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Resumo

Vivemos uma era de grande desenvolvimento humano, tanto numa perspetiva
econémica como tecnoldgica onde a competitividade é fundamental para os que
querem sobreviver tal azafama de informagédao e disponibilizacdo de op¢des que nos
absorve através de diferentes canais evoluidos pelo consequente desenvolvimento

que fomos sujeitos.

H4 ndo muitos anos atrds a elasticidade dos produtos disponiveis no mercado
eram quase nulos ou mesmo ineldsticos. Atualmente somos invadidos por imensas
opcdes que os mercados nos oferecem e com pregos cada vez mais competitivos. Por
esta razdo ¢é cada vez mais importante identificar-se todos as variaveis que
influenciam as nossas escolhas. Inevitavelmente, devido 4 agressividade dos
mercados e competidores os pregos dos produtos acompanham esta ldgica e ¢ de
extrema importidncia obter-se o maximo de rigor e cuidado quando abordamos as

questdes de custos e proveitos nos produtos que sdo colocados no mercado.

Foi com base na perspetiva anteriormente abordada que surgiu a ideia de
aprofundar a questdo do rigor dos custos de mado de obra humana nas empresas com
particular foco na industria transformadora. Feita uma pesquisa global acerca da
disponibilidade de softwares de registo e analise do que é produzido em cada empresa
e também através das ideias de empresarios relatando tal falta de solugdes e controlo,
chegou-se 4 conclusdo que existe uma oportunidade para o desenvolvimento de uma
plataforma que permita o registo e analise da informag¢do das empresas relativamente

ao custo de recursos humanos.

Palavras chave: Produtividade, acessibilidade, gestdo, rigor, custos,

industria4.0.



Resume

We live in an age of great human development, both in an economic and
technological perspective where competitiveness is fundamental for those who want
to survive such a turmoil of information and availability of options that absorb us
through different channels evolved by the consequent development that we were
subject.

Not many years ago, the elasticity of the products available in the market were almost

null or even inelastic.

Today we are invaded by a vast of options that the markets offer us and with

increasingly competitive prices.

For this reason, it is increasingly important to identify all the variables that

influence our choices.

Inevitably, due to the aggressiveness of markets and competitors, product prices
follow this logic and it is extremely important to obtain the utmost accuracy and care
when dealing with cost and profit issues in products that are placed on the market.
The idea of deepening the issue of the strict costs produced in companies with a
particular focus on manufacturing industry, emerged based on the perspective

previously discussed.

After/Having conducted a global survey of the availability of software for
register and analyzing what is produced in each company and also through the ideas
of executives reporting such lack of solutions and control, it has been concluded that
there is an opportunity for the development of a platform which allows the
registration and analysis of information of companies regarding the cost of human

resources.

Key words: Productivity, accessibility, management, accuracy/rigor, costs,

industry.
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Epigrafe

“Nem tudo o que se enfrenta pode ser modificado, mas nada pode ser modificado
até que seja enfrentado.”

- Albert Einstein
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1 Introducao

1.1 Contextualizacio do projeto

Atualmente, vivemos em sociedades muito competitivas onde existe uma
grande necessidade de controlo das empresas. A gestdo na industria tem grande
importdncia no rumo que as empresas tomam. Ter uma gestdo de exceléncia ¢
fundamental se é pretendido ter uma vantagem clara relativamente aos principais
competidores. Mas decisdes por parte dos gestores e responsaveis de empresas
poderdo ter um impacto vital na sua existéncia futura. Assim, torna-se de extrema
importancia a criagdo de condi¢gdes para que as diversas decisdes sejam o mais
precisas e assertivas possivel. As novas tecnologias poderdo ter um papel

fundamental.

O departamento de producdo de qualquer area da industria tem custos
significativos e ¢ importante que tudo o que acarreta custos seja identificado e
repartido por toda a producdo de forma ldgica para que os custos imputados sejam
realmente o que cada produto custa. Existindo informa¢do detalhada sobre tempos ¢
contagens de producdo, ou seja, custos exatos de imputagdao e potenciais quebras em
tempo real, permite que acdes sejam tomadas e decididas rapidamente podendo tornar
as empresas ainda mais competitivas. A precisao da informacdo ¢ primordial na
tomada de decisdes e disponibilizar informag¢des detalhadas de quantidades

produzidas no chao de fabrica ¢ o foco.
1.1.1 Recursos humanos

Quando se trata de medir trabalho e tempos de recursos humanos a complexidade
desta abordagem ¢ exponencial. Calcular o trabalho e custos de maquinas é simples
pois as maquinas executam com rigor tudo o que ¢ programado, contudo quando o
trabalho tem que ser executado por humanos temos sempre que ter em conta variaveis
que nas maquinas ndo entram, como necessidades de descanso, necessidades
fisiologicas, experiéncia, estado fisico e emocional, etc. Por estas razdes a precisao
de execucdo e médias variam de sujeito para sujeito e também o mesmo sujeito podera

variar o seu desempenho em diferentes periodos.



1.1.2 Contabilidade Analitica

A contabilidade analitica analisa e apresenta resultados que poderdo ser uteis
na identificacdo de custos, proveitos e resultados, mas ndo é de todo suficiente
quando se pretende maior rigor, pormenor ¢ rapidez na obten¢do da informagéao.
Contabilidade analitica segundo Carvalho, et al. (1999) [1] “é uma forma de
tratamento de dados cujos objetivos essenciais sdo os seguintes: por um lado
conhecer os custos das diferentes funcoes desenvolvidas pela empresa,; determinar
as bases de valorimetria de alguns elementos do balanco da empresa; explicar os
resultados, comparando com o custo dos produtos (bens e servi¢cos) com os seus
correspondentes preg¢os de venda, por outro lado, estabelecer previsoes de custos e
de proveitos correntes, verificar a sua realiza¢do e explicar os desvios das
resultantes (e: controlo de custos e de or¢amentos)”. Este tipo de contabilidade,
quando bem organizada, permite-nos ter informac¢do sobre capacidades e produgdo
detalhada, através de sistemas de custeio e coeficientes de imputagdo. Contudo os
resultados alcancados sdo sempre numa perspetiva global e com tempos de
apresentagdo das conclusdes muito tardias onde esses mesmos resultados apenas
servem para relatorios e dados estatisticos. Os resultados da contabilidade analitica
também ndo tém a capacidade de chegar ao pormenor de identificar a producdo e

tempos de execu¢do de cada produto em cada posto de trabalho e por trabalhador.

Na generalidade e pelo levantamento que tenho vindo a desenvolver ao longo
deste projeto, registar manualmente o que se vai produzindo no chido de fabrica ou
até mesmo registar numa folha calculo é a realidade atual. Esta situacdo esté
desfasada das potencialidades atuais e a melhor solucdo seria ter as novas tecnologias
ao servico destas tarefas. O problema em torno da recolha da informacao é apenas
um dos varios problemas associados, porque além de ter custos com pessoal para a
recolha das contagens de produgdo, existe problemas de enganos, esquecimento ou
perda da informagdo quando esta se encontra registada em formato fisico, originando
consequentemente problemas de consisténcia, integridade e disponibilidade da
informag¢ao. Os dados registados de modo manual ndo passam disso mesmo (dados).
E necessario que os proprios decisores interessados em utilizar os dados transformem
em informagdo, acarretando trabalho extra e existindo, também, o risco de enganos ¢
falhas nas conclusdes e decisées. Ter algoritmos ja pensados e devidamente
estruturados para que a informacdo seja automaticamente disponibilizada aquando do
registo de dados serd uma ajuda preciosa quando o objetivo além de mitigar erros ¢

ganhar tempo.



Outro problema associado aos registos e contagens de producdo manual ¢ a
falta de existéncia de histérico. Quando registada informag¢do manualmente existe
sempre o problema de arquivo fisico que ao fim de algum tempo se perde quer seja
por questdes de espago ou outras razdes (o mais provavel sera livrarmo-nos de papeis
ou ficheiros isolados que por si s6é ndo tém grande significado). Através de toda a
informag¢ao sobre contagens de producdo devidamente arquivada assim como toda a
informag¢ao util disponivel ao longo do tempo, é possivel o cruzamento da
informacgao, analisar evolugdes, calcular e decidir com base no historial e experiéncia

passada ao longo do tempo.

Vivemos uma profunda revolucdo tecnoldégica onde praticamente tudo o que ¢
desenvolvido inclui computadores, gestdo da informag¢dao, acessibilidade e
usabilidade. Cada vez mais existe uma dependéncia das novas tecnologias na
resolucdo de problemas, sendo este, precisamente, um problema onde a sua ajuda ¢

crucial.

1.1.3 Industria 4.0

Este projeto esta relacionado e pretende ir ao encontro deste conceito
(Industria 4.0) e estratégia. O objetivo serd mesmo aproximar a industria as

diferentes abordagens que a “Industria 4.0” orienta.

“Industria 4.0” ou “Quarta Revolugdo Industrial” sdo termos que nos orientam
e incutem tecnologias para a automacdo e troca de informacgéao através de conceitos e
plataformas como “Sistemas cyber-fisicos”, “Internet das coisas” e “Computagcdo em
nuvem” [2]. Este tipo de abordagem rege-se por diversos principios fundamentais no
sentido de manter as fabricas e suas produgdes “inteligentes”: Interoperabilidade,
Virtualizagdo, Descentralizacdo, Capacidade em Tempo Real, Orientacdo a servigos
e modularidade [3]. Cada principio mencionado tem a sua funcdo para que os
processos de produgdo [4] tenham o maximo de eficacia e eficiéncia baseados nas

principais inovac¢des tecnoldogicas:

Interoperabilidade > Capacidade dos sistemas cyber-fisicos (linhas de
producdo, postos de reunido e produtos), humanos e fabricas inteligentes se ligarem
e comunicarem uns com o0s outros através da internet das coisas e da computagcdo em
nuvem. O chdo de fabrica ter a capacidade de, a cada fase de produgdo de determinado
produto comunicar o seu fim em tempo real para uma plataforma (seria o ideal, pois

desta forma e com estes dados serda possivel inferir informag¢do a ser colocada em



nuvem para que fique online e possa ser acedida independentemente da localizagdo

de quem consulta);

Virtualizacio > Este principio propde uma coOpia virtual das fabricas
inteligentes, criada por sensores ou conetores que permitam monitorizar 0s processos
fisicos. Existindo forma de se transportar os resultados fisicos para a estrutura digital
¢ o grande desafio, pois ¢ neste ponto que se estabelece a ligagdo entre a parte fisica

e logica;

Descentralizacdo > As tomadas de decisdo poderdo ser feitas pelo sistema
cyber-fisico de acordo com as necessidades da producdo em tempo real. A maquinas
nao s6 recebem comandos, mas também podem fornecer informagdes sobre o seu ciclo
de trabalho. O objetivo deste projeto ¢ abordar a questdo de produtividade dos

recursos humanos e por isso ndo ¢ um principio que possa ser util nesta situacgao;

Capacidade em tempo real - Consiste na aquisi¢do e tratamento de dados de
forma instantanea, entregando conhecimento aos responsaveis ¢ permitindo a tomada
de decisdes em tempo real. Este principio ¢ o grande foco na exposi¢cdo do problema
aqui mencionado. Resolver e agilizar este principio serd um grande passo para estar
em sintonia com o “Industria 4.0”, e conseguir vantagem para quem quer evoluir e

melhorar;

Orientacio a servicos > Utilizagdo de arquiteturas de software orientadas a
servigos ¢ sua disponibilizagdo através da computagdo em nuvem para os diferentes
intervenientes do sistema ¢ uma solu¢do inteligente, pois agiliza o processo global e

facilita o caminho a percorrer para tornar a industria “mais inteligente”;

Modularidade > Produg¢do e disponibilizacdo de recursos (fisicos ¢ humanos),
tanto para anexacdo como desanexa¢do nas linhas de producdo. Devem estar de
acordo com o necessario, em funcdo da informacdo disponivel, isto é, partindo do
pressuposto que a informacdo disponibilizada sobre o chdo de fabrica ¢ detalhada e
rigorosa como se pretende, ajustar toda a estrutura para a producdo de encomendas
sera facilitada existindo a possibilidade de orientar os recursos para outras tarefas
ou até mesmo reforgar a produgdo, pois existe previsdes de conclusdo mais rigorosas

e podera existir a necessidade de antecipar a conclusdo das encomendas.
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A globalizagdo ¢ um fendmeno que nao se pode evitar. Aceitar as evolugdes,
acompanhando-as, ¢ a melhor alternativa para que industria e “stakeholders”! se
mantenham competitivos. Ter conhecimento sobre a evolucdo da produc¢do, desde
contagens de producdo, tempo de finalizacdo de encomendas e relacionar com o
conhecimento e capacidades de producdo ja conhecidas permite que decisores atuem
rapidamente, independentemente da sua localizagdo. Ter toda a informacgdo
relacionada com contagens do que se estd a produzir acessivel em qualquer parte do
mundo em tempo real ¢ um objetivo primordial, tanto para ter conhecimento exato de
custos, como saber se é necessario intervir de forma a que o que esta planeado ¢
acordado com clientes é cumprido. Todos os principios identificados na industria 4.0
sdo pertinentes ¢ a ter em atencdo, mas apds andlise é evidente que existem dois que
se destacam de forma a alavancar todos os outros principios e por consequéncia a
industria que adote tais principios. “Interoperabilidade” e “Capacidade em Tempo
Real” sdo os principios que se destacam quando o que se pretende ¢ ligar o mundo
real e o mundo digital. O desafio é precisamente fazer com que estas duas realidades
se misturem, pois, a partir do momento em que se consiga esta ponte tudo serd mais
facil, relativamente a ponte que se estabelece entre realidade digital e realidade
fisica. Obvio que depois de melhorado esta ponte outros problemas poderdo advir
dessa solugdo contudo ¢ esse o caminho de melhoria constante que se pretende. Toda
a informac¢do inserida na realidade digital vinda da realidade fisica podera ser
trabalhada, inferida e disponibilizada através dos recursos disponiveis e ja bastante
evoluidos, quer seja pelas aplicagdes web existentes, quer pelas bases de dados
disponiveis como pela acessibilidade que hoje em dia ndo ¢ entrave seja qual for a

localizacdo dos interessados.

A disponibilidade de uma solugdo que preencha os requisitos de controlo,
gestdo e consulta de informagcdo em tempo real da contabilizagdo da producdo no
chio de fabrica ird melhorar a capacidade de decisdo dos diversos decisores da cadeia
de valor, podendo permitir, no limite, um acompanhamento em tempo real da

evolucdo das encomendas pelos proprios stakeholders.

O histérico que é criado por uma solugdo que tenha como objetivo o registo de
tudo o que se faz globalmente ¢ também individualmente em chdo de fabrica, podera
ser util pois, por exemplo, numa linha de produ¢do onde existem diversos postos de

trabalho e os trabalhadores ocupem os diferentes postos a cada dia, existindo

I Partes interessadas em todo o processo abordado.
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contagens de producao individual poderd ser possivel distribuir recursos humanos de
forma a que as linhas de produg¢do sejam o mais produtivas possivel. Também
histéorico relacionado com a produc¢do das encomendas, sendo registado em tempo
real, podera ser disponibilizada parte da informacgdo aos clientes para que eles saibam

no estado em que estdo as suas encomendas e previsdes exatas de entrega.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste projeto é desenvolver uma “API” e um Front-end’ que permita

colmatar as lacunas identificadas ao longo da contextualizacdo do projeto.

Pretende-se uma plataforma que, com rigor, calcule custos de trabalho humanos,
tempos de execugdo e consequente cdlculos de entrega em fun¢do de cada encomenda,
registo de histérico relativamente a desempenhos dos humanos e tudo o que podera

resultar em custos de execucgao.

Para que o paragrafo anterior seja alcangado serda desenvolvida uma plataforma
online onde as empresas se poderdo registar ¢ utilizar como auxiliar na gestdo dos

recursos humanos ¢ otimizagdo dos mesmo nas linhas de producdo das organizagdes.
1.2.2 Outros Objetivos

Utilizar ferramentas, linguagens e tecnologias eficazes e eficientes que estdo a
emergir no mundo tecnoldégico de forma a que os utilizadores da plataforma tenham
a melhor experiéncia na sua utilizagdo ¢ também para que a performance, seguranga

¢ usabilidade sejam as melhores.

2 Parte de um projeto que estd relacionado com a componente visual do utilizador e que
estabelece relagdo com o Backend.
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1.3 Estrutura do relatorio

Este documento comecga por fazer uma contextualizacdo da area que se pretende
intervir ¢ ao mesmo tempo explicar o que esta desconforme tendo em conta as
capacidades existentes atualmente. Aborda também o caminho a tomar para a
melhoria na exposicdo, acesso e inferéncia da informacdo relacionada com

produtividade.

Depois da abordagem a area de intervencdo e do problema identificado ¢
apresentada uma solucdo para a resolugdo ¢ melhoria do problema exposto. Esta
solucdo estd descrita detalhadamente ao longo deste documento, desde as
metodologias tomadas para a orientacdo no desenvolvimento, tecnologias utilizadas,
organizagao de toda a estrutura da plataforma desenvolvida e
identificagdo/explicagdo pormenorizada dos algoritmos mais pertinentes para a

inferéncia a disponibilizacdo da informagao.

No final do relatorio esta descrita a experiéncia e conclusdo acerca deste projeto
assim como a perspetiva global de toda a solucdo e melhorias que poderdo ser

continuadas depois da conclusdo desta fase.
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2 Solucao Proposta

Neste ponto é descrito de forma detalhada e estruturada a solugdo proposta tanto

na perspetiva de negdcio como na perspetiva de desenvolvimento.
2.1 Solucoes atuais (estado da arte)

O registo manual ¢ a solugdo mais utilizada pelo nosso tecido empresarial. Ao
longo das linhas de producdo os produtos trabalhados pelos colaboradores nos postos
de trabalho vdo-se acumulando até que alguém conte o que foi feito e registe em
papel ou utilize um dispositivo movel para registar as contagens num excel ou alguma
ferramenta mais funcional e que permita cruzar informac¢des e concluir algo mais que

as simples contagens.

Figura 1 - Chéo de fabrica, linhas de producdo e postos de trabalho [5]

Apods analise das solugcdes disponiveis no mercado foram identificadas duas que
se aproximam e se estruturaram de forma a que exista informacdo sobre o que se
produz, tempos e previsdes de entregas de encomendas, “ProdSmart”? e “Pegasus”*.
No entanto e como ja foi referido antes, também estes softwares ndo apresentam a
informag¢do em tempo real no que toca a tempos sobre contagem da produ¢do numa

perspetiva individualizada. As solu¢des mais evoluidas referem a expressdo “tempo

3 https://prodsmart.com/pt-pt/textil

4 http://www.pegasussystems.com/web/production.jsp
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real”, mas essa mesma informacdo serd considerada tempo real a partir do momento
em que um utilizador do software resolve introduzir os dados produzidos pelos
trabalhadores nos postos de trabalho, ou seja, este “tempo real da informagdo” apenas
se refere a disponibilidade a partir do momento que ¢ inserida a informacédo
(conjuntos de informacdo) e ndo a execucdo do trabalho efetuado (registo a cada

execucdo da tarefa concluida).

Como ja referido, o grande foco ¢ a industria de produg¢do e transformacdo.
Como exemplos para acompanhar e simular as funcionalidades da plataforma
desenvolvida tive em conta, especialmente, empresas de calcado e téxteis, por serem
indastrias fortes na zona onde estou inserido e sdo flagrantes para aplicar a solucgdo.
Uma empresa que fabrique calgado tem que ter o seu departamento de producdo
devidamente organizado e estruturado devido & complexidade da dindmica que tem
que adotar no sentido de ser o minimo dispendioso possivel e também a melhor
capacidade de execucdo dos seus produtos de forma a ganhar tempo, dinheiro e a
satisfacdo dos clientes. Esta industria requer diferentes postos de trabalho desde:
desenho na matéria prima, corte, preparacdo ou modelagem dos materiais, costura,
montagem (ex: cabedal), preparag¢ao da sola, colagem, montagem final (ex: corddes),
supervisdo e embalagem. Todas estas fases percebem-se que sdo tarefas ciclicas e
com procedimentos iguais em todos os postos de trabalho que asseguram as diferentes
fases de construcdo de calgado. Atualmente, cada posto tem um recipiente onde sdo
colocados os produtos para posteriormente serem contabilizados de forma a que no
final do dia se possa ter uma ideia da quantidade produzida em cada posto de trabalho
e fazer uma dispersdo dos custos que se teve com os recursos humanos e que podera
ser tido em conta no calculo do custo dos produtos. Ora cada produto varia em fungao
das suas carateristicas e dependendo do modelo podera custar mais ou menos executar
as tarefas nos postos de trabalho aumentando ou diminuindo o custo de mao de obra
dependendo da complexidade de constru¢do do modelo em causa. Por esta razédo ¢
fundamental na industria transformadora aplicar os reais custos de mao de obra ao

produto, pois, por exemplo:

Exemplo: se temos uma encomenda de 5000 sapatos para serem feitos, onde o
custo total unitario de tempo por sapato é de 20 minutos e temos uma Segunda
encomenda de 1000 sapatos onde o custo de tempo é de 5 minutos ndo faz sentido
estar a aplicar coeficientes de imputa¢do, visto que, tanto se pode estar a ter lucro

significativo como um prejuizo consideravel.
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No exemplo apresentado a empresa estaria a ter um grande prejuizo na
encomenda dos 5000 sapatos porque a média a calcular através de coeficientes de
imputag¢do (para as duas encomendas) estaria a baixar consideravelmente o custo de
mdo de obra do produto. A encomenda dos 1000 sapatos estaria a dar mais lucro que

o esperado, contudo os numeros de produg¢do sdo muito diferentes e dai o prejuizo.

As empresas que operam na area da transformagao tém esta dificuldade e as
empresas com as quais tive contacto transmitiram-me issO0 mesmo, pessoas
experientes na area que expuseram as suas dificuldades e os cuidados que tém que
ter para que ndo tenham prejuizo quando necessitam de calcular o custo de todo o
processo produtivo dos seus produtos. Como referido por estes (pessoas experientes
na area), o ideal seria encontrar uma solu¢do que permita identificar os reais custo
dos produtos, as capacidades produtivas por posto de trabalho e até mesmo um
histérico diario que permita saber a capacidade que as empresas dispdem em fungdo
do historico. Também conseguir dispersar os seus recursos pelos postos onde estes
sdo mais produtivos podera trazer beneficios as empresas e consequentemente
satisfacdo aos clientes pela celeridade que podem ganhar nesta gestdo e na entrega

das encomendas.

Atualmente, ndo ¢é facil encontrar situa¢cdes onde as novas tecnologias ndo
estejam ja pensadas. Contudo, no tema abordado nesta tematica especifica, é algo
que, mesmo apods pesquisa, é dificil encontrar uma solucdo que evidencie e resolva
esta problematica. A grande barreira, para que ainda ndo existam solugdes
significativas que satisfacam os principios mencionados para este projeto sera mesmo
a dificuldade em juntar duas realidades, a fisica e a digital (l6gica) [6] [7]. Existem
aplicagdes que ja foram desenvolvidas a pensar nestes problemas de contabilizagdo
da produtividade, contudo ainda hda um caminho a percorrer para disponibilizar

informagdo tdo rigorosa ¢ precisa como a que se propoe.
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2.2 Abordagem

A inten¢do ¢ disponibilizar uma plataforma que resolva ¢ melhore a percegédo

da evolugdo do que se produz nos departamentos de produg¢ao das empresas no que

se refere a trabalho humano, assim como as capacidades de producdo, seus custos e

tempos de resposta rigorosos.

A figura 2 pretende dar uma visdo global onde a plataforma a desenvolver vai

operar e quais os intervenientes que utilizaram a solugéo. E claro através da imagem

identificar quem vai alimentar todo o sistema e quem vai usufruir da informac¢do a

registar.

-
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2.2.1 Intervenientes

A solucdo que se pretende desenvolver, tem como finalidade encontrar uma
forma que cada operador da area de producdo registe o que faz a cada execucdo
concluida com o minimo de interferéncia possivel no seu trabalho. Para isso ¢
disponibilizado um dispositivo smartphone ou tablet onde esta disponivel um botdo
que ocupa grande parte do ecrd para que sempre que seja concluida uma tarefa o
operador dé um clique rapido. Sendo um trabalho repetitivo e ciclico a medida que
os operadores vdo dando os cliques o sistema vai recolhendo esses dados. A cada
clique é enviado para a base de dados informac¢do sobre: a hora, operador, dispositivo,
empresa, encomenda ¢ posto de trabalho. Com esta informagdo é possivel saber:
médias de tarefas, produtividade, capacidade, tempo de conclusdo de encomendas ¢
histérico. Toda a informacdo estad disponivel para diferentes intervenientes a escolha

do administrador do sistema sob diferentes perspetivas.

Os diferentes utilizadores tém disponivel online informacdo util, que lhes
permite estarem informados e que poderdo utilizar de forma a tomarem decisdes
atempadamente, visto que a informacdo é em tempo real relativamente ao que se passa
no mundo real, neste caso dentro de portas da organizacdo e respetivo departamento

de produgao.

Esta solugdo prevé cinco tipos de utilizadores que podem usufruir da
informagao. O operador de produciao tem disponivel os seus tempos de execucio,
medias e rankings dos postos de trabalho por onde passou. Esta informagao permite
ao operador saber se realmente estd dentro dos padrdes e em que postos de trabalho
¢ mais produtivo. O gestor da aplicacdo (encarregado), este interveniente & o
responsavel por gerir os postos de trabalho, operadores e linhas de produgdo, assim
como controlar a evolugcdo das encomendas. A plataforma disponibiliza o que ¢
necessario para flexibilizar a estrutura fisica e anexar os recursos e postos de trabalho
disponiveis a cada encomenda. O consultor (patrdo, administrador, gerente, etc...) é
o principal visado e para o qual esta ideia se desenvolveu, pois € o interveniente que
vai ter disponivel toda a informagdo global da plataforma, tanto numa perspetiva
global através de dashboards’, como individual se assim o entender. O

administrador do sistema tem acesso 4 plataforma numa perspetiva global. Este

utilizador tem permissdes para criar utilizadores, dispositivos e postos de trabalho

> Painel que permite disponibilizar informagdo estratégica para analise.
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que posteriormente sdao organizados pelo gestor da aplicagdo. Tem também a
responsabilidade de inserir e editar a informag¢do relativa & empresa na plataforma.
E o administrador que inicia todo o processo de utilizagdo da plataforma pois é este
que regista ¢ insere toda a informagdo da empresa e sua estrutura fisica. Por fim
temos o utilizador cliente. Este utilizador tem vistas que lhe permitem consultar onde
informag¢do acerca das suas encomendas ¢ evolugdao em tempo real, ou seja, com esta
funcionalidade consegue saber qual a percentagem ja concluida das suas encomendas
e a previsdao de conclusdo das mesmas. Tem também disponivel o historico em que
lhe fornece a informagdo acerca de todas as encomendas, desde a data de inicio, data

de conclusdo ¢ nimero de pecas executadas em cada encomenda.

Um aspeto importante a mencionar nesta solugdao sdo os tempos de conclusao
das encomendas. Como referimos anteriormente a contabilidade analitica e mesmo as
contagens que se fazem manualmente ndo nos permitem saber com rigor o custo de
trabalho efetuado em cada modelo ¢ os tempos de conclusdo das encomendas. O
objetivo sera disponibilizar um algoritmo que vai calculando os tempos de conclusdo
nos diferentes postos de trabalho e respetivas médias a medida que a encomenda vai
sendo executada visto que cada encomenda tem as suas carateristicas especificas e
ndo podem ser comparadas com outras efetuadas anteriormente a ndo ser que seja

exatamente o mesmo produto e o mesmo modelo.
2.3 Estrutura

A abordagem a seguir foi pensada e planeada de forma a que tudo seja
desenvolvido com software, moédulos e algoritmos ja pensados e devidamente testados
para que ndo haja problemas relacionados com seguranca, escalabilidade

acessibilidade ou disponibilidade.

O node.js é a principal ferramenta utilizada em todo o sistema facilitando o seu
desenvolvimento. Esta ferramenta disponibiliza uma pandplia de médulos que torna
a sua utilizag¢do bastante abrangente e segura, permitindo também a comunicagdo e
interoperabilidade entre os diferentes modulos e consequentemente entre as

diferentes abordagens ou tecnologias [8].
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2.3.1 Arquitetura da solucéio

— == Remote Laptop
PDA ﬁ
Double arrow( 2. Arrows.cdl)

FRONT-END

Docker

Figura 3 - Vista global da solu¢io a desenvolver

Como a figura 4 demonstra, a solugdo global é estruturada em diferentes partes,
desde a estrutura base que serd o Docker® e que tem como finalidade permitir e
facilitar a utilizacdo de software para a plataforma. A componente ldgica fica
dividida entre duas partes, a API ¢ o FrontEnd’. A API® serd a componente
responsavel por servir de interface entre o FrontEnd ¢ as bases de dados assim como
inferir toda a informagdo provenientes das bases de dados. O FrontEnd. Numa fase
de desenvolvimento a base de dados utilizada estava incluida no Docker, mas quando
finalizado o projeto a base de dados fica alojada no servigo MLab® por questdes de

performance, fiabilidade e integridade da informacao.

¢ Plataforma para desenvolvimento.

7 Interface que permite a ligagdo entre utilizadores e plataforma
8 Interface que estabelece.

% Servigo cloud de base de dados mongoDB.
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3 Concretizacao da solucao proposta

3.1 Perspetiva Global

Toda a plataforma esta suportada por diferentes servigos, frameworks, médulos
e softwares. Neste ponto serdo abordadas todas as ferramentas que suportam a
plataforma. Toda a informag¢do, autenticacdo e disponibilizagdo em “realtime”
mereceu todo o cuidado e que através das ferramentas a seguir mencionadas permitiu
consisténcia, integridade e seguranca em todos os aspetos e pormenores. A solucdo
estd dividida em 3 grandes partes que é importante mencionar ¢ descrever como ¢
pretendido neste ponto. As partes sdo: Mobile, frontEnd e BackEnd. Mobile, entenda-
se que ¢é tudo o que esta relacionado com o desenvolvimento necessario para
dispositivos modveis como smartphones e tablets. frontEnd, tudo o que estad
desenvolvido na parte de cliente, ou seja, a componente mobile apenas executa uma
pequena parte da aplicacdo que € responsavel pelos registos necessarios para que toda
a componente logica seja alimentada e consequentemente o frontEnd que engloba
toda a interatividade entre utilizadores e respetivas vistas que permitem essa
interagdo. A terceira parte ¢ o BackEnd, ¢ onde estd desenvolvida toda a logica da
plataforma, desde a base de dados 4s validagcdes de integridade e algoritmos de

analise de informacao a disponibilizar no frontEnd.
3.2 Servidores

Toda a plataforma fica disponivel através de uma VPS!°. Esta solugdo, adquirida
no site da Scaleway com o IP: 51.158.64.199. VPS ¢ uma solug¢do econdémica para que
se possa ter um servidor online com excelente desempenho e servigos confiaveis.
Além de ser possivel ter um IP fixo, este fica disponivel “24-7-365”. Este servigo
tem como objetivo que a plataforma esteja online ¢ disponivel na internet. O servigo
apesar de ser acessivel financeiramente, garante disponibilidade e fiabilidade
aceitavel para o contexto atual de forma a que toda a estrutura funcione na rede
mundial. Todas as funcionalidades e informag¢@o que possa ser acedida pelos

diferentes utilizadores provém ou fluem desta VPS criada para o efeito.

Numa segunda VPS com o IP: 51.15.220.49 esta a funcionar como servidor de

1" Maquina virtual adquirido num fornecedor de hosting virtual.
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email. De momento a entrada no cliente de email ¢é o link:
“https://51.15.220.49/mail”. Este servidor além de ter disponivel o email
noreply@prodclever.com para a funcionalidade de recuperacdao da password, numa
segunda fase do projeto pode ser aproveitado por clientes que pretendam e-mails com

o dominio “prodclever.com” [9].
3.3 Ferramentas e tecnologias usadas

Foi criado um dominio (http://www.prodclever.com/) na “OVH”!! para que o
acesso & plataforma ProdClever seja facilitado e também com o intuito que

funcionalidades como recuperag¢ao de senha de acesso funcionem através do email.

Cloudflare foi o servico escolhido para a resolugcdo de DNS, ou seja, o dominio

prodclever.com direciona para o IP: 51.158.64.199 [10].

A VPS que suporta o servidor de email utiliza o software open source'? iredmail
para fazer a gestdo deste servigo. O software iredmail funciona em diversos sistemas
operativos Linux: Red Hat, CentOS, Debian, Ubuntu, FreeBSD ¢ OpenBSD [11]. Os
Sistemas operativos escolhidos para as duas VPS’s foi o Debian Jessie, o que quer
dizer que o software escolhido e o sistema operativo sdo compativeis, existindo muita
¢ boa documentagdo para a implementacdo e configuragdo do iredmail no sistema

operativo Debian Jessie [12].

3.3.1 Node.js

nede

©  Como ja foi referido node.js ¢ um interpretador de codigo javascript
que também funciona do lado do servidor e tem como grande vantagem a
escalabilidade, pois permite uma boa otimizacdo de recursos das maquinas ¢ também
uma excelente gestdo de pedidos/respostas através de uma Unica thread', mas com
um componente muito eficiente chamado de “Event Loop”. A fung¢do de “Event Lopp”
¢ a de gerir todos pedidos feitos ao servidor sem que estes mesmos pedidos entrem
diretamente na execugdo de 1O direto. A perspetiva de “Non blocking [0” ¢ uma das

razdes a que leva a escolha do node.js, pois ¢ uma das principais vantagens na sua

utilizagcdo. “Non blocking 10” é a capacidade de se conseguir executar diferentes

' Empresa que vende dominios e alojamentos.
12 Software gratuito.
13F a estrutura que o sistema operativo cria para gerir processos.
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tarefas ao mesmo tempo sem que a utilizacdo de recursos por parte de uns processos
ndo interfira na execucao necessaria para as respostas a dar em outros processos, ou
seja, o servidor podera estar demorado a dar respostas de determinados pedidos, mas
isso ndo ira interferir com outras execugdes ¢ respostas a serem dadas pelo servidor
[13]. Esta perspetiva ¢é interessante na solugéo a ser disponibilizada visto que permite

garante rapidez e fluidez na solu¢cdo e com garantias.

Outra das grandes motivacdes para a escolha desta ferramenta (node.js) ¢ a
grande comunidade que contribui para a melhoria e disponibilidade de solugdes.
Existem muitos “packages” & disposicdo para o auxilio das funcionalidades que se
pretendem implementar e suficientemente maduras para que se possam utilizar

profissionalmente [14].

3.3.2 Nodemon

&

nodemon . e, . . , . .
Dentro dos diferentes utilitarios que temos disponiveis no node.js temos

uma ferramenta util para o desenvolvimento, o Nodemon. Esta ferramenta permite
ajudar no desenvolvimento da plataforma pois quando implementada monitoriza as
alteracdes feitas ao codigo que esta a ser desenvolvido e automaticamente reinicia o
servidor evitando assim a execu¢do de comandos para que as alteragdes surtam efeito

[15].

3.3.3 ESLint

Q ESLint

indentagdo do c6digo escrito para a solugdo proposta ¢ também ajudou na reducédo de

Esta opgdo permitiu que fosse possivel manter as boas praticas na

possiveis erros que se pudesse incorrer evitando assim perdas de tempo devido a

distragdes [16].

3.3.4 Docker

&dOCker Esta op¢do permite que exista um ambiente pré configurado com
as ferramentas necessarias ja instaladas e prontas a serem utilizadas por parte de
quem desenvolve software. Nesta situacdo ¢ utilizada uma imagem de um sistema

operativo onde ja temos instalado e configurado o mongoDB e todos os comandos
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necessarios ao arranque da AP/ desenvolvida e respetivos mddulos. Desta forma
evitamos que exista a celebra afirmacdo “no meu funciona”, pois, sendo o arranque
da imagem, servigos e respetivos comandos da responsabilidade do software docker,
todos os intervenientes que pretendam interagir com a plataforma em
desenvolvimento ndo terdo problemas nem preocupacdes, pois apenas tém que

executar o docker.

As figuras abaixo mostram os diferentes ficheiros, comandos e configuracdes
necessarias para que a plataforma em desenvolvimento funcione. Nestas imagens ¢
ilustrativo as aplicagdes e servigcos que o docker estd a suportar assim como o

container da plataforma e as portas pelas quais existem comunicagdes [17].

Dockerfile x

FROM node:8.5

RUN mkdir -p /code
WORKDIR /code

COPY package.json /code
ts: RUN npm install
- "86080:8080"
- mongo

COPY . /code

- ./:/code

- /code/node_modules

EXPOSE 8686
mongo cMD [ "node", "index.js"]

- "27017:27017"

Dev-Dockerfile x [¥] docker-compose.prod.yml x

FROM node:8.5 versior S

# Create app directory
RUN mkdir -p /code
: always
WORKDIR /code
COPY package.json /code image: prodclever/prodclever-server:prod
RUN npm install
V: production
# Bundle app source
COPY . /code

EXPOSE 86086
- "80806:8080"
cMD [ "npm", "run","dev" ]

Figura 4 - Configuracdes do Software Docker
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3.3.5 Berypt

BCRYPT

cifradas aumentando assim a seguranca da plataforma e a respetiva senha caso o

Esta ferramenta permite que as senhas dos utilizadores sejam

proprio utilizador utilize a sua senha para outros fins. Este método de criptografia ¢
dos mais utilizados e recomendados, pois garante excelente desempenho/protegdao em

comparacgdo com outros métodos de criptografia [18].
3.4 Aplicacao mobile o

Esta componente do projeto ¢ extremamente importante e, por isso, tem que ser
devidamente implementada para que ndao se perca o foco sobre o objetivo proposto,
ou seja, ¢ importante que seja de simples execucdo, que ndo contenha demasiadas
opg¢oes de forma a ndo dificultar a utilizagdo por quem ndao tem grandes
conhecimentos informaticos, o menos intrusiva possivel nos trabalhos dos recursos
humanos em questdo e que envie de forma simples e rdpida a informacdo pretendida

para a APIL.

O desenvolvimento da aplicagdo mobile serd orientado para dispositivos 10S ',
por nenhuma razdo em especial, simplesmente porque de momento tenho
equipamentos Apple que me permitem testar e executar a aplicacdo em diferentes
modelos, ndo sendo necessario investir em equipamentos para dar continuidade ao
projeto. Uma melhoria futura sera desenvolver a aplicacdo Android e até mesmo
Windows Mobile de forma a haver mais versatilidade de escolha e acesso a

equipamentos mais acessiveis financeiramente.

3.4.1 Swift

Swift

linguagem de programacdo da Apple para desenvolvimento em ambientes: 10S,

aplicagdo mobile esta desenvolvida em Swift4. Switf é a

macOS, watchOS e tvOS. O swift4 (versdo atual) tem uma ferramenta util para

facilitar e organizar o co6digo a aproveitar através de “Packages”, o “Swift Package

2

Manager” [19] [20], contudo a ferramenta escolhida para gestdio de dependéncias e

4 Sistema operativo da Apple.
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organizacao do projeto foi o Cocoapods.

3.4.2 CocoaPods

/ ) . ~ . ~
mpoos Permitiu a estruturagdo e organizacdo de toda a componente

mobile. Cocoapods gere todas as dependéncias para projetos em xcode'”.

A distribuicdo e reutilizagdo de co6digo faz cada vez mais sentido, pois codigo
ja escrito e maturado por programadores ndo tem necessidade de estar constantemente
a ser reescrito, dai a importdncia de um gestor de pacotes para linguagens de
programac¢do e nesse sentido o Cocoapods estda perfeitamente enquadrado com as
novas tendéncias [21]. O gestor de pacotes permite assim, a capacidade de reutilizar
e proporciona a interoperabilidade entre diferentes origens de codigo, o que para este
projeto foi de grande utilidade visto que permitiu a utilizagdo de coéddigo ja

devidamente desenvolvido e testado assim como solu¢des sob diferentes perspetivas.
3.4.3 Alamofire

ALAMOFIRE

E uma biblioteca que ajuda na comunicagdo através da rede escrita
em Swift. Este médulo foi de grande utilidade, pois caso contrario reescrever codigo
para se conseguir comunicar com a APl em node.js de raiz seria algo muito moroso
¢ a dimensdo do projeto aumentaria exponencialmente. Os métodos disponibilizados
pelo Alamofire de pedidos e respostas, parametros em JSON, a serializacdo das
respostas e autenticagdo foram as principais utilidades na implementacdo da

aplicacdo mobile [22] para o Prodclever.

3.5 Front-End
3.5.1 Webpack

v webpack
Este “agregador de mdédulos” foi muito util pois permitiu agregar

diversos ficheiros javascript e criar bundler’s de forma a que haja mais facilidade na

implementacdo e execu¢do de diferentes dependéncias de coédigo, assim como a

15> Ambiente de desenvolvimento disponibilizado pela Apple.
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simplificag:ﬁo € otimizagéo de ativos (Imagens, ficheiros javascript, css's, etc). Também
permitiu que facilitasse na interpretacdo e execu¢do de ficheiros que ndo sido
compativeis com os browser’s onde a utilizagdo desses mesmos tipos de ficheiros
permitem a modularizagdo e agregacdo de diferentes fontes de codigo, como por
exemplo, os ficheiros com extensdo “.vue”, “.vuex” “.coffee”, “.less” [23]. A este
processo de transformacdo de ficheiros que o navegador ndo consegue interpretar
para a sua execugdo por parte do browser did-se o nome de transpiling e ¢

precisamente por este motivo que o webpack se torna util neste projeto.

3.5.2 ElementUl

@ Element Neste projeto foi utilizado o mdédulo ElementUIl do Node.js para
auxiliar na aparéncia e facilitar a implementacao de componentes que permitiu que a
plataforma desenvolvida se tornasse mais apelativa e funcional. ElementUl ¢ uma
biblioteca de componentes para Vue. Existem outras bibliotecas para desempenharem
esta tarefa, contudo esta parece ser a mais utilizada e mais “madura”, por isso, a mais
fiavel e completa garantindo assim que todos os componentes que possam Ser
utilizados no o projeto funcionem sem problemas de bugs ou constrangimentos de

limitagdo dos componentes.

Na plataforma desenvolvida ¢ utilizada a versdo 2.0 do ElementUI. Inicialmente
estava a ser utilizada a versdo 1 mas com o evoluir do projeto percebi que a versdo
ia deixar de ter atualizacdes e os proprios responsaveis da ferramenta sugeriam a
atualizacdo para a versdo mais recente. Na nova versdao foi percetivel maior
flexibilidade nos componentes, por exemplo, o carregamento do conteudo no
componente Table, ou o componente DateTimePicker, simples de utilizar, aplicar e
esteticamente agradavel [24]. Também ¢ pertinente destacar a simplicidade e
facilidade como sdo apresentados os componentes ¢ o respetivo codigo para cada

componente por quem disponibiliza esta biblioteca. Um exemplo a seguir!

3.5.3 Vue.js

Getting Started with Vuex

LIEECENTON Este modulo (Vue) é sem duvida o modulo mais utilizado e visivel

neste desafio. Vue ¢ uma Framework para a construg¢ao de interfaces web e neste

16 Cascading Style sheets — Ficheiro de configuragdo e¢ formatagdo de documentos HTML.
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momento tem uma comunidade e estrutura considerdvel ao ponto de ser utilizada por
organiza¢des com dimensdo mundial. E uma framewrok com uma grande variedade
de componentes: acessiveis, versateis e escalaveis, o que fez com que empresas como
a Alibaba ou a Xiaomi a utilizassem, dai a decisdo de utilizar neste projeto fosse com

mais convic¢do ¢ sem duvidas de que seria uma excelente opgdo.

A reutilizag¢do de c6digo e componentes ¢ uma carateristica que se destaca nas
muitas outras vantagens que o Node.js oferece. A Framework Vue.js reflete os
conceitos de reutilizagdo, componentes, acessibilidade, Framework progressiva,
documentagdo simples e de facil compreensdo. Pelo citado acima garantidamente que
a camada visual ficard perfeitamente funcional e todo o “ecossistema” com o0s

diferentes ficheiros (.css, .html, .js, etc...) terd uma “harmonia” garantida [25].
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dashboard.vue X

element

.dashboa

Figura 5 - Estrutura Vue.js

“.vue” da

acima podemos confirmar a estrutura do ficheiro

Na imagem
7

dashboard e¢ que é a estrutura para todos os ficheiros vue.js. Entre as tag'’s’
“<template> </template>" fica localizado toda o cdédigo respeitante ao html/ a ser
apresentado nos browser’s, entres as tag’s “<script> </script>” ficarad localizada

toda a logica, ou seja, todos os dados e respetivos processamentos serdo executados

7 Linguagem de marcagdo que identificam instrugdes.
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nesta parte do ficheiro, por fim a ultima parte do ficheiro entre as tag’s “<style>

</style>" esta localizado c6digo responsavel pela estética do que ¢ apresentado.

Este ¢ um exemplo onde esta a ser utilizado diferente codigo respeitante e
diferentes ficheiros e que agrega e interpreta esses diferentes cdédigos num soé

ficheiro.

3.5.4 Veux.js

Getting Started with Vuex

* O objetivo do Veux é comportar-se como um singleton't, Veux foi

inspirado no Flux ¢ Redux(React) mas adaptado e otimizado para o Vue. O Veux é um
componente que ajuda na gestdo de estados e dados que fluem na plataforma através
do Vue.js. O Veux permite uma abstracdo da aplicacdo ficando independente da
mesma, mas onde todos os componentes desenvolvidos em Vue.js tem acesso. Desta
forma torna-se mais simples gerir os estados, ¢ componentes que devem reagir as
mudangas executadas na estrutura de dados. A imagem abaixo exemplifica de forma

clara a fun¢do do Veux, assim como o Flux e Redux.

fown Vs

Figura 6 - Veux - Esquema exemplo

O Veux ¢ constituido por trés componentes principais: actions, mutations ¢ a
store. Na store ¢ onde fica localizado todo o cédigo que funcionard como
intermedidrio com a API ¢ dados relacionados com a aplicagdo, ou seja, sempre que
um componente tenha necessidade de obter dados sera através da store que os
consegue obter [26]. Quando se pretende alterar o estado de um objeto utilizamos as

mutations que de forma sincrona ¢ a responsavel por alterar a store. As actions podem

18 Classe/objeto instanciada uma Gnica vez e com visibilidade e acessibilidade global.
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ser assincronas e sao de grande utilidade quando se pretende aceder a API.

3.5.5Vue il18n

VVue—HBn
De forma a complementar ¢ melhorar o projeto, ter uma

estrutura que suporte diferentes linguas seria algo a ter em conta. Neste projeto fica
o inglés e o portugués as linguas aplicadas, contudo alargar todo o projeto a outras

linguas sera facil visto a estrutura estar ja preparada para as acolher.

L]
n
n
L
n
L
n
L
L]
n
L
n
n
n
n
L
n
L
n
n
n
n

Figura 7 - Estrutura para os idiomas suportados

O moédulo Vue il8n foi a ferramenta utilizada para facilitar a implementagao
multi-lingua. Ferramenta muito simples de utilizar, como mostra a figura acima, pois
como mostra a figura acima, dentro da pasta “tramslations” temos uma pasta para
cada lingua e dentro de cada pasta temos todas a palavras a serem traduzidas. O
utilizador apenas tem que selecionar o idioma que prefere a tudo o resto € executado

por esta ferramenta.
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Com o moédulo do nodejs Vue il8n, acrescentar idiomas ¢ muito simples, pois
basta adicionar uma pasta igual as existentes (en, pt) (figura acima) dentro da pasta

’

“translations” e percorrer todas as pastas substituindo o contetido pelo idioma
pretendido. Depois disso basta dar a conhecer a nova pasta no ficheiro index.js e
colocar a opg¢do do novo idioma na vista dos utilizadores. Este médulo ¢ um caso
flagrante para que se reutilize codigo ja idealizado e funcional sem que se tenha que
estar a criar tudo de raiz. Uma razdo pela qual escolhi este modulo foi pelo facto de
respeitar a norma internacional i/8n [27], quanto a mim os modulos estarem em

conformidade com as normas internacionais da-lhe mais prestigio, integridade e

consequentemente confianga para a sua utilizagdo.

3.5.6 Axios

Mlos Nao existe nenhuma funcionalidade na plataforma Prodclever que
nao tenha necessidade de aceder a base de dados através da API. Este modulo permite
fazer pedidos a API de forma simples, garantindo fluidez, rapidez e seguranga. O
Axios € um cliente “http” que tanto funciona no browser como em node.js, por isso
temos uma ferramenta capaz de interagir com xmlhttprequest’ como com a interface
http do node.js ao mesmo tempo, facilitando o desenvolvimento ajudando na
simplicidade do c6digo visto que o mesmo co6digo tanto pode ser utilizado no cliente
como no servidor. Além das vantagens de permitir XMLHttpRequests a partir do
browser ¢ pedidos http a partir do node.js este modulo suporta, também, promises
API?’, gere os pedidos e respostas, transforma os dados dos pedidos e das respostas
(ex: JSON) e protege o lado do cliente contra XSRF? [28]. Em suma o mdédulo axios
¢ uma solucdo segura e pela documentagdo disponivel fiavel do ponto de vista de
maturidade e flexibilidade, permitindo assim uma abordagem facilitada quanto a

preocupac¢des de autenticagdo ¢ pedidos/respostas a API.

19 API utilizada para aceder aos dados a partir do cliente
20 Permite c6digo assincrono e gere os pedidos e respostas a API
2l Ataques informdatico que tem como propdsito aproveitar a confianga dada aos websites
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3.6 Backend

3.6.1 Express

express
Express trata-se de uma estrutura para aplicacdes web que facilita
o desenvolvimento no node.js. Possibilita também a configuragio de middlewares?
de forma a responder a pedidos Attp sem que haja a preocupacdo da seguranga e

interoperabilidade entre diferentes linguagens de codigo ou aplicagdes.

A Framework Express foi o suporte no desenvolvimento do Backend da
plataforma Prodclever. Com o apoio desta ferramenta foi mais simples criar a API,
a sua estrutura e saber o caminho a seguir para uma API devidamente desenhada e
capaz de responder as espectativas. A diversidade de modulos que se podem aplicar
no express torna a solugdo interessante ao ponto de ser reconhecida a nivel mundial

[29].

3.6.2 Mongo

‘mongo A utilizagdo de uma base de dados noSQL foi um desafio ganho,
visto que para o contexto do projeto Prodclever ndo havia necessidade de uma base
de dados demasiado rigida e carregadas de regras a seguir ¢ dada a previsdo da
quantidade de informacdo que a plataforma suportard ao longo do tempo, visto este
projeto funcionar como uma unica base de dados para todas as empresas, dai e
antecipa¢do de problemas no que se refere ao tamanho e capacidade de resposta aos
pedidos efetuados através da API. O grande objetivo era encontrar uma base de dados
com grande capacidade de escalabilidade e disponibilidade, visto que numa utilizacdo
total da plataforma, como por exemplo, uma empresa com varias linhas de produgao
e dezenas de postos de trabalho em cada linha, a capacidade de receber todos os

pedidos e manter a performance era fundamental.

Caso uma empresa adote esta solugdo, rapidamente retém milhares de registos
na base de dados ¢ a rapidez na disponibilidade da informagédo pedida pelos diferentes

utilizadores é fundamental.

22 Software que possibilita a comunicag¢ido entre aplicagdes (Passport).
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A pesquisa efetuada no sentido de encontrar uma base de dados que satisfaca o
pretendido: escalabilidade, fiabilidade, integridade e seguranca da informacdo, foi
encontrada no mongoDB [30] [31]. A grande vantagem ¢ que existem, mais uma vez,

solugdes que funcionam com o node.js.
3.6.3 Mongoose

mongoose
sressmanses: Mongoose € um ODM (Object Data Modeling) para mongoDB e

node.js. Este modulo permite a manipulacdo, interpretacdo e relagdes dos dados na
base de dados mongoDB, permite também a utilizagdo de esquemas para
representagdo de objetos facilitando o desenvolvimento do cddigo e toda a interacdo
necessaria com o mongoDB (base de dados) [32]. A cria¢do de Schemas® permite a
simplifica¢do na utilizacdo dos dados existentes no mongoDB, disponibilizando uma
documentagdo simples com exemplos de forma que o foco do desenvolvimento se

preocupe mais com outras perspetivas e ndo execug¢des “primarias” no mongoDB.

3.6.4 Passport

Passport

wwer  Passport € um middleware®® para node.js ja devidamente
desenvolvido e testado que tem como objetivo tratar da autenticacdo numa solucdo
como a Prodclever de forma rdpida e simples. Este modulo foi utilizado (no
express.js) com o intuito de gerir as sessdes autenticadas na plataforma [33]. OP
desenvolvimento raiz seria muito trabalhoso e demasiados “pormenores” a ter em
conta quando abordamos a questdo da seguranca, dai, ¢ mais uma vez fica refletido
que a reutilizacdo de codigo ja testado e devidamente desenvolvido s6 proporciona

vantagens a quem o reutiliza.

3.6.5Jwt

SEJWT

a API e a aplicagdo web, sem que existisse a necessidade de se utilizar cookies? ou

JSON Web Token foi utilizado para permitir a autenticagdo entre

sessdes. Jwt ¢ um conjunto de carateres codificados que, caso o cliente e o servidor

2 Esquemas das collections para uma correta interpretagdo da base de dados mongoDB
2 Software que permite a comunicagdo e seguranca entre aplicagdes
% Pequeno arquivo que retém informagdo acerca dos utilizadores de browsers
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estejam sob o protocolo https, permite a leitura de um token’ ¢ assim uma

autentica¢ao facil entre cliente ¢ servidor [34].

st['Content-Type' ‘application orm-urlencoded

Control-Allow

‘auth-token'

'Authorization'] Bearer ${t

Figura 8 - Codigo que coloca o token gerado nos headers

Como ¢ exemplificado na imagem acima ¢ gerado um foken pelo servidor.
Quando ¢ autenticado e validado alguém do lado do cliente o foken jwt é enviado nos
cabecalhos dos pedidos e a partir deste momento (se o foken estiver valido) a API
permite o acesso sem necessidade que haja necessidade de autenticagdo

repetidamente.

26 Sistema de seguranga através de criagdo de chaves encriptadas
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4 ProdClever

Neste ponto fica mais detalhado todos os pontos considerados essenciais para
que a plataforma funcione assim como algoritmos e funcionalidades pensadas para
tornar esta plataforma diferente e 1til no mercado real. Inicialmente é abordada a
parte logica e explicado como os dados estdo organizados na base de dados, de
seguida sdo descritos algoritmos que importam referir e ideias que foram

implementadas para otimizar e valorizar o trabalho desenvolvido.

7

Por fim é apresentada a plataforma na o6tica do utilizador, mostradas todas as
vistas importantes, e descrita toda a informagdo apresentada assim como estratégias

e formas de apresentar a informagao.

4.1 Base de dados

A disponibilidade e rapidez de resposta aos pedidos & base de dados sdo de
extrema importancia, visto que a utilizagdo desta plataforma por uma empresa tende
a ter um aumento de informag¢do muito rapido e a escalabilidade ¢ um problema a ter
em conta. Para mitigar este potencial problema escolhi o servigo mlab para alojar a

base de dados.

Database: prodclever-prod Delete database

Collections Backups

Collections Delete all collections

Figura 9 - Estrutura da base de dados no mlab [35]

Mlab ¢ um gestor de base de dados para mongoDB. Este servi¢co online garante
que a base de dados fica sempre disponivel, mantém backups dos dados, rapidez no

acesso a informac¢do e gere utilizadores com permissdes de acesso ao servigo como €
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representado na figura 10.
4.1.1 Colecoes e documentos

Na figura 10 estdo representadas as cole¢cdes de dados, como ¢ denominado no
mongoDB, que suportam toda a informag¢do da plataforma Prodclever. Dentro das
colegdes temos os documentos, ou seja, cada registo dentro de cada colegdo. Este
conceito de bases de dados ndo relacional foi um desafio, pois esta forma de pensar
as relacdes entre entidades e¢ atualizacdo da informac¢do nos diferentes locais das
colegcdes apesar de ser altamente escaldvel depois torna-se “complicado” fazer
relagdes, aplicar friggers? e executar comportamentos como o cascade? em bases de

dados relacionais.

4.1.1.1 Empresas

Na base de dados a colegao das empresas foi apelidada como “Companies”. Esta
colecdo tem a particularidade de gerir e separar toda a informagdo respeitante a cada
empresa. Como esta plataforma ¢ orientada a servigos para diferentes empresas todas
as que se registarem vao partilhar a mesma base de dados e por isso é importante que
cada uma apenas aceda a sua informacdo, dai a importancia desta colegdo. Cada

documento na colecdo “Companies” representa a informacdo de cada empresa.

{
"2018-10-08T11:27:57.892Z"

": "2018-10-08T11:27:57.892Z"

"name": "Organizagdo 1",

"taxNumber": "123456789",

"description”: "Empresa se producdo de calgado",
v22a 0

Figura 10 - Documento exemplo da “colection companies”

Atributos: “_id”, “updatedAt”, “createdAt”, “name”, “taxNumber” e

“description”.
13

_id” é o identificador unico para cada empresa.

“updatedAt” e “createdAt” sdo atributos automaticamente criados pela base de

27 Muito conhecido em bases de dados relacionais e dispara quando criado para algum evento
2 Comportamento que ¢ adotado na base de dados quando se faz determinada alteragdo
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dados de forma a saber-se quando sdo criados e alterados os documentos.

B

“Name”, “taxNumber” sdo atributos que nos permite reconhecer a empresa.

“description” permite que haja a possibilidade de se poder identificar a empresa
e a sua area de negbdcio ou alguma informacdo que a empresa pretenda incluir no seu

registo.

4.1.1.2 Dispositivos

O nome desta colegcdo denomina-se de “Devices”. Cada empresa tem
necessariamente que registar os seus dispositivos para que depois os possa relacionar
ao posto de trabalho onde o dispositivo ficara localizado. Por uma questido de
organizac¢do o dispositivo apenas pode ficar relacionado a um posto de trabalho, pois
assim sempre que alguém se autentica nesse dispositivo sabe-se a que posto se refere

e qual a empresa.

Eoiarai g

"$o0id": "S5bbb47bd26abac007ba3f789"
},
"updatedAt": {

"$date 2018-10-08T12:04:13.883Z"
Y,
"createdAt {

"$date": "2018-10-08T12:04:13.883Z"

},
"identifier": "353039094124710",
"description Linha A --> Posto 2 - Recorte dos modelos"”,

{
5bbb3fb526abacfe50a3f760"

"5bbb3f3d26abac4076a3f75d"

Figura 11 - Documento exemplo da “colection devices”

Atributos: “ _id”, “updatedAt”, “createdAt”, “identifier”, “description”,

“workstation”, “company”.

“Identifier” & o atributo que guarda o UUID? de cada dispositivo. Este
identificador Gnico disponivel em cada dispositivo tem obrigatoriamente que ficar
registado no atributo “identifier” quando pretendemos adicionar dispositivos a

plataforma.

“workstation” “company” sdo atributos que permitem relacionar colegdes e

2 Identificar unico de cada dispositivo.
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posteriormente organizar a informagdo que é recolhida destes dispositivos.

“description” é o atributo definido para descrever qual a tarefa que o dispositivo

vai registar.

4.1.1.3 Postos de trabalho

Uma das colegdes de maior relevo visto ser por causa dos postos de trabalho e
todo o trabalho que ¢ executado no mesmo que esta plataforma faz sentido. Esta
colecdo esta identificada como “workstations” na base de dados. Apesar de ter pouca
informacdo e apenas 4 atributos pensados € nesta colecdo que se pretende que seja
estruturada e organizada o departamento de producdo (esquema fisico), mapeando-se

as linhas de producdo e localizando cada posto de trabalho de forma a que se saiba a

origem da informac¢do gerada.

" g
"$o0id": "5bbb3fal26abac2d8aa3f75f"

}.
"updatedAt": {

"$date": "2018-10-30T11:27:07.3242"
}.
"createdAt": {

"$date": "2018-10-08T11:29:37.024Z"

"identifier": "Linha A --> Posto 1",
"task": "Desenho dos modelos na matéria prima",
“company": {

"$0id": "Sbbb3f3d26abac4076a3f75d"
},
"occupied": true,
iyt 0

Figura 12 - Documento exemplo da “colection workstation”

Atributos: “ _id”, “updatedAt”, “createdAt”, “identifier”, “task”, “company”,

“occupied”.

(13

_id” é o atributo que identifica de forma univoca os documentos na colegéo.

“identifier” localiza o posto de trabalho no departamento de producdo das
empresas. Esta identificacdo devera ser efetuada com critério, pois organizagdes com

muitos postos de trabalho podera gerar desorganizagdo e confusao.

“task” define o que tarefa é desenvolvida neste ponto de execugdo da linha de
producdo. Atributo meramente informativo, mas que quando associado a outra
informac¢do ¢ util e d4& mais sentido as interpreta¢gdes por parte de quem analisa a

informacgdo.

“company” como referido anteriormente existe a necessidade de relacionar em
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toda a base de dados de forma a que a informacdo gerada seja canalizada para as

empresas que a geram.

“occupied” tem como finalidade o controlo na associacdo de postos de trabalho
as encomendas. E uma regra fundamental cada posto de trabalho ter definida a
encomenda que esta a ser executada no momento, caso contrario a informagédo gerada
seria inconsisténcia e nada rigorosa na inferéncia que se pretende fazer

posteriormente.

4.1.1.4 Encomendas

Esta colegdo foi idealizada e pensada ja numa fase mais avangada do projeto e
que ndo era parte integrante da proposta inicial. Foi denominada de “orders” a
colecdo na base de dados e tem como principal objetivo facultar toda a informacao

sobre a evoluc¢do e historico das encomendas.

"$o0id": "5bd8400b272a30233835362d"
+
"updatedAt": {

"$date": "2018-10-30T11:27:07.312Z"
+
"createdAt": {

“$date": "2018-10-30T11:27:07.312Z2"
+
"client": {

“$o0id": "5bbb461126abac2886a3f77e"
},

*: “ORD000001",
00,

"quantit
"finalWo tion": {

"$o0id": "5bbb402226abac3bd3a3f765"
}
"company"

"$oi "5bbb3f3d26abac4076a3f75d"

"state": "in_progress",
"workstations": [
"$o0id": "Sbbb3fal26abac2d8aa3f75f"
"$oid": "Sbbb3fb526abacfe50a3f760"
"$oid": "Sbbb3fd226abac3312a3f761"
"$oid": "Sbbb3fe726abac395aa3f762"
"$oid": "Sbbb3ffd26abac04c2a3f763"
"$0id": "5bbb401326abaca36ca3f764"
"5bbb403726abac8565a3f766"

"5bbb402226abac3bd3a3f765"

"progress": 0,
v': 0

Figura 13 - Documento exemplo da “colection orders”

Atributos: “ _id”, “updatedAt”, “createdAt”, “cliente”, “identifier”, “quantity”,

“finalWorkstation”, “company”, “state”, “workstations”.

113

_id” é o atributo que identifica univocamente um registo apenas na colecdo

como ja referido anteriormente.
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“Cliente” ¢ o atributo que guarda o nome da empresa que encomendou o que

estd a ser produzido.

“identifier” € o registo interno que a organizacao atribui a cada encomenda que

executa para os seus clientes.

“quantity” é o numero de produtos que a organizacdo vai fazer em cada
encomenda. Este valor ¢ importante pois ¢ através dele que serd calculado a
progressio da encomenda. E também através deste valor que validamos se a
encomenda e calculamos a média global para que se possa projetar no futuro a

conclusdo da encomenda em execugao.

“finalWorkstation” este atributo ¢ igualmente importante, pois ¢ através dele
que se consegue saber quantos produtos estdo finalizados relativamente a encomenda
em causa. Sempre que se gera uma encomenda ¢ necessario relacionar todos os postos
de trabalho que vao estar envolvidos na execucdo da encomenda, contudo e para que
se saiba onde termina a linha de producdo e consequentemente onde ¢ finalizado o
produto é necessario que se identifique o ultimo posto de trabalho de forma a termos

informag¢do rigorosa acerca da evolu¢do da encomenda.

“state” tem como finalidade devolver o estado das encomendas, em progresso
ou acabadas. Sempre que o atributo “quantity” ¢ igual ao numero de tarefas
executadas no atributo “finalWorkstation” o estado muda de “em progresso” para

acabado.

“workstations” tém que ser sempre relacionadas quando se pretende que o
dispositivo registe execucdes de um posto de trabalho. Este atributo tem como fungao

relacionar esta colagdo a colecdo “workstations”.

4.1.1.5 Utilizadores

Colecdo que faz a gestdo de todos os utilizadores. Denominada como “users” na
base de dados. Esta coleg¢do suporta varios tipos de utilizadores, contudo apenas
consegue registar um administrador e ¢ este utilizador que tem todas as permissdes
disponiveis na plataforma. Depois de registada a empresa e criado o respetivo
administrador e s6 a partir deste momento sera possivel registar os restantes tipos de

utilizador (cliente, consultor, encarregado ¢ operador).
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"
"$o0id": "Sbbb3f3d26abacc737a3f75e"

|
"updatedAt": {

"$date": "2018-10-08T11:27:57.9282"
}
"createdAt": {

"$date": "2018-10-08T11:27:57.928Z"
I
"name": "admin",
"email": "admin@organizacaol.pt",
"password": "$2a$10$rbAeTveY1C8F2P76Py3fBO1X6ytyHDJuH8f01Na6xepWoWoR2p1Nu",
"type": "admin",
"company": {

"$oid": "5bbb3f3d26abac4076a3f75d"

Figura 14 - Documento exemplo da “colection users”

Atributos: “ id”, “updatedAt”, “createdAt”, “name”, “email”, “password”,

“type”, “COmpany”.

13

_id” ¢ o atributo que identifica de forma univoca os documentos na colegéo.

“name”, “email”, “password” sdo atributos comuns necessarios a qualquer

solucdo que se pretenda autenticagdo para que seja possivel aceder a informacao.

“type” € o atributo que permite o nivel de acesso de cada utilizador. Diferentes

tipos de utilizadores té acesso a diferente informacao.

“company” o atributo que separa a informac¢do por empresas na plataforma e

relaciona a coleg¢do “companies” com esta.

4.1.1.6 Registos

A colegdao mais critica da plataforma, tanto pela proporcionalidade que esta
colecdo pode tomar como pelos pedidos que sdo feitos utilizando esta colegdo. Esta
colecdo tende a crescer de forma exponencial, porque ¢ nesta colecdo que serdo

efetuados todos os registos de todos os postos de trabalho das diferentes empresas.

42



" ide: |
"$o0id": "5bc1237caf41e1b69acabfic”
}.
"updatedAt": {
"$date": "2018-10-12T722:43:08.660Z"
}
“createdAt": {
"$date": "2018-10-12T22:43:08.660Z"

": “5bc0eb617e15d457f074023b"
¥

"workstation": {
"$o0id": "Sbbb3fal26abac2d8aa3f75f"

"$oid": "5bc12318af41e1d64acabfia"

Figura 15 - Documento exemplo da “colection registries”

Atributos: “ id”, “updatedAt”, “createdAt’, “user”, “workstation”, “time”,

“order”.

13

_id” é o atributo que identifica de forma univoca os documentos na colegao.

“user”, “workstation”, “order” sdo dados importantes a registar pelo utilizador
responsavel de cada tarefa num determinado posto de trabalho na base de dados e que
se encontra autenticado num dispositivo que por sua vez esta relacionado com um
posto de trabalho ¢ com uma organizagdo, assim como a encomenda correspondente

associada.

“time” € um atributo que permitiu dar mais informag¢do a plataforma.
Inicialmente pretendia-se fazer contagens diarias e esse objetivo também foi
alcancado, mas com o valor do tempo entre execugdes de tarefas ciclicas e repetidas
conseguimos saber quanto tempo € necessario para efetuar cada tarefa. Com estes
tempos ¢ possivel saber médias de execugao de tarefas em cada posto individual de
trabalho e saber, por exemplo, qual o funciondrio mais produtivo em cada posto de
trabalho, visto existir relatéorios que nos permite consultar listas de operadores que

tém melhor média ao longo do sua vida como operador.
4.2 Aplicaciao mobile

O desenvolvimento da aplicacdo ubiqua foi um grande desafio visto nunca ter

contacto com ferramentas ios’ e ter que fazer a interoperabilidade entre os

30 Sistema operativo para dispositivos moveis da Apple.
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dispositivos apple e sua linguagem swift e a api em node.js baseado em javaScript.
Desafio esse que foi facilitado com as ferramentas ja anteriormente mencionadas e
que a seguir sdo demonstrados os dois algoritmos que importa salientar e que através
do médulo Alamofire reduziu o cddigo a escrever, pois apenas foi necessario utilizar

as fungdes ja existente e devidamente desenvolvidas.

doInternallogin(username: Str , password: String) {
t dataToSend = [
: username,
: password

1

Alamofire.request( , method: .post, parameters: dataToSend)
.responseJSON { response i

f jsonDatal 1=
~onLoginError()

token = jsonDatal 1
preferences = UserDefault
preferences.set(token, forKey

in.async(execute: .onLoginDone)
}

.failure(

.onLoginError()

Figura 16 - Algoritmo de autenticacido para o 10S

Na figura acima mostra como a livraria Alamofire foi util, pois com poucas
linhas de codigo foi possivel estabelecer ligagdo com a API em node.js e receber a

resposta ¢ o respetivo roken gerado pelo jwt modulo de gestdo da autenticagdo [36].

A figura seguinte mostra o algoritmo que permite fazer os registos na base de
dados e a simplicidade com que se consegue, através de JSON?!, comunicar entre as
duas linguagens distintas utilizadas (swift e JavaScript). Alamofire, mais uma vez,

na base do desenvolvimento.

31 JavaScript Object Notation — Ferramenta que facilita a comunicagdo entre linguagens
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onTapMark(_ sender: A

n.setTitle( , for: [1)

t parametersToSe

tils.getToken()!,

parametersToSend,
: headers

.response)SON { response
t data = response.data, let utf8Text = String(data: data, encoding: .utf8
print( \lutf8Text)")
}

response.result {
ess(_)

ed =
tTimer()

.failure( responseError):
print( , responseError)

Figura 17 - Algoritmos que envia os registos para a base de dados

4.3 Tempo Real e Inferéncia da Informacao

Um dos pontos propostos neste projeto seria ter em conta a informag¢do em tempo
real. Muitas solu¢cdes abordam o tempo real e ¢ um porta estandarte da sua estratégia
no mercado, contudo o tempo real que se referem ¢ a partir do momento que a
informagdo ¢ inserida. O mais aproximado do tempo real que foi encontrado nas
pesquisas ¢ contactos efetuados foi a recolha de informag¢do em todos os postos de
trabalho e o seu registo manual na plataforma. Esta perspetiva ja se aproxima do
tempo real de execucdo das tarefas, mas ndao ¢ de facto tempo real, pois ndo € no

momento que a tarefa ¢ executada que esta entra na informacdo a disponibilizar.

Nesta parte do documento pretende-se abordar a forma como foi garantida a
informagdo em tempo real assim como toda a informagdo organizada para que se

possa tirar o melhor partido quando é necessario tomar decisoes.
4.3.1 Websockets

Obter e disponibilizar a informacdo em tempo real na plataforma foi um dos
grandes desafios a alcancgar neste projeto. Sempre que um operador regista as suas

tarefas automaticamente toda a informac¢fo se ajusta em func¢do do que é registado,
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especialmente dashboard’s** e encomendas.

Cada utilizador, sempre que entra na plataforma, ¢ apresentada informagdo que
se encontra a ser atualizada em tempo real, especialmente a dashboard principal que
¢ apresentada ao administrador, consultor ¢ encarregado. Esta dashboard tem como
finalidade mostrar a produtividade de cada posto de trabalho assim como quem esta
a trabalhar nesse mesmo posto ou o ultimo operador que esteve registado. Também
as encomendas sdo importantes que estejam a ser atualizadas em tempo real para que
todos os intervenientes que tém acesso a essa informag¢do tomem decisdes sem

desfasamentos ou ac¢des tardias.

Este desafio foi ultrapassado com recurso a utilizagdo de websocket’s. Um dos
grandes problemas da internet, que tem vindo a ser resolvido, ¢ o dinamismo das
paginas http, especialmente a atualizacdo da informag¢ao em constante mudanga onde
apenas com a acdo do utilizador é que as paginas se atualizavam, ou seja, neste caso
seria necessario estar constantemente alguém a atualizar as paginas de forma a termos
a informag¢do em tempo real. Para que esta situagdo fosse ultrapassada recorri ao
moédulo para “node.js”, “socket.io”, que permite a gestdo e atualizacdo da

informacgdo.

t('updatePro

('listenToOrders', ids) cons 'socket.io’

etManager

t('listenToOr s', .$ te.params.id] . t('listenToOrders',

('listenToOrders', ids)

Figure 18 — Socket.io abordagens

32 Painel de bordo onde é apresentada a informag¢do mais importante.
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Uma das grandes mais valias do node.js ¢ o facto de trabalhar de forma
assincrona, com pedidos e promessas evitando bloqueios devido a abordagem baseada
em eventos o que torna esta solugdo (node.js) muito apelativa para se utilizar quando
a intencdo ¢ informacdo em tempo real. Neste caso e como exemplifica a imagem
acima foi instanciado e inicializado um socket que sempre que deteta alteragcdes nas
encomendas ou dashboard dispara (emit) um evento para atualizar as vistas em

questao [37].

Socket.io ¢ uma biblioteca em JavaScript criada para ser aplicada em projetos
onde o objetivo ¢é trabalhar com informag¢do em tempo real, proporcionando a
comunicacdo continua entre cliente e servidor. A utilizagdo desta biblioteca ¢

possivel com a existéncia da linguagem html5.

Instanciado e iniciado o socker.io no lado do servidor, este fica ativo a a espera
de alterag¢do nos conteudos que estdo a ser monitorizados. Existindo essas alteragdes
que foram identificadas dentro do socket, neste caso as encomendas e¢ a dashboard
que suporta todos os postos de trabalho com a contagem diaria, entdo é “disparado”

um evento que altera a informag¢ao que esta a ser vista do lado do cliente.

4.3.2 Médias

As médias calculadas em toda a plataforma sdao processadas no momento em que
sdo solicitadas e ndo um valor guardado na base de dados. Devido a especificidade
da informacdo e grande mudanca nos registos que por sua vez alteram os resultados.
E provavel que sempre que se faz um pedido de consulta o valor no préximo pedido
tenha mudado, dai a necessidade de existirem algoritmos para responder a esse pedido

sempre que solicitado.

Exemplo: quando ¢ calculada a previsdo de conclusdo de uma encomenda existe
a necessidade de calcular diferentes médias. A média de conclusdo de uma encomenda
estd sempre sujeita a evolugdo da encomenda em tempo real e a todas as médias

calculadas em cada posto de trabalho.
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Figura 19 - Algoritmo para calculo do tempo de conclusio de encomendas

O algoritmo acima na figura ¢ um excelente exemplo de que ndo seria boa

pratica guardar valores de médias visto os valores serem volateis.

O célculo para finalizagdo de uma encomenda comega por criar um array® com
todas as médias dos postos de trabalho que estdo associadas a encomenda referida
“workstationsAvgTime”, ou seja, a funcdo (workstationsAvgTime) tem como
finalidade agregar todas as médias de todos os registos relacionados com os postos
de trabalho e encomenda em causa. De seguida cria um novo array que guarda todos
os tempos estimados de conclusdo “AllEstimateTime”. Neste algoritmo
(AllEstimateTime) verifica-se quantas tarefas ja foram executadas, subtrai-se pelo
numero total da encomenda e obtém-se o que ainda falta executar em cada posto de
trabalho. Obtido o numero de execu¢des em falta para cada posto de trabalho
multiplica-se por cada média calculada na func¢do anterior e ¢ guardado no array os
valores de tempo em falta em cada posto de trabalho. O algoritmo da figura acima
devolve o maior valor guardado no array “AllEstimateTime”, pois é esse tempo que

falta para a conclusdo da encomenda.

O exemplo acima mencionado ¢ flagrante a preocupagdo relativamente & questdo
de agregar toda a informagao necessaria para que sejam rigorosas as respostas a dar

aos diferentes utilizadores.

E importante referir que os tempos para todas as médias calculadas como: média
dos operadores nos diferentes postos de trabalho, média global dos postos de
trabalho, médias para serem apresentadas em rankings, advém da colecdo
(3 » 2 : 4 ~ ~ .

regestries”, pois € nesta colecdo que sdo registadas todas as tarefas e guardados os
tempos exatos em cada execugdo, dai as médias calculadas e os tempos previstos
serem rigorosos e reais, facilitando assim o trabalho tanto dos intervenientes que

pretendem otimizar a producdo e alocar os recursos humanos mais produtivos para os

3 Estrutura para armazenamento de dados
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postos em que estes tém melhor média de execugdo como os intervenientes
administrativos e de gestdo que pretendem saber os custos rigorosos dos seus recursos

humanos e responsaveis pelos calculos da contabilidade analitica.

4.3.3 Rankings

Identificar os operadores que sdo mais produtivos em cada posto de trabalho ¢
algo que podera beneficiar as organizagdes em termos de capacidade produtiva, pois
quando nos comparamos normalmente ficamos competitivos e queremos sempre o0s
melhores resultados comparativamente aos outros. Além desta competitividade que
beneficia as organizagdes também a organizagdo consegue retirar o maximo partido
de cada operario porque pode distribuir os seus recursos humanos tendo em conta os
ranking’s disponibilizados na plataforma otimizando e exponenciando a sua
capacidade ao maximo possivel, por conta da performance de cada um em cada posto

de trabalho.

Ranking

1 admin 14 00:03
2 Operador 1 n 00:04
3 Operador 6 5 00:04
4 Operador 2 5 00:05

5 Operador 3 5 00:05

Figura 20 - Ranking de operadores

Como ¢ exemplificado na imagem acima, todos os postos de trabalho tém uma
vista individual onde uma das areas ¢ destinada a mostrar todos os operarios que

laboraram 14 e quem tem melhor média a executar as tarefas.
4.3.4 Pesquisas e historico

Dado o crescimento previsto para uma plataforma deste tipo é essencial que
existam ferramentas disponiveis que nos permita encontrar a informac¢do pretendida
de forma rapida e simples. Esta funcionalidade para as pesquisas ja tem resolu¢do no
node.js, pois basta colocar a estrutura abaixo exemplificada para podermos procurar

¢

informagdo na base de dados. Devido ao ficheiro “.vue” ja existem os devidos acessos
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a informagdo na 4rea de scripting respeitante a vista em questio.

v-model="filter"

"users-list__search"

:placeholder="$t("'common.searchPlaceholder')" />

>

Figura 21 - Estrutura para pesquisa de utilizadores

Este funcionalidade de pesquisa foi extremamente util, pois ndo houve a
necessidade de aprofundar as query’s® para pesquisas na base de dados e além disso
a forma de pesquisa ¢ muito rdpida, permite pesquisar em diferentes colunas das
tabelas que sdo apresentadas e a partir do segundo carater introduzido no campo de
pesquisa o algoritmos de pesquisas procura imediatamente combinagdes ¢ a medida
que ¢ inserida informacdo os conteudos vao-se ajustando dinamicamente como

demonstra na imagem seguinte.

Disp% Adicionar dispositivo

E48

uuio Descrigio Posto de trabalho Agdes

‘ FE-991145B61B3BAZ inha A > Posto 2 - Recorte dos modelos inha A Posto 2 D CD

"“ D-0244-4FAD-BEFE-991145B61B3BA3 inha A —> Posto 3 - Modelagem da mat. prima inha A Posto 3 @ @

‘.‘ r“\ 0244-4FAD-BEFE-991145B61B3BA: Linha A --> Posto 5 - Colagem e cozeduras Linha A Posto 5 @ @

\“g /;“‘Lm.’;;‘lz IFAD-BEFE-991145B61B38 inha A —-> Posto 8 - Embalagem do produtc Linha A Posto 8 @ @
N

1 v

Figura 22 - Exemplo de pesquisa de dispositivos

Nesta plataforma as pesquisas também podem ser feitas por uma data ou entre
datas (imagem abaixo). Especialmente quando se trata de obter informac¢do historica
acerca de produtividade ou trabalho feito nos postos de trabalho faz sentido que se
possa analisar os comportamento de forma cronoldgica e por isso também existem
pesquisas disponiveis para datas que se pretendam recuperar (imagem abaixo) o que
ja foi feito. Esta 4rea de histérico ¢ uma outra funcionalidade que diferencia esta

plataforma do que existe de momento no mercado, pois com as ferramentas

3 Tarefas de chamadas a API (neste caso) ou execucgdo de fungdes logicas
35 Sdo instrugdes que se podem executar em bases de dados
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disponiveis, atualmente, o histérico estd a ser negligenciado no médio longo prazo
devido a forma como se regista e gere a informac¢do (através de ficheiros excel ou

bloco de notas).

Relatério dos operadores

Figura 23 - Vista de pesquisas por data

Tudo o que os operadores registarem na plataforma ndo sera perdido e sera
apresentado sempre que as pesquisas dos intervenientes sejam no sentido de recuperar
o que foi feito no passado. Com isto é possivel ter analises muito mais fiaveis e
rigorosas sobre os postos de trabalho e respetivos operadores colaboradores das

organizacgdes.

4.4 Vistas dos utilizadores

Este ponto do relatério ¢ dedicado a apresentar de forma visual as vistas mais
importantes da plataforma e dar uma breve explicagcdo dos pormenores que a tornam

apelativa e funcional.

Todas as funcionalidades foram devidamente desenvolvidas e testadas.
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4.4.1 Login

=
&7"/ PRODCLEVER

Entrar

Registar

Figura 24 - Vista de Login

A vista acima ¢é a entrada na plataforma. E a primeira vista a ser acedida sempre

que se pretende entrar em contas ja existentes ou registar nova conta.

Quando um utilizador novo pretende dar inicio a utilizacdo da plataforma tem
que se registar e no mesmo registo terd que criar o administrador de toda a
plataforma. Apenas serd possivel ter um administrador. A partir do administrador
criado serdo criados todos os outros utilizadores, encomendas, postos de trabalho,

dispositivos e encomendas.

Para que a gestdo de utilizadores ficasse o mais completa possivel também foi

desenvolvida e configurada a opcao de recuperacao da senha de acesso.
4.4.2 Dashboard dos postos de trabalho

Desde o inicio do projeto a vista mais importante. A ideia central ¢ registar e
apresentar a produtividade que se executa em cada posto de trabalho assim como
identificar quem esta ou esteve nesse posto. A preocupacgdo desta vista era que fosse

o mais simples possivel e que mostre apenas o essencial.
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Dashboard
Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A
Posto 1 0 Posto2 0 Posto3 0 Posto4 0 Posto5 0 Posto 6 0 Posto7 0
Linha A Linha B Linha B Linha B Linha B Linha B Linha B
Posto 8 0 Posto1 2  Posto2 0 Posto3 0 Posto4 0 Posto5 0 Posto 6 0
Linha B Linha B Linha C Linha C Linha C Linha C Linha C
Posto 7 0 Posto8 0 Postol 5 Posto2 3 Posto3 6  Posto 4 4  Posto5 4
Linhas C Linha D Linha D Linha D Linha D Linha D Linha D

Posto 6 3 Posto1 8 Posto2 12 Posto 3 3  Posto4 6 Posto5 4 Posto 6 2

Figura 25 - Dashboard dos registos didrios dos postos de trabalho

Nesta vista sdo apresentados todos os registos didrios de todos os postos de
trabalho da organizagdo. Cada posto de trabalho é representado por um quadrado que
mostra a identificagdo do posto, o registo diario da producdo feita e na parte de baixo
em letra mais pequena identifica o operador que estd a trabalhar ou o ultimo que
esteve. Existem duas contagens a decorrer em cada posto de trabalho, uma (em
tamanho maior) que soma a contagens dos diferentes operadores que possam trabalhar
nesse local, outra que estd entre paréntesis a seguir ao nome do operador que apenas
mostra a contagem do mesmo. Todos os utilizadores tém acesso a esta vista exceto o

utilizador cliente.
4.4.3 Posto de trabalho

Saber o comportamento e tempos que se praticam nos postos de trabalho ¢ de
extrema importdncia para as organizagdes e ¢ nesta vista que estd apresentada
informagdes mais interessantes ¢ que pode mudar o comportamento e decisdes de

quem se interessa pela capacidade produtiva das empresas.
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Postos de trabalho

Workstation: Linha B Posto 1

Tarefa
Desenho dos modelos na matéria prima

Estado

Ranking

Reset

1 Operador 9 9 00:05 111118
2 Operador 5 4 00:06 1171118
3 Operador 1 8 00:07 111118

4 Operador 4 2 00:17 1171118

Figura 26 - Vista individual do posto de trabalho

Como ¢ demonstrado na vista acima, cada posto tem uma vista individual onde
se pode consultar a lista dos operadores com melhor média na sua laborac¢do neste
local de trabalho. Também ¢ possivel validar quantas execu¢des um operador ja fez
no total desde sempre no posto de trabalho selecionado e a respetiva média que

precisa para executar cada ciclo individual de trabalho.

Por uma questdo de apoio a orientacdo e organizacdo € possivel validar se o
posto de trabalho esta livre ou ndo, pois sempre que se associa um posto de trabalho

a uma encomenda este fica indisponivel para poder ser associado a outra encomenda.
4.4.4 Dispositivos

A tnica entrada de informacdo para a plataforma é através dos dispositivos e
por isso ¢ importante a gestdo destes de forma a que ndo haja desorganizacdo e
confusdo. Pode-se registar varios dispositivos e para isso basta registar o UUID do
dispositivo, descrever qual o intuito que lhe queremos dar e associa-lhe um posto de
trabalho. Os dispositivos ndo tém necessariamente que ficar desde logo destinados a
um posto de trabalho ou com tarefa definida, podera ser registado na plataforma e

ficar em “standby” até que seja necessario.

E de extrema importincia que o UUID do dispositivo fique devidamente
registado na plataforma, porque ¢é através deste identificador unico que os
dispositivos moveis possuem que vai permitir que haja protecdo e certeza que apenas

um posto estd relacionado com apenas com um dispositivo. A aplicagdo mdvel envia
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sempre o UUID nos registos a gravar na base de dados e caso ndo esteja devidamente

escrito todos os registos enviados serdo rejeitados.

E sempre necessario ter um dispositivo com um posto de trabalho associado,

pois so6 assim ¢ que podera haver contagem.

Dispositivos

uuiD Descrigio Posto de trabalho Acdes

E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145861B3BA2 Recorte dos modelos inha A Posto 2 ["caiar JW cimivor ]
£4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145861B3BA31 Modelagem da mat. prima Linha A Posto 3 m @
24D8578F-F5B6-4594-884C-FOSE22E2125AA41 Pre Linha A Posto 4 [ caitar ] @
E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145861B3BAS1 Colagem e cozeduras Linha A Posto 5 ["aar JW cimivar ]
E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145861B3BA61 Aplicagao de corddes e fechos Linha A Posto 6 ["aar JW cimivar ]
E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-9911458618381 Supenvisio do produto Linha A Posto 7 @ @
E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145861B3BA81 Embalagem do produto Linha A Posto 8 @ @
E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-99114586183B821 Recorte dos modelos Linha B Posto 2 @ @

Figura 27 - Vista da lista dos dispositivos mdveis

Esta vista permite organizar a lista de dispositivos e identificar qual o posto
associado ou se este estd livre e poderd ser associado a um posto. A qualquer
momento ¢ possivel editar o dispositivo e ajustar o UUID, alterar o posto de trabalho

ou até mudar a descricdo da tarefa a que esta destinado.
4.4.5 Encomendas

Esta area de encomendas foi uma das funcionalidades que foram ganhando forma
ao longo do desenvolvimento do projeto e sem divida acrescenta valor a plataforma

dada a informac¢do disponivel na vista.
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Lista de encomendas

Identificador

Cliente

Reset

Progresso

Tempo estimado

Figura 28 - Vista da lista de encomendas

Nesta vista é possivel consultar todas as encomendas,

Agdes

€m progresso ou

acabadas, quais os clientes relacionados com a encomenda, o progresso onde a

encomenda se encontra, caso ainda ndo esteja concluida e o tempo estimado para

conclusdo da encomenda. Este tempo refere-se ao tempo util em trabalho continuo.

A vista seguinte refere-se a informacgdo individual de cada encomenda e que

devolve uma excelente perspetiva para que se possa analisar sob o ponto de vista da

produtividade a evolugdo do trabalho desenvolvido.

Order: ORD000001

Nome da empresa
Cliente 1

Postos de trabalho

Linha A
Posto 1

Desenho dos
modelos na matéria
prima

Linha A
Posto 6

Aplicagdo de corddes
e fechos

Linha A
Posto 2

Recorte dos modelos

Linha A
Posto 8

Embalagem do
produto

Linha A
Posto 3

Modelagem da
matéria prima

Linha A
Posto 7

Supervisdo do
produto

25%

Linha A
Posto 4

Preparagio das solas

Linha A
Posto 5

Colagem e cozeduras

100/,
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Operadores

Postos de trabalho

Figura 29 — Vista individual da encomenda

Analisar individualmente e de forma detalhada a informagdo recolhida ajuda no
sentido de tomar decisdes e orientar recursos da melhor forma para que se consiga

atingir objetivos propostos. A informagao retida nesta vista é a seguinte:

Identificagdo da encomenda através de uma referéncia;

e Identificagdo do cliente para a qual a encomenda esta a ser executada;

e Postos de trabalho que estdo a ser utilizados para a encomenda;

e Qual o posto final que da como concluido cada produto;

e Postos de trabalho trabalhadores que estdo a trabalhar na encomenda e
também a média de cada operador;

e Posto de trabalho com a média global e tempo previsto para conclusdo da

encomenda em cada posto de trabalho.
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4.4.6 Relatorio dos operadores

Relatério dos operadores

2018-11-01 - 2018-11-17 Reset

1 Operador 10 Linha D Posto 5 4 November 10th 2018
2 Operador 1 Linha D Posto 6 2 November 10th 2018
3 Operador 8 Linha D Posto 4 é November 10th 2018
4 Operador 3 Linha D Posto 1 8 November 10th 2018
5 Operador 7 Linha D Posto 3 3 November 10th 2018
] Operador 9 Linha C Posto 4 a4 November 10th 2018
7 Operador 2 Linha C Posto 2 3 November 10th 2018
8 Operador 5 Linha C Posto1 5 November 10th 2018
9 Operador 3 Linha A Posto 7 3 November 8th 2018
10 Ooperador 1 Linha B Posto 1 8 November 8th 2018
oq e
4.4.7 Utilizadores

Na plataforma existem 5 tipos de utilizadores: administrador, encarregado,
operador, consultor e cliente. A gestdo de permissdes ¢ de facil configuragdo e por
isso as regras implementadas neste momento de acesso as funcionalidades por parte
dos utilizadores podem ser alterar caso se entenda sem que se tenha que fazer grandes

alteracgdes.
Administrador

O utilizador administrador refere-se apenas a cada empresa ¢ ndo a plataforma
no seu todo, como referido anteriormente, para que seja criada uma empresa ha a
obrigatoriedade de incluir os dados do administrador da empresa que tera acesso a

todas as vistas e funcionalidades da plataforma para a empresa em questdo.
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Utilizadores

Criar utilizador FU nCionaI IdadeS

Figura 30 - Vista de criacio de utilizador e todas as funcionalidades

Relativamente a funcionalidades e as suas restricdes no controlo de toda a
plataforma, apenas o administrador tem a opg¢do de criar os diferentes tipos de
utilizadores de forma a que ndo haja conflitos e as politicas de inclusdo de

intervenientes seja o mais controlada possivel.

Encarregado

7

O utilizador “encarregado” ¢ o interveniente mais importante para que a
plataforma funcione devidamente. E ele que tem a responsabilidade de organizar e
orientar toda a informacdo que passara pela plataforma. Caso este utilizador ndo
organize e estrutura o departamento de producdo na plataforma devidamente esta
podera ser confusa e pode fazer com que a informagdo gerada possa ter problemas de

integridade e confiabilidade.

O encarregado tem a responsabilidade de alocar postos de trabalho a
encomendas e dispositivos a postos de trabalho. Este utilizador tem acesso a todas as

funcionalidades e vistas da plataforma exceto gestdo de utilizadores.
Operador

O operador ¢ o Unico utilizador que tem funcionalidades tanto na aplicacdo
mobile como em browser’s. As funcionalidades do operador sdo poucas, simples e
objetivas de modo a que este nao se “perca” em burocracias ou funcionalidades que

poderdo prejudicar o seu foco e produtividade.

Na componente mobile o operador apenas consegue registar execugodes de
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tarefas como ¢ demonstrador nas imagens e descrigdes seguintes:

Login:

11:20 a TE
Prodclever

Email:

Password:
Login

uuID

E4840CDD-0244-4FAD-BEFE-991145B61B3B

Figura 31 - Vista de login para o operador

Esta é a primeira vista (acima) quando ¢ clicado o icone da aplicacdo. Nesta
autenticagdo apenas o operador tem a capacidade de registar para efetuas o registo

do seu trabalho nos diferentes postos de trabalho.

Sempre que um operador se autentica a primeira ligacdo a API é no sentido de
validar o operador, enviar o UUID do dispositivo de forma a validar o registo na base
de dados do dispositivo e localizar qual o posto de trabalho associado ao mesmo.
Toda esta informag¢do validada ¢ devolvida a resposta ao dispositivo com toda esta
informac¢do e o respetivo token fornecido pela API e gerido pelo médulo JWT (Moédulo
ja abordado anteriormente) de forma a que gira e facilite o acesso e autenticacdo a

API sempre que solicitado.

Esta vista também expde o UUID do dispositivo. Esta foi a forma encontrada de
facilitar o administrador sempre que pretenda registar um dispositivo na base de

dados, pois assim basta abrir a aplicagdo e retirar o UUID correspondente.
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Utilizador autenticado:

11:19

9)
{ ]

00:00

Pausar

Logout

Figura 32 - Vista inicial com operador autenticado

Esta sera a vista com o utilizador autenticado e como se pode confirmar o que
ja antes foi referido, a aplicagdo ndo oferece grandes funcionalidades ou opgdes para
que a distragdo com o dispositivo seja minima. Neste ponto o operador tem o
dispositivo pronto a executar os registos em conformidade com o trabalho que vai
fazendo. Sempre que o operador termine a sua tarefa apenas tem que clicar na zona
preta para que um registo seja enviado a API identificando-o a si, dispositivo, posto
de trabalho associado e tempo de rececdo do registo. Além dos registos que pode ir
executando ao longo do seu trabalho o operador tem a possibilidade de pausar o tempo

de execucao da tarefa ou sair da aplicagdo.
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Em funcionamento:

11:20 "

)
]

11:21 "

)
L]

00:11 00:03

Continua

Figura 33 — Vistas do operador em IOS "Pausa" e "Continuar"

Por fim ficam acima demonstradas as vistas em funcionamento. A mudanga entre

vistas apenas acontece nas palavras que indicam diferentes execug¢des. Depois da

opcdo “Imiciar” logo a seguir a autenticacdo passa a esperar registos e a opg¢do

“Pausar” comuta com “Continuar” dependendo da opcdo executada.
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Consultor

Este utilizador foi pensado para incluir intervenientes que necessitam da
informacgao na otica da gestdo e da contabilidade, ou seja, pessoas que necessitam da
informacgao para calcular custos como contabilistas ou administrativos e pessoas que

tém a pretensdo de controlar a producdo e respetivas capacidades produtivas das suas

empresas.
Dashboard
Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A Linha A
Posto 1 0 Posto2 0 Posto3 0 Posto 4 0 Posto5 0 Posto6 0
Linha A Linha A Linha B Linha B Linha B Linha B

Posto 7 0 Posto8 0 Posto1 0 Posto2 0 Posto3 0 Posto4 0

Linha B Linha B Linha B Linha B Linha C Linha C
Posto 5 0 Posto6 0 Posto7 0 Posto8 0 Postol 0 Posto2 15
Linha C Linha C Linha C Linhas C Linha D Linha D

Posto 3 0 Posto4 0 Posto5 0 Posto6 10  Posto 1 0 Posto2 0

1

Figura 34 - Vista inicial do utilizador consultor

O consultor tem acesso a toda a informagao acerca da produgcdo no chio de
fabrica. Este utilizador ndo tem qualquer op¢do de criagcdo ou edigdo da informagdo,
apenas pode consultar a informagdo disponivel. Na sua vista aquando da sua
autenticagdao ¢ apresentada a dashboard principal com os postos de trabalho e nas
vistas secundarias tem disponivel todas as encomendas, postos de trabalho, trabalho

executado pelos operarios e relatdrios existentes na plataforma.
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Cliente

O utilizador “cliente” ndo estava incluido nos planos iniciais, mas com o evoluir
da solucdo a ideia surgiu e disponibilizar o acesso e respetiva informag¢do ndo seria
tdo complexo como inicialmente poderia parecer. Dada a estrutura desenvolvida foi
facil acrescentar o utilizador “cliente” ¢ alocar-lhe a informacdo necessaria de forma
a estar atualizado acerca das suas encomendas. Incluir os clientes nos processos da
empresa e informar o mesmo em real time através desta op¢ao torna o servigo muito
mais interessante para quem contrata os servigos e a qualidade prestada é muito

maior, pois manter clientes informados constantemente com certeza que satisfaz.

Encomendas

Em Progresso | Acabado

Tempo estimad

Identificador Progresso Estado Estado Agdes
o
AV
0001 Acabado 100.00% - [ ver )
R
ORDO000001 Em Progresso 61.00% 05:57 [ ver ]
X
RD0O00003 Acabado . - Vel
ORDOOC abad 110.00% | ver
P

Em Progresso 82.00% 10:46 [ ver

Figura 35 - Vista inicial do utilizador cliente

Na imagem acima ¢ a presentada a vista do cliente caso a empresa pretenda
disponibilizar um acesso ao cliente. Nesta vista o cliente tem sempre acesso, tanto
as encomendas que estdo a decorrer ¢ que sdo para ele, como a todo o historico de

encomendas processadas para o cliente.

Além de listadas todas as encomendas e agrupadas por: “Em progresso” e
“Acabado”, também ¢ fornecido ao cliente o numero de produtos acabados / numero

total de produtos encomendados, o seu estado, a percentagem de conclusido e o tempo
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util estimado para conclusdo de cada encomenda.

Order ORD000001

I Finished items

071118 16/11/18

Figure 36 - Vista do grafico relativo 4 producio diaria da encomenda

A opcdo “Ver”, ¢ um botdo que da acesso a um grafico onde ¢ possivel verificar
o numero de pe¢as concluidas diariamente. Esta op¢do de visualizagdo sumaria da

encomenda permite validar:

e se a producdo e recursos alocadas sdo continuos com pequenas
oscilagdes;
e se houve alguma quebra drastica na producdo ou se simplesmente pararam

de produzir a encomenda.

Podera ser fornecido ao cliente esta ferramenta para que supervisione tudo o
que acontece em termos de produtividade com as suas encomendas. Claro que
fornecer esta ferramenta ao cliente acarreta riscos e s0 sera aconselhavel caso haja
confianc¢a nos prazos a cumprir e na continuidade didria de produ¢do das encomendas

que ficam sob supervisdo pelos clientes caso lhes seja facultada esta opgéo.
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5 Conclusoes e Trabalho Futuro

O principal objetivo deste trabalho era colmatar uma lacuna existente na
industria produtiva relativamente ao controlo de custos e capacidade produtiva por
parte dos recursos humanos das empresas do setor industrial de transformacdo e

produtivo.

Concluido todo o trabalho estou certo que os objetivos foram atingidos e com a

convicgdo de que resultou algo interessante e Gtil para se aplicar no mercado.

Esta ideia, proposta inicialmente deixou-me reticente quanto a sua abrangéncia
e capacidade de se tornar em algo que se pudesse transformar em tese de mestrado,
contudo com o evoluir das ideias para este trabalho e através de pesquisas feitas
percebi que de facto existe um imenso caminho a percorrer acerca desta problematica.
Abordar este problema na perspetiva da quarta revolugdo industrial, ou industria 4.0
¢ uma excelente estratégia visto que ¢ precisamente acerca da implementagdo das
novas tecnologias que esta revolucdo orienta e € neste ponto que reside o problema

proposto a resolver.

Com este trabalho tive também a oportunidade de ter contacto com ferramentas
de programagdo mais atuais ¢ que me levaram a concluir que conceitos como
reutilizagdo, componentes e interoperabilidade sdo cada vez mais utilizados e vejo
com bons olhos. As comunidades que surgem para a disponibilizacdo de ferramentas
uteis com excelente documentacdo e que nos permitem focar no que realmente
importa para o negodcio. No meu caso e neste trabalho seria impossivel conseguir
abordar todos os pormenores como: funcionalidades, seguranga, usabilidade,
interoperabilidade, tempo real, etc.... ndo fosse o node.js, por exemplo, ¢ todos os
seus componentes que permitiram aproveitar o que ja foi desenvolvido por
programadores e que agora aproveitei focando-me mais nos objetivos iniciais e que
deram origem a esta tese. Todas as ferramentas que tive a oportunidade de utilizar
sdo solugdes muito maduras e que deram muita seguranga ao resultado final, no
sentido de saber que os algoritmos adotados foram devidamente desenvolvidos e que
a evolucdo e as diferentes versdes ja disponiveis colmatam “erros” anteriores e
melhorias bastante otimizadas. Caso ndo fosse possivel a adog¢do de ferramentas ja
desenvolvidas, a execugdo deste trabalho teria muitas mais vulnerabilidade ¢ ndo
seria possivel executar tudo o que ficara disponivel nesta solugdo. A documentaciao

muito explicita e de facil orientagdo, também foi um a ajuda inquestionavel ao longo
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de todo o trabalho.

Também numa perspetiva contabilistica e de gestdo foi possivel ter mais nogao
das dificuldades de contabilizar custos de mado de obra humana. Atualmente, o calculo
da mao de obra humana ¢ calculado essencialmente através de coeficientes de
imputagdo que é possivel apurar através da analitica, mas ndo chega porque cada
produto tem as suas especificidades assim como cada humano e por isso existe a

necessidade do rigor de se identificar o real custo dos produtos.

r

Quando desenvolvemos um projeto é normal que, ao longo do seu
desenvolvimento, surjam ideias e funcionalidades que melhorem o trabalho, contudo
a abrangéncia e o tempo de execug¢do ndo permite que se esteja constantemente a
adotar-se e alterar o foco do que ¢ proposto. Este trabalho ndo foi exce¢do e senti
que o desenvolvimento de uma APP androide faz todo o sentido por questdes de
comunidade (a maior a nivel mundial). A forma como o operador coloca as credencias
no dispositivo que tem no posto de trabalho também deve ser melhorada, visto que
neste momento apenas aceita o login por email e password. Aceitar a entrada na
plataforma através de impressdo digital ou reconhecimento facial tornara
autenticacdo mais facil e rapida. E uma funcionalidade a desenvolver, contudo a
grande dificuldade para que nao fosse explorada esta op¢do prende-se com o facto de
haver necessidade de se poder gerir varios utilizadores num dispositivo s6. Para que
a opg¢do ficasse em funcionamento seria necessario conseguir-se registar varias
impressdes digitais ou rostos no mesmo dispositivo € no momento o que se consegue
¢ registar apenas uma pessoa ¢ a resposta que sai do dispositivo ¢ apenas um “true”
ou “false” a comprovar que ¢ o dono do equipamento e ndo quem ¢ que se autentica.
O desenvolvimento futuro seria gerir varios utilizadores dentro do dispositivo e
conseguir-se enviar a APl mais dados além de um “true” ou “false”. Outro ploblema
a melhorar serda a forma como se calcula a finalizagdo das encomendas, pois se
queremos reforgar a produtividade de uma encomenda com mais postos de trabalho
estratégicos onde a producdo estd a ser mais lenta poderd haver a necessidade de
dividir ou incluir a produ¢cdo conjunta de forma a que o calculo seja ajustado com o

reforgo.

Existem melhorias a fazer-se para que esta solugdo seja realmente uma mais
valia e mais flexibilidade, mas penso que podera tirar-se muitas conclusdes e avangar
de forma mais s6lida neste tipo de solu¢des. Quando me foi proposto este trabalho
desconhecia a potencialidade que se poderiam retirar do mesmo, mas agora finalizado
estou certo de que existe um campo muito fértil para se melhorar e dar mais
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ferramentas numa 4area tdo sensivel que ¢ o chdo de fabrica das empresas.

68



6 Referéncias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[9]

[10]

[13]

69

J. B. e. a. Carvalho, “Temas de Contabilidade Publica,” Rei dos Livros, 1999.

T. P. B. O. Mario Hermann, “Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios,”
2016. [Online]. Available:
https://ieeexplore.icee.org/abstract/document/7427673.

C. B. Silveira, “Automacao Industrial, Conceitos de Automag¢do, Principios da
Indastria 4.0,” 11 10 2016. [Online]. Available:
https://app.uff.br/riuff/handle/1/4868. [Acedido em 10 7 2017].

K. Schwab, A Quarta Revoluyg¢do Industrial, Levoir, 2018.

Oregional, Abril 2018. [Online]. Available: https://oregional.com.br/wp-
content/uploads/2018/04/emprego-caged-1.jpg.

S. T. Jiafu Wan, “Defined Industrual Internet of Things in the Context of Industry
4.0,” em IEEE Sensors Journal, 2016.

C. Schroth, “Converging Concepts Enabling the Internet of Services,” em Web

2.0 and SOA, University of Gallen, 2007.

L. F. D. Janior, Programa¢do web com Node.js, Kindle, 2017.

Scaleway, 2018. [Online]. Available: https://cloud.scaleway.com/#/service.

CloudFlare, CloudFlare, 2018. [Online]. Available:

https://developers.cloudflare.com/docs/.

[Online]. Available: https://www.iredmail.org.

iRedMail, “Install iRedMail on Debian or Ubuntu Linux,” [Online]. Available:

https://docs.iredmail.org/install.iredmail.on.debian.ubuntu.html.

L. F. D. Janior, Node.js ¢ Microservices, eBook Kindle, 2017.



[14]

[15]

[16]

[17]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

70

Node.js, “Node.js v11.2.0 Documentation,” [Online]. Available:
https://nodejs.org/api/documentation.html.

L. V. C. S. [Isaac Z. Schlueter, npm, Inc., [Online]. Available:
https://www.npmjs.com/package/nodemon.

J. Foundation, “ESLint,” npm, inc, 2018. [Online]. Available:
https://www.npmjs.com/package/eslint.

S. Hykes, “Docker CE for Debian,” Docker, Inc., 2013. [Online]. Available:
https://docs.docker.com/install/linux/docker-ce/debian/.

N. Provos, “node.bcrypt.js,” npm, inc, [Online]. Available:
https://www.npmjs.com/package/becrypt.

C. Lattner, “The powerful programming language that is also easy to learn.,”
Apple, 2014. [Online]. Available: https://developer.apple.com/swift/.

“Swift Dependency Management for 108,” [Online]. Available:
https://medium.com/xcblog/swift-dependency-management-for-ios-
3bcfc4771ecO.

E. Duran, “Getting Started,” [Online]. Available:
https://guides.cocoapods.org/using/getting-started.html.

J. Shier, “Alamofire HTTP networking library,” Alamofire Software
Foundation, [Online]. Available:
https://github.com/Alamofire/Alamofire/blob/master/README.md.

2012. [Online]. Available: https://webpack.js.org/concepts/.

“Vue.js 2.0 Ul Toolkit for Web,” [Online]. Available:
https://github.com/ElemeFE/element.

E. Y. (L iB), “Vue.js Guide,” 2014. [Online]. Available:
https://vuejs.org/v2/guide/.

“Veux.js,” 2015. [Online]. Available: https://vuex.vuejs.org.



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

“Introduction to 118n,” Copyright © 1999-2001 Tomohiro KUBOTA, 2018.

[Online]. Available: https://www.debian.org/doc/manuals/intro-il8n/.

“Axios package,” https://www.sitepoint.com/axios-beginner-guide/, [Online].

Available: https://www.npmjs.com/package/axios.

T. Holowaychuk, “Expressjs Documentation,” Node.js, 2010. [Online].
Available: http://expressjs.com/.

L. F. D. Junior, Mongo DB para iniciantes, 2009.

M. Inc., “Modules anda packages,” 2009. [Online]. Available:

https://www.npmjs.com/package/mongo-express.

S. Lyubka, “Mongoose documentation,” 2018. [Online]. Available:

https://mongoosejs.com/docs/api.html#mongoose Mongoose.

S. Jung, “WEB DEVELOPMENT WITH NODE.JS,” Journal of Computing
Sciences in Colleges, p. 155, 2018.

https://jwt.io/introduction/, “JSON Web Token (JWT),” 2015. [Online].
Available: https://www.rfc-editor.org/rfc/pdfrfc/rfc7519.txt.pdf.

mLab, “MongoDB Deployments,” mLab, [Online]. Available: https://mlab.com/.

9

J. Shier, “Alamofire Reference,” Alamofire Software Fondation, [Online].

Available: http://cocoadocs.org/docsets/Alamofire/4.0.1/.

G. Rauch, “Socket.IO library,” [Online]. Available: https://socket.io/docs/.

Fim



	1 Introdução
	1.1 Contextualização do projeto
	1.1.1 Recursos humanos
	1.1.2 Contabilidade Analítica
	1.1.3 Indústria 4.0

	1.2 Objetivos
	1.2.1 Objetivo geral
	1.2.2 Outros Objetivos

	1.3 Estrutura do relatório

	2 Solução Proposta
	2.1 Soluções atuais (estado da arte)
	2.2 Abordagem
	2.2.1 Intervenientes

	2.3 Estrutura
	2.3.1 Arquitetura da solução


	3 Concretização da solução proposta
	3.1 Perspetiva Global
	3.2 Servidores
	3.3 Ferramentas e tecnologias usadas
	3.3.1 Node.js
	3.3.2 Nodemon
	3.3.3 ESLint
	3.3.4 Docker
	3.3.5 Bcrypt

	3.4 Aplicação mobile (IOS)
	3.4.1 Swift
	3.4.2 CocoaPods
	3.4.3 Alamofire

	3.5 Front-End
	3.5.1 Webpack
	3.5.2 ElementUI
	3.5.3 Vue.js
	3.5.4 Veux.js
	3.5.5 Vue i18n
	3.5.6 Axios

	3.6 Backend
	3.6.1 Express
	3.6.2 Mongo
	3.6.3 Mongoose
	3.6.4 Passport
	3.6.5 Jwt


	4 ProdClever
	4.1 Base de dados
	4.1.1 Coleções e documentos
	4.1.1.1 Empresas
	4.1.1.2 Dispositivos
	4.1.1.3 Postos de trabalho
	4.1.1.4 Encomendas
	4.1.1.5 Utilizadores
	4.1.1.6 Registos


	4.2 Aplicação mobile
	4.3 Tempo Real e Inferência da Informação
	4.3.1 Websockets
	4.3.2 Médias
	4.3.3 Rankings
	4.3.4 Pesquisas e histórico

	4.4 Vistas dos utilizadores
	4.4.1 Login
	4.4.2 Dashboard dos postos de trabalho
	4.4.3 Posto de trabalho
	4.4.4 Dispositivos
	4.4.5 Encomendas
	4.4.6 Relatório dos operadores
	4.4.7 Utilizadores


	5 Conclusões e Trabalho Futuro
	6 Referências

