura 2.1: Evolugao da Industria [2]

Dada a complexidade dos processos de fabrico atuais, surgiu a necessidade

9
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de monitorizar, recolher e processar continuamente os processos de producgao.
O termo “Industria 4.0” descreve precisamente esta visao da fabrica inteligente,
flexivel, dinamica e 4gil do futuro [2]. Supbe-se que estas fabricas inteligentes
terao em grande parte capacidades de auto-planeamento e auto-adaptagao [8].
Esta visao alicerca-se nas tecnologias de comunicacao e informacao e baseia-se na
recolha, armazenamento e processamento sistematico e em tempo real de dados
de todos o0s recursos e processos, ou seja, na Internet das Coisas e em “Big Data”.

2.1.1 Internet das Coisas

O termo Internet das Coisas ou “Internet of Things (IoT)” nasceu no Instituto
de Tecnologia de Massachusetts em 1999 e refere-se a objetos fisicos e virtuais
ligados a Internet. Foi desenvolvida por um grupo que trabalhava na area da
identificagao por radiofrequéncia (RFID). Desde entao, tem sido impulsionada
pelo aparecimento e uso generalizado de sensores cada vez mais pequenos e bara-
tos, assim como um avanco nos dispositivos méveis [2]. Para uma implementacao
bem sucedida da IoT, os pré-requisitos sao:

e Procura dinamica de recursos;

e Necessidades em tempo real;

Crescimento exponencial de dados a analisar;

Disponibilidade de ferramentas;

Protecao de dados e privacidade do utilizador;

Ferramentas intuitivas para o utilizador final;

e Acesso a rede de forma a que seja possivel operar servicos.
A computagao da Internet das Coisas envolve trés componentes:

e Hardware, que pode ser composto por sensores, atuadores, camaras IP e
hardware de comunicagao incorporado;

e Middleware, que representa o armazenamento e computacao para andlise
de dados (“Big Data Analytics”);

e Apresentacao, que sao as ferramentas de visualizacao de interpretacao faceis
para o utilizador.

As tecnologias utilizadas na IoT estdo em continua evolucdo e sdo multi-
plas: Internet Protocol (IP), Wi-Fi, Bluetooth, identificagdo por rédio frequéncia
(RFID), Near Field Communication (NFC), cédigos de barras, atuadores e, mais
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recentemente, a inteligéncia artificial (IA). Na Figura 2.2 sdo apresentadas as
tecnologias e os seus beneficios [9].

CLOUD COMPUTING WIRELESS COMMUNICATION

o\
q

Figura 2.2: Internet Of Things [3]

2.1.2 Armazenamento e Processamento de Dados

A anilise de dados é um processo de recolha e modelacao de dados com o intuito
de aumentar o conhecimento para apoiar a tomada de decisao. Na industria, a
andalise de dados desempenha um papel importante no aumento da eficiéncia da
empresa. Sao usados varios sistemas de aquisicao de dados, por exemplo, redes
de sensores, e os dados sao armazenados para uma andalise mais detalhada. O
termo “Big Data” surge quando o volume dos dados acumulados é elevado e os
dados recolhidos podem ser agregados. A tecnologia discutida permite a analise
e a identificacdo da informagao importante, ajudando a tirar conclusoes e apoiar
a transferéncia efetiva de conhecimento para realizar os objetivos do negdcio.

O conceito “Big Data” envolve quatro caracteristicas:

e Volume ou quantidade de dados que excede a capacidade de ferramentas
comuns em termos de recolha, armazenamento, gestao e analise;

e Variedade de dados, em termos de tipo e estrutura, que é desadequada para
as ferramentas tradicionais de analise;
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e Velocidade de processamento do fluxo continuo de dados elevada para iden-
tificar e reagir em tempo quase real as alteragoes relevantes;

e Valor a extrair dos dados.

2.2 Conceitos do Projeto

A principal motivagao para o desenvolvimento de aplicagoes (APP) é melhorar o
desempenho dos utilizadores através da sistematizagao, integracao e simplificacao
de processos. Dependendo da sua finalidade, uma aplicacdo pode manipular
texto, dudio, imagem, video ou uma combinacao destes tipos.

A aplicagao a desenvolver pretende otimizar o processo da configuracao das
linhas de produgao do grupo. Trata-se de uma aplicacao Windows constituida
por trés niveis:

e Apresentacao;
e Aplicagao;

e Base de Dados;

Este tipo de aplicacao tem a vantagem do primeiro nivel (nivel de apresentacao
ou interface do utilizador) por ser intuitivo e familiar ao utilizador e garante que a
informacao estratégica (base de dados) s6 possa ser acedida através da aplicagao
e nunca diretamente a base de dados.

2.3 Sistemas Congéneres

O levantamento e estudo das caracteristicas de sistemas congéneres permitiu de-
linear melhor as funcionalidades da aplicacao de configuragao de linhas de pro-
ducao.

2.3.1 Monitorizacao Integrada para Sistemas de Alimentacao Distri-
buidos

Esta ferramenta pretende monitorizar, controlar e supervisionar, de forma re-
mota, um amplo conjunto de Carregadores Industriais de Baterias (CIB) e Uni-
dades de Alimentacao Ininterrupta (UPS) distribuidos geograficamente [4]. A
aplicacao servidora desenvolvida recebe a informagdo, monitoriza e controla di-
versos aparelhos. Foi concebida uma aplicagao Web organizada em quatro niveis
(navegador, servidor de aplicagdes, servidor de bases de dados e equipamentos
remotos) para facultar uma interface com o utilizador, executar as funcionalida-

des essenciais para, em tempo real, recolher, armazenar e processar a informacao
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dos aparelhos remotos. O servidor de base de dados armazena os dados sobre os
aparelhos e os utilizadores. Foram utilizadas na criacao e desenvolvimento desta
aplicagdo HyperText Markup Language (HTML), Asynchronous JavaScript And
XML (AJAX), JavaScript (JS), Perl, Mason, o servidor HyperText Transfer Pro-
tocol (HTTP) da Apache e o servidor de bases de dados MySQL [4]. A Figura
2.3 ilustra o menu de administracao da aplicacao que foi desenvolvida para a
EFACEC.
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Figura 2.3: Interface de Administragao da Aplicacao da EFACEC [4]

2.3.2 Configuracao e Controlo de Postos Semiautomaticos para Li-
nhas de Montagem

A aplicagao “Configuragao e Controlo de Postos Semiautomaéticos para Linhas
de Montagem” pretende minimizar a utilizagdo de autématos nas linhas de pro-
dugao, rastrear todas as fases da montagem, oferecer uma interface visual aos
operadores e usar uma rede confidvel de atuadores e sensores [5]. A aplicagao
permite a configuragdo e teste dos scanners, a configuragdo e teste dos sensores
de contornos e camaras de visdo, a configuragao e teste das aparafusadoras com
bragco com ou sem encoders e a configuracao da base de dados, entre outras.
Foi desenvolvida com recurso a linguagem de programacao Visual Basic da Fra-
mework .NET e a ferramenta de desenvolvimento Microsoft Visual Studio 2010



14 CAPITULO 2. MONITORIZACAO DA PRODUCAO

[5]. A Figura 2.4 mostra a interface principal da aplicagao desenvolvida para a
Bosch Car Multimédia.
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Figura 2.4: Interface Principal da Aplicagao da Bosch Car Multimédia [5]

2.4 Analise

Na Tabela 2.1 apresenta-se a comparacao destes dois projetos com o projeto
desenvolvido em termos do ambiente de desenvolvimento (IDE), tipo de aplicacao
desenvolvida, sistema de gestao de base de dados (SGBD) e sistema operativo
(SO) utilizados.

Tabela 2.1: Comparagao dos Sistemas Congéneres

EFACEC Bosch Car Multimedia Preh

IDE NA Visual Studio Visual Studio
Aplicagao  Web Standalone Standalone
SGBD MySQL Oracle SQL Server
SO Linux Windows Windows

2.5 Conclusao

A constante evolucdo da industria requer cada vez mais ferramentas de optimi-
zacao de processos para tornar tarefas complexas em faceis. O estudo efetu-
ado permitiu a familiarizagao com o desenvolvimento deste tipo de ferramentas.
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Constatou-se que a recolha, armazenamento e processamento de dados sdo es-
senciais para a monitorizagdo de equipamentos e/ou configuracao de linhas de
montagem, tornando o servidor de bases de dados numa ferramenta imprescindi-
vel. Visto que este projeto sera desenvolvido para o sistema operativo Windows
e a empresa ja possui um servidor de bases de dados SQL Server instalado, esta
foi uma solugao a ter em conta, porque existe uma maior compatibilidade entre
a aplicacao e as ferramentas da empresa, sendo o ambiente de desenvolvimento
Visual Studio também, uma mais valia para o desenvolvimento deste tipo de
sistemas.






Capitulo 3

Linhas de Producao

Neste capitulo € feita uma contextualizacdo do que € uma linha de produgdo,
descrevendo as caracteristicas mais importantes a ter em conta neste projeto.

3.1 Definicao

Uma linha de produgao pode produzir um ou varios produtos, dependendo da sua
configuracao, e estd dividida em linha de montagem e linha de teste. O volume
da producado depende das encomendas. Para cada tipo de produto é necessario
dimensionar, definir e configurar a linha. O controlo da qualidade é efetuado
através de um sistema de rastreabilidade, que regista todos os dados relevantes
da montagem e do teste.

3.2 Rastreabilidade

A rastreabilidade surgiu com a necessidade de saber em que estado se encontra
o produto em termos logisticos. Atualmente, é aplicada nao sé para a vertente
logistica como também para o controlo de qualidade e recolha de dados. Segundo
Dyer (1966), representa a capacidade de seguir o histérico, a aplicacao, o uso e
localizagao de um produto individual ou de um conjunto de caracteristicas de
produtos, através da identificagao tinica [10]. Ou seja, é possivel através de um
c6digo numérico identificar um produto e obter o seu percurso de vida. Para a
implementacao da rastreabilidade é necessario:

e Identificar o produto;
e Conhecer a origem do produto;

17
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e Definir o destino do produto;

A rastreabilidade é um instrumento fundamental quando a indtstria dificulta
a identificagdo da origem e das circunstancias de produgao dos produtos. Esta
indicacao permite ainda, no caso de surgir um problema no produto, identificar o
problema e corrigi-lo para produtos futuros, bem como definir a responsabilidade
de cada um dos intervenientes na producao. Permite, assim, uma intervencao

rapida na resolucao e detecao de problemas.

3.3 Referéncias

A identificacao dos produtos nas linhas de producao é efetuada através da atribui-
¢ao de referéncias. A cada peca/produto é associado uma referéncia para poder
caracteriza-la(o). A Figura 3.1 apresenta a estrutura dessa caracterizagao.

Project Database
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PK | TraceNr j PK | ID_Ref
ID_Ref Reference
ID_RefProfile
RefProfiles
PK | ID_RefProfile LEPAEIEE
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VisionProfile KeyProfileName

TorqueProfileName

VisionProfileName
TroqueProfiles

AssemblyPrafile
TorqueProfile

EOLProfile

AssemblyMeasureProfile
EOLMeasureProfile

SystemConfigurations

MeasureLimits

SystemConfigProfile

MeasureProfile

Figura 3.1: Resumo do Modelo de Dados do Produto Referente a Referéncia

A tabela “TraceNrs” armazena a identificagdo unica de cada pega/produto,
que permite implementar o sistema de rastreabilidade. Na tabela “Refs” encontra-
se a identificacao dos produtos, como a referéncia dada pela empresa, a descricao
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detalhada do produto ou a data de criacao. A tabela “RefProfiles” faz a ligacao
entre a identificacdo do produto e a sua caracterizacao, que inclui:

e Perfil de Teclas (KeysProfiles);

e Perfil de Torque (TorqueProfiles);

e Perfil de Visao (VisonProfiles);

e Limites de Medigao (MeasureLimits);

e Configuragoes do Sistema (SystemConfigurations);

3.4 Montagem

A linha de montagem é responsavel pela composi¢ao do produto. E dimensionada
para garantir o fluxo de producao necesséario para satisfazer as encomendas. Este
fator determina quais os recursos humanos e maquinas que a linha de producao
necessita. Cada maquina de uma linha de montagem é projetada para realizar
um determinado processo. Esse processo pode consistir em colocar uma etiqueta
numa peca de plastico para registar a peca no sistema de rastreabilidade, montar
uma Placa de Circuito Impresso (PCB) numa moldura ou fazer a colagem de

componentes na peca final.

3.4.1 Hardware

Um dispositivo de uma linha de montagem apresenta normalmente uma estru-
tura robusta com consola, onde se encontra a Interface Homem-Méquina (HMI)
do equipamento, botoes e pedal para o operador interagir com a méquina, dis-
pensadores de etiquetas para identificar as pegas, scanners para ler as etiquetas,
potenciémetros para medir valores na montagem das pegas, caAmaras para fazer
detegoes, mesas movidas por eixos, sensores de fibras dpticas, entre outros. Na
Figura 3.2 esta representado um exemplo de uma maquina de montagem (dispo-

sitivo).

3.4.2 Software

O software é responsavel por criar a dinamica do dispositivo, criando a légica que
a maquina implementaréd. O seu funcionamento depende dos inputs recebidos via
HMI. A HMI deve ser intuitiva para que o operador consiga facilmente configurar
a execucao da maquina. A Figura 3.3 representa um exemplo de uma HMI.

O operador necessita de se autenticar através da HMI da méquina para con-
figurar e iniciar a sua operacao. Esta interface estd dividida em separadores:
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Figura 3.2: Exemplo de uma Maquina de Montagem

e O primeiro separador apresenta as opc¢oes do modo de funcionamento au-
tomético. E apresentada a referéncia do produto que a méaquina estd a
produzir, as instrugoes que o utilizador deve seguir e os botoes para colocar
a maquina em funcionamento automatico, parar o funcionamento ou voltar

a posicao inicial;

e O segundo separador apresenta as opgoes do modo de funcionamento ma-
nual. Este separador sé pode ser acedido por utilizadores de alto nivel dado
que a sua utilizagao segura requer um nivel de formacao elevado.
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Figura 3.3: Exemplo de uma HMI para uma Maquina de Montagem

3.5 Teste

Testar uma unidade fabricada no final da linha de montagem é um passo critico
no processo de producao. Os produtos defeituosos ou mesmo aqueles que nao
correspondem aos limites de especificacao suficientemente préximos devem ser
separados das unidades funcionais a enviar ao cliente. O teste de fim de linha
avalia nao sé a qualidade do produto, mas também a estabilidade e o rendimento
do processo de producao. Enquanto que a detegdo confidvel de unidades nao
funcionais é o objetivo principal do teste, a minimizacao da taxa de rejeicao a
saida é o objetivo final do processo produtivo.

O teste 100 % automédtico substitui cada vez mais testes subjetivos realizados
por operadores humanos para encurtar o ciclo de produgao e melhorar a repro-
dutibilidade e a comparabilidade dos resultados. No entanto, medicoes objetivas
devem fornecer uma avaliacao abrangente, tao sensivel quanto um operador hu-
mano, usando os seus sentidos. Para competir plenamente com um operador
experiente, o teste também deve ter capacidades de aprendizagem para acumular
conhecimento sobre as causas fisicas da falha. Além disso, deve ser integravel em
linhas automatizadas, robusto em ambientes hostis e barulhentos, econémico e
simples de usar [11].

3.5.1 Tipos de Teste

Existem varios tipos de testes que sao feitos no final da linha de producgao que
sao chamados End Of Line (EOL). Nos EOL destacam-se os testes de teclas, de
torque e de visao.



292 CAPITULO 3. LINHAS DE PRODUCAO

3.5.1.1 Teclas

O teste de teclas é normalmente feito por células de carga para quantificar a forga
exercida num determinado periodo de tempo. A Figura 3.4 apresenta um exemplo
de um grafico com os valores de um teste de teclas. No teste, esse grafico é medido
e os valores das forcas sao comparados com os valores de referéncia armazenados
na base de dados (Perfil de teclas).

F
[N ]
3,0F1
F2
F3
0.0

Figura 3.4: Gréfico de um Teste de Teclas

As células de carga sdo inseridas num atuador que provoca o movimento da
tecla, simulando uma pressao feita por um dedo humano. Um dos atuadores mais
usados pela empresa tem o nome de SMAC, sendo este um padrao para todos os
testes de teclas.

3.5.1.2 Torque

O teste de torque é muito semelhante, em termos de hardware, com o teste de
teclas. Utiliza um motor que permite variar a forca e o angulo. A Figura 3.5
apresenta um exemplo de um grafico com os valores de um teste de torque.

3.5.1.3 \Visao

O teste de visao analisa sfmbolos, letras, pontos ou até mesmo margens através de
captacao de imagens. A Figura 3.6 mostra uma imagem captada, cujo software
de visao vai analisar para avaliar a qualidade do produto.
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Figura 3.5: Grafico de um Teste de Torque

A estrutura do perfil de visao é baseada na ferramenta Halcon (software de vi-
sao artificial) que permite fazer uma inspegao 6tica automatica, inspecionando
pontos, light-emitting diodes (LED), simbolos, entre outros.

Figura 3.6: LED analisados num Teste de Visao

3.6 Conclusao

Neste capitulo foi feita uma contextualizacao do ambiente onde se envolve o
projeto. E descrito o que sao as linhas de producgao e em que consistem. Também
¢é explicado como ¢ feita a organizacao do processo implementado nas linhas
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de producdo, como a rastreabilidade. Por fim, concluimos a importancia da
automatizacao de processos de montagem e testes para realizar um produto final
mais rapido e com melhor qualidade.



Capitulo 4

Configuracao de Linhas de
Producao

Neste capitulo descreve-se a arquitetura da aplicacdo desenvolvida, incluindo o
modelo de dados e as suas funcionalidades.

4.1 Arquitetura

A aplicacdo para este projeto é uma aplicacao desktop distribuida pelo modelo
de duas camadas, ou seja, esta aplicagao tem dois intervenientes:

e Aplicacao — Disponibiliza a interface da aplicacao ao utilizador e interage
com a base de dados, através da submissao de pedidos.

e Base de Dados — Responde a cada submissao da aplicagao sendo possivel
ler, inserir, atualizar ou apagar informacao necessaria para a execugao da

aplicacao.

A arquitetura do sistema definida neste projeto é representada na Figura 4.1.

A informagao referente a aplicacao encontra-se armazenada em diversas bases
de dados (BD) criadas num servidor da empresa. Ter uma base de dados é impor-
tante porque traz facilidade e produtividade. A existéncia da BD faz com que o
acesso a informagao seja mais facil e rapido porque pode ser efetuado a partir de
qualquer lugar. Permite ainda aos intervenientes fazer uma manipulacao da in-
formacao mais eficaz, tornando o processo rapido, preciso e barato, aumentando,
assim, a sua produtividade. A interface da aplicacdo serve como ponte entre o
utilizador e a informacao aplicacao.

25
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e
-1—Ei

Aplicagao Base de Dados

Figura 4.1: Arquitetura do Sistema da Aplicagao

4.2 Modelo de Dados

Cada projeto tem um armazenamento de dados proprio, onde é guardada toda
a sua informacao, como resultados, referéncias, etc. A aplicacao desenvolvida
acede as bases de dados dos projetos para poder obter informagao necessaria com
a intengao de poder criar/editar conteddo.

As bases de dados (BD) foram criadas no SQL Server. Estas BD sdo consti-
tuidas por Tabelas (tables), Vistas (views) e Procedimentos Armazenados (stored

procedures).

4.2.1 Tabelas

Cada base de dados ¢é constituida por tabelas relativas a cada entidade a repre-
sentar. Na Listagem 4.1 estd representada a criagdo de uma tabela através de
conjunto de comandos SQL (script).

Listagem 4.1: Cédigo para Criar uma Tabela

USE [DB_PROJECT_NAME]
GO

/**x*x*xx Object: Table [Configurations].[DataLog] *x****x*/
SET ANSI_NULLS ON
GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

CREATE TABLE [Configurations]. [DataLog] (
[ID_DataLog] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Plant] [int] NULL,

[ID_User] [varchar](50) NULL,
[DateTime] [datetime] NOT NULL,
[Profile] [varchar](200) NULL,
[TableName] [varchar] (200) NULL,
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[ID_Register] [int] NULL,
[ColumnName] [varchar] (200) NULL,
[01dValue] [varchar] (100) NULL,
[NewValue] [varchar] (100) NULL,
[Obs] [varchar](300) NULL,
[Description] [varchar] (1000) NULL,
CONSTRAINT [PK_DataLog] PRIMARY KEY CLUSTERED
(
[ID_DatalLog] ASC
JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]
) ON [PRIMARY]
GO

ALTER TABLE [Configurations].[DataLog] ADD CONSTRAINT
[DF_DataLog_DateTime] DEFAULT (getdate()) FOR [DateTime]
GO

Para a organizacao e armazenamento da nova informagao necessaria a apli-
cacao foram criadas tabelas compativeis com as bases de dados pré-existentes.
Na Figura 4.2 estao representadas as tabelas que foram adicionadas as bases de
dados para suportar a aplicacao.

+ B Configurations.AliasWords

+ B Configurations.ApplicationErrors

il B Configurations.ApplicationMessages
il B Configurations.Datalog

+ BB Configurations.TablesinUse

+ B Configurations.TablesPermissions

+ B Configurations.ViewsInUse

Figura 4.2: Tabelas Referentes ao Funcionamento da Aplicacao

Como se pode observar na Figura 4.2 as tabelas referentes a aplicagao tém
um esquema (schema) associado, denominado “Configurations”. Na tabela (i)
“AliasWords” ficam armazenadas as palavras que sdo reservadas para a aplica-
¢do, com o intuito de tornar palavras extensas em palavras mais pequenas. Nas
tabelas (i7) “ApplicationErrors” e “AplicationMessages” estao guardadas todas
as mensagens de erros e mensagens informativas, respetivamente, da aplicacao
desenvolvida. Nestas tabelas é possivel fazer a traducao das mensagens para Por-
tugués, Espanhol, Inglés, Chinés, Romeno e Alemao. Na tabela (iii) “DataLog”
estao registadas todas as acoes realizadas através da aplicacao, como editar um
perfil de teclas, ou adicionar uma constante. Neste registo é inserida a planta
fabril onde se encontra a base de dados, o utilizador que fez a alteragao, a data
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em que foi feita a acado, qual tabela foi afetada, a coluna dessa tabela, o antigo
valor e o valor que foi inserido. Na tabela (iv) “TablesInUse”, tal como o nome
indica, representa as tabelas onde a aplicagao desempenha a gestao dos dados.
Na tabela (v) “TablesPermissions” estao registadas as colunas, que podem ser
tratadas, das tabelas que se encontram representadas na tabela “TablesInUse”.
Por fim, na tabela (vi) “ViewsInUse” estao as vistas que a aplicagao consulta para
realizar o carregamento os dados.

A aplicacao opera sobre as seguintes tabelas:

e Perfis de Teclas (Key Profiles);

Na estrutura do perfil de teclas, representada na Figura 4.3, estdo definidas
todas as caracteristicas de um teste de teclas, como a forca minima para a
primeira fungao, a forca méxima, a velocidade e aceleragao a que o SMAC
atua, em que posicao se encontra a tecla a testar, etc.

T Keys_SmacProfiles _|

* (All Columns)

5 Keys_KeyDef Plotkey _ |

[1* (all Columns) ID_SmacProfile
v ID_KeyDef Acceleration
1D_SmacProfile [velocity
[_|SmacNr TestForce
1D_KeyType MaxForce
Testincrement =l
I Keys_ProfileKeyDefs _|
1* (All Columns)
o, A Keys KeyDefs _|
| KeysProfile * (All Columns)
|ID_KeyDef oo g || ID_KeyDef
| KeyName FE Keys_KeyTypes LI
|KeyResponse Tk . T (All Col
eys_KeyDef_Min.. _ clumns)
[IpositienSequence J -
| SequenceNr [ |KeyDefDescription * (All Celumns)
| Active [ IKeyTestType L ID_KeyDef
[]ID_DeviceResultTestObject CylinderNr
FMin ]S 1Max o

FMax

Figura 4.3: Estrutura de Perfis de Teclas

e Perfis de Torque (Torque Profiles);

Na estrutura do perfil de torque, representada na Figura 4.4, estao definidas
todas as caracteristicas de um teste de torque, como a posicao inicial e final
do teste, a sequéncia de posicoes definidas, a aceleracao e velocidade a que
o torque atua, qual o angulo aplicado em cada posicao, etc.

e Perfis de Visao (Vision Profiles);

Na estrutura do perfil de visao, representada na Figura 4.5 estao definidas
todas as caracteristicas do teste de visao, como as posicoes para captar
as imagens para fazer a anédlise, a inspecao ética automatica (AOI) para
analisar regides com simbolos e textos, definir as cores, etc.
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Torque_ProfileKnobDefs J
[ | (& Columns)
[/ ID_ProfileknobDef
[¥| TorqueProfile
[J1D_KnobDef
[JActive 7
Torque_KnobDefs J
[1* (All Columns)
[v]ID_KnobDef
nobMName
vlPositionSequence Torque_lvIProfile
v|ID_Position [1* (Al Columns)
[w]1D_IProfile — || D_VProfile
IDJ(nﬂhType Accalerat\on
[v]SequenceNr [#]Velocity
StartF'ns Torque
[]EndPos [v] GearRatio
[v] Active
KnobDeFDescript\on
[#]1D_DeviceResultTestObjec
Torque_KnobTypes _|
1 (All Columns)
= |[|ID KnobType
[v|DetentsMin

orqueDropMin
orqueDraphax

[w]StdDeviationMax
KnﬂhTypeDesulpt\nn

Figura 4.4: Estrutura de Perfis de Torque

e Limites de Medigoes (Measure Limits);

Na estrutura do perfil de limites de medicao, representada pela Figura 4.6,
existe uma divisao entre dispositivos de montagem e dispositivos de teste.
Neste perfil estao definidos todos os limites a comparar com os valores que
os dispositivos léem para verificar se estdo dentro dos limites pretendidos.

e Configuragoes do Sistema (System Configurations);

A estrutura do perfil de configuracao de sistemas, representada na Figura
4.7, também contém uma divisao entre dispositivos de montagem e dis-
positivos de teste. Os sistemas de configuragdo servem para caracterizar
propriedades de um dispositivo, como também de uma referéncia, ou seja,
um sistema de configuracao estd sempre presente num dispositivo, podendo
ser atribuido a uma referéncia.

e Constantes;
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P Vision_Aoilmages
1" (Al Columns)
110, Aok

1D_Acilmage
[]1D_ImageSettings
[1I0_Aoi
[ AOIsequence
(] Threshold
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7 Vision_ Profileimagesettings _ | £ Vision_ImageSettings |

L_I* (All Columns) [_1* (Al Columns) 2l

O prsiem ey * Al Coturmns)

[VisionProfi ()10 image 11D_imageDots
ID_ImageSettings ImageSequence | >\ [1D_ImageSettings

[CJActive [ JPositionSequence [11D_DotDef
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BB Vision_Images

1" (AN Columns)
= |_|ID_image
ID_Position
(] CameraNe

[ JimageDescription

3 Vision Aoiimg3DMeasurement _ |

(All Columns) [
_ID_Aciimg3DMeasurement
ID_3DMeasurement
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I Vision 0Messurement  _ |
* (Al Columns) B
1D_3DMeasurement

[ IMeasurementName

]+ (All Columns)
| ID_AOlimglLed
= [Jip_AClimage
[ JLedName

[ 11_Color
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Figura 4.5: Estrutura de Perfis de Visao

FR Measurelimits AssyProfileMea... _ |
[_1* (All Columns)

[ ID_AssyProfileMeasurel imit
LAs;emblyMea;urePruﬁlz
[7ID_MeasureLimit

[[Active

__|* (Al Calumns)

|| ID_EOLProfileMeasurelimit
] EOLMeasurePrafile

] ID_MeasureLimit

[ Active

EH Measurelimits
[ 1* (AN Columne)
[ ID_MeasureLimit
[]ID_SubWs

I: Variant

[ IMeasureName

Ll

Lo

Figura 4.6: Estrutura dos Limites de Medicao

Na tabela “Consts”, representada na Figura 4.8, sao registadas varios tipos
de constantes. Esses valores podem ser numéricos como também palavras
(ConstValue) e sao representados por um nome (ConstName). Para que o
utilizador entenda para que serve a constante, é adicionada uma descricao
que explica a sua utilidade (ConstDescription).

e Traducoes;
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BB ngst:rrlCorvﬁguraﬁom_Assmef..,;I
[_1* (All Columns)
[ ID_AssyProfileConfiguration
[ AssemblyProfile
[1ID_SystemConfiguration

Active

__|* (Al Columns)

_ ID_SystemCenfiguration
ID_SubWS

[ |variant

FR SystemConfigurations_EOLProf... J ;S:IE\:guratlonName

L_I* (Al Columns) __|Unit

[_11D_EOLProfileConfiguration || Active
[C1EOLProfile [ | Description
[1ID_SystemConfiguration [ |LastEditBy
[ Active | LastEditAt

Figura 4.7: Estrutura das Configuragoes do Sistema

P Consts _|

[]* (All Columns)
[]ID_Const
[]ID_SubWs
[IConstName

[ IConstValue

|| ConstDescription

Figura 4.8: Tabela Constantes

Na tabela “Language”, representada na Figura 4.9, estao as traducoes das
mensagens que aparecem em cada dispositivo. Nesta tabela é registado o
dispositivo onde a mensagem se encontra (/D_SubWS) e a mensagem em di-
versas linguas: Portugués (Portuguese, Inglés (English), Alemao (German),
Romeno (Romanian), Espanhol (Spanish) e Chinés Chinese)

e Posicoes;

Na tabela “AxisPositions”, representada na Figura 4.10, estdo as posigoes
de diversas caracteristicas organizadas por estacao (dispositivo). Essas ca-
racteristicas podem ser: (i) no teste de teclas, as posigdes onde as teclas
estao definidas, (i) no teste de torque, as posi¢oes onde os testes sao fei-
tos, (ii1) no teste de visao, para poder captar a imagem a analisar, entre
outras. Nesta tabela é registado o dispositivo onde a posicao se encontra
(ID_SubWS) e as respetivas coordenadas.
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fA Language ;‘

[ 1" (&Nl Columns)
[ID_Msg
[]ID_Subws
[1Tag
EPortuguse
|_Eng|i:h

[ German
["JRemanian
[Ispanish
[IChinese

[ DefaultLznguage

Figura 4.9: Tabela Linguagens

BT Axis_Positions -]

[I* (Al Columns) ﬂ
[ID_Position

JID_SubWs

[]AxisGroup

[1XPos

[¥Pos

[1ZPas

[UPos

[vPos

[[TwPos

[IRPos -]

Figura 4.10: Tabela Posigoes

Algumas destas estruturas ja tinham sido referenciadas no capitulo “Linhas
de Producao”, quando abordado os testes feitos nas linhas.

4.2.2 \Vistas

As vistas sao uma forma préatica de juntar ou intercetar dados para visualizar
ligacOes existentes entre tabelas. Na Listagem 4.2 esta representada a criagao de
uma vista (view) através de um comando SQL (script).

Listagem 4.2: Cédigo para Criar uma Vista

USE [DB_PROJECT_NAME]
GO

/*x**xx*x Object: View [Configurations].[vw_ApplicationMessages] *x**x**/
SET ANSI_NULLS ON
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GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

CREATE VIEW [Configurations].[vw_ApplicationMessages]

AS

SELECT ID_Msg, MsgAlias, Portuguese, English, German, Chinese, Spanish,
Romanian

FROM [Configurations].ApplicationMessages

GO

Para a realizacao deste projeto foi necessario criar um conjunto de vistas
para conseguir carregar a informagao pretendida e nao depender da estrututa das
tabelas. Na Figura 4.11 estao apresentadas as vistas criadas.

Tal como acontece com a estrutura das tabelas, também as vistas tém o es-
quema “Configurations” associado. As vistas “vw_ApplicationMessages” e “vw_A-
pplicationErrors” sdo a representacao das tabelas “ApplicationMessages” e “Appli-
cationErrors”, respetivamente. As vistas “vw_Consts”, “vw_Refs”, “vw_RefProfiles”,
“yw_Translations”, “vw_TablesPermissions” e “AxisPositions” fazem a correspon-
déncia das tabelas “Consts”, “Refs”, “RefProfiles”, “Languages”, “TablesPermissi-
ons” e “AxisPositions”, respetivamente. As vistas que tém como prefixo “vw_Keys_”
correspondem a estrutura de perfil de teclas representada na Figura 4.3. Estas
vistas contém as ligacOes das tabelas até a tabela definida pelo nome seguinte ao
prefixo, ou seja, se a vista for a “vw_Keys_KeyDefs” as tabelas selecionadas da
estrutura de perfil de teclas sao as que estao assinaladas a vermelho na Figura

4.12.

No caso de uma vista ser mais complexa, como a “vw_Keys_KeyDef PlotKeys”
existe um maior nimero de ligagoes entre as tabelas selecionadas (Figura 4.13).

As vistas que tém como prefixo “vw_Torque_” correspondem & estrutura de
perfil de torque representada na Figura 4.4. Estas vistas seguem a mesma regra
que a estrutura de teclas. As vistas que tém como prefixo “vw_Vision_” correspon-
dem & estrutura de perfil de visao representada na Figura 4.5, e como explicado
nas vistas para o perfil de torque, também as vistas para o perfil de visdo seguem
a mesma regra que a estrutura de teclas. Por fim, as vistas que terminam em
“List” representam uma leitura do enderego chave, com a sua descricao. Como
por exemplo, a vista “vw_Keys_KeyDefsList mostra a descri¢ao e chave de todos
os KeyDefs (Figura 4.14 ).

A opcéao de criar vistas para o carregamento dos dados para a aplicagao surgiu
da necessidade de fazer alteragoes as tabelas durante o desenvolvimento de um
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= Views

System Views
Configurations.ww_ApplicationErrors
Configurations.vw_ApplicationMessages
Configurations.vw_Consts
Configurations.wvw_Keys_KeyDefs

il|

Configurations.vw_Keys_KeyDefsList
Configurations.vw_Keys_KeyTypes
Configurations.vw_Keys_KeyTypesList
Configurations.vw_Keys_MinMaxKey
Configurations.vw_Keys_PlotKey
Configurations.vw_Keys_ProfileKeyDefs
Configurations.vw_Keys_ProfilesKeyDefList
Configurations.vw_Keys_SmacProfiles
Configurations.vw_Keys_SmacProfilesList
Configurations.vw_MeasureLimits_Assy

e O T

Configurations.vw_MeasureLimits_EOL
Configurations.vw_Position_AxisPositions
Configurations.vw_Position_PositionsList
Configurations.vw_RefProfiles
Configurations.vw_Refs
Configurations.vw_SystemConfig_Assy

M m m

Configurations.vw_SystemConfig_EOL
Configurations.vw_TablesPermissions
Configurations.ww_Torque_JVLProfile
Configurations.wvw_Torque_JVLProfilesList

Configurations.vw_Torgque_KnobDefs
Configurations.vw_Torque_KnobDefsList
Configurations.vw_Torque_KnobTypes
Configurationsvw_Torque_KnobTypesList
Configurations.ww_Torque_ProfileKnobDefs
Configurations.vw_Torque_ProfilesKnobDefsList

Configurations.vw_Translations
Configurations.vw_Vision_ADlImages
Configurations.vw_Vision_AOlImagesList

HEEHEHEBEEEEBRBREFREBRB®EHBHBREHBEBEHBRBREHHBBB®EH H B
Il

Figura 4.11: Vistas Referentes ao Funcionamento da Aplicagdao

teste. Assim, fica do lado da base de dados o controlo da forma como a informagao
¢é apresentada na aplicagao, podendo assim manter padroes.

4.2.3 Procedimentos Armazenados

Para a manipulacao de dados foram definidos Procedimentos (stored procedures)
que sao conjuntos de comandos SQL (scripts) previamente armazenados. Quando
for necessario realizar a fungao pré-definida basta invocar a stored procedure. Na
Listagem 4.3 estd representado o cédigo de uma Stored Procedure.
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5 Keys.KeyDef Plotkey _ |
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= | ¥ ID_KeyDef
[110_SmacProfile
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11D _KeyType
[C]* (ANl Columns)
o
| KeysProfile
[ ]1D_KeyDef |
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Figura 4.12: Tabelas para a Vista “vw_Keys_KeyDefs”
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Figura 4.13: Tabelas para a Vista “vw_Keys_KeyDefs_PlotKeys”

[_1* (All Columns)
v|ID_KeyDef
1ID_Pasition
|RapidPos

" IActive

| KeyDefDescriptic
CIKeyTestType

Figura 4.14: Tabela para a Vista “vw_Keys_KeyDefsList”

Listagem 4.3: Cédigo de uma Stored Procedure

USE [DB_PROJECT_NAME]
GO
/*x*xx%x Object: StoredProcedure

[Configurations] . [Refs_UpdateRefProfileFromRef] Script Date:
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11-08-2019 22:53:27 #kkxkx*/
SET ANSI_NULLS OFF
GO
SET QUOTED_IDENTIFIER ON
GO

ALTER PROCEDURE [Configurations].[Refs_UpdateRefProfileFromRef]
@ID_Ref INT,
QID_RefProfile INT,
@IDUser INT = NULL

AS

DECLARE Q01dID_RefProfile INT

SELECT @O01dID_RefProfile = ID_RefProfile
FROM Refs

WHERE ID_Ref = QID_Ref

UPDATE Refs
SET ID_RefProfile = QID_RefProfile
WHERE ID_Ref = QID_Ref

-—- Get the plant
DECLARE @Plant INT

SELECT @Plant = Plant
FROM ProdGenerics.dbo.Plants
WHERE ServerName = Q@Q@SERVERNAME

IF((@Plant IS NULL) AND (@IDUser IS NOT NULL))
RETURN 72

-- Insert into Log Data

INSERT INTO [Configurations].[Datalog] (Plant, ID_User, [DateTime],
[Profile], TableName, ID_Register, ColumnName, Obs, NewValue,
0ldValue, [Description])

VALUES (@Plant, @IDUser, GETDATE(), ’RefProfile’, ’Refs’,
@ID_RefProfile, ’ID_RefProfile’, ’Update Ref Profile’,
@ID_RefProfile, ©@01dID_RefProfile, ’Update RefProfile’)

Utilizaram-se as stored procedures para implementar as operagoes de Insert,
Update e Delete. Também existem stored procedures que geraram Vistas ( Views).
O uso dos stored procedures é fundamental para o funcionamento da aplicacao e
para a simplificagdo do c6digo pois os procedimentos ficam armazenados na BD,
sendo possivel invocéa-los e altera-los em qualquer momento.

A Figura 4.15 mostra as stored procedures criadas para o funcionamento da
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aplicagdo. Como nas tabelas e vistas criadas, também as stored procedures estao
identificadas pelo esquema “Configurations” e seguem uma estrutura semelhante

as vistas.

Figura 4.15: Stored Porcedures Referentes ao Funcionamento da Aplicacao

Programmability
Stored Procedures
+ System Stored Procedures
+ E Configurations.CreateParameters
@ B Configurations.EditDeviceErrorConfigurations
T Configurations.EditParameters
+ [E Configurations.GetTableStructure
+ B Configurations.InsertDeviceErrorConfigurations
+ [ Configurations.Keys_DuplicateKeyDefs
@ B Configurations.Keys_DuplicateOneProfileKeyDef
T Configurations.Keys_DuplicateProfile
+ [E Configurations.MeasureLimits_ActiveMeasureProfiles
+ B Configurations.MeasureLimits_DuplicateMeasureLimit
+ [ Configurations.MeasureLimits_DuplicateMeasureLimitsStation
@ B Configurations.Profile_CreateProfile
£ Configurations.Profile_GetAnyProfileSettings
+ [E Configurations.Profiles_GetAnyProfileList
+ B Configurations.Refs_CreateNewRefProfile
+ B Configurations.Refs_EditRefProfile
& [E Configurations.Refs_GetAffectedRefs
T Configurations.Refs_GetRefProfilesBylD_RefProfile
+ B Configurations.Refs_UpdateRefProfileFromRef
+ E Configurations.SystemConfig_ActiveSystemConfigProfiles
+ B Configurations.SystemConfig_DuplicateSystemConfigsStation
@ B Configurations.Torque_CreateKnobs_NOUSE
T Configurations.Torque_DuplicateKnobDef
+ [E Configurations.Torque_DuplicateOneProfileKnobDef
+ B Configurations.Torque_DuplicateProfile
+ E Configurations.UpdateTablesPermissions
@ E Configurations.Vision_DuplicateAnySetting
= Configurations.Vision_DuplicateProfile

4.3 Aplicacao

A aplicacdo de CLP é constituida por um conjunto de modelos, vistas e vistas
de modelos. Estes permitem ao utilizador usufruir de uma interface didatica e
dindmica com a base de dados para criar, editar e pesquisar informacao relativa

a criacao de perfis e edigao de parametros.

Na Figura 4.16 estd ilustrada a organizagao da aplicagao.

A estrutura da aplicacdo estd dividida por varios pontos:

e Ficheiros de configuragao representados na Figura 4.17;
e Modelos de acesso a camada de dados (DAL) apresentados na Figura 4.18;

e Os modelos principais da aplicacao, que espelham a estrutura da base de

dados, apresentados na Figura 4.19;
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Solution Explorer

1 init_pp.

) init_pro

Figura 4.17: Ficheiros de Configuracao

e As vistas de modelos (View Models), que fazem a ligagdo entre os modelos
e as interface do utilizador, apresentados na Figura 4.20;

e As vistas, que representam a interface do utilizador, apresentadas na Figura
4.21

Na Figura 4.22 estd representado um diagrama que demonstra quais as funci-
onalidades da aplicacao. Primeiramente, é necessario realizar a autenticacao do
utilizador. Fazendo a autenticacao com sucesso, a aplicacao identifica qual o nivel
do utilizador e, consoante esse nivel, o utilizador tem um conjunto de permissoes
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* Positi

RefPr
5)

Figura 4.19: Modelos (Models)

associado. O utilizador pode consultar, criar, editar e duplicar pardametros de
vérias vertentes, abordadas na seccao da Base de Dados, na parte referente as
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F | -V
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Figura 4.21: Vistas ( Views)

Tabelas. Ao fazer alteracoes, é feito um registo histérico para que seja possivel
outros utilizadores verem o que foi feito. O administrador pode configurar as
permissoes de cada nivel de autenticacao, ou seja, € possivel determinar quais os

campos que podem ser editados em cada tabela (referenciadas na sec¢ao de Base
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de Dados), tal como o que pode ser consultado ou criado. Todos os utilizadores
podem exportar uma lista de dados selecionada para diferentes tipos de ficheiros:
Excel, Comma Separated Values (CSV) e JavaScript Object Notation (JSON).

[ [Peril de Viséo Perfil de Teclas Periil de Torque. ‘I
| | Definicaes de Imagens; Dofiniges de Tecias; Definigbes de Bolges,
Consultar, Criar, Editar e Inspegao Otica Automitica; Teste Min/Max; Teste JVL; I
Duplicar Medicoes 30; Teste Plot: Tipos de Botdes
Regides; Tipo de Taclas; I
|| eps Tipos da SMACs |
Profissional Contornos
|| Bordas 1
Pontos
- | Camaras |
Configurar Aplicagio |
Parmissdes de edigio; |
Configuragao das | - ‘ 1
m mensagens da aplicagao Limites de Medigao ITradugaes
Documentaggio o | 1
R _ B}
|| mites para de
Montagem; |
| | Umites para dispositivos de Teste
Administrador ]
Gonsultar, Criar, Editar e — e e e e e e e e e e e e e e e —
Duplicar
4 \
_ Sistemas de Configuragio |
Jconsuha e Editar | [Posigies |
Ly c ges para itivos de
Montagem |
5 Configuragses para dispositives de
Bésko I TES(Bg ¢ > > I
~

Figura 4.22: Diagrama dos Casos de Uso

As estrutura das janelas para a criacdo de perfis e parametros sdo criadas
dinamicamente com base na estrutura existente na base de dados. A forma que
se optou por seguir para tornar a aplicacao dinamica foi carregar a informacao
que vem da base de dados para DataTables e depois construir as janelas para o
utilizador poder interagir. Desta forma, caso haja alguma alteracdao na base de
dados, como um novo campo ou um campo com diferente tipo, a aplicagao ira
adaptar-se permanecendo funcional.

4.3.1 Autenticacao

A autenticacao é importante para identificar o utilizador e verificar o acesso as
funcionalidades da aplicacao. A identificacao do utilizador inclui os seguintes
dados:

e Nome de utilizador;
e Numero de identificagdo do utilizador;

o E-mail;

Departamento;

Nivel de Autenticacao;
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Feita a autenticagdo com sucesso, o utilizador, vai poder utilizar as funciona-
lidades da aplicacao, dependendo do seu nivel. Existem trés tipos de niveis de
autenticacao:

e Administrador;
e Profissional;

e Bisico.

O Administrador, é o nivel mais alto, que possui permissoes para todas as
funcionalidades, como criar novos perfis e parametros. O Profissional também
tem permissoes para criar ou editar, mas nao consegue visualizar toda a infor-
macao. O utilizador Béasico representa o nivel mais baixo, que s6 consegue editar
determinados dados e visualizar (modo de consulta).

A Figura 4.23 ilustra a interface de autenticacao apresentada ao utilizador.

Figura 4.23: Janela de Autenticagao

Na janela de “Login” o utilizador tem de escolher qual o projeto em que
pretende trabalhar, inserir o seu nome de utilizador e respetiva senha para se
autenticar. Os projetos do Grupo Preh estao distribuidos por varios paises e, em
cada um deles, existe um servidor. Para conectar-se a esse servidor, o utilizador
tem de clicar na ligacao “Local de Produgao” para poder selecionar a fabrica a que
pretende conectar-se. A Figura 4.24 mostra a janela para fazer a selecao do local
de producgao. A aplicacao carrega inicialmente os dados que estao definidos nos
ficheiros de configuracao. Existe um ficheiro de configuracao para cada fabrica.
Nesse ficheiro XML ¢ definido, o local de producao, a linguagem e os projetos a
trabalhar. Assim, basta definir o ficheiro de configuracdo principal para que o
utilizador ja tenha todas as opcoes pré-selecionadas, tornando mais facil e direta
a autenticagao.
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Leain
’ Connect Servers
o
Servidores de Produgo

[ | Preh Portugal ®®  peh Alemanha

Bl Preh México B0 Preh Roménia

B Preh China

Servidores de Linha

Eg _Line Server 1_ E’g Line Server 2

el _cocarae vioouao E— J

Figura 4.24: Janela para Selegao do Local de Producgao

Na Listagem 4.4 esta representado o cédigo XML de um ficheiro de configu-
racao:

e A anotagao “NAME” representa o nome do ficheiro de configuragao;

7

e A anotagao “DB_SERVER” é o servidor onde os projetos estao incluidos;

A anotagdo “DB_GENERIC_NAME” é o nome da base de dados onde é
carregada a informagao geral de todos os projetos, como mensagens de erro
e utilizadores existentes;

7

A anotacao “DB_USER” é o utilizador SQL que efetua a autenticagao ao

servidor;

A anotacao “DB_PSW?” é a palavra-chave do utilizador SQL;

A anotacdo “DEFAULT_LANG” é a linguagem padréo selecionada para a
aplicacao;

A anotagao “LINECONFIG” estao os projetos que devem ser apresenta-
dos. Caso nao esteja nenhum configurado, aparecem todos os projetos para
selecionar.

A anotacdo “Name” representa o nome do ficheiro de configuracao;

Listagem 4.4: Cédigo XML de um Ficheiro de Configuracao

<?7xml version="1.0" standalone="yes"7?>
<INIT>
<Init>
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<NAME>IN</NAME>
<DB_SERVER>MYPC\INDBSB2</DB_SERVER>
<DB_GENERIC_NAME>GENERIC</DB_GENERIC_NAME>
<DB_USER>USER</DB_USER>
<DB_PSW>PSW</DB_PSW>
<DEFAULT_LANG>EN</DEFAULT_LANG>
<LINECONFIG>1</LINECONFIG>
</Init>
</INIT>

4.3.2 Janela Principal

O utilizador depois de autenticado é redirecionado para a “Janela Principal” apre-
sentada na Figura 4.25.

I
e Profiles Configuratior - o x
£

FICHEIRO CRIAR IDIOMA EXPORTAR CONFIGURAGAQ AJUDA -
_ . preh
Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:

Preh Portugal BMW BZM Auto Bruno Silva - 6335

Geral Teclas Torque Visdo Posicoes Configuracées do Sistema Limites de Medictes Constantes TradugBes Data Log

Descricio: Tipo: Perfil: Mudar perfil atual [] Ativar Ref.

~Config Files

Selecione uma referencia ...

Figura 4.25: Janela Principal

Nesta janela o utilizador encontra-se com o cabecalho, intitulado de “Menu”,
com os dados de autenticagao (servidor, projeto e o utilizador), a lista de refe-
réncias e com os separadores de cada tépico ja descritos anteriormente:

1. Informagao geral, com a identificacao da referéncia selecionada;
2. Perfil de Teclas;

3. Perfil de Torque;
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4. Perfil de Visao;

5. Posicoes;

6. Limites de Medicao;

7. Configuragao do Sistema;
8. Constantes;

9. Traducoes;

10. Histérico das alteragoes feitas;

4.3.3 Menu

O “Menu”, representado na Figura 4.26, da aplicacao contém os seguintes itens:

e “Ficheiro”, onde o utilizador pode mudar de projeto, ver o seu perfil e fechar
a aplicacao;

e “Criar”, onde o utilizador pode criar perfis de teclas, torque, visao, posicoes,
constantes, tradugoes e perfis para referéncias;

e “Exportar”, onde o utilizador pode escolher para que ficheiro deseja expor-
tar;

e “Configuracoes”’, onde administrador faz as configuragoes da aplicacao;

e “Ajuda”, onde o utilizador encontra toda a documentacao da aplicagao.

= Profiles Configuration - = =

L preh

FICHEIRO  CRIAR IDIOMA EXPORTAR CONFIGURAGAD  AJUDA

Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:

Figura 4.26: Menu da Aplicacao

4.3.3.1 Perfil do Utilizador

Na janela “Perfil de Utlizador”, apresentada na Figura 4.27, o utilizador pode ver
o seu perfil que é constituido por:

e Nome;
e Nivel de Permissoes;

e Departamento;
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e Fotografia.

User Profile >

Perfil do Utilizador

Departamento:
R Engenharia de Software
Permissdes:
Bruno Silva Administrador

Figura 4.27: Janela Perfil do Utilizador

4.3.3.2 Configuracoes

Na janela “Configuragoes”, apresentada na Figura 4.28, o administrador pode
configurar quais os dados que podem ser editados por utilizadores de nivel mais
baixo (nivel profissional e bdsico), sendo também possivel editar as mensagens
que sao apresentadas na aplicacgao.

4.3.3.3 Ajuda

No menu “Ajuda” o utilizador tem duas janelas disponiveis. A primeira contém
o manual de utilizagao da aplicacao e a segunda apresenta uma breve descricao
a identificar a ferramenta. A segunda janela estd representada na Figura 4.29.

4.3.4 Geral

No separador “Geral” encontra-se toda a informacao da referéncia selecionada:

e Descrigao;
e Grupo;

e Perfil;

e Estado;

e Ficheiro de configuragao

O ficheiro de configuragao é carregado para o utilizador poder ler e comparar
versoes, tendo a oportunidade de as gerir.
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g Configurations - x
T

Permissdes Mensagens Mensagens de Erro

Tabelas

KeysProfileKeyDefs

IDProfileKeyDef
KeysProfile
IDKeyDet
KeyName
KeyResponse
PositionSequence

SequenceNr

8 O 0O 0O 0O o o o

Active

IDDeviceResultTestObject

a

Figura 4.28: Janela Configuragoes

Ahoul !ro!!lnes Eon'lguramr

F. r e h Production Lines Configurator

Verséo 1.0.0.0

Programa para configurar linha em produgéo: Perfis e parametros das
referéncias.

Criado pelo Departamento de Engenharia de Software.
Preh Portugal (tel.+351 334)

Para reportar erros, envie um e-mail para: bruno.silva@preh.pt

Copyright ©@ 2019

Figura 4.29: Janela Sobre

4.3.4.1 Perfil de Referéncia

Para poder configurar os perfis definidos, é necessario, em primeiro lugar, esco-
lher qual é a referéncia que vai estar sujeita as alteragées. Depois da referéncia
estar selecionada, sao apresentados todos os seus dados, como descrito anterior-
mente. No separador “Geral” o utilizador pode alterar o perfil da referéncia. E
possivel, ainda, selecionar outro perfil que ja exista para outra referéncia e edi-
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tar o perfil atual ou criar um perfil totalmente novo. A Figura 4.30 e a Figura
4.31, apresentam os perfis das referéncia e a criagdo de um perfil de referéncia,
respetivamente.

|
? Ref Profiles - o b
£+

Perfis De Referéncias

IDRefProfile RefProfileName TimeProfile RefGroup KeysProfile
33 MIKO_HI_MSA_LL BMWBZMAuto BeMiko_HI *
34 MIKO_HI_MSA_RL BMWBZMAuto BeMiko_HI
35 BOTTOM PLATE BMWBZMAUto
36 BZM_KNOB_GWS_LV_CRYSTAL BMWBZMAuto
37 BZM_KNOB_GWS_RV_CRYSTAL BMWBZMAuto
38 BZM AT HI A RL M APSH BMWBZMAuUto Final_HI HI_A_RL_M_APSH
39 BZM AT HI A LL M APSH BMWBZMAuto Final_HI HI_A_LL_M_APSH
40 BZM AT HI A LL M APXH BMWBZMaAuto Final_HI HI_A_LL_M_APXH
|41 BIMATMIXLLMAPSH  BMWBZMAo  FinalMi  MUCLLMAPSH
42 BZM AT MI X LL M XPXH BMWBZMAuto Final_MI MI_X_LL_M_XPXH
43 BZM AT MI X LL M APXH BMWBZMAuto Final_MI MIZCLL M_APXH
44 BZM AT MI X RL M XPXH BMWBZMAuto Final_MI MI_X_RL_M_XPXH
45 BZM AT MI X RL M XPSH BMWBZMAuto Final_MI MI_X_RLM_XPSH_
e E

Criar Perfil da Referéncia _ Editar Perfil da Referéncia m

Figura 4.30: Janela “Perfis de Referéncia”

4.3.5 Teclas

O separador das “Teclas” contém toda a informagao do perfil de teclas. Do lado
esquerdo da janela, o utilizador pode clicar num dos itens para navegar pelo perfil
de teclas. A Figura 4.32 mostra o separador das “Teclas” selecionado.

4.3.5.1 Criar Perfil de Teclas

O utilizador pode criar um perfil de teclas ao abrir um wizard que obriga a que a
criagdo cumpra uma determinada sequéncia, para que sejam cumpridas todas as
ligagGes existentes num perfil de teclas. A Figura 4.33 apresenta o wizard para
criar perfis de teclas.

4.3.5.2 Editar Perfil de Teclas

Editar um perfil de teclas passa por ir a cada elemento do perfil e seleciona-
lo (duplo clique no elemento) para abrir a janela de edigao. Essa janela estd
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I
g CreateMNewRefProfile — 0 x
£+ 3
] - 3 -
Criar Perfil da Referéncia
Nome do Perfil da Referéncia:
TimeProfile:
-- Sem perfil -- - Create New ‘TimeProfile' Profile
RefGroup:
-- Sem perfil -- - Create New 'RefGroup’ Profile
KeysProfile:
- Sem perfil -- - Create New ‘KeysProfile' Profile
TorqueProfile:
-- Sem perfil -- - Create New ‘TorqueProfile’ Profile
VisionProfile:
-- Sem perfil -- - Create New 'VisionProfile' Profile
VisionProfile3D:

Figura 4.31: Janela “Criar Perfil de Referéncia”

apresentada na Figura 4.34. Ao abrir a janela é criada, dinamicamente, consoante
o item que o utilizador selecionou para editar. Quando se edita um perfil é
normal que exista um impacto nessa alteragao, sendo importante saber onde vai
ser afetado. Por isso, no lado direto da janela estao listadas as referéncias que
serao afetadas com a alteracdo do parametro selecionado.

4.3.5.3 Duplicar Perfil de Teclas

Uma das grandes vantagem da aplicagao é a duplicagao de perfis, tornando mais
rapida a criagdo de novos perfis idénticos. E possivel duplicar um perfil completo
ou duplicar um perfil com as mesmas ligacoes do perfil original. A Figura 4.35
mostra a janela para duplicar o perfil de teclas.

Contudo também é possivel duplicar um elemento existente num perfil para
outro perfil de teclas. A Figura 4.36 representa a janela para duplicar um ele-
mento de um perfil de teclas para outro.
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“ Profiles Configuration - [m] x

greh

FICHEIRO ~ CRIAR  IDIOMA  EXPORTAR  CONFIGURAGAD  AJUDA

Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:
90121-372/0001 e I Preh Portugal | l AMG 5250 Bruno Silva - 6335
Geral Teclas Torque Visdo Posigbes Configurag@es do Sistema Limites de i Data Log
4 Profile Key Defs <~ PerfildeTecls: AMG Duplicer Perfil de Teclas Tecl:  —TodasasTeclas—-  ~
4 Key Defs
Mirjlhez Ky D IDKeyDef  KeyDefDescription  KeyName Active
4 PlotKey KeyDefs 3 1 Rotary Rotary 00.01.00 2 1 /]
Smac Profiles 4 2 Button UP Button UP 01.00.00 3 1
KeylTypes 5 3 Button DOWN Button Down 04.00.00 4 1 V]
6 4 TFTUP TFTUp 16.00.00 5 1 ]
7 5 TET DOWN TFT Down 64.00.00 6 1
8 6 Rotary Rotary 00.01.00 1 1 ]
9 7 Button UP Button UP 01.00.00 1 2
10 8 Button DOWN Button Down 04.00.00 1 3
" 9 TFTUP TFTUp 16.00.00 1 ) V]

TFT DOWN

Figura 4.32: Separador das “Teclas”

a Create New Key Profile - x

. ugio Introducdo

Introdugao a criagao de Perfis de Teclas.

Key Neste wizard serd possivel criar um ou mais Perfis de Teclas para que tenha todas as
associagbes definidas corretamente.

Key Defs Type Preencha todos 0s campos necessérios e siga os passos indicados.

Profile Key Defs

Conclusdo

Seguinte >> Cancelar

Figura 4.33: Wizard “Criar Perfil de Teclas”
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13031-728/0005
90121-372/0001
90121-372/0002
90121-372/0004
90121-372/0005
90121-372/0006
90121-372/0007
90121-372/5006
90121-372/5007
91000-035/0000

a Edill’rulilesl(eymuw -
6-TFT Up
Referéncias Afetadas
ID_KeyDef: TFT UP -
RefPreh RefDescription
KeyName: TFT Up 13031-726/0000 BG-Knob AMG LMS
13031-726/0002 BG-Knob AMG LMS
KeyResponse: 16.00.00 13031-726/0003 BG-Knob AMG LMS
13031-726/0004 BG-Knob AMG LMS
PositionSequence: 5 13031-726/0005 BG-Knob AMG LMS
13031-728/0000  BG-Schalterleiste AMG LMS
SequenceNr: 1 13031-728/0002 BG-Schalterleiste AMG LMS
13031-728/0003 BG-Schalterleiste AMG LMS
Active: 13031-728/0004 BG-Schalterleiste AMG LMS

BG-Schalterleiste AMG LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS
AMG Lenkrad LMS

AMG Hypercar

Guardar Cancelar

Figura 4.34: Janela “Editar Perfil de Teclas”

Duplicate Selected Profile

MNomeie o novo perfil.
Este perfil serd uma cépia do anteriormente selecionado.

Tipo de Selegdo

O puplicar Perfil na Integra

Novo Nome do Perfil: NOVO

Duplicar Perfil

Figura 4.35: Janela “Duplicar Perfil de Teclas”

51
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Duplicate One Profile Key Def >

Dé um nome 3 tecla e selecione o nove Perfil de Tecla. O novo
Perfil de Tecla sera uma cépia do anteriormente selecionado.

Nome da Tecla:

Perfil de Tecla: AMG -

Figura 4.36: Janela “Duplicar Elemento de um Perfil de Teclas”

4.3.6 Torque

O separador das “Torque” contém todas as informacoes do perfil de torque. Como
no separador das “Teclas”, no lado esquerdo da janela, o utilizador pode clicar
num dos itens para navegar pelo perfil. A Figura 4.37 mostra o separador do

“Torque” selecionado.

e Profiles Configuration - o x
FICHEIRO CRIAR IDIOMA  EXPORTAR CONFIGURAGAG  AJUDA s
‘ . . preh
Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:
90121-372/0001 by Preh Portugal AMG 5250 Bruno Silva - 6335
Geral: Teclas Torque Visdo Posigdes Configuragdes do Sistema Limites de Medigdes Constantes Tradugdes Data Log
4 Profile Knob Defs Perfil de Torque: AMG _Duplicar Perfil de Torque Botio: - Todos os Botges -- -
4 Knob Defs
D IDKnobDef  KnobDefDescription  Active
JVL Profile
Knob Types 1
1

Figura 4.37: Separador do “Torque”
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4.3.6.1 Criar Perfil de Torque

O separador do “Torque” tem as mesmas funcionalidades das do separador das
“Teclas”, com a diferenca de trabalhar com os dados referentes aos perfis de
torque. O utilizador pode criar um perfil de torque, através de um wizard que
obriga a que a cria¢gdo cumpra uma determinada sequéncia, tal como para criar um
perfil de teclas, para que sejam cumpridas todas as ligacoes e condigoes existentes
num perfil de torque. A Figura 4.38 demonstra o wizard para criar perfis de
torque.

g Create New Torque Profile - x
=

Knob Defs

ntrodugao

Primeiro, crie as informag&es principais para o novo perfil:
Knob Defs Foes principais p P

ofile Knob Defs
' KnobName:

PositionSequence:

ID_Position: =

1D _JviProfile: =

ID_KnobType: 7

SequenceNr:

StartPos:

T T

Figura 4.38: Wizard “Criar Perfil de Torque”

4.3.6.2 Editar Perfil de Torque

Editar um perfil de torque é igual ao editar um perfil de teclas: é necessério
selecionar cada elemento do perfil para abrir a janela de edicao. Essa janela estd
apresentada na Figura 4.39. A janela é criada dinamicamente consoante o item
que o utilizador selecionou para editar. A edi¢ao de um perfil de torque implicara
um impacto. Desta forma, estao listadas, no lado direito da janela, as referéncias
que serao afetadas com a alteracao do parametro selecionado.

4.3.6.3 Duplicar Perfil de Torque

Como referido no perfil de teclas, uma das grandes vantagens da aplicacao é
a duplicacao de perfis. E possivel duplicar um perfil completo ou duplicar um
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g Edit Torque Defs - x
C
Edit KnobTypes 1 - Knob AMG

Referéncias Afetadas

KnobTypeDescription: Knob AMG
RefPreh RefDescription

DetentsMin: 11 BG-Knob AMG LM:*

BG-Knob AMG LM

DetentsMax: 13 BG-Knab AMG LM

G-Knob AMG LM

TicksMin: 11 nob AMG LM

TicksMax: 13

PeaksAvgMin: 3,7

PeaksAvgMax: 57

ValleysAvgMin: -3

AMG Lenkrad LM

AMG Lenkrad LM

ValleysAvgMax: 0,5

AMG

nkrad LM<

AMG Lenkrad LM
TorqueDropMin: 0 G Lenkrad LM<

€ 3

~ Agbes para Editar Perfil do Botdo

Figura 4.39: Janela “Editar Perfil de Torque”

perfil com as mesmas ligacoes do perfil original. A janela para duplicar o perfil
de torque é igual & janela para duplicar as teclas, apresentada na Figura 4.35.

Também no separador do “Torque” é possivel duplicar um elemento existente
num perfil para outro perfil de torque. Na Figura 4.40 esta representada a janela
para duplicar um elemento de um perfil de torque para outro.

4.3.7 Visao

O separador da “Visao” contém todas as informacoes do perfil de Visao. Como no
separador das “Teclas” e do “Torque”, no lado esquerdo da janela o utilizador pode
navegar pelo perfil. A Figura 4.41 mostra o separador da “Visao” selecionado.

4.3.7.1 Editar Perfil de Visao

Editar um perfil de Visao é igual a editar um perfil de teclas ou um de torque.
E necessério navegar pelo perfil e selecionar cada elemento para abrir a janela de
edicao. Essa janela estd apresentada na Figura 4.42. Tal como para o separador
das “Teclas” e do “Torque”, a janela é criada dinamicamente consoante o item
que o utilizador selecionou para editar. A edicdo de um perfil de visdo também
implicard um impacto, neste sentido é, igualmente, importante perceber onde este
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Duplicate One Profile Knob Def x

Nomeie o torque e selecione um novo perfil de torque. O
novo perfil de definigdo do botdo serd uma copia do
anteriormente selecionado.

Descrigdo: Knob

Perfil de Torque: AMG =

Duplicar Perfil do Botdo

Figura 4.40: Janela “Duplicar Elemento de um Perfil de Torque”

?a Profiles Configuration o x

FICHEIRO ~ CRIAR  IDIOMA  EXPORTAR  CONFIGURAGAO  AJUDA

. Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:
b 90026-225/0001 & ‘ Preh Portugal ‘ ‘ BMW ZBF FKA Bruno Silva - 2104
1 Geral: Teclas Torque Vis@o Posicoes Configuragdes do Sistema Limites de Medigoes Constantes Tradugdes DataLog
L
i
' 4 Profile Image Settings Q
I
; (g Setna: < Perfil de Visdo: FKAXX.CS Duplicar Perfl de Visio e e S
| Images —
;' 4 AOlImages AOI Image:
Aols
AOI Image Edges D Active
Sl ol 508 100 RIGHT_HEAT_SEAT_BLIND =
Contours 500 3 AUTO
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Figura 4.41: Separador da “Visao”

impacto terd efeito. Como ja foi referido, estao listadas no lado direito da janela
as referéncias que serao afetadas com a alteracdo do parametro selecionado.
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Figura 4.42: Janela “Editar Perfil de Visao”

4.3.7.2 Duplicar Perfil de Visao

Como referido nas teclas e no torque, é possivel duplicar um perfil completo ou
duplicar um perfil com as mesmas ligagoes do perfil original. Também é possivel
duplicar um elemento existente num perfil para outro perfil de visao. Na Figura
4.43 mostra a janela para duplicar uma AOI de um perfil de visao.

Duplicate AQOI Image >

Dé um nome & nova imagem AOI. A nova imagem AOI sera uma
copia da anteriorente selecionada.

O Duplicate Entire AOI Image

New AOI Image Name: MNova AOI

Duplicar AOI

Figura 4.43: Janela “Duplicar AOI de um Perfil de Visao”
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4.3.8 Posicoes

O separador das “Posicoes” contém todas as coordenadas definidas. Neste se-
parador nao é necessario existir qualquer tipo de navegacao porque os dados
encontram-se todos presentes. Os dados podem ser filtrados consoante a estacao
escolhida. Na Figura 4.44 mostra o separador das “Posi¢oes” selecionado.

e Profiles Configuratior - o x
o

greh

FICHEIRO ~ CRIAR  IDIOMA  EXPORTAR  CONFIGURACAQ  AJUDA

Referéncias Servidor: Projeto: Utilizador:

90121-372/0001 Preh Portugal AMG 5250 Bruno Silva - 6335

Geral Teclas Torque Visdo Posicoes Configuragdes do Sistema Limites de Medicdes Constantes Tradugdes Data Log

Estagbes: - Todas as Estagdes - -

] PositionDescription AxisGroup XPos YPos ZPos UPos VPos WPos RPos SPos TPos HandPos ElbowPos WristPos  J1Flag

Figura 4.44: Separador das “Posi¢oes”

4.3.8.1 Criar Posicoes

Criar posicoes é mais simples do que criar teclas, torque ou visao. Para as po-
sicoes nao ¢ necessario qualquer tipo de wizard porque nao existe necessidade
de cumprir uma ordem de criacao. O utilizador pode criar posicoes, através da
janela “Criar Posicoes”, apresentada na Figura 4.45. Para isso, basta inserir as no-
vas coordenadas nos campos correspondentes. Tal como referido anteriormente,
estas janelas sao criadas dinamicamente para poder adquirir a estrutura da base
de dados e néo falhar o preenchimento de determinado campo.

4.3.8.2 Editar Posicoes

Editar uma posicao é igual a qualquer outra janela de edicao ja descrita. E
necessario selecionar cada posicao para abrir a janela de edicao, sendo assim
possivel editd-la. Essa janela estd apresentada na Figura 4.46. A edigdo de
posigoes sé é permitida aos utilizadores com nivel de administrador. Sé o maior

nivel de acesso pode editar as coordenadas das posi¢oes dado que a sua alteracao
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| % Create New Position - x

Criar Nova Posigdo

ID_SubWS: EOL - Input v

AxisGroup:

XPos:

YPos:

ZPos:

UPos:

VPos:

WPos: n

.- IR

Figura 4.45: Janela “Criar Posi¢oes”

~ Acdes para Criar Posicdes

provoca um impacto muito grande nos movimentos e posigoes de hardware que
tém de ser controladas, evitando acidentes ou danificar material.

4.3.9 Limites de Medicao

O separador “Limites de Medigao” da a conhecer todos os limites que as medigoes
tém de cumprir, isto é, o valor medido tera de estar entre os valores que estao
definidos nos “limites de medicao”. Podem existir limites de medicao especificos
para uma referéncia ou estacdo. A Figura 4.47 apresenta o separador dos “Limites
de Medicao” selecionado.

E possivel procurar o limite de medicao que se pretende pela referéncia sele-
cionada ou por uma estagao especifica.

4.3.9.1 Criar Limites de Medicao

Para criar limites de medicao é utilizado um wizard que, tal como para criar
perfil de teclas serve para cumprir uma determinada sequéncia de criagdo. Ao
criar limites de medicdo o utilizador tem de decidir se é para um dispositivo
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~ Agdes para Editar Posi¢es

Figura 4.46: Janela “Editar Posicoes”

de montagem ou se é para um dispositivo de teste assim como se aplica a uma
determinada referéncia ou estagdo. Na Figura 4.48 estd representado o wizard
para criar limites de medigao.

4.3.9.2 Editar Limites de Medicao

Para editar limites de medicao, o utilizador necessita selecionar o limite que
pretende alterar. A Figura 4.49 representa a edicao de um limite de medigao.
Caso o limite de medicao esteja associado a referéncias vao aparecer as referéncias
que vao ser afetadas.

4.3.9.3 Duplicar Limites de Medicao

A duplicacao dos limites de medicao funciona de forma diferente da duplicacao
dos perfis de teclas. A duplicagao ¢ feita de estacao para estacdo, ou seja, se um
dispositivo ja tem os limites de medigao que o novo dispositivo ira ter, o utilizador
escolhe o dispositivo de origem para duplicar os limites de medigcao para o novo
dispositivo. A Figura 4.50 mostra a janela para fazer a duplicagdo de limites de
medicao de estagao para estacao.
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Figura 4.47: Separador dos “Limites de Medi¢ao”

4.3.10 Configuracoes do Sistema

O separador “Configuracées do Sistema” mostra todas as configuragoes que as
maquinas e referéncias podem ter. Normalmente uma configuracao de uma refe-
réncia passa por identificar que tipo de caracteristicas tem, e.g., a peca é preta ou
se é branca, para que a maquina possa saber que cor tem de detetar. A Figura
4.51 mostra o separador das “Configuracoes do Sistema” selecionado.

Para procurar a configuracao do sistema pretendida é possivel filtrar pela
referéncia selecionada ou estacao especifica.

4.3.10.1 Criar Configuracoes de Sistemas

Para criar configuragoes de sistemas € utilizado um wizard, tal como para criar
limites de medicao, com o intuito de cumprir uma determinada sequéncia de
criacdo. Ao criar configuracoes de sistemas o utilizador tem de decidir se é para
um dispositivo de montagem ou se é para um dispositivo de teste, assim como se
¢é para uma determinada referéncia ou estacao, tal como nos limites de medigao.

A Figura 4.52 mostra o wizard para criar configuragoes de sistemas.
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Figura 4.48: Wizard “Criar Limites de Medigao”

4.3.10.2 Editar Configuracoes de Sistemas

Tal como para os limites de medigao, para editar configuragoes de sistemas, o
utilizador tem de selecionar a configuracao que pretende alterar. A Figura 4.53
mostra a edigdo de uma configuragao do sistema.

4.3.10.3 Duplicar Configuracoes de Sistemas

A duplicacao das configuragoes de sistemas funciona igual a duplicacao de limites
de medicao, ou seja, o utilizador escolhe o dispositivo de origem para duplicar as
configuracoes de sistemas para o novo dispositivo. A Figura 4.54 mostra a janela
para fazer a duplicacao de configuracoes de sistemas de estacao para estacao.

4.3.11 Constantes

No separador das “Constantes” estao contidos todos os valores constantes que
as maquinas podem consultar como valores para executar calibracgoes, valores
de forcas que nao sejam para testes, habilitacao e desabilitacao de processos na
maquina, entre outros. Neste separador também nao é necessario existir qualquer
tipo de navegacao porque sdo apresentados todos os dados. A Figura 4.55 mostra
o separador das “Constantes” selecionado.
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Figura 4.49: Wizard “Editar Limites de Medicao”
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Duplicate Measure Limits

Oupcar Limites de Mediio daEstagio

Figura 4.50: Wizard “Duplicar Limites de Medigao”

4.3.11.1 Criar Constantes

Criar constantes tem a mesma base que criar posicoes. O utilizador pode criar

constantes através de uma janela “Criar Constantes” apresentada na Figura 4.56,

bastando inserir as novas constantes nos campos correspondentes.
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Figura 4.51: Separador das “Configuracoes do Sistema”
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Figura 4.52: Wizard “Criar Configuracoes de Sistemas”
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Figura 4.54: Wizard “Duplicar Configuracoes de Sistemas”

4.3.11.2 Editar Constantes

Para editar é necessario selecionar cada constante e fazer duplo clique para abrir
a janela de edicao. Essa janela estd apresentada na Figura 4.57.
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Figura 4.55: Separador das “Constantes”

4.3.12 Traducoes

O separador das “Tradugoes” contém todas as mensagens das maquinas, em varias
linguagens. Este separador é muito semelhante ao separador das “Posi¢oes” e das
“Constantes” apresentando as mesmas funcionalidades. A Figura 4.58 apresenta
o separador das “Tradugoes” selecionado.

4.3.12.1 Criar Traducoes

As mensagens sao inseridas pelas maquinas automaticamente em inglés. No en-
tanto, dado que as maquinas antigas nao possufam essa funcionalidade, a apli-
cacdo tem a disponivel a funcao de inserir novas mensagens. O utilizador pode
criar mensagens através de uma janela “Criar Tradugoes” apresentada na Figura
4.59, para isso basta inserir as novas mensagens e traduzi-las para Portugueés, In-

glés, Aleméao, Espanhol, Chinés e Romeno, que sao as linguas utilizadas no grupo
Preh.

4.3.12.2 Editar Traducoes

Editar uma traducao consiste em querer alterar a mensagem inserida inicialmente,
ou traduzi-la para as diversas linguas utilizadas no grupo. A janela de edigao estd
apresentada na Figura 4.60.
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Figura 4.56: Janela “Criar Constantes”

4.3.13 Histérico

O separador “Data Log” é onde o utilizador pode visualizar o histérico de alte-
ragoes feitas através da aplicagao. E guardado o indice do registo, que permite
ver qual a tabela da base de dados que foi alterada, qual a coluna da tabela, a
alteracao dos valores, quando foi feita a alteracao e por quem. O historico é muito
util para detetar, caso seja necessario, uma alteracao que nao foi bem sucedida,
permitindo repor o valor original. Na Figura 4.61 apresenta-se o separador do
histérico da aplicagao.

4.4 Conclusao

Neste capitulo foram descritas todas as funcionalidades, apresentando as imagens
da interface e excertos de cédigo da aplicacao.
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Figura 4.58: Separador das “Tradugoes”
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Figura 4.59: Janela “Criar Traducoes”
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Figura 4.61: Separador “Data Log”




Capitulo 5

Testes, Resultados e Validacao

Neste capitulo apresentam-se os testes e resultados obtidos de forma a avaliar se
o projeto teve um balanco positivo.

5.1 Testes e Depuracao

Os testes foram realizados para avaliar o comportamento e as funcionalidades da
aplicagcao. Os utilizadores que utilizam a aplicagao tém equipamentos com as

seguintes caracteristicas:

e Processador Intel Core i5-7300 2,60 GHz;
e 16 GB de Random Access Memory (RAM);

e Windows 10 Pro como sistema operativo.
Em termos de software foram utilizadas as seguintes ferramentas:

e Visual Studio Professional 2019;

e SQL Server 2019.

Realizaram-se testes funcionais exaustivos descritos na Sec¢ao 1.3.3, i.e., a todas
a funcionalidades da aplicacao, tendo sido bem sucedidos.

5.1.1 Compatibilidade

Em termos de compatibilidade, a aplicacdo pode ser executada por qualquer
utilizador da empresa, visto que cada colaborador tem um computador com fra-
mework 4.0 ou superior. Foram feitos testes em diversos equipamentos incluindo

71
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plataformas com menor resolucao de ecra. Constatou-se que funcionam correta-
mente, excetuando algumas funcionalidades que, por vezes, demonstram lentidao
na sua execugao. Esta questao nao representard um grande problema no funcio-
namento da aplicacdo porque, como descrito anteriormente, todos os utilizadores
tém equipamentos compativeis. Por ultimo, verificou-se com sucesso a compa-
tibilidade da aplicagdo com sistemas operativos mais antigos, nomeadamente o
sistema operativo Windows 7 que ainda ¢é utilizado por alguns dos colaboradores
da empresa.

5.2 Resultados

Em termos de funcionalidades a aplicacao realiza todos os processos de forma
correta, conseguindo alertar e impedir o utilizador de cometer algum erro.

A aplicacao mostrou-se compativel com qualquer tipo de PC. Esta conse-
gue adaptar-se as dimensoes do ecra do equipamento onde estd a ser executada,
tornando a interacao agradéavel, podendo utilizar as funcionalidades do sistema
operativo, como por exemplo colocar a aplicagao em split-screen.

Para conseguir avaliar a eficiéncia da aplicacao foram realizados estudos de
consumo de memoéria de cada processo. A Tabela 5.1 apresenta o diagndstico da
aplicagao para um determinado projeto.

Tabela 5.1: Diagnéstico da Aplicagao

Processo Meméria (MB)
Autenticacao 85,8
Péagina Principal 181,2
Carregar dados da referéncia 21,2

Criar Perfil de Teclas 44,8
Editar perfil de Torque 36
Duplicar Limites de Medicao 65,5

Estes dados vao variar conforme o projeto em que se estd a trabalhar, por
exemplo, basta um projeto conter mais informagao, para que os dados em me-
moria aumentem rapidamente. Contudo, consegue perceber-se a proporcao que
cada processo consome de memoria.
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5.3 Questionario

Para fazer uma validagao sobre o funcionamento e experiéncia do uso da aplicacao,
foi feito um questionario que inclui seis perguntas. O questionario foi preenchido
pelos primeiros utilizadores da aplicacao. O inquérito foi realizado no Google
Forms [12], incluindo a andlise estatistica.

Questionario realizado com a respetiva avaliagao:

1. A aplicagao é de facil utilizacao?

Muito dificil Muito facil

Nesta pergunta, a resposta é avaliada em nivel de dificuldade sendo 1 muito
dificil e 5 muito facil. A classificacdo média desta pergunta foi 4,65.

2. A aplicacao é rapida?

Muito demorada Muito rapida

Nesta pergunta o utilizador da aplicagao diz se a aplicagao ¢é lenta ou réapida
ao ser usada. A resposta rondou uma média de 4,53.

3. Como classifica a complexidade de criar um perfil de teclas?

Muito dificil Muito facil

Nesta pergunta, a resposta é avaliada da mesma forma que na primeira
questao, sendo a classificagao 1 muito dificil e 5 muito facil. A classificagao
média desta pergunta foi 4,56.

4. Acha a fungao para duplicar perfis util?

Nada util Muito util
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Nesta pergunta, a resposta é avaliada em nivel de qualidade sendo 1 nada
util e 5 muito 1til. A classificagio média desta pergunta foi 4,82.

5. Sente que a aplicacao melhorou a forma de criar perfis e editar parametros?
Sim
Nao

Nao sei

Nesta pergunta o utilizador da aplicagao diz se sente que a aplicacdo melho-
rou a antiga forma de editar parametros ou criar perfis. A resposta unanime
foi que Sim.

5.4 Conclusao

Foram feitos testes funcionais para validar as funcionalidades da aplicacao. Os
resultados do inquérito foram igualmente positivos, visto que de uma forma geral,
todas as respostas foram positivas. Dos sessenta e dois utilizadores registados,
74 % responderam ao questionario. Esta percentagem reflete os utilizadores que
utilizaram a aplicagao até ao momento da elaboracao deste relatorio.



Capitulo 6

Conclusoes

Neste capitulo sao apresentadas as conclusées do projeto, fazendo-se um balanco
do trabalho desenvolvido e descrevendo funcionalidades futuras.

6.1 Balanco

Este projeto envolveu cinco fases de desenvolvimento. Numa primeira fase, houve
uma necessidade de contextualizacao do projeto a nivel pratico, para conseguir en-
tender em que consistia o projeto. Na segunda fase, procedeu-se ao levantamento
e aprendizagem das tecnologias de desenvolvimento a aplicar na implementacao
da aplicagao. Na fase de desenvolvimento do Configurador de Linhas de Produ-
¢ao, para além das funcionalidades previstas, foram incluidas fungoes adicionais,
nomeadamente, a duplicagdo de configuragoes e criagao do historico. Por fim, na
ultima fase, foram realizados testes para comprovar o cumprimento dos requisitos
especificados. Paralelamente, procedeu-se a redagao da dissertagao.

A aplicagao encontra-se instalada no sistema interno da empresa e esta dispo-
nivel a todos os utilizadores registados. Os utilizadores tém diferentes niveis de
acesso, o que determina os privilégios a que cada um tem direito, visto que nem
todos os utilizadores podem realizar todas as operagoes. A responsabilidade das
alteracoes feitas é exclusivamente do utilizador que as efetuou, mas cabe ao lider
do projeto atribuir as respectivas permissoes. Os utilizadores podem criar, editar
e duplicar perfis e parametros relativos a dispositivos da linha de montagem e
teste, como também podem exportar dados para ficheiros e visualizar o histérico

de alteracoes.

O questionario realizado e distribuido entre os colaboradores da empresa que
utilizam a aplicagao permitiu comprovar a eficiéncia e utilidade do projeto.
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6.2 Desenvolvimentos Futuros

A aplicagao foi concluida com sucesso, tendo sido cumpridos todos os requisitos
propostos. Apesar desse sucesso, a aplicacdo deverd evoluir e oferecer outras
funcionalidades, nomeadamente, a gestao de diagnostic trouble codes (DTC), a
insercao de ficheiros para associar a dispositivos ou a referéncias e a reposicao
do estado prévio a tultima alteracao. Estas funcionalidades irao transformar a
aplicacao numa ferramenta mais completa para quem faz a gestdo das linhas de
producao.
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Anexo A

Plataformas e Tecnologias de
Desenvolvimento

Neste anezxo sdo examinadas as tecnologias que foram empregadas no desenvolvi-
mento deste projeto, como as linguagens de programacdo, plataformas de desen-
volvimento e base de dados.

A.1 Software

Na Preh Portugal, todos os colaboradores responsaveis pelo desenvolvimento e
manutengao de produgao, tém acesso a um computador pessoal (PC) portatil
com sistema operativo Windows. Esse PC é configurado e atualizado pelo de-
partamento de informéatica da empresa. Com base nisso criou-se uma aplicacao
Windows para a configuracao das linhas de produgao, para que os utilizadores
tenham facil acesso & aplicacao sem qualquer impedimento.

As aplicagoes para Windows tém como objetivo ajudar a desempenhar ta-
refas especificas, normalmente para processamento de dados. De uma forma
mais detalhada, um software normalmente é composto por: fungoes, bibliotecas
e moédulos que, geram um programa executavel aquando da sua execucao, po-
derd receber parametros de “entrada” (inputs), processar as informagoes segundo
algoritmos constituidos ou sequéncias de instrugoes légicas que resultam numa
saida (output). Um software normalmente é criado pela area de engenharia de
software que também fica responsavel por criar os manuais de utilizacao, definir
as especificagoes e fazer as suas configuracoes.

Normalmente, programas para computador sao desenvolvidos em linguagens
de programacao projetadas para serem aproximadas & nossa linguagem humana.
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Atualmente existe uma quantidade muito grande de linguagens de programagao,
dentre elas as mais populares no momento sao C#, Java, C, C++, entre outras.

Alguns programas feitos para usos especificos, como por exemplo softwares
embutidos, sao feitos em linguagem de baixo nivel para aumentar a velocidade
ou diminuir o espago consumido. Contudo, com a melhoria dos processadores
dedicados, o desenvolvimento de aplicagoes de alto nivel tem vindo a aumentar,
que faz com que o resultado pretendido seja atingido mais rapidamente.

A.2 Linguagens

O desenvolvimento deste projeto recorreu as seguintes linguagens de programa-
cao: C#, SQL, XML e XAML.

A2.1 C#

O C# ¢é uma linguagem de programacao projetada para desenvolver aplicagoes
que correm no framework NET. E uma linguagem simples, mas poderosa, que
estd orientada a objetos[13]. Esta linguagem é de facil de compreensao, princi-
palmente se ja conhecer ou programar em C, C++ ou Java. Desse sentido, é
possivel, em pouco tempo, criar projetos C#, aumentando assim a produtividade
do programador. Na Listagem A.l apresenta-se um exemplo de um cédigo em

C4.

Listagem A.1: Exemplo cédigo C#

using System;

namespace HelloWorld.Teste {
class HelloWorld {
static void Main() {
Console.WriteLine("Hello World!");
Console.ReadKey () ;

A.2.2 SQL

A Structured Query Language (SQL) é uma linguagem de gestao de bases de
dados. Os comandos base do SQL sdo o CREATE para criar base de dados,
tabelas, entre outros, o INSERT que insere novos valores na base de dados, o
UPDATE que faz a atualizagao desses dados e o DELETE que apaga os dados
nao desejados [14].
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Para uma melhor organizacao e interagao com os dados, sao criadas Tabelas,
Views e Stored Procedures (ficheiros que contém sequéncias de comandos SQL
que serao executados quando o ficheiro for invocado).

A plataforma de desenvolvimento em SQL e de interagdo com o servidor de
bases de dados foi o Microsoft SQL Server Management Studio. A Listagem A.2
ilustra a criagao de uma tabela em SQL.

Listagem A.2: Exemplo cédigo SQL

USE [BMW_ProductionLine]

GO

CREATE SCHEMA [Configurations]

GO

SET ANSI_NULLS ON

GO

SET QUOTED_IDENTIFIER ON

GO

CREATE TABLE [Configurations].[DatalLog] (
[ID_DataLog] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Plant] [int] NULL,
[ID_User] [varchar](50) NULL,
[DateTime] [datetime] NOT NULL,
[Profile] [varchar](200) NULL,
[TableName] [varchar] (200) NULL,
[ID_Register] [int] NULL,
[ColumnName] [varchar] (200) NULL,
[01dValue] [varchar] (100) NULL,
[NewValue] [varchar] (100) NULL,
[0bs] [varchar] (300) NULL,
[Description] [varchar] (1000) NULL,

CONSTRAINT [PK_DatalLog] PRIMARY KEY CLUSTERED

(

[ID_DatalLog] ASC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS_NORECOMPUTE = OFF, IGNORE_DUP_KEY =
OFF, ALLOW_ROW_LOCKS = ON, ALLOW_PAGE_LOCKS = ON) ON [PRIMARY]

) ON [PRIMARY]

GO

ALTER TABLE [Configurations].[DataLog] ADD CONSTRAINT
[DF_DataLog_DateTime] DEFAULT (getdate()) FOR [DateTime]

GO
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A.2.3 XML

XML (Extensible Markup Language) é uma recomendagao da W3C para lingua-
gens de marcagao para necessidades especiais [15]. Foi projetada para armazenar
e transportar informagao, como também para ser legivel para humanos e maquina.

Listagem A.3: Exemplo cédigo XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?>
<Msgs>
<Msg>
<MsgCode>0</MsgCode>
<PT>Entrar</PT>
<EN>Login</EN>
<DE>Anmeldung</DE>
<ES>Entrar</ES>
<RO>Logare</R0>
</Msg>
<Msg>
<MsgCode>1</MsgCode>
<PT>Fechar</PT>
<EN>Close</EN>
<DE>SchliefBen</DE>
<ES>Cerrar</ES>
<RO>Inchide</RO>
</Msg>
<Msg>
<MsgCode>2</MsgCode>
<PT>Local de Produg&o</PT>
<EN>Place of Production</EN>
<DE>0rt der Produktion</DE>
<ES>Local de Produccién</ES>
<R0>Locul de Productie</R0>
</Msg>
</Msgs>

A.3 Framework WPF

Windows Presentation Foundation (WPF) é uma estrutura de interface para o
utilizador criar aplicagoes desktop. A plataforma de desenvolvimento do WPF
suporta um vasto conjunto de recursos para o desenvolvimento de aplicacoes,
incluindo modelos, recursos, controlos, graficos, layouts e documentos. E um
subconjunto do .NET Framework.

O WPF usa o XAML (Extensible Application Markup Language) para fornecer
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um modelo declarativo para desenvolver aplicagoes [16].

A.3.1 XAML

XAML é baseada numa linguagem de marcacdo que implementa a aparéncia da
aplicacao a desenvolver. Normalmente é usada para criar janelas, caixas de texto,
paginas e controlos para o utilizador poder interagir [17]. A Listagem A.4 usa o

XAML para implementar a aparéncia de uma janela que contém um tinico botao.

Listagem A.4: Exemplo cédigo XAML
<Window x:Class="WpfAppl.TestWindow"

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:local="clr-namespace:WpfAppl"

mc:Ignorable="d"

Title="TestWindow"

Height="300"
Width="300">
<Grid>

<Button Name="Btn_Test"
Content="Test"
FontSize="13"
Margin="0"
Visibility="Visible"
VerticalContentAlignment="Center"
Padding="20,6"
HorizontalAlignment="Center"
VerticalAlignment="Center"/>
</Grid>
</Window>

A Figura A.1 mostra o resultado da listagem acima descrita.
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Test

Figura A.1: Janela desenvolvida em XAML

A.3.2 MVVM

Desde que as pessoas comecaram a criar interfaces de utilizador para o soft-
ware, existiam padroes de design para ajudar a tornar mais facil essa criagao.
Por exemplo, o padrao Model-View-Presenter (MVP), ganhou popularidade em
diferentes plataformas de programacao IU. O MVP é uma variante do padrao
Model-View-Controller (MVC), que existe hé décadas. O MVVM herda algumas
das vantagens destes dois dltimos padroes [18].

A maneira bem ordenada e talvez a mais reutilizdvel de organizar o seu cé-
digo é usar o padrao “MVVM”. O Model, View, ViewModel (MVVM) que serve
para organizar e estruturar o codigo, para desenvolver aplicagoes que podem ser
mantidas testaveis e extensiveis [18]. A estrutura deste padrao esta dividido por:

e Modelo - Mantém os dados e nao esta relacionado com a légica da aplica-
cao.

e ViewModel - Faz a ligacao entre o Modelo e o Visualizador fazendo assim
a dinamica da aplicacao.

e Visualizar - Mantém os dados formatados e essencialmente delega tudo ao
Modelo.

A Figura A.2 apresenta um diagrama da arquitetura MVVM.
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View Model g Mode

View >

Figura A.2: Arquitetura MVVM [6]

A.4 Plataformas de Desenvolvimento

Como plataformas de desenvolvimento, foram usados o Visual Studio da Microsoft
para realizar o projeto, que tem como base uma aplicaggo WPF MVVM, e o SQL
Management Studio, também da Microsoft, para interagir com as bases de dados.

A.4.1 Visual Studio

O Visual Studio é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) criado pela
Microsoft para criar aplicagoes para o sistema operativo Windows. Também pode
ser usado para criar aplicacoes Web, aplicagoes para smartphones, etc. Esta
ferramenta inclui varias tecnologias de desenvolvimento que facilitam o trabalho
do programador. O C#, o C++ sao exemplos de linguagens que podem ser
utilizadas neste ambiente de desenvolvimento.[19].

A.4.2 SQL Server

O Microsoft SQL Server é um sistema de gestao de base de dados desenvolvido
pela Microsoft. Permite a interacao e armazenamento de informagao em base de
dados. A gestao de dados é feita a partir da ferramenta SQL Server Management,
utilizando Structured Query Language (Requisitos) como linguagem de interagao
com servidores de bases de dados.

“O SQL Server é composto por trés partes principais:

e Interface com o utilizador: responsavel por validar os pedidos do utili-
zador e iniciar pesquisas de acordo com estas solicitacoes.

e Database Engine: responsavel pela manutencao das estruturas de dados,
detalhes internos de acesso aos dados, e pela manutencao da sua integridade.

e Armazenamento de dados: ficheiros do sistema de base de dados que
contém os dados "[20].
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A.5 Conclusao

Para a execucao deste projeto e cumprimento dos requisitos impostos pela em-
presa foi utilizado C#, WPF MVVM e XML.



