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REsumo

Cada vez mais as empresas ambicionam oferecer produtos com melhor qualidade, em menos
tempo e com um custo reduzido. Uma das fontes para alcangar vantagem competitiva é a
implementacdo do Product Lifecycle Management (PLM). Esta solucdo é considerada uma
estratégia de negdcio que visa otimizar o fluxo de informacgao sobre o produto e os processos
relacionados, durante todo o seu ciclo de vida.

Uma das dreas que faz parte do PLM é a rastreabilidade, que permite aceder a todos os dados
de um produto por meio de identificacdes registadas. De entre algumas das vantagens que a
rastreabilidade apresenta destaca-se a capacidade de combater a falsificacdo de produtos,
permitir verificar o estado da garantia e proporcionar aos clientes acesso a informacdo dos
artigos, a qualquer hora e sem qualquer custo.

Estas necessidades foram sentidas por uma empresa de boias telecomandadas, a Noras
Performance. Em parceria com a GenSYS — Smart Production Systems, desenvolveu um
sistema de rastreabilidade capaz de rastrear a boia (U-SAFE) e de disponibilizar informacdes
dos artigos a distribuidores, assisténcia e/ou clientes. Assim, o desenvolvimento de uma
solucdo tecnolégica, relacionada com a rastreabilidade dos produtos é o principal objetivo
deste projeto. Para atingir este objetivo teve de se identificar os requisitos a incorporar no
sistema de rastreabilidade, especificar os elementos que o constituem e compreender se as
funcionalidades desenvolvidas estavam de acordo com o previsto. Depois de validar o
funcionamento do sistema, acompanhou-se a implementa¢ao do mesmo na empresa.

Os vdrios testes realizados ao sistema contribuiram para garantir o seu correto
funcionamento. Além disso, permitiram assegurar que a maioria dos requisitos foram
cumpridos e explicar ao pormenor cada uma das funcionalidades desenvolvidas. Na Noras
Performance aimplementacdo da solucdo ajudou a resolver problemas que estavam a impedir
a comercializacdo da boia. Ja o sistema GenSYS ficou mais completo, passando a englobar as
fases de producdo, distribuicdo e utilizacdo do produto, o que o aproxima mais de uma solucao

PLM.

PALAVRAS-CHAVE

Gestdo do Ciclo de Vida do Produto; Sistema de Rastreabilidade; Serial Number; GenTRACE;
Aplicacdo Web
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ABSTRACT

Companies are increasingly aiming to deliver higher quality products in shorter time and at a
reduced cost. One source to achieve competitive advantage is the implementation of Product
Lifecycle Management (PLM). This solution is considered a business strategy that aims to
optimize the flow of product information and related processes throughout its life cycle.

One of the areas that is part of PLM is traceability, which allows access to all product data
through registered identifications. Some of the traceability advantages include the ability to
combat product counterfeiting, to check warranty status and to provide customers access to
item information at any time and without any cost.

These needs were met by a remote-controlled buoy company called Noras Performance. In
partnership with GenSYS - Smart Production Systems, it has developed a tracking system
capable of tracking the buoy (U-SAFE) and present article information to distributors, service
and/or customers. Therefore, the development of a technological solution related to product
traceability is the main goal of this project. In order to, achieve this purpose it was necessary
to identify the requirements to be incorporated into the tracking system, to specify its
constituent elements and to understand if the developed features were working as intended.
After validating the system operability, its implementation was monitored in the company.
The various tests performed on the solution contributed to ensure the correct functioning of
the system. Furthermore, they also ensured that most of the requirements were met and each
of the features developed was explained in detail. At Noras Performance, implementing the
solution helped solve problems that were preventing the buoy commercialisation. In addition,
the solution offered by GenSYS becomes more complete by encompassing the production,

distribution and usage phases of the product, bringing it closer to a PLM solution.
KEYWORDS

Product Lifecycle Management; Traceability; Serial Number; GenTRACE; Web Application
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1. INTRODUCAO

A temdtica explorada nesta dissertagdo é a rastreabilidade de produtos, mais concretamente
pretende-se abordar a rastreabilidade para além da Cadeia de Abastecimento. O foco prende-
se no desenvolvimento de uma solugdo que permita rastrear os artigos desde que estes saem

das instalagGes onde sdo produzidos até ao final da sua vida util.

Ao longo deste capitulo inicial é feita uma contextualizacdo ao tema, seguida da identificacdo
dos objetivos que orientam o projeto. Apresenta-se também a metodologia utilizada para o
desenvolvimento das diversas fases deste trabalho e, no final, descreve-se a estrutura da

dissertacao.

1.1 Enquadramento

A medida que passamos da era industrial para a era da informac3o, o conhecimento torna-se
um elemento fundamental para a competitividade. Disponibilizar no mercado uma grande
diversidade de artigos com qualidade, num curto espaco de tempo e com custo reduzido, s6
é possivel se existir uma forma de capturar, organizar, partilhar e recuperar a informacao dos
produtos. Esta é a esséncia do Product Lifecycle Management (PLM), que visa otimizar o fluxo
de informacdo sobre o produto e processos relacionados durante todo o ciclo de vida, de
modo que os dados sejam disponibilizados no contexto certo (Ameri & Dutta, 2005; Corallo et

al.,, 2013).

O PLM é uma estratégia bastante abrangente na qual se aplica um conjunto consistente de
solucdes para apoiar a criagcdo colaborativa, gestado, disseminagao e uso de dados do produto.
Além disso, para que as entidades organizacionais que se relacionam com o produto possam
colaborar internamente e entre si, o PLM integra todas as pessoas, processos e tecnologias e
garante a consisténcia, rastreabilidade e armazenamento a longo prazo da informacdo

(Corallo et al., 2013).

Um dos elementos fundamentais do PLM é a rastreabilidade. Inicialmente, este conceito
comecou por ser associado a identificacdo e localizacdo de bens imprdprios para consumo,
nos sectores alimentar e farmacéutico (GS1, 2008b). Nos dias de hoje, a rastreabilidade é um
termo bem mais abrangente, sendo definida como a capacidade de aceder a todas as

informacgdes relacionadas com o produto, ao longo de todo o ciclo de vida, por meio de
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identificacGes registadas (Alfaro & Rabade, 2009; GS1, 2007; Olsen & Borit, 2013). Neste
sentido, os sistemas de rastreabilidade também sdo aplicados para varias finalidades, tais
como: melhorar a qualidade dos produtos, suportar a contabilidade de custos, combater a
falsificagcdo de artigos, fornecer dados ao cliente a qualquer hora e sem qualquer custo, etc.

(GS1, 2015a; Martins & Machado, 2012; Toyryla, 1999).

A Noras Performance é uma empresa de Torres Vedras que desenvolveu uma nova “boia
salva-vidas” telecomandada. No entanto, o aparecimento de um produto totalmente
inovador, por si s, ndo é uma fonte segura de vantagem competitiva no mercado. Deste
modo, antes de comercializar o seu artigo a organiza¢ao ambicionava: continuar a monitorizar
os equipamentos depois destes sairem da empresa; arranjar uma forma de garantir que, em
momento algum, os componentes da boia sdo substituidos por componentes falsificados; e
distinguir-se do mercado fornecendo informacdo do desempenho do produto aos seus
utilizadores. E neste contexto que surge este projeto, pois para preencher estes e outros
requisitos, a Noras Performance contactou a GenSYS com o intuito desta desenvolver um
sistema de rastreabilidade que permita seguir o produto desde que este sai da organizacao

onde é fabricado até ao fim de vida.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto é o desenvolvimento e implementacdo de um sistema de
rastreabilidade (SR) que possibilite, as organiza¢bes produtoras, rastrear os artigos durante a
sua fase de utilizacdo e, as restantes entidades a jusante (distribuidores, assisténcia e/ou
clientes), consultar informacao sobre as diversas carateristicas dos itens. No contexto deste

projeto, os objetivos especificos definidos para este trabalho s3o:

I.  Identificar, através da analise bibliografica e de reunides com a Noras Performance, o
conjunto de requisitos a incorporar no sistema de rastreabilidade a desenvolver;

Il.  Especificar os elementos do sistema de rastreabilidade, com base no levantamento de
requisitos e considerando as propriedades de um SR, de acordo com a literatura;

Ill.  Avaliar e validar se o sistema esta a funcionar de acordo com o esperado, realizar

testes ao SR, e reportar, aos programadores, possiveis erros encontrados e sugestdes

de melhoria;
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IV. Documentar todas as funcionalidades desenvolvidas e mostrar de que forma as
mesmas respondem aos requisitos identificados;
V.  Apoiar a implementacdo da solucdao na Noras Performance, parametrizar a base de

dados de rastreabilidade considerando o contexto da empresa.

No final do projeto pretende-se ainda identificar as principais vantagens do relacionamento

estipulado entre as duas empresas envolvidas, a GenSYS e a Noras Performance.

1.3 Metodologia do Projeto

A forma como se atingem os objetivos anteriormente mencionados estd dependente da
metodologia de trabalho. Neste caso, como o projeto se baseia no desenvolvimento de um SR
que serd implementado na empresa Noras Performance, considerou-se a investigacdo-acao a

estratégia mais adequada. Assim, este estudo é constituido por quatro fases.

Inicialmente, serdao recolhidos dados junto da Noras Performance para perceber quais os
requisitos a que o sistema de rastreabilidade deve responder. Simultaneamente, sera feita

uma revisao tedrica da literatura para criar os alicerces em que o trabalho se fundamenta.

Em seguida ird proceder-se ao planeamento e desenvolvimento do SR. Nesta fase o objetivo
é efetuar pequenos ciclos PDCA consecutivamente. Primeiro planeia-se o desenvolvimento
das funcionalidades, depois uma equipa de programadores é responsavel por desenvolvé-las
e a equipa de consultores fica encarregue de as testar. Desses testes surgem propostas de

correcgdes e sugestdes de melhoria que devem ser ponderadas para incorporar no sistema.

Na terceira fase, quando a maioria das funcionalidades do SR estiverem devidamente

desenvolvidas, ira implementar-se o sistema na Noras Performance.

Na ultima fase deste estudo ird analisar-se as respostas aos objetivos do trabalho e aos

requisitos propostos pela Noras Performance.

1.4 Estrutura da Dissertacao
Para além deste capitulo inicial, o trabalho realizado é constituido por mais sete capitulos.

No segundo capitulo faz-se uma pequena apresentacdo do produto e das empresas

envolvidas, GenSYS e Noras Performance.
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O capitulo “3. Revisdo Bibliografica”, redne os conteudos tedricos que servem de base para o
desenvolvimento do projeto. Nele foram abordados os principais conceitos e carateristicas
encontrados na literatura sobre os temas: gestdo do ciclo de vida do produto e

rastreabilidade.

No quarto capitulo apresenta-se o sistema de rastreabilidade GenSYS. Inicialmente
descrevem-se os principais requisitos que devem estar incluidos no SR. Em seguida, faz-se
uma breve apresentacdo de todos os elementos que constituem o sistema e explica-se as

relacdes de dependéncia que existem entre eles.

No capitulo cinco detalham-se todas as funcionalidades que fazem parte de um dos elementos
do sistema, o médulo GenTRACE. Conforme as funcionalidades vao sendo apresentadas,

explica-se também de que forma estas ddo resposta aos requisitos a incorporar no SR.

O capitulo “6. Aplicacdo Web” é referente a um outro elemento do sistema, a aplicacdo web.
Nele expdem-se os diferentes patamares construidos e mostra-se 0 modo como respondem

as solicitacdes da Noras Performance.

O sétimo capitulo retrata um exemplo pratico de aplicagdo do SR. Nele exibem-se as
parametrizacdes efetuadas na base de dados, nomeadamente, os artigos a rastrear e a

informacgao que é disponibilizada a cada uma das entidades do exemplo.

No ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes retiradas da realizacao deste projeto. Nele
sdo enunciados os resultados obtidos, as principais dificuldades encontradas e os trabalhos

gue poderao ser desenvolvidos no futuro.
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2. EMPRESAS ENVOLVIDAS NO PROJETO

Neste capitulo é feita uma pequena apresentagdao das empresas envolvidas no projeto de

dissertagdo. Assim como o produto sobre o qual se ird basear o exemplo de aplicagdo.

A GenSYS é a empresa responsavel pelo desenvolvimento do sistema de rastreabilidade para

a boia fabricada pela Noras Performance.

2.1 A GenSYS

Fundada em 2016, a GenSYS (Generic Systems) é uma empresa que procura alcancar
ambientes de producdo com grande diversidade de artigos e alteragdes frequentes. Neste
sentido, desenvolve solu¢des customizaveis que se adaptam facilmente as necessidades

especificas de cada um dos seus clientes.

De modo a cumprir o seu objetivo, a empresa desenvolveu um sistema de planeamento,
programacao e controlo da producdo — GenSYS — que se distingue por ser genérico e adaptavel

a qualquer tipo de industria.

Na sua constituicdo, o sistema GenSYS apresenta trés médulos cruciais: o GenPDM para
gestdo de informacdo de artigos, que se distingue dos restantes sistemas informaticos
existentes no mercado, pela utilizacdo de modelos de referenciacdo genérica; o GenPPC para
planeamento e controlo da produ¢cdao a médio prazo; e o GenProg para programacado da
producdo, responsavel pela alocacdo e sequenciacdo das ordens de producdo aos recursos da

organizacgao.

A GenSYS encara os problemas dos clientes como oportunidades de melhoria do seu sistema.
A empresa procura identificar obstaculos e reconhecer padrdes para poder criar solugcdes mais
abrangentes, que possam servir diferentes areas. Assim, o sistema GenSYS carateriza-se por
ser bastante flexivel, ndo sé por se adaptar a diferentes setores industriais, mas por contar
com o contributo de varios mddulos para colmatar as dificuldades especificas de cada cliente.
Para além dos ja referidos, o sistema complementa-se com outros mddulos: o GenPLN onde
os graficos de Gantt ajudam no planeamento da produg¢do; o GenFLOOR responsavel pelo
acompanhamento das atividades que serdo/estdo a ser realizadas no chdo de fabrica; o

Terminal e o Terminal Milk onde se controla a realizacdo dos trabalhos e movimentacdes de
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componentes, respetivamente; o GenKPI que possibilita o acesso aos principais indicadores

de performance; e o GenSYNC que auxilia na sincronizagdo/comunicagdo com outros sistemas.

2.2 A Noras Performance

Constituida em julho de 2010, a Noras Performance é uma Sociedade Andnima (S.A), que esta
sediada no parque empresarial de Torres Vedras. Inicialmente a empresa dedicava-se
unicamente a construgao e reparacao de embarcagdes de recreio e desporto. No entanto, o
vasto conhecimento no desenvolvimento de componentes mecanicos, elétricos e eletrdnicos
levaram a organizacdao a querer investir mais na investigacdao, desenvolvimento e

comercializacdo de solugcbes que vao ao encontro de desafios reais da sociedade.

Colocando em pratica as suas competéncias, a Noras Performance combinou uma tecnologia
inovadora com um design inteligente para substituir a “boia tradicional” pela U-SAFE. A U-
SAFE (representada na Figura 1), € uma nova “boia salva-vidas” patenteada em 68 paises,
desenvolvida de acordo com todos os requisitos legais e homologada pelo Instituto de

Socorros a Naufragos.

E um equipamento autopropulsionado e telecomandado que permite ajudar nas operagdes
de salvamento maritimas, a distancia, com rapidez, e sob quaisquer condicOes
meteoroldgicas. A boia desenhada em forma de “U” para facilitar a navegacdo, é
perfeitamente simétrica funcionando em qualquer posicdao, e estd ainda dotada de um

sistema eletrdnico préprio de navegacao e orientacgao.

Concebida na integra pela Noras Performance, a boia com inicio de produgao no ano transato,
é constituida por seis componentes principais: duas placas principais/control units (1), que
auxiliam a comunicagdo; uma bateria responsavel por fornecer energia (2); dois

motores/turbinas propulsoras (3); e a base da boia (4).

A U-SAFE é também comercializada em conjunto com mais dois artigos: um controlo remoto
(5), utilizado para guiar a boia; e por um carregador movel (6) capaz de carregar a bateria da

boia e o controlo remoto em simultaneo.
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S Legenda:
@ 1 - Placa Principal
2 — Bateria
3 — Motor
4 — Base
5 — Controlo Remoto

, 6 — Carregador Movel

® ®

Figura 1 — Constituicao da U-SAFE

A apresentagao no mercado de um produto totalmente inovador, telecomandado e seguro
como a U-SAFE gerou uma grande procura. Porém, antes da sua comercializa¢do, havia ainda
uma série de problemas relacionados com a rastreabilidade da boia e de cada um dos seus

componentes que a Noras Performance pretendia resolver (ver capitulo 4).
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao longo do capitulo sdo apresentados alguns tépicos fundamentais para contextualizar o
trabalho que foi desenvolvido nesta dissertagdo. O capitulo comeg¢a com a revisao
bibliografica do conceito de Product Lifecycle Management (PLM) e das diferentes fases do
ciclo de vida do produto. Em seguida sao descritas as multiplas defini¢des de rastreabilidade
gue surgem na literatura e é feita uma breve caraterizacdo dos respetivos sistemas.
Posteriormente, detalha-se o modo como é feita a identificagdo de um produto e as principais
formas existentes para captar essa identificacdo. O capitulo termina com as principais

aplicagdes e vantagens da rastreabilidade.

3.1 Product Lifecycle Management

A tendéncia do mercado remete cada vez mais para uma procura personalizada, o que conduz
a um aumento da complexidade e variedade de produtos. Para se manterem competitivas e
oferecerem os melhores produtos, as empresas devem evitar longos ciclos de
desenvolvimento de produtos, elevados custos de desenvolvimento e problemas de
qualidade. Assim, torna-se fundamental que as empresas possuam equipas de design
multidisciplinares e partilhem dados com todos os recursos da empresa e os varios agentes

externos, como por exemplo clientes e fornecedores (Ameri & Dutta, 2005; Javvadi, 2015).

A introducdo de ferramentas Computer Aided Design (CAD), nos anos 80, revelaram-se uma
mais valia para o processo de design de produtos. Com recurso a este tipo de software, os
designers passaram a criar modelos geométricos de produtos através de um computador e a
conseguir reutilizar e manipular esses modelos sempre que necessario. Ainda assim, os
designers sentiam a necessidade de aceder de forma fdcil e rapida a dados dos produtos, pelo
gue surgiram os Product Data Management (PDM). Criados inicialmente para auxiliar a fase
de design, os sistemas PDM tinham como objetivo gerir e controlar informacgdes dos produtos,
geradas a partir de varias fontes. Este tipo de sistemas complementaram o seu dominio mais
tarde, passando a integrar funcionalidades como a gestdao de mudancas, gestao de fluxos de
trabalho, gestdo de projetos de engenharia simultanea e processos de desenvolvimento de
produtos dentro de uma empresa. No entanto, as ferramentas PDM eram muito voltadas para
a engenharia, ndo fornecendo um suporte adequado de dados a todas as tarefas que fazem

parte do ciclo de vida do produto, deixando de parte areas como a gestdo comercial (vendas),
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marketing e gestao da cadeia de abastecimento. Isto levou ao aparecimento de outros
sistemas tais como: Enterprise Resource Planning (ERP), Manufacturing Execution System
(MES), Customer Relationship Management (CRM) e Supply Chain Management (SCM) (Ameri
& Dutta, 2005; Cao & Folan, 2011). Apesar de serem bastante Uteis, estes sistemas nao
conseguem atender adequadamente a necessidade de colaboracdo de recursos ao longo de
todo o ciclo de vida do produto, porque se concentram em atividades especificas da empresa

(Ming et al., 2008).

No final dos anos 90 surge o conceito de Product Lifecycle Management (PLM), em portugués
Gestdo do Ciclo de Vida do Produto, com o objetivo de fornecer uma plataforma para a
criacdo, organizacao e disseminacdo de informacdo pelas partes interessadas no produto. O
PLM pretende ampliar o alcance do PDM, isto é, ndo ser apenas um sistema de gestdo de
informacdo, mas também de criacdo da mesma e, para além do design e da producdo,

tenciona incluir dreas de marketing, venda e servigo pés-venda (Ameri & Dutta, 2005).

3.1.1 Conceito

Por se tratar de um termo bastante abrangente o PLM tem sido caracterizado de diferentes

maneiras por diversas fontes.

Stark (2011) considera o PLM como uma estratégia de negdcio e atividade comercial para gerir
de maneira eficaz os produtos de uma empresa, durante todo o ciclo de vida do produto
(desde o design até ao fim de vida). Na sua definicdo, o autor realca a dimensdo da criacdo de
valor, ao referir que o objetivo do PLM é aumentar a receita do produto, reduzir custos e
maximizar o valor do produto para os clientes. Contudo, ndo reflete aspetos como a
integracdo de todas as pessoas e processos relacionados com o produto, a partilha de dados

e ndo cita qualquer solucdo tecnoldgica.

Uma das definicdes mais completas de PLM é apresentada pela organizacdo CIMdata (2017),
gue se dedica inteiramente a pesquisa e consultoria nesta area. De acordo com a empresa o
PLM é “uma abordagem estratégica de negdcio que aplica um conjunto consistente de
solucdes para apoiar a criacdao colaborativa, gestao, disseminacdo e uso de informacdo do
produto em toda a empresa, desde o conceito do produto até ao fim da vida util — integrando

pessoas, processos, sistemas de negdcios e informacdes.” Além disto, a CIMdata (2017) vé o
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PLM como a espinha dorsal da informacdo do produto tanto para a empresa que o desenvolve

COmMO para oS seus parceiros.

Apds uma andlise as varias nogdes de PLM, Corallo et al. (2013) concluiram que na
generalidade as defini¢Ges reinem aspetos de gestao e colaboragdo, mas tém falhas a nivel
tecnologico. Desta forma, os autores procuraram apresentar um conceito que incorporasse
as varias carateristicas que o termo engloba a nivel de gestao, colaboragao e tecnologia (ver
Figura 2). Segundo Corallo et al. (2013), o PLM define-se como uma abordagem estratégica de
negdcio, que suporta todas as fases do ciclo de vida do produto, desde o conceito até ao fim
de vida, e proporciona uma fonte de informacdo sobre o produto. Além disso, o PLM permite
gue as entidades que se relacionam com o produto colaborem internamente e entre si, uma
vez que integra pessoas, processos e tecnologias e garante a consisténcia, rastreabilidade e

armazenamento a longo prazo dos dados.

Gestao Colaboracao Tecnologia
e Abordagem integrada * |ntegrar pessoas, * Espinhadorsal da

o - processos e dados informac&o do produto
e Estratégia de negdcio

L e Partilha ® Ferramentas (CAD, PDM, etc.)
¢ Criagao de valor )
. " ¢ Envolvimento de toda a * Rastreabilidade

* Design, produco, empresa e dos seus

distribuigdo, uso e fim * Arquivo de longo prazo

. parceiros
de vida

Figura 2 — Carateristicas do PLM em funcdo das diferentes areas

Com esta definigdo torna-se evidente que o PLM n3do é uma ferramenta de dominio limitado,
mas uma estratégia através da qual as empresas conseguirao alcancar os seus objetivos. A
capacidade de integrar e armazenar dados gerados por diferentes areas funcionais, permite a
uma empresa/departamento consultar dados provenientes de outras entidades, para
desenvolver da melhor forma as suas atividades. Do mesmo modo, torna-se possivel a partilha
da informacdo criada por essa empresa/departamento com os restantes parceiros, ao longo

de todo o ciclo de vida do produto (Corallo et al., 2013).

O sucesso do PLM também depende das pessoas, processos e tecnologias envolvidos. Estes

elementos sdo responsaveis pelas varias interacdes que se estabelecem, pelo que se revelam
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fundamentais para a visdo integrada que o PLM quer transmitir. Cada fase do ciclo de vida do
produto é concretizada por pessoas envolvidas em processos que podem ser especificos para
um produto, projeto ou organizacdo. As informacdes geradas nos varios processos sao usadas
para produzir um artigo de forma coerente. Além disso, existem varias ferramentas
tecnoldgicas capazes de auxiliar os processos e que sdo integradas nos sistemas de PLM para

rastrear as atividades realizadas e as altera¢des de dados.

Corallo et al. (2013) acrescentaram ao PLM a responsabilidade de garantir a consisténcia,
rastreabilidade e armazenamento de longo prazo da informacdo. Se os dados provenientes
das diferentes fases do ciclo de vida do produto estiverem relacionados, isto é, se forem
consistentes, sera mais facil procurar informacdo e compreender os impactos de
modificacGes. Gragas a esta organizacdo, sera possivel reconstruir o histérico de um produto
e aceder as suas alteracdes e revisdes. Ainda que confundido com a rastreabilidade, o
armazenamento de longo prazo refere-se a capacidade de recuperar informagdao mesmo

depois de muitos anos.

Ao analisar esta ultima definicdo conclui-se que o PLM é bastante complexo e abrangente,
uma vez que engloba diversas areas e todas as fases do ciclo de vida do produto. Para que se
compreenda melhor o conceito e para situar o projeto, as diversas etapas que constituem o

ciclo de vida do produto sdao detalhadas na préxima secgao.

3.1.2 Fases do Ciclo de Vida do Produto

Na literatura, a identificacao das fases do ciclo de vida do produto revela, pelo menos, dois
dominios diferentes: num as etapas sdo definidas em funcdo do estado do produto no
mercado (perspetiva mais Comercial — Marketing) e no outro as fases centram-se na vida fisica

do produto (perspetiva de Engenharia).

Perspetiva Comercial — Marketing

O ciclo de vida do produto surgiu da necessidade de existir uma estrutura comum a todos os
produtos que pudesse explicar questdes como: o sucesso/fracasso de um produto introduzido
no mercado, qual a estratégia de precos mais adequada e quando um produto deve ser
descontinuado. Neste contexto emergiu a representacdo da Figura 3, onde o ciclo de vida do

produto foi dividido em quatro fases (introdugdo, crescimento, maturidade e declinio) que

11
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descrevem o produto em termos de vendas ao longo do tempo (Cao & Folan, 2011; Terzi,

2005).

Introduction Growth Maturity Decline

|
|
|
I
: . ‘
! : Saturation :
0N |
K] | I |
© | | |
)] | I I
| | I
| | |
| | |
1 | |
1 I I
| I I
: | L =
| | .
: I I Time
* Low sales '* Increasing sales | Peak sales Lo Falling sales
* High cost per 1* Cost per customer falls ;- Cost per customer ; * Cost per customer low
customer | Profits rise I lowest 1 Profits fall
* Financial losses e Increasing No. 1» Profits high | » Customer base contracts
* Innovative customers |  of customers 1* Mass market 1 * Number of competitors

* Few (if any) competitors 'S More competitors l- Stable number L fall
I I of competitors ]

Figura 3 — Ciclo de vida do produto — retirado de Claessens (2017)

Como é percetivel na Figura 3, a introducdo é a fase onde o produto é desenvolvido e
disponibilizado ao mercado. Nela, o volume de vendas é muito baixo e hd um grande
investimento no desenvolvimento e lancamento do novo produto, pelo que se existirem
lucros sdo muito baixos. Na fase de crescimento o produto torna-se mais conhecido no
mercado e por isso cresce o numero de consumidores, vendas e concorrentes. A terceira
etapa corresponde a maturidade, onde ha uma forte concorréncia de precos e um aumento
das despesas promocionais. Apenas os concorrentes mais fortes se mantém no mercado e
atingem o ponto maximo de vendas. Na ultima etapa, declinio, a procura pelo produto diminui
e consequentemente diminuem os lucros da empresa. Na maioria dos casos esta fase resulta
da entrada no mercado de um produto substituto que atende melhor as necessidades dos

clientes (Claessens, 2017; Smartsheet, 2019).

Algumas limitacbes da perspetiva comercial, tém que ver com o ciclo de vida do produto ter
natureza intraorganizacional e gerar informacdes bastante especificas. Os dados provenientes
deste dominio auxiliam apenas o produtor a prever e gerir a estratégia de marketing para um
artigo concreto. Além disso, a informacdo tem um uso limitado na gera¢ao de novos produtos

(Cao & Folan, 2011).

12



0 Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

-1~

Perspetiva de Engenharia

Na perspetiva de engenharia, o foco do ciclo de vida do produto sdo as atividades que fazem
parte da vida de um produto, pelo que além do produto tangivel engloba também servicos
intangiveis. O ciclo de vida do produto nao é do interesse exclusivo da empresa produtora,
mas de todas as empresas que interagem com o produto, sendo fundamental a colaboracao

entre elas.

A definicdo do numero de etapas do ciclo de vida do produto e respetivas terminologias nesta
perspetiva ndo é consensual. No entanto, apds uma pesquisa exaustiva do que existe na
literatura considerou-se que o ciclo de vida do produto é constituido pelas seguintes fases
(Haes & Rooijen, 2005; He, Roe, Wood, Nachtigal, & Helms, 2015; Qureshi, Gericke, & Blessing,
2014; Zhang & Fan, 2006):

e Projeto — esta fase inicia-se com o levantamento de requisitos, que dita o que o
produto deve fazer, e em seguida determina-se a estrutura do produto e respetivas
funcionalidades de modo a satisfazer essas especificacoes;

e Produgdo — o produto é gradualmente fabricado/montado, materializa-se o que foi
projetado;

e Distribuicdo — fase em que os artigos estdo em transito para serem entregues ao
cliente, pode incluir atividades de embalagem e armazenamento;

e Utilizagdo — o produto estd a ser consumido, esta etapa pode ser util para recolher
dados sobre falhas, taxas de manutencao e experiéncias do utilizador que permitirdao
efetuar correcées imediatas e obter informacdes para desenvolvimento futuro;

e Fim de vida — o produto deixou de ter utilidade para o consumidor e pode ser

reutilizado, reciclado ou destruido.

Pode ainda dizer-se que as fases do ciclo de vida do produto, do ponto de vista da engenharia,
sdo ciclicas e sequenciais. A informacdo gerada numa determinada etapa do ciclo de vida do
produto é partilhada com as restantes e, podera também ser util para apoiar o
desenvolvimento de novos produtos (Corallo et al., 2013). Como o projeto foi desenvolvido
no ambito da engenharia, esta dissertacdo tem como base o ultimo ciclo de vida do produto

apresentado.
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O PLM pode ser uma fonte de vantagem competitiva para as empresas que lidam com o
produto, uma vez que se criam artigos com melhor qualidade, em menos tempo e com um
custo reduzido. Para auxiliar as empresas a criar valor, este projeto centrou-se no
desenvolvimento de uma solu¢dao tecnoldgica, relacionada com a rastreabilidade dos
produtos desde que termina a sua producdo até ao final da vida util (durante as fases de

distribuicdo e utilizagao).

3.2 Rastreabilidade

A crise da Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) ou “doenca das vacas loucas”, foi um
problema em varios paises europeus. Na altura, ndo foi possivel detetar de imediato a fonte
de contaminagado das carnes e, consequentemente, gerou-se um clima de desconfianga sobre
os alimentos disponibilizados no mercado (Lloyd, McCorriston, Morgan, & Rayner, 2006). Este
e outros escandalos alimentares alertaram a humanidade para a importancia de possuir
sistemas de rastreabilidade que garantam aos consumidores a qualidade e seguranca dos
produtos. Com o intuito de assegurar a conformidade dos artigos, em janeiro de 2005, a Unidao
Europeia emitiu regulamentos que obrigam todas as empresas da industria alimentar a
possuirem sistemas de rastreabilidade. Para além da Europa, paises como os Estados Unidos
e o Japdao também se precaveram lancando requisitos semelhantes (Bevilacqua, Ciarapica, &

Giacchetta, 2009; Kelepouris, Pramatari, & Doukidis, 2007; Schwagele, 2005).

Como referido anteriormente, o termo rastreabilidade comegou por ser associado a
identificacdo e localizacdo de bens imprdprios para consumo nos sectores alimentar e
farmacéutico (GS1, 2008b). Todavia, o conceito acabou por se alargar a diversas areas,
contemplando mais informacdo e incluindo mais etapas da cadeia de abastecimento. Além
disso, passaram-se a utilizar sistemas de rastreabilidade para diversas finalidades, tais como:
controlo de qualidade, de producdo, andlise de fluxos logisticos, entre outras. Dada a
abrangéncia de aplicabilidade, pode mesmo dizer-se que a rastreabilidade é uma questdo
genérica, uma vez que os seus fundamentos sdo independentes do tipo de produto, producao

ou sistema de controlo (Moe, 1998).
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3.2.1 Conceito

Como se trata de um conceito aplicavel a diferentes dominios, ndo existe um entendimento
consensual de rastreabilidade. Na realidade, sdo inUmeras as definicdes de rastreabilidade
gue se podem encontrar na literatura, sendo algumas mais direcionadas para um contexto em

particular e outras expressas de forma mais genérica.

Associada a industria alimentar, a rastreabilidade surge como a habilidade de seguir o
movimento dos produtos através de uma fase especifica — por exemplo, producdo ou
distribuicdo (Codex Alimentarius, 2006). No entanto, Olsen & Borit (2013) consideram que
esta definicdo é bastante restrita por perceber a rastreabilidade apenas como a capacidade

de seguir o movimento dos produtos e por limita-la a uma unica etapa.

Na vertente da engenharia de requisitos, Gotel & Finkelstein (1994), apresentam a
rastreabilidade como sendo a capacidade de descrever e seguir a vida de um requisito, em
ambas as dire¢Oes, para a frente (a jusante) e para tras (a montante), ou seja, desde as suas
origens, através do seu desenvolvimento e especificacdo, a sua subsequente implementacao
e utilizacdo. Hamilton & Beeby, (1991) enfatizam ainda a competéncia para “descobrir a
histéria de todas as caracteristicas de um sistema” contemplando assim as mudangas que vao

sendo solicitadas ao longo do processo.

A nivel normativo, a ISO 9000 (2015) e ISO 22005 (2007) referem-se a rastreabilidade como a
“aptiddo para se seguir a histéria, a aplicacdo ou a localizacdo de um objeto”, realcando
também que quando se trata de um produto ou servico a rastreabilidade pode estar
relacionada com a origem dos componentes, o historial do processamento e/ou com a
distribuicdo e localizacdo apds a entrega. Para além disto, a norma anterior a 1ISO 9000, a ISO
8402 (1994) destacava na sua acecao o modo como a rastreabilidade devia ser feita, isto é,
por meio de identificagOes gravadas. Contudo, esta ndo é a Unica fonte a citar a rastreabilidade
como método de identificacdo. Moe (1998) carateriza o termo como a capacidade de

identificar um produto de maneira Unica.

Moe (1998) é um dos autores que evidencia uma definicdo do tema mais detalhada,
salientando a possibilidade de rastrear um lote e o seu histérico ao longo de toda ou apenas
parte da cadeia de abastecimento, desde a producdo até ao transporte, processamento,

armazenamento, distribuicdo e venda. De facto, esta visdo de rastreabilidade é mais precisa
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do que as anteriores, do ponto de vista que introduz a hipétese de se seguir o histdrico apenas
num determinado ponto (rastreabilidade interna) ou ao longo de toda a cadeia de
abastecimento. Todavia, menciona com demasiada particularidade aquilo que deve ser
rastreado, o lote, podendo em certos casos ser necessario rastrear com maior (a unidade) ou

menor precisao.

Expondo o termo de forma mais ampla, sdo varios os autores que percecionam a
rastreabilidade como a capacidade de aceder a qualquer ou todas as informacdes
relacionadas com o que estd a ser considerado, ao longo de todo o ciclo de vida, por meio de
identificacGes registadas (Alfaro & Rabade, 2009; GS1, 2007; Olsen & Borit, 2013). Deste

modo, a definicdo consegue responder ao qué, onde e como a rastreabilidade deve ser feita.

Apesar das multiplas defini¢des indicadas serem dispares, é importante realcar que todas elas
partilham uma caracteristica, o fato da rastreabilidade ndo ser um tipo de informacdo, mas

um meio de comunicagdo, ou seja, a fonte de recuperagdao e armazenamento de dados.

Levando em consideracdo a ultima definicdo de rastreabilidade, é importante perceber que
para se abordar este tema, é essencial compreender como funciona um SR e quais os meios

necessarios para a colocar em pratica.

3.2.2 Sistema de Rastreabilidade

Nas ultimas décadas, tem-se presenciado um rdpido desenvolvimento das tecnologias de
informacdo, sendo cada vez mais recorrente o uso de computadores e o acesso a internet.
Passou a ser possivel movimentar, armazenar e analisar um vasto volume de dados, mais
rapidamente e de forma eficiente. Consequentemente, criaram-se condicdes favoraveis para
desenvolver sistemas de rastreabilidade com informag¢des muito mais detalhadas sobre o
produto e o seu histdrico de processamento, ao contrdrio do que aconteceria caso se

recorresse a simples registos em papel (Bevilacqua et al., 2009; Moe, 1998).

A nivel conceptual, um sistema de rastreabilidade é bastante similar a um arquivo, no sentido
em que ambos sdo responsaveis pelo armazenamento e recuperacdo de dados. Para Wilson
& Clarke (1998) um SR deve incorporar: um software para recolher e agrupar toda a
informacdo, um servidor de dados capaz de armazenar a informagdo com seguranga e acesso

a internet para visualizar e testar os dados conforme necessario.
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No que diz respeito a informagdo que os sistemas de rastreabilidade registam/armazenam,
Wilson & Clarke (1998) acrescentam que, por norma, se encontra dividida em dois tipos
diferentes: os dados de rastreabilidade e os dados que descrevem o ambiente de negdcio. Os
dados de rastreabilidade estdao diretamente relacionados com o produto e as suas
propriedades, pelo que irdo variar de artigo para artigo e consoante o setor. Jd o segundo tipo
de informacao relaciona-se com dados gerais que caraterizam o contexto de aplicagdo e, por

isso, apresentam carateristicas semelhantes independentemente do produto.

Quanto a rastreabilidade numa cadeia de abastecimento, a GS1 (uma organizagdo sem fins
lucrativos que desenvolve padrdes globais para a comunica¢cdo comercial) tem identificado

um processo de rastreabilidade alicercado nas cinco etapas ilustradas na Figura 4.

PLANEAR &
ORGANIZAR

ALINHAR

GRAVAR 0OS
DADOS DA
RASTREABILI-
DADE

Figura 4 — Processo de rastreabilidade GS1 — retirado de GS1 (2008b)

Resumidamente, na primeira etapa determina-se a forma como se recolhe, partilha e
armazena os dados de rastreabilidade entre os parceiros da cadeia de abastecimento. No
subprocesso correspondente a alinhar os dados mestre, define-se como atribuir as
identificacGes (Unicas) aos intervenientes, localizagcGes fisicas, unidades de consumo e, se for
0 caso, aos ativos. O terceiro passo estd relacionado com a forma como se atribui, aplica e
captura a identificacao dos itens rastredveis, bem como com a forma de recolher, partilhar e

armazenar os dados de rastreabilidade durante o fluxo fisico dos produtos.

No pedido de rastreabilidade, determina-se como iniciar e responder a um pedido de acesso

a informacdo de rastreabilidade, nos casos em que os dados ndo estdo imediatamente
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disponiveis. A ultima etapa incorpora 0s processos anteriores para levar adiante agdes
apropriadas mediante exigéncias legais ou de negdcio (GS1, 2007, 2008b). Apesar de focar
alguns pontos importantes, como o armazenamento dos dados e identificagao dos produtos,
todo este sistema esta muito restrito a rastreabilidade na cadeia de abastecimento e

direcionado para os fluxos entre os parceiros.

Segundo Olsen & Borit (2013) é crucial que um SR possua as seguintes propriedades: (i)
apresente “unidades de recurso rastredveis”, isto é, componentes agrupados em unidades de
acordo com carateristicas que tém em comum; (ii) a cada unidade deve ser atribuido um
identificador que a reconhega como Unica globalmente ou em determinado contexto; (iii) toda
a informacdo sobre cada produto e respetivo processo deve ser registada direta ou
indiretamente nos respetivos identificadores; (iv) e por ultimo, é fundamental que exista um
mecanismo que permita aceder a esses dados. Os autores destacam ainda a importancia deste
tipo de sistemas possuirem mecanismos de gravagGes sistemadticas, para eliminar o risco de
perda de dados relevantes, caso ndo seja feita a manutencdo de registos e ndo haja uma

maneira de distribuir/partilhar a informacao.

De acordo com o que é proposto nos estudos de Olsen & Borit (2013), Jansen-Vullers, Dorp,
& Beulens (2003) e ECR (2004) considera-se neste trabalho um sistema de rastreabilidade

aquele que preencha quatro principios-chave:

e Determine uma resolucdo da rastreabilidade, isto é, qual a unidade de
rastreabilidade (unidades logisticas, lote, ...) como vai ser identificada, e o modo
como os dados vao ser armazenados;

e Registe e processe os dados de rastreabilidade;

e |dentifigue uma forma de captura da informagdao que possa ser anexada aos
produtos e vincule os processos;

e Recupere/aceda a relatérios dos dados do sistema.

Tendo em vista as carateristicas de um SR e a sua constituicdo, é fundamental que se explore
melhor alguns dos conceitos enunciados. Um conhecimento mais aprofundado das diferentes
formas de identificacdo e captura serd pertinente para melhor refletir determinadas decisdes

gue terdo de ser tomadas ao longo deste estudo.
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3.2.3 Identificacdo e Formas de Captura dos Dados

A ISO 9001 reconhece a identificagdo como um requisito necessdrio para garantir a
conformidade dos produtos a saida dos processos (Performance, 2016). No entanto, para fins
de rastreabilidade, identificar um item é mais do que assegurar que este foi produzido dentro
das especificidades. Em primeiro lugar, identificar todos os produtos rastredveis representa
marcd-los de forma a proporcionar a exclusividade dos mesmos. Para além disto, esta marca
vai ser responsavel por estabelecer a ligacdo entre o produto e a base de dados (BD), ou seja,
permite o acesso a informacdo particular e detalhada de cada artigo (GS1, 2007; Tzoulis &

Andreopoulou, 2013).

As primeiras identificacdes de objetos tinham por base simbolos, furacées ou até mesmo
marcagdes com cores, que eram feitas diretamente no produto (Tzoulis & Andreopoulou,
2013). Porém, a grande diversidade de artigos e a necessidade de os localizar, conduziram a
emergéncia de identificagdes mais complexas. Foi entdo que surgiram os cddigos
alfanuméricos e numéricos, onde a distincdo dos itens é feita através da utilizacdo de
sequéncias de numeros e letras ou apenas de algarismos, respetivamente (Regattieri,

Gamberi, & Manzini, 2007).

Um exemplo de um destes cédigos é o Global Trade Item Number (GTIN), em portugués
Numero Global do Item Comercial, que consiste num cédigo numérico capaz de identificar
qgualquer unidade comercial inequivocamente de maneira Unica. Este cédigo pode ser
representado em quatro formatos diferentes, sendo que na sua estrutura pode constar o
prefixo do pais ou o codigo da empresa, acompanhado da referéncia do item (GS1, 2014,
2015b). Ainda assim, este nivel de identificacdo pode ndo ser suficiente para, por exemplo,
combater a falsificacdo ou facilitar a recolha exata de um produto com defeito. Para colmatar
estas lacunas, sao varios os setores que utilizam o GTIN em conjunto com o numero do lote
e/ou Serial Number (SN) do item, assegurando deste modo a existéncia de uma Unica
referéncia de rastreabilidade por cada lote ou unidade (Bevilacqua et al., 2009; Thomas Ebel

et al.,, 2012).

Por si s6, a utilizacdo de um cddigo de identificacdo pode estar na origem de varios problemas.
Por exemplo, o facto da escrita/leitura do cédigo ndo ser feita de forma automatica implica
gue se envolva um maior numero de recursos humanos, sem esquecer que a gestdao manual

dos dados pode inclusive resultar em erros de digitacdo (Regattieri et al., 2007). Além disto, a
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utilizagdo exclusiva de uma sequéncia numérica (ou alfanumérica) permite apenas identificar
o artigo, deixando de parte a partilha/acesso a informacgdo propria de cada item. Deste modo,
surgiu a necessidade de se investir em tecnologias que para além de lerem automaticamente
o cddigo de identificacdo, sejam capazes de armazenar dados adicionais do produto. Na
Tabela 1 encontram-se algumas carateristicas das técnicas de captura mais comummente

utilizadas.
Tabela 1 — Principais carateristicas das técnicas de identificacdo — adaptado de Tzoulis & Andreopoulou (2013)

Método Ano Principais Carateristicas Eficiéncia Exemplo de Utilizagao

- Retalho (paletes e produtos)

Cddigo de - Simples e rapido
1952 . Menos eficiente - Setor alimentar
Barras - Econémico

- Setor da saude

DataMatrix 1987 - Tamanho vs. Robustez de leitura  Muito eficiente em - Componentes muito
vérios setores pequenos
- Grande armazenamento de - Componentes automéveis
dados Muito eficiente em - Distribui¢do e Retalho
QR Code 1994

varios setores

- Leitura omnidirecional (360 - Prevencdo da contrafagdo

graus) e de grande velocidade - Controlo de acesso
- Grande armazenamento de - Teleméveis
dados Muito eficiente em - Rastrear animais

RFID 2009 vérios setores

- RFID tag: ndo necessita estar - Gerir Frotas

visivel e de longa durabilidade - Seguranca/acessibilidade

O “Cddigo de Barras” é facilmente reconhecido pois estd impresso em praticamente todos os
produtos de consumo no mundo. Consiste na disposicdo vertical de linhas, paralelas umas as
outras e de larguras variaveis, sendo também acompanhadas do respetivo cddigo numérico
(Tzoulis & Andreopoulou, 2013; Wyld, 2006). Na altura em que surgiu, esta técnica veio
simplificar bastante a identificacdo dos artigos, passando a ser possivel reconhecer um
produto rapidamente com um leitor/scanner, eliminando desta forma perdas de tempo a
digitar cada um dos caracteres do identificador. Consequentemente, o cédigo de barras
destaca-se por ser simples, rapido, de grande precisao e, principalmente, bastante econémico
guando comparado com outros (Bevilacqua et al., 2009). Ainda assim, tendo em conta as
necessidades atuais, este método possui lacunas que sdo determinantes aquando da escolha
de uma técnica de identificacdo. A titulo de exemplo salienta-se o facto de ndo conseguir ser

lido quando sujo ou danificado e também, de ser um cddigo 1D (unidimensional), razdo pela
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qual detém uma capacidade de armazenamento muito reduzida, entre 8 e 14 caracteres,

identificando na maioria dos casos apenas o SN do item (Wyld, 2006).

Relativamente ao “DataMatrix”, sabe-se que os dados sdo agrupados numa matriz
bidimensional (2D). Por conseguinte, este facto possibilita varias vezes mais armazenamento
de informacdo do que um cddigo de barras tradicional. Se a sua forma for quadrada, tem uma
capacidade mdxima de 3116 caracteres numéricos, 2335 caracteres alfanuméricos e 1556
binarios. Todavia, se for representado por um retangulo a sua capacidade de armazenamento
reduz significativamente, mas ainda assim é maior do que a de um cédigo de barras 1D. A par
de um maior armazenamento, este meio de reconhecimento distingue-se por conseguir cobrir
uma menor area fisica do produto, o que proporciona inclusive a rotulagem e identificacao

até de bens mais pequenos (KEYENCE, 2019; Schwagele, 2005).

Segundo GS1 (20082) e Kato & Tan (2007) o DataMatrix é composto por: o “padrdo de
localizagdo L” (bordas sdlidas), o “relégio de sincroniza¢do” (bordas com quebras), células de
dados e uma zona de “siléncio/tranquila”, que corresponde a uma area branca que rodeia o
simbolo. As bordas sélidas sdo responsaveis por determinar o tamanho, orientacdo e a
distorcdo do simbolo. Enquanto que as restantes duas linhas, constituidas alternadamente
por pontos pretos e brancos, definem a estrutura de base do simbolo e podem auxiliar na
determinacdao da dimens3ao e distor¢cdes. Reunidos, estes elementos proporcionam ao
DataMatrix a capacidade de ser lido em qualquer dire¢cdo. Por ultimo, no centro encontram-
se as células de dados que coordenam o armazenamento de toda a informacao (Figura 5).

Data matrix symbol shown complete

IIIIIII.

P e
E EI - |E

Solid Broken Data

border border storage

Figura 5 — Estrutura do DataMatrix — retirado de Kato & Tan (2007)

No que concerne ao “QR Code”, do inglés quick response code (cédigo de resposta rapida),

trata-se de um padrdo internacional que foi desenvolvido no Japao pela empresa Denso Wave
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Incorporated (Ohbuchi, Hanaizumi, & Hock, 2004). Tal como o DataMatrix, é conhecido como
um cddigo de barras 2D, devido a sua capacidade de codificar a informacao quer na vertical
como na horizontal. Ainda relativamente a este aspeto, o QR Code possui uma maior
capacidade de armazenamento de dados, mais do dobro, comparativamente com o método
apresentado anteriormente. Contudo, a quantidade de informacdo que pode ser guardada
depende do tipo de dados, da versao e nivel de corregao de erros. A marcagao dos produtos
pode ser feita de duas formas: impressao direta no item/embalagem ou recorrendo a lasers
especializados para proceder a gravacao do QR Code (Kieseberg et al., 2010; Qian et al., 2012;
Varallyai, 2012).

Na literatura sdo vdrias as estruturas de QR Code que vao sendo apresentadas. Porém, a
maioria ndo ostenta diferencas significativas, a excecdo de um ou outro elemento, que pode
variar consoante a versao que esta a ser analisada. Tarjan et al. (2014) e Chow et al. (2018)
referem que cada simbolo estd dividido em: regiGes de codificacdo e fun¢des padrdo. As
funcdes padrdo ndo codificam dados, mas estdo encarregues de recuperar informacdes
especificas sobre o QR Code, tais como determinar a sua correta orientagao e nivel de correcao
de erros. Ja a regido de codificacdo é composta por palavras de codigo de dados e palavras de

codigo de correcao de erros (Figura 6).

1. Quict Zone \
2. Position Detection
patterns
3. Separator for Position \| Function
Detection Patterns Patterns
4, Timing Patterns
5. Alignment Patterns QR code
Symbol
6, Format Information
7. Version Information Encoding
8. Data and Error Region
Correction Codeword - )
|

Figura 6 — Estrutura do QR Code, versao 7 — retirado de Tarjan et al. (2014)
Além dos exemplos ja mencionados, o QR Code tem sido utilizado para inumeras finalidades
e em diversos setores, ndo sé por ser um codigo de leitura facil, mas por ser bastante versatil.
Prova disto é a sua capacidade para manipular todo o tipo de dados, desde caracteres
numeéricos, alfabéticos, dados binarios, simbolos ou até mesmo caracteres de lingua japonesa

(Kanji e Kana). E também de realcar que esta apto para armazenar dados em vérios formatos:
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URLs, texto, enderegos/contactos, cartazes, etc. (Kato & Tan, 2007; Kieseberg et al., 2010;

Varallyai, 2012; WAVE, 2019).

Outras vantagens que o QR Code demonstra, comparativamente com o codigo de barras, tem
que ver com as suas capacidades de leitura de cddigos. Contrariamente ao cddigo de barras,
0 QR Code, esta preparado para ler simbolos que estejam parcialmente sujos ou danificados,
isto devido a sua propriedade capaz de restaurar dados. Ao nivel do posicionamento, como
acontece para o DataMatrix, ndo existe uma Unica posicdo admissivel para o instrumento de
leitura aceder a informacdo, uma vez que por meio dos padrdes de detecdo de posicao
(numero 5 da Figura 6) é possivel realizar uma leitura omnidirecional (360 graus) dos dados.
Conforme pode ser observado na Tabela 1, o QR Code distingue-se ainda pela eficiéncia de
utilizacdo uma vez que, possui uma elevada velocidade de digitalizagdao e pode ser facilmente
lido através de um leitor especifico ou em qualquer smartphone habilitado para tal (Kato &

Tan, 2007; WAVE, 2019).

O “RFID” (Radio Frequency Identification) é uma tecnologia que usa ondas de radio para
identificar objetos automaticamente. Para o correto funcionamento deste método sao
necessarios trés elementos: (i) uma etiqueta/tag, que é anexada ao item e responsavel por
identificar e armazenar, de forma exclusiva, o SN e outras informacdes do artigo; (ii) o leitor,
gue esta encarregue de comunicar com a etiqueta, através de ondas de radio, converte o sinal
em informacdo digital que é devolvida a etiqueta e pode também ser transmitida para um
sistema, possibilitando assim atividades como filtrar, categorizar e analisar os dados; todo
este processo ndo seria possivel sem a presenca de um terceiro elemento, (iii) um software
capaz de relacionar os produtos com os respetivos dados (Bevilacqua et al., 2009; Kelepouris

et al., 2007; Wyld, 2006).

A técnica RFID ganhou maior protagonismo desde que comecou a ser associada a
rastreabilidade, sendo agora aplicada para diversas finalidades, desde questfes alusivas a
seguranca/acessibilidade ou sistemas automatizados de cobranca de portagens, até a gestdo
dos mais dispersos objetos (animais, telemdveis, aeronaves...). O abrangente uso deste
mecanismo esta relacionado com a introducdo de uma série de funcionalidades no mercado,
gue até entdo ndo haviam sido exploradas por outros métodos. No que se refere as etiquetas
RFID, realca-se a particularidade de ndo ser necessario que estejam visiveis para serem lidas,

podendo até ser colocadas no interior do item, basta apenas que estejam dentro do alcance

23



0 Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

-1~

do leitor. Outro aspeto positivo desta metodologia, diz respeito a longa durabilidade das
etiquetas, sendo capazes de lidar com ambientes agressivos e/ou sujos. De ressaltar também
as multiplas capacidades do material de leitura, isto porque sdo capazes de efetuar a leitura
virtual, simultanea e instantanea de varias etiquetas (Kelepouris et al., 2007; Tarjan, Senk,
Tegeltija, Stankovski, & Ostojic, 2014). Apesar de serem muitas as vantagens de
implementacado desta tecnologia, o RFID ainda demonstra algumas limitagdes que nao se
conseguem ultrapassar com facilidade em determinadas industrias. Nomeadamente
problemas que podem ocorrer na digitalizacdo — interferéncias em condicbes
eletromagnéticas particular — e custos elevados que advém tanto da instalagdo de dispositivos
de leitura como das etiquetas, podendo afetar de forma significativa o valor final dos
produtos, particularmente se forem bens de baixo precgo (Bevilacqua et al., 2009; Kieseberg

et al., 2010; Tarjan et al., 2014).

De entre os métodos de identificacdo enunciados os que surgem com maior frequéncia na
literatura s3o o QR Code e o RFID. No entanto, ndo é correto afirmar que determinada
tecnologia é mais vantajosa comparativamente com as restantes. Na realidade, existe uma
série de fatores que devem ser tidos em consideracdo aquando da escolha da forma de
identificacdo. Posto isto, s6 apds definir as finalidades da identificacdo — qual o tipo de
produto, que informacao se pretende partilhar, quais os principais utilizadores, entre outras
— é que se conseguird aferir qual(ais) o(s) melhor(es) método(s) a adotar. De entre um vasto
conjunto de meios de identificacdo, nesta seccdo apenas foram retratados os mais
comummente utilizados. Além disso, a uma realidade pode combinar-se a aplicacdo de varios

métodos (Performance, 2016; Tzoulis & Andreopoulou, 2013).

Estando clarificados os modos de identificacdo e captura, resta encerrar o assunto da
rastreabilidade desenvolvendo melhor em que contextos ela é normalmente aplicada e quais

os beneficios que pode trazer para as empresas e consumidores.

3.2.4 Aplicagdes e Vantagens

Tal como acima mencionado, a principal finalidade da rastreabilidade comecou por ser
identificar bens alimentares e farmacos ndo seguros de modo a retirad-los do mercado.
Contudo, o conceito foi-se dissipando para diferentes tipos de industrias, servindo propdsitos

como o de validacdo da presenca ou auséncia de determinados componentes nos produtos,
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ajudar a combater a contrafacdo e a salvaguardar as marcas (GS1, 2008b). No esquema da
Figura 7, estdo retratadas algumas das principais areas, identificadas por Toyryla (1999), as
quais a rastreabilidade surge muitas vezes associada entre elas os dominios: “Recall”, gestao

da qualidade, seguranca, logistica, contabilidade e servigos pés-venda.

. Gestdo da
Pés-Venda Qualidade

Aplicacoes

Contabilidade Seguranca

Logistica

Figura 7 — Areas de aplicacdo da rastreabilidade

O uso de dados de rastreabilidade durante um recall de um artigo é talvez a aplicacdo mais
antiga e frequente da rastreabilidade. Um recall, refere-se ao ato de “chamar para trds”, isto
é, revocar toda a informacdo sobre a origem do produto. Neste tipo de utilizacdo, a funcao
dos dados de rastreabilidade é contribuir para a identificacdo precisa dos produtos afetados
e ajudar na localizacdo de artigos quer ao nivel da distribuicdo quer do uso. Uma vantagem de
empregar a rastreabilidade neste processo esta relacionada com o facto de permitir a

minimizacdo de custos (GS1, 2005; Toyryla, 1999).

Quanto a gestao da qualidade, a rastreabilidade é fulcral para fornecer informagao que
permite distinguir os produtos defeituosos. Para além disto, a rastreabilidade também assume
um papel importante na consequente investigacao das causas raiz das falhas e dos fatores que
afetam a eficiéncia de um processo. Ora esta identificacdo é bastante benéfica para gerar

oportunidades de melhoria, tanto a nivel dos produtos como dos processos (Toyryla, 1999).
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Os dados de rastreabilidade possuem uteis aplicacbes na drea da seguranca, mais
concretamente nas fungdes de identificagdo de falhas de seguranca, produtos falsificados ou
ilegais e na prevenc¢do de responsabilidades. Quando um produtor/cliente recebe uma
remessa de produtos falsificados é provavel que o sistema de identificagdo comece a detetar
SN duplicados, salvaguardando assim as marcas da contrafacdo de artigos. Outra das
vantagens da rastreabilidade esta relacionada com o facto de servir como garantia para os
produtores. Em casos de reclamacdes de responsabilidade pelo produto, na Unido Europeia a
rastreabilidade pode ser usada como prova de defesa (GS1, 2012, 2018; Martins & Machado,
2012; Toyryld, 1999).

No dominio da logistica, a rastreabilidade pode ter multiplas finalidades. Destacam-se, o uso
dos dados de rastreabilidade para otimizar rotas de materiais, ou localizar encomendas
atrasadas/perdidas e para gerir stocks — evitar a mistura de certos produtos que de outra

forma seriam parecidos (GS1, 2018; Martins & Machado, 2012; Toyryla, 1999).

A nivel contabilistico a rastreabilidade pode ser uma mais-valia para suportar a contabilidade
de custos. Neste ambito pode ajudar a medir o valor agregado entre cada ponto da CA, a
identificar ineficiéncias no processo e a determinar com precisdo o valor de inventarios

(Martins & Machado, 2012; Toyryla, 1999).

No que concerne as aplicacbes pds-venda os dados rastredveis podem ser Uteis para
proporcionar aos clientes acesso a informacgdes do artigo, a qualquer hora e sem qualquer
custo adicional. Além disto, pode servir para verificar o estado da garantia e para apoiar o
servico pos-venda, dado que a cada SN sdo associados os dados do produto (GS1, 2015a;

Martins & Machado, 2012; Toyryla, 1999).

Para concluir resta referir que a rastreabilidade pode ser uma boa ferramenta de
diferenciacdo. A utilizagdo de sistemas eficientes de rastreabilidade pode originar vantagens
competitivas para as empresas, de forma a melhorar o desempenho do fluxo de processos
operacionais —como a gestao de stocks, de compras e distribuicdo, tornando-os mais seguros
e atualizados — e a auxiliar processos de tomada de decisdo e de definicdo de

responsabilidades (Alfaro & Rabade, 2009).

Analisando toda a informacdo exposta neste capitulo consegue-se compreender que a

rastreabilidade é um conceito muito amplo, uma vez que contempla diversas vertentes
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(informagado, localizagdo...) e se pode aplicar a multiplas realidades. No entanto, a maioria dos
artigos deste ambito debrugam-se essencialmente sobre a rastreabilidade ao longo da CA, ou
na producdo de uma organizacdo concreta (rastreabilidade interna), deixando de parte a
rastreabilidade durante a utilizagdo do produto. Este facto acaba por delimitar um pouco o

conceito no que se refere a gestao do ciclo de vida do produto.
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4. SISTEMA DE RASTREABILIDADE GENSYS

Ao longo deste capitulo s3ao expostos os principais requisitos colocados pela Noras
Performance. Para dar resposta a estes requisitos, a GenSYS construiu um SR onde interagem
diferentes elementos, entidades e dispositivos. Neste capitulo é também apresentada uma
visdo geral de cada um dos elementos do sistema e explicam-se os fluxos de informagdo que

ocorrem entre os elementos, as entidades e dispositivos.

4.1 Requisitos Funcionais

No inicio do projeto a Noras Performance tinha duas grandes preocupacgdes relacionadas com:
a necessidade de rastrear a boia e cada um dos seus componentes, e a capacidade para
disponibilizar informagdes dos artigos aos seus distribuidores, assisténcia e/ou clientes. No
contexto em que a organiza¢do tenciona operar, é importante garantir a utilizacdo de itens
certificados, e controlar a utilizacdo do produto final e dos seus componentes. Para isso, deve
existir um SN capaz de identificar univocamente cada um dos artigos. O facto do SN
reconhecer cada artigo também tem um papel importante para que cada utilizador o possa

usar para consultar dados de um produto especifico.

O desafio da GenSYS consistiu em elaborar uma solucdo que fosse ao encontro dos dois
requisitos acima descritos. Como um dos requisitos é direcionado a prépria organiza¢ao e o
outro aos restantes utilizadores, identificou-se a necessidade de acrescentar ao SR dois
elementos distintos, o mdédulo BackOffice e a Aplicacdo Web (APP). Em funcdo de cada um
deles sdo identificadas em seguida uma série de condi¢bes, propostas pela Noras

Performance, que foram consideradas aquando da construcao da solucao.

Requisitos do Modulo BackOffice

e Registar e rastrear todos os artigos existentes, tanto os que estdo dentro da
organizagdo como 0s que se encontram dispersos pelas restantes entidades
(distribuidores, assisténcia e clientes);

e Customizar a APP em fungdo do grau de acesso que se tenciona facultar as entidades:
disponibilizar uma funcionalidade que permita escolher qual o nivel de informacao e
liberdade de acdo a fornecer a um conjunto especifico de utilizadores (distribuidores,

assisténcia e consumidores finais da boia);
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e Controlar o acesso dos utilizadores da APP;

e Disponibilizar uma forma de consultar o histérico de utilizagao dos SN armazenado na
base de dados: controlar todas as movimentagdes, reparagdes e substituicdes de
componentes, ao longo da vida util do produto;

e Gerir e monitorizar o processo de embalagem dos diferentes componentes da boia:
simplificar o envio dos SN necessdrios para o funcionamento da U-SAFE (SN da boia,
SN do controlo remoto e SN do carregador mdvel) e o envio de grandes quantidades

SN para as diferentes entidades.

Requisitos da Aplicacao Web

e Garantiraintegridade dos componentes da boia: a U-SAFE sé deve funcionar apés uma
validacdo entre todos os SN associados fisicamente a boia e os que estdo associados a
boia na base de dados;

e Desenvolver a APP de modo a permitir acesso online e offline: como a boia é um
dispositivo de salvamento hd a necessidade de comunicagdo constante com o SN para
monitorizacdo do seu estado, independentemente da existéncia ou ndo de um acesso
a internet;

e Permitir aos utilizadores consultar informacdes e executar acdes sobre os SN;

e Restringir o acesso a informacdo de um SN apenas ao seu proprietdrio: o SN de uma
boia ou componente ndo deve estar acessivel a todos os utilizadores da APP;

e Adaptar a APP aos vdrios utilizadores possiveis: os utilizadores da APP ndao sdo s6 os
utilizadores finais da boia, podem ser distribuidores ou técnicos da assisténcia, e por
isso devem existir funcionalidades para que ndo se perca o rasto a nenhum SN e se
consiga rastrear o dispositivo desde que sai de fabrica até ao final da sua vida util;

e Disponibilizar um acesso facil e rdpido as informac¢des mais relevantes do SN: a APP
deve incluir duas formas de visualizacdo, uma mais detalhada onde se consegue aceder
a varias propriedades dos SN e informacdes do utilizador, e outra mais simples onde
constem apenas os dados mais importantes;

e Incluir notificacdes estilo “pop-up”: incorporar mensagens que auxiliem o utilizador a
compreender o porqué de ndo poder executar determinada a¢do e, que o alertem para

alteragdes de estados dos SN, para o estado da garantia dos SN, etc.;
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e Disponibilizar a APP em varios idiomas: como a APP é um instrumento essencial para
colocar a boia a funcionar e para consultar dados dos SN, e a U-SAFE é um produto
procurado por consumidores de diferentes nacionalidades, deve existir a possibilidade

do utilizador selecionar na APP o seu idioma.

Ao incluir todos estes requisitos no SR a GenSYS ird proporcionar a Noras Performance a
capacidade de monitorizar todos os seus artigos, mesmo depois destes sairem das suas
instalagdes. Além disso, o sistema também se ira revelar uma mais-valia junto das restantes
entidades da cadeia de abastecimento, que poderao obter dados adicionais dos dispositivos

a qualquer instante.

4.2 Arquitetura do Sistema

Para satisfazer as necessidades da Noras Performance, a GenSYS adicionou ao seu leque de
solucdes um SR composto por uma BD, dois mddulos — o Devices e o Generic Trace
(GenTRACE) — e uma Aplicacdo Web (APP). No esquema da Figura 8 estdo representados estes
elementos, as entidades (Noras Performance e utilizadores), dispositivos (boia ou um
componente) que interagem com o sistema e os respetivos fluxos de informacdo. De salientar
gue a maioria dos fluxos é bidirecional o que demonstra um elevado grau de dependéncia
entre os elementos, ndo sendo possivel prescindir da utilizacdo de um deles para atingir as

metas pretendidas.

/ .
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Noras Base de Dados y
Performance Rastreabilidade // Aplicagdo Web\ Dispositivos

{ \

ﬁ 4 | | :m ﬁ
\\ ons J,“
= J /
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Yy 2

(((

% -

Figura 8 — Arquitetura do sistema de rastreabilidade
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Base de Dados de Rastreabilidade

A BD de rastreabilidade é o elemento central do sistema. Nela ficam armazenados dados
relativos ao registo de todos os dispositivos produzidos na Noras Performance, a todos os
intervenientes da cadeia de abastecimento e a todos os utilizadores com acesso a APP. Além
disso, a BD é responsdvel por estabelecer relacdes de diversas naturezas, entre os tipos de

dados provenientes de cada um dos elementos (Devices, GenTRACE e APP).

Devices

No que concerne ao registo de SN, a Noras Performance ambiciona que cada componente em
condi¢bes de ser comercializado seja identificado. Considerando este objetivo, a GenSYS
desenvolveu o médulo Devices, que é responsavel por registar na BD de rastreabilidade um

SN que reconheca cada dispositivo como unico.

A identificacdo dos artigos ocorre na ultima etapa de producdo de cada dispositivo, que
segundo a Noras Performance, é a altura em que se realiza testes a nivel eletrénico aos
componentes, para verificar se estes foram ou ndo produzidos dentro das conformidades.
Caso os dispositivos ndo apresentem nenhum defeito, entdo é-lhes atribuido um SN. Na fase
inicial do projeto, enquanto ndo estiver desenvolvido o software que ira realizar testes aos
componentes e atribuir automaticamente um SN ao dispositivo, o Devices foi colocado junto

de cada posto de testes, para que se proceda ao registo manual dos SN na BD.

O aspeto inicial do mdédulo estd representado na imagem A da Figura 9. Aqui surgem todas as
classes (grupos de artigos idénticos) de dispositivos sobre os quais se pode registar SN. Ao
selecionar o icone da classe do dispositivo pretendido, o utilizador tem de preencher o SN (se
nao for automaticamente gerado pela BD) e, caso se aplique, os dados referentes a placa
eletrénica (MAC Address, UUID (I0S) e Wi-Fi Address) e ao identificador da tag RFID. Na
eventualidade do dispositivo a registar ter componentes associados, para além dos campos ja
referidos, o utilizador tem de associar os SN dos componentes que fazem parte da sua

constituicao, ver imagem B da Figura 9.
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Figura 9 — Campos a preencher para registar um SN de uma boia
As classes de artigos e respetivas relacbes entre classes que aparecem no Devices sao
predeterminadas no moédulo de BackOffice. A par disto, é também neste ultimo mdédulo que
se define se o campo “Serial Number” de cada dispositivo é preenchido manualmente pelo

utilizador do Devices ou se é gerado pela BD.

GenTRACE — Mddulo BackOffice

O mddulo de BackOffice ou GenTRACE foi criado para gerir o sistema de rastreabilidade dos
artigos, nomeadamente para: identificar e relacionar os varios componentes a rastrear;

consultar informacdo armazenada na BD; e parametrizar a APP.

No GenTRACE sdao tomadas decisdes importantes que estdo na base do funcionamento do
sistema de rastreabilidade. E da responsabilidade do utilizador do médulo definir aspetos
como cada uma das classes de dispositivos que se pretende rastrear e as relacdes que existem
entre elas, gerir como sera feito o processo de embalagem e escolher os idiomas a introduzir

na BD, para serem disponibilizados na APP.

Outra das funcionalidades do mdédulo de BackOffice é fornecer dados ao seu utilizador.
Através dele a Noras Performance pode, por exemplo, seguir os passos dos SN existentes
(desde a sua ultima etapa de producdo até que entrem em desuso) e verificar todos os

utilizadores registados na APP.
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Desde que é gerado e até ao final da vida util do artigo ao qual é associado, um SN pode passar
por diferentes entidades que podem ter diferentes interesses no uso da APP. Assim sendo, a
principal funcionalidade para a qual o mddulo foi concebido, é a customizacdo da APP de
acordo com o nivel de acesso que se pretende disponibilizar a cada grupo de utilizadores.
Relativamente a esta questdo, cabe a equipa da Noras Performance responsdvel por esta
gestdo, habilitar ou restringir o acesso a determinada informacgao, decidir e editar o modo
como essa informacdo aparece, permitir ou limitar efetuar trocas de componentes entre os
utilizadores da aplicacdo e muitas outras acdes que sdo descritas mais a frente ao pormenor

(ver capitulo 5). Todas estas decisdes ficam registadas na BD e surgem posteriormente na APP.

Aplicacdo Web

A Aplicacdo Web foi criada para que diversas entidades (distribuidores, assisténcia e/ou
clientes) consigam aceder a informagdo e/ou executar acdes sob os SN que tém em sua posse.
O facto de existir uma Unica aplicacdo que serve diferentes grupos de utilizadores sé é possivel
porque a APP possui uma estrutura em forma de arvore que lhe confere uma enorme

flexibilidade de adaptacao aos varios casos.

A informacdo a que um utilizador tem acesso na APP tanto pode ser obtida a partir da BD,
como diretamente de um dispositivo ao qual um SN estd associado (Figura 8). Quando a APP
consegue aceder a BD, o utilizador pode ver dados com maior grau de detalhe sobre a sua
conta e dispositivos e executar a¢des sob eles. Contudo, esta ligacdo s6 é estabelecida quando
o dispositivo em que o utilizador tem a APP esta conectado a internet. Ja a consulta dos
principais indicadores pode ser feita a qualquer momento via bluetooth. Assim que o
bluetooth do dispositivo onde a APP estd instalada estiver conectado ao do SN, o utilizador
consegue ter acesso, em tempo real, ao valor de cada indicador. Existem ainda algumas acoes
como a validacdao de componentes e o registo das propriedades técnicas dos SN na BD que

requerem, quer a ligacdo a rede, quer a conexao via bluetooth com o dispositivo.

A APP possui ainda um papel fundamental para o utilizador do GenTRACE continuar a
consultar dados dos SN durante a sua utilizacdo. Sem esta ferramenta a Noras Performance
perderia o rasto aos SN assim que estes saissem das suas instalacdes. Consequentemente,
deixaria de ser possivel garantir a utilizacdo de componentes exclusivos para o funcionamento

da boia.
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Com a informacdo que é descrita nos proximos capitulos sobre as particularidades do mdédulo
GenTRACE e da Aplicagdo Web, poderd compreender-se melhor o funcionamento do SR.
Nomeadamente, em que medida se da resposta a cada um dos requisitos propostos pela

Noras Performance e as relagdes de dependéncia que existem entre ambos.
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5. Mobburo GENTRACE

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as principais funcionalidades incorporadas no
modulo GenTRACE. A descri¢cdo de cada uma delas é feita recorrendo a menus, configuragdes
e eventos (execucdo de agbes) do proprio sistema informatico. Além disso, no final da
explicacdo é apresentado o modo como cada uma das funcionalidades satisfaz os requisitos

propostos pela Noras Performance.

5.1 Propriedades, Comandos e Graficos

O SR fornece informacdo aos seus utilizadores nas mais variadas formas. Os atributos dos
dispositivos ou de cada utilizador sdo representados sobre a forma de propriedades. A andlise
de informacao sistematizada pode ser feita de forma visual através de graficos. Por sua vez, a
execucado de ag¢des que permitem a mudanca de estado dos dispositivos, dos utilizadores ou

das propriedades é feita pelos comandos.

Propriedades

As propriedades ou “Attributes”, como surgem no modulo, sdo dados introduzidos na BD para
caraterizar quer os utilizadores da APP, quer os dispositivos. Estas carateristicas estao
divididas segundo o seu carater de modificacdo, originando dois tipos de propriedades: os

“System Attributes” e os “User Attributes”, ver Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de atributos presentes na aplicagdo

Dados Tipos Descricao

. Sdo propriedades do sistema que se mantém
System Attributes

independentemente do contexto de utilizagdo.

Atributos
Sdo carateristicas selecionadas pelo utilizador do

User Attributes GenTRACE, e podem variar de acordo com o setor

de aplicagdo e com o tipo de artigo.
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No GenTRACE o menu “Attributes” possui duas configuracdes, cada uma delas dedicada aos
tipos representadas na Tabela 2. A configuracdo “System Attributes” mostra todos as
carateristicas que sdo mais genéricas, isto é, que ndo se alteram porque podem ser utilizadas
em qualquer contexto de aplicagdo (ver Figura 36, apéndice 1). Por sua vez, na configuragao
“User Attributes” sdo apresentados atributos muito especificos, que estdo restritos a um setor

de aplicagdao ou a um artigo em concreto.

Ambas as configuragdes possibilitam ao utilizador do GenTRACE tomar conhecimento de
todas as propriedades disponiveis na BD e ainda editar as suas descri¢cdes, em func¢do dos
idiomas em que a APP é disponibilizada. A introducdo destas carateristicas é um aspeto
importante para acrescentar informacdo a BD, sobre os dispositivos e os utilizadores da APP,
que pode ser consultada pelos utilizadores do GenTRACE e fornecida aos da aplicagdo.
Todavia, para que estas propriedades possam estar sempre atualizadas, a Noras Performance
também tenciona disponibilizar ao utilizador da APP a possibilidade de modificar o valor de

algumas carateristicas, pelo que surgiu o conceito “Comando”.

Comandos

A execucdo de acbes na APP é sempre feita através de comandos. Um comando é geralmente
formado por: uma descricdo, que identifica a acdo que o mesmo executa; parametros, que
especificam os detalhes da acdao a executar; e dominios, que dizem respeito a listas de valores
predefinidos que podem ser selecionados nos parametros, por quem executa a acdo. O menu
“Commands” do GenTRACE engloba todos os comandos que foram criados e podem ser
facultados ao utilizador da APP. Considerando a estrutura de um comando, o menu esta ainda
fragmentado em trés configuragdes: “Commands”, “Command Parameters” e “Parameter

Domain”.

Em “Commands” é exposta uma grelha com todos os comandos e as respetivas caracteristicas
a eles associados. Sendo que, alguns dos valores atribuidos a essas caracteristicas podem ser
alterados no evento “Edit Commands”. Além deste, existem mais dois eventos, denominados
“Edit Commands Description” e “Edit Command Parameters Description” que admitem
modificar quer as descricdes dos comandos, quer as descri¢des dos parametros dos comandos

gue aparecem na APP, para os diversos idiomas introduzidos na BD.
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Na configuracdao “Command Parameters” estdo listados, por comando, todos os parametros
gue existem. Aqui o utilizador pode tomar conhecimento de todos os campos que necessitam
de estar devidamente traduzidos e preenchidos para se executar uma determinada acdo na
APP. Os dominios de valores, a selecionar em certos parametros dos comandos, podem ser

consultados na configuracao “Parameter Domain”.

O apéndice IV (Tabela 6), exibe uma lista de todos os comandos disponiveis e os respetivos
efeitos que se irdo repercutir aquando da execucdo de cada um. Assim, sempre que o
utilizador do GenTRACE der permissao, os utilizadores da APP podem executar acdes que
alteram os valores de alguns atributos e possibilitam a movimenta¢dao de componentes. Por
ultimo, os comandos tém um papel determinante no que concerne a um dos requisitos
apontados a APP. Ao habilitar comandos como “Send to Assistance”, “Send to Account”,
“Receive from Assistance” e “Receive Device”, a APP garante que ndo se perde o rasto a

nenhum dos SN entre movimentagodes.

Graficos

A BD contém ainda informacao util para construir indicadores que ajudam os utilizadores da
APP a gerir as suas atividades. Neste sentido, é necessario que o utilizador do GenTRACE
recorra a configuracao “Available Datasets” onde pode consultar os dados disponiveis para

construir graficos, na configuracao “Graphics”.

A configuracdo “Available Datasets”, ndo é mais do que a informacdo inserida na BD para
possibilitar a construcao dos graficos. Salvo raras excec¢des, todos os datasets aqui exibidos

sdo transversais a qualquer contexto de aplicacdo.

Na configuracdao “Graphics”, o utilizador do GenTRACE consegue visualizar todos os graficos
gue ja foram criados. Contudo, caso o utilizador considere oportuno criar outro grafico, pode
usar o evento “Create Graphic” da configuracdo para o fazer. No evento devem ser
preenchidos os campos “Code”, “Description”, “Label” e “Type”. De ressaltar que ha trés
formas diferentes de apresentar a informacao, ou seja, em “Type” o utilizador deve escolher
se os dados surgem sob a forma de um grafico de barras, linhas ou radar. Tendo estes campos
preenchidos, basta clicar em “Add Dataset” para selecionar os dados que estdo na origem do
grafico. Todos estes campos, com excecdo do “Code” podem ser alterados a qualquer

momento através do evento “Edit Graphic”. Além destes dois eventos, é importante nao
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esquecer que também os graficos necessitam de uma descricdo para cada uma das linguas em
que a APP estd disponivel. Assim, esta ainda habilitado nesta configuracdao o evento “Edit

Graphic Description” que permite alterar o valor “Label” para cada um dos idiomas.

A inclusdo dos graficos na APP vai permitir aos seus utilizadores analisarem mais rapidamente
determinados dados, como por exemplo, o numero de diferentes dispositivos que possuem.
No entanto os graficos, por si s6, ndo preenchem na totalidade o requisito da Noras

Performance que remete para uma forma mais simples de aceder aos dados mais relevantes.

5.2 Dashboards

A “Web APP” é o menu do GenTRACE que estd relacionado com as “Dashboard Pages”
(paginas do painel). Esta funcionalidade foi criada para disponibilizar uma forma mais intuitiva
de interpretar alguns dos conteldos importantes para o utilizador da APP. A estas paginas,
podem ser adicionados os atributos e graficos, anteriormente descritos, e ainda diversos
dados sob a forma de texto, imagem, video, ficheiro em formato pdf, entre outros formatos
de visualizacdo. Tudo isto é gerido nas configuracdes “Mobile APP Photos” e “Mobile APP

Pages” que constituem o menu “Web APP”.

Em “Mobile APP Photos” encontram-se todas as imagens que foram adicionadas a BD e estdo
disponiveis para serem utilizadas nas péaginas do Dashboard. E ainda possivel acrescentar
novas imagens, através do evento “Create System Photo”, ou editar a descricdo das imagens

existentes, com o “Edit System Photo”.

Na configuracdo “Mobile APP Pages”, o utilizador do GenTRACE pode consultar as paginas do
dashboard ja existentes na BD, ou encarregar-se de criar novas no evento “Create System
Page”. Apds criar uma pagina, o utilizador do mddulo deve recorrer ao evento “System Page
Index” para escolher a informacdo e o modo como a mesma sera apresentada. Por ultimo, a
configuracdo também oferece a possibilidade de editar ou eliminar uma pagina do Dashboard,

em “Edit System Page” e “Delete Page”.

Ao facultar dashboard pages, o utilizador do GenTRACE estd a satisfazer a solicitacdo da Noras
Performance, no que concerne a habilitar na APP uma forma rapida e facil de visualizar os

dados mais pertinentes.
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Para se conseguir rastrear os equipamentos pertencentes a cada utilizador da APP, e

disponibilizar informa¢do detalhada a cada um deles, foi necessario criar os seguintes

conceitos (ver Figura 10):

e Tipo de Conta — termo mais abrangente dos trés, representa tipos de entidades e

permite definir o nivel de acesso para cada entidade com origem num determinado

tipo;

e Conta — representa uma entidade especifica da cadeia de abastecimento. Nela

consultam-se os dispositivos dos quais se é proprietario, bem como todas as

informacgdes detalhadas sobre estes.

e Utilizador — simboliza uma pessoa singular que pertence a uma entidade. Confere

varios acessos simultaneos a mesma entidade e define diferentes graus de liberdade

para cada pessoa.

Tipo de Conta * Nivel 1

) Crente Account Type

Descrpton

Asssgvrent = Veuakzation Mode
ass

= Conta

[T

e

o )

Figura 10 — Eventos do GenTRACE para criar tipos de conta, contas e utilizadores

* Nivel 2

Utilizador

ER-3-

il

* Nivel 3

O pilar de desenvolvimento do tipo de conta (no dambito do mddulo é apresentado como

“Account Type”) esteve na definicdo da informacdo e capacidade de execucdo de acles, que

se tenciona conceder a um conjunto especifico de entidades com carateristicas idénticas. Por

outras palavras, recorre-se a formacdo de um tipo de conta sempre que se deseja criar uma
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conta ou um conjunto de contas, que possua niveis de acesso a APP diferentes dos ja

existentes.

A criagdo de um tipo de conta é um evento habilitado exclusivamente a configuragao “Account
Types” do GenTRACE, Figura 10 evento representado no nivel 1. No evento existe o campo
“Assignment”, onde o utilizador do médulo deve selecionar a finalidade para a qual o tipo de

conta estd a ser criado. O campo deve ser preenchido com uma das trés hipoéteses:

e Assist — quando o objetivo for criar tipos de conta, de prestacdo de servicos, ou de
manuten¢ao;

e Web — apenas pode ser selecionado para criar um unico tipo de conta, que ird
representar as contas geradas pela APP, através da sincronizacdo de equipamentos
(como acontece para consumidores finais). A definicio de assignment ndo é da
competéncia do utilizador da APP, dai a necessidade da predefini¢do de uma finalidade
especifica para a criacdo através da APP;

e Manual — quando a intengao for criar um tipo de conta standard, isto é, nos casos em
que ndo servem nenhum dos dois propdsitos anteriores. Pode ser utilizado para

representar, por exemplo, contas de distribuidores.

Na mesma configuracdo onde se criam um tipo de conta, é possivel customizar, para cada um
deles, os recursos que sao partilhados pelas contas. Esta definicdo é efetuada por meio dos
eventos expostos na coluna “Eventos - Account Type...” da Tabela 3. Na mesma tabela sdo
ainda explicadas as funcionalidades de cada um dos eventos e descritos alguns exemplos das

op¢Oes que o utilizador do GenTRACE pode fornecer.

No GenTRACE foram construidas mais trés configuracdes dedicadas ao tipo de conta: a
“Account Type Commands”, a “Account Type Attributes” e a “Account Type Exchange Rules”.
Estas foram concebidas fundamentalmente para o utilizador conseguir consultar os

comandos, propriedades e regras de troca definidas para os respetivos tipos de conta.
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Tabela 3 — Eventos da configuragdo account types

Eventos - Account Type... Propésito do Evento Exemplos

- Nome do utilizador
Attributes Habilitar propriedades/carateristicas - Nome do dispositivo
- Data de inicio da garantia
- Alterar o modo de visualizagdo
Commands Permitir a execugdo de agdes - Mudar o nome do dispositivo
- Alterar a palavra-passe

Habilitar paginas do painel, formas Escolher de entre as paginas criadas

Dashboard Pages
g mais simples de aceder a conteudos pelo utilizador do GenTRACE.
Definir regras de cambio que se Escolher um tipo de conta e
Exchange Rules podem estabelecer com os restantes adicionar os dispositivos que se
tipos de conta. pretende dar permissdo para troca.
DI il (i i - Novos utilizadores (més)
. isponibilizar graficos para andlise L R
Graphics P & P - Ligacbes (més)

de informagéo - Master devices (Classes)

- Utilizadores da conta
Object Types Disponibilizar menus da APP - Propriedades do utilizador
- Dispositivos — Comandos

Definir o conteldo que aparece
Offline Itens quando se efetua apenas a ligagdo
bluetooth entre a APP e o dispositivo

- Temperatura do motor (2C)
- Nivel da bateria (%)

O propésito de uma conta é permitir que uma entidade saiba qual(ais) o(s) dispositivo(s) que
adquiriu e consiga aceder a informacdo de cada um deles através da APP. Quando uma conta
é criada tem de ser associada a um tipo de conta (campo “Account Type” representado no
evento “Create Account” da Figura 10). Ao fazer esta associacao, o utilizador do GenTRACE
esta a habilitar os dados (atributos, regras de troca, comandos...) a que a conta pode aceder,
uma vez que esta herda todas as carateristicas que foram anteriormente determinadas para
o tipo de conta. Além disto, esta conexdao poupa imenso esfor¢o ao utilizador, pois evita a

definicdo de todas as propriedades de uma conta cada vez que seja necessario criar uma.

Dependendo dos casos, uma conta pode surgir de um evento no mdédulo (“Create Account”
da Figura 10) ou de um registo na APP. Na configuracdo “Accounts” do GenTRACE pode ser
criada uma conta para qualquer entidade, visto que no evento se consegue associar qualquer
tipo de conta. Todavia, as contas criadas a partir da APP ficam sempre registadas com as

carateristicas e permissdes de um cliente final — ligadas ao tipo de conta com assignment web.

No GenTRACE pode ainda consultar-se e gerir-se as propriedades de cada conta na
configuracdo “Accounts Attributes”. Cabe exclusivamente ao utilizador do GenTRACE decidir:

o estado, o administrador e ainda se concede ou ndao permissdo para criar grupos de
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dispositivos (conceito explicado no subcapitulo 6.3) em cada uma das contas. Nas contas com
permissao para criar grupos, o utilizador pode ainda recorrer as configuragdes “Customer
Groups” e “Group Attributes” para monitorizar os grupos gerados em cada conta e os seus

atributos, na devida ordem.

Apds a concecdo das contas pensou-se que uma entidade, seja ela qual for, pode
eventualmente querer ter mais do que uma pessoa a aceder aos seus dispositivos. Deste
ponto de vista, deve existir uma possibilidade que permita que uma conta seja consultada na
APP por varios individuos. Para dar resposta a esta necessidade apareceu o ultimo nivel e o

mais simples desta estrutura, o utilizador.

Um utilizador é gerado sempre que existe um individuo que pretende consultar os dados de
uma conta através da APP. Geralmente, o primeiro utilizador que é associado a uma conta fica
também automaticamente classificado como administrador da mesma, sendo possivel alterar

o valor do atributo a qualquer momento em “Accounts Attributes”.

Como acontece no caso das contas, um utilizador tanto pode ter origem no GenTRACE como
na APP. Quando a conta foi gerada no mddulo, o utilizador também tem de ser criado no
mesmo, através do evento “Create User” da configuracao “Users”. Além disso, o utilizador do
GenTRACE pode recorrer a este evento sempre que lhe é pedido para adicionar um novo
utilizador a determinada conta. Na APP a situacdo é distinta, quando se cria uma conta através
do evento “Create Account” ja é gerado automaticamente um utilizador para a mesma.
Enquanto que o evento “Join Account” da APP apenas se utiliza na eventualidade de ser o
individuo a tomar a iniciativa de criar um utilizador para se juntar a uma conta, mas para isso
necessita de saber o cédigo que a identifica. Se no evento “Account Type Commands” do
GenTRACE se facultar o acesso ao comando “Join Account” (ver Tabela 6, apéndice I1V), um
utilizador ja existente tem ainda a hipdtese de executar o comando na APP para se associar a

mais do que uma conta, isto €, a varias entidades.

Em relacdo ao utilizador também foram desenhadas as configuracdes “User Accounts” e “User
Notifications”, que auxiliam o utilizador do GenTRACE a ter noc¢do dos utilizadores da APP que
estdo ou pretendem associar-se a cada conta registada na BD e a saber quais as notificacoes

ativas em cada utilizador, respetivamente.
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Com os conceitos abordados neste subcapitulo, a GenSYS dd uma resposta a alguns dos
objetivos propostos pela Noras Performance. Nomeadamente, a necessidade de controlar
todos os utilizadores da APP e a possibilidade de customizar o nivel de acesso a fornecer aos
diferentes utilizadores. Além disto, foram construidas uma série de configura¢gdes de
visualizagdo que ajudam a empresa a monitorizar os dados modelados na BD para os

diferentes tipos de contas, contas e utilizadores da APP.

5.4 Dispositivos

Duas outras finalidades para as quais o GenTRACE se desenvolveu, foi permitir ao seu
utilizador controlar todos os SN registados na BD e aceder aos respetivos dados a eles
associados. Neste sentido, existe no GenTRACE o menu “Devices”, representado a laranja na
Figura 11, que engloba toda a informacdo necessdria para que se consiga rastrear cada um
dos artigos. Como é percetivel no esquema da Figura 11, o menu esta dividido em “Devices
Classes” e “Devices”. O primeiro remete para trés configuracdes, onde se gere e carateriza os
itens (agrupando-os em classes de devices) a que se tenciona atribuir SN. Ja em “Devices”,
existem quatro configuracdes que possibilitam a visualizagcdo dos SN registados na BD e dos

respetivos atributos que os descrevem.

Device .
Technical Serial Number

Versions Numbers Attributes . Components
Properties

Device Class Serial Serial Number

Class
Components

Device Classes

Figura 11 — Configuragdes do GenTRACE disponiveis no menu devices
No SR, o conceito de “Classe” refere-se a um grupo de artigos que pertencem a mesma familia,
ou seja, que possuem carateristicas idénticas. Posto isto, em “Device Classes” existe uma
configuracdo com o mesmo nome que foi concebida com o objetivo de especificar todas as
classes de dispositivos existentes, isto é, todos os conjuntos de itens rastredveis. Aqui, é

possivel para cada uma das classes, detalhar as diferentes versdes que ja estdo disponiveis,
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recorrendo ao evento “Create Class Versions”. Além disto, pode selecionar-se uma
determinada classe para criar “Class Components”. O evento que origina esta acao é
extremamente importante para se estabelecerem relagdes do tipo “pai/filho” entre as classes
de componentes. Na Figura 12 esta ilustrado o evento “Create Class Components”, com uma
descricao explicativa de cada um dos campos que o constituem. De realcar que o campo
“Role” é fundamental para se distinguir componentes da mesma classe inseridos no
dispositivo “pai”. Na configuracdo estd também habilitado o evento “Class Component
Constraints”, que permite editar as restricdes das classes de componentes em cada dispositivo
“pai”, ou seja, validar a compatibilidade das versdes por classe de componentes. Por ultimo,
no evento “Edit Device Classification” o utilizador do GenTRACE pode definir/alterar dados
como a descricdo da classe, o numero de dias da garantia para aquele conjunto de

componentes e se o SN da classe é gerado automaticamente ou introduzido manualmente

pelo utilizador do médulo Devices.

£ Create Product Class Structure
1} il
Ji&pv Cancel ﬁ-dh
— =

Father Class u » Classe a qual se adiciona uma outra classe

Chid Class “ » (lasse do componente a associar

. Fungdo (nica que a classe do componente a
L . o
associar desempenha no “pai”

Role

Hexadedmal Address » Valor que permite a comunicagdo entre
o0s componentes e a BD

Figura 12 — Evento do GenTRACE para associar componentes a uma classe

Como se pode constatar no esquema da Figura 11, a “Device Classes” é ainda composta por
mais duas configuragdes: “Class Components” e “Device Class Version”. Relativamente a “Class
Components”, o utilizador do moédulo pode usufruir da mesma para consultar as relagdes
o e . ~ .

pai/filho” existentes na BD e/ou para criar novas relacdes (evento da Figura 12), alterar ou
eliminar relacbes ja existentes, eventos “Edit Class Components” e “Delete Class
Components”. Ja a configuracdo “Device Class Version” exibe todas as versdes disponiveis para
cada uma das classes de dispositivos e possui eventos que admitem editar e eliminar as

versdes existentes.

Todos os pormenores de classificacdo acima descritos, sdo essenciais para organizar e
disponibilizar informacdo a cerca dos dispositivos aos utilizadores da APP. Além disso, sdo

também Uteis, para identificar cada um dos SN e construir as varias configuracdes que se
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ramificam de “Devices” (a amarelo na Figura 11), o que concede ao utilizador do GenTRACE a

possibilidade de rastrear os SN.

A primeira configuragao que surge de “Devices” intitula-se “Serial Numbers” e corresponde ao
local onde se pode consultar todos os SN dos dispositivos que estado registados na BD. Para
cada SN, a configuracdo mostra informacao referente: a classe e versao do produto, a conta e
tipo de conta a que pertence, ao grupo da conta em que esta inserido e ao estado em que se
encontra o artigo. Os diferentes estados pelos quais um componente pode passar sdo

detalhados na Tabela 4, onde também se especifica 0 momento em que cada um deles ocorre.

Tabela 4 — Estados possiveis para os dispositivos

Estado O componente...

ainda ndo foi utilizado, a sua validacao

Standby (STBY) ainda ndo foi feita.
Ativo (ACTV) ja foi validado.
Packed estd embalado.
Sent esta a ser transferido.
Sent from Assist estd a ser etv;?i?il?zaazf)s:'sténcia para
Sent to Assist esta a ser enviado para a assisténcia.

Nas configuracdes “Serial Number Attributes” e “Device Technical Properties”, pode visualizar-
se os valores preenchidos para alguns dos atributos abordados anteriormente (subcapitulo
5.1). Na primeira configuracdo, o utilizador do GenTRACE consegue ver, para cada SN, valores
correspondentes aos “System Attributes”. Nomeadamente, pode consultar carateristicas que
estao classificadas como propriedades dos dispositivos, por exemplo, a conta anterior onde o
componente esteve, a data de inicio e fim da garantia e até a ultima localizagao do item (ver
as restantes propriedades em Device Properties na Figura 36, apéndice 1). Por outro lado, em
“Device Technical Properties” exibem-se os valores anexados a cada SN para os atributos que
pertencem a “User Attributes”. Por fim, na configuracdo “Serial Number Components”
apresenta-se, em funcdo dos SN “pai”, cada um dos SN dos “filhos”. Quanto aos SN que estao

associados é ainda possivel ver a sua classe, estado e respetivo papel que desempenham.

Os dados presentes no menu “Devices” proporcionam uma resposta ao pedido da Noras
Performance para rastrear artigos que se encontram fora e dentro da organizagdo. Com este

menu, o0 GenTRACE ganha competéncia para fornecer informagao relativa ao estado dos SN e
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outras carateristicas relevantes para o utilizador. De entre os elementos a que se pode aceder
destaca-se, na configuracao “Serial Number Attributes”, a possibilidade de conferir, a data de
expiracdo da garantia dos SN e de que conta eles vém e para onde vao. Além disto, na
configuracdo “Serial Number Components” o utilizador do GenTRACE pode consultar todas as
relacdes estabelecidas entre os SN dos dispositivos registados na BD. Em conjunto, esta
informacgao permite satisfazer o requisito direcionado para o controlo de movimentagdes e
trocas de componentes, desde que um item abandona as instalacdes onde é produzido até ao

final da sua vida util.

Rastrear os dispositivos por unidade é vantajoso para aceder as carateristicas especificas de
cada um e para evitar a duplicacdo de componentes. Porém, em algumas circunstancias gerir
os SN dos dispositivos de forma isolada pode apresentar dificuldades aos utilizadores do
GenTRACE e da APP, principalmente quando se trata de realizar transferéncias entre

entidades.

5.5 Embalagens

Para colmatar a lacuna ao nivel da expedi¢cdo de dispositivos criou-se o menu “Packages”,
onde os artigos sdo agrupados por embalagem/packs, ao qual é atribuido um SN. No mdédulo
o menu esta subdividido em configuracdes similares as que foram construidas para o
“Devices”, mas neste caso com informacdes referentes aos packs. Sendo assim, as quatro
configuragcdes que se podem encontrar sdao: “Package Classes”, “Pack Class Components”,

“Package (Serial Numbers)” e “Pack Components”.

Na “Package Classes” situam-se as varias classes de packs que existem na BD, que, tal como
no caso dos dispositivos, remete para as classificagcdes atribuidas a conjuntos de packs com
carateristicas idénticas. Nesta configuracdo, o utilizador do GenTRACE pode recorrer ao
evento “Create Class Pack” (representado na Figura 13) sempre que desejar formar uma nova
classe de packs. De realcar, que cada classe pode assumir uma estrutura predeterminada ou
ndo ter estrutura. Assim, aquando da criacdo da classe de packs, no campo destacado na
Figura 13, o utilizador deve selecionar “Pack” se o objetivo for predefinir a estrutura da classe
ou selecionar “Custom Pack” se quiser dar liberdade ao utilizador para associar aos packs
dessa classe as classes de componentes que entender. Ainda neste evento, e como acontece

para a classe dos devices, é possivel definir se o SN a atribuir a cada pack é gerado
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automaticamente ou de forma manual (campo “Automatic SN (Y/N)” da Figura 13). Na
configuracdo esta também disponivel o evento “Edit Class Pack”, que permite alterar todos os
valores representados na Figura 13, a excecdo de “Code” e da check box onde se define o
comportamento da classe. Além disto, pode selecionar-se as classes com comportamento
“Pack”, para através do evento “Pack Components” lhes atribuir as classes de componentes
que fardo parte da sua estrutura. Tal como acontece nas relagdes “pai/filho” entre
componentes, também nos packs existe a hipdétese de serem introduzidos dispositivos da
mesma classe, pelo que mais uma vez se deve preencher o campo “Role”, que garante a

distin¢ao entre os componentes da mesma classe.

u Create Device Class (Pack)

Code |
Description
N. of =
of Days - Warranty o Pack
Icon v
Serial Number Prefix Custom Pack

Automatic SN (Y/N) v

Figura 13 — Evento do GenTRACE para criar uma classe de packs

Na “Pack Class Components”, ainda associada as classes dos packs, pode visualizar-se a
constituicdo de cada classe a que se atribuiu uma estrutura predefinida. Esta configuracao
também contém os eventos “Edit Pack Components”, que permite editar o papel que cada
componente tem no pack, e “Delete Pack Components”, para retirar uma determinada classe

de componentes ao pack.

As configuracdes “Package (Serial Numbers)” e “Pack Components”, foram projetadas para
facultar a consulta de informacao relativa a cada SN dos packs. Na primeira configuracao, para
cada SN, o utilizador do GenTRACE pode ver: o tipo de conta e conta da qual o pack faz parte,
a classe a que pertence, o estado em que o SN se encontra (os estados possiveis estdo
detalhados na Tabela 5) e se o SN do pack foi gerado de forma automdatica ou manual. A
configuracdo “Pack Components”, mostra para cada SN de um pack, informacao relativa aos

componentes que o constituem, nomeadamente a conta, classe, SN e papel de cada um.
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Tabela 5 - Estados dos packs

Estado O pack...

Pack ja esta formado.
Packing esta a ser constituido.
Packed estd embalado noutro pack.

Sent estd a ser transferido.

A introducdo dos packs, foi a solucdo encontrada para quando se deseja movimentar grandes
quantidades de dispositivos de forma agregada. O facto da Noras Performance ndo possuir
sempre a mesma estrutura de embalamento, originou a possibilidade de gerar no GenTRACE
classes de packs com classes de componentes predeterminadas (pack) e classes sem qualquer
estrutura previamente definida (custom pack). Posto isto, a APP fica habilitada para enviar
packs que contenham diferentes componentes inseridos e para transferir mais facilmente um
grande numero de SN, tendo em conta que a um custom pack se podem adicionar um nimero

ilimitado de componentes e ainda outros packs.

5.6 Outras Funcionalidades

Para complementar o SR foram ainda introduzidas funcionalidades que permitem
disponibilizar a APP em varios idiomas, e a comunicac¢ao entre o utilizador do GenTRACE e o

da APP.

Devido as multiplas relagcdes que a Noras Performance estabelece, as “Languages” foram
criadas com o intuito do utilizador do GenTRACE poder decidir em que idiomas pretende
disponibilizar a APP. No mddulo este menu encontra-se subdividido em duas configuragdes.
Na primeira exibem-se os diferentes idiomas que o utilizador do GenTRACE tenciona
disponibilizar na BD. Para adicionar uma lingua, pode selecionar-se o evento “Create
Language”, onde o utilizador deve atribuir um cddigo e uma descricdo a mesma (preencher a
form representada pela letra A na Figura 14). Como se percebe pela observacdo da imagem B
na Figura 14, o resultado desta a¢do serd o aparecimento de um novo idioma na configuracao.
Consequentemente, surge nas restantes configuragdes do GenTRACE, um novo campo para
cada uma das informacgdes que se encontram na BD e necessitam de uma traducao (exemplo

representado pela letra C, Figura 14). S6 depois de se preencher todas as descricdes a APP
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passa a estar disponivel na nova lingua. Nesta configuragao estao ainda disponiveis os eventos
“Edit Language” e “Delete Language” que possibilitam editar e eliminar os idiomas existentes.
A segunda configuracdo corresponde aos “Languages Alerts” e foi pensada para notificar o
utilizador do GenTRACE, sempre que existam linguas na BD que ainda possuam determinadas

descricbes por preencher.

Com a APP disponivel em varios idiomas, o utilizador tem a possibilidade de selecionar a lingua
gue mais Ihe convém. Esta escolha vaifacilitar a navegacao na APP e ainterpretacdo dos dados
gue a mesma fornece. Para além das linguas, foram criadas no sistema mensagens para
auxiliarem o utilizador da APP a compreender alguns comportamentos que tenta executar, ou

para o alertar, sempre que relevante, sobre o estado da sua conta ou dos SN.

A) A Create Language

Code =%

Desrigton Frangase

B) | Wl Greiha

Drag & column header here {o group by that column
Language ID -~ Language Description
PT Portuaués

IFF Francaise
lEn English

C) | 3 Atributes Transiation

i ! P od =
Selected Languages n Atirbute Translation

Language - Frangase M-;as

B Morads
Cidade

m Pais
Nome
Apeida
Palavra

Nome do Utikzador
emai

Figura 14 — Impacto da criagdo de um idioma
Na configuracdo “System Messages” o utilizador do mddulo pode consultar todas as
mensagens de alerta parametrizadas na BD (ver Figura 37, apéndice I). Nela existe um evento
gue torna possivel editar as descricGes das mensagens, nas diferentes linguas disponiveis.
Indo ao encontro de um dos requisitos propostos pela Noras Performance, os alertas foram

desenvolvidos para aparecerem, sempre que necessario, em estilo “pop-up” na APP.

Como ja foi mencionado, apesar de haver uma relacao de dependéncia entre o GenTRACE e a
Aplicacdo Web, estes foram projetados para finalidades diferentes, pelo que também servem
diferentes utilizadores. Deste ponto de vista, criou-se no GenTRACE o menu “Notifications and

Requests”, com o intuito de disponibilizar formas de comunicagdao entre ambos os
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utilizadores. O menu encontra-se ainda dividido em dois submenus, um referente as

“Notifications” e o outro aos “Administrator Requests”.

As “Notifications” sao relativas as mensagens preestabelecidas pelo utilizador do GenTRACE
para informar o utilizador da APP em circunstancias especificas. Deste submenu fazem ainda
parte as configuracdes: “Notifications Types”, onde se podem visualizar, criar, editar e
eliminar diferentes categorias/tipos de notificacdes (exemplo: alertas ou publicidade);
“System Notifications”, responsavel por mostrar e criar notificacées, em fungdo do tipo de
notificacdo, e direciona-las para um tipo de conta; e por ultimo, a “User Notifications” para
consultar as varias notificacdes e mensagens do sistema que estdo visiveis para cada um dos

utilizadores da APP.

Os “Administrator Requests” dizem respeito as solicitagcdes que os utilizadores da APP possam
ter a fazer ao utilizador do GenTRACE. Quanto a estes pedidos, a ideia é na configuracao
“Administrator Requests Types” predefinir algumas das solicitagdes mais comuns e
admissiveis que os utilizadores da APP fazem. Além disto, o utilizador do mdédulo pode
recorrer a configuracao “User Requests Administrator” para consultar todos os pedidos que
Ihe foram colocados e aos quais tem de dar uma resposta. No entanto, esta funcionalidade
ainda n3do esta completamente desenvolvida, uma vez que a ideia é fornecer pedidos padrao,

em funcdo dos pedidos mais comummente participados ao utilizador do GenTRACE.

E de notar que o menu “Notifications and Requests” n3o foi um requisito imposto pela Noras
Performance, mas um aspeto que a GenSYS identificou como sendo conveniente para os dois
tipos de utilizadores interagirem. Desta forma, a Noras Performance pode notificar a qualquer
instante os utilizadores da APP sobre alteragdes/atualizacGes feitas na APP, dar informacdes

dos seus produtos e outros assuntos que considere oportunos.

Analisando a informacdo exposta neste capitulo, pode concluir-se que o GenTRACE possui
varias configuracGes apenas para consultar dados. Com isto, a GenSYS tenciona satisfazer as
necessidades da Noras Performance no que toca a rastrear e controlar todos os dispositivos e
utilizadores da APP. Relativamente a funcdo de BackOffice, também se verifica que existem
configuracGes responsaveis por definir o que pode estar visivel na APP e por parametriza-la

de acordo com o que se pretende disponibilizar aos varios utilizadores.
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6. APLICACAO WEB

A APP é uma ferramenta para ser utilizada pelas entidades que necessitem de gerir e/ou
monitorizar SN. Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as a¢des a que se pode aceder na
APP, quando o utilizador do GenTRACE disponibiliza todas as permissdes possiveis a um tipo

de conta.

6.1 Registo na APP e Ambiente Grafico

A validacdo dos SN e o acesso aos dados de cada um deles requer que o utilizador possua uma
conta e inicie sessdao na APP. Para fazer “Sign In” basta existir uma conexdo a internet que
aparece de imediato a imagem representada pela letra “A” na Figura 15. Aqui, deve introduzir-
se o nome do utilizador e a palavra-passe para se entrar numa conta. Se porventura, o
utilizador ainda ndo efetuou o registo na APP, pode fazé-lo através dos eventos “Create

Account” ou “Join Account” (imagem 1 e 2 da Figura 15), dependendo da intencdo.

Username

Username

Password

Password

Forgot Password? Recover it

" MsaFe o [sAFE o
|

? f Register with Serial Number Register with Account
Create Account?

Join A 7 . First Narme First Narme

oin Account? o !

First Name First Name
Tutorial Last Name Last Name
Last Name Last Name

Username Username
Username Username

E-Mail E-Mail
E-Mall E-Mall

Serial Number
Serial Number

Droyclicking register you agree to.oul
Terms and Conditions

Already Registered? Sign In

Figura 15 — Formas de registo na APP

Droyclicking register you agree to.sul
Terms and Conditions

Already Registered? Sign In

O “Create Account” deve ser selecionado se o individuo tenciona criar uma conta propria da

qual fardo parte os seus dispositivos. Neste evento é necessario que o utilizador preencha o
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seu primeiro e ultimo nome, e-mail e que insira 0 nome do utilizador que pretende usar para
aceder a APP. A agao sé fica completa depois de ser lido ou digitado, no campo destacado na
imagem 1 da Figura 15, o SN de um dispositivo. Caso o SN seja valido, o utilizador recebe, no
e-mail que inseriu, a palavra-passe que |he foi atribuida para iniciar sessdao na APP. Relembra-
se que ao recorrer a este evento estd a registar-se em simultaneo na BD uma nova conta e um
utilizador (fica como administrador da conta). Além disso, as contas criadas a partir do “Create

Account” ficam restritas as caracteristicas do tipo de conta com assignment web.

O evento “Join Account” foi desenvolvido para permitir a um individuo que ainda nao tem
acesso a APP (nem conta, nem utilizador) se associe a uma conta ja existente. Para sinalizar a
sua intencdo, o utilizador tem de saber o cédigo da conta a qual se quer juntar, pois é
necessario para preencher o campo “Account” (imagem 2, Figura 15). Assim que a ac¢do é
concluida, é criado um utilizador na BD e o administrador da conta é notificado com o pedido
do utilizador para fazer parte da mesma. Caso resolva aceita-lo, cabe ao administrador da

conta comunicar ao novo membro a palavra-passe que lhe permite aceder a APP.

Depois de ter sessdo iniciada, sempre que o utilizador entrar na APP, surge o ambiente grafico
representado na imagem A da Figura 16. Por baixo do campo “Owned Devices Found” o
utilizador vai poder encontrar o device name de todos os SN da conta, que ja estdo validados
e tém o bluetooth ligado. Esta lista de dispositivos pode ser atualizada a qualquer instante no
icone representado pelo numero 1 na Figura 16. Se estiver estabelecida a ligacdo a internet
pode ainda clicar-se no icone 2 (Figura 16) para aceder aos dados da conta que estdo

armazenados na BD.

Ao selecionar o icone 2 (Figura 16) o utilizador é transportado para um novo ambiente grafico,

ver imagem B da Figura 16, composto pelos seguintes campos:

e 0 cabegalho, representado com um “3”, é onde aparecem dados como o nome do
utilizador e, conforme a navegacdo, a identificacdo da conta e/ou do SN selecionado
nesse instante;

e 0 painel de objetos, com o numero “4”, mostra o espaco reservado para exibir os
menus/objetos disponibilizados ao utilizador;

e a stack com o numero “5”, orienta o utilizador ao longo dos diversos patamares, isto
porque a medida que cada um dos objetos é escolhido o simbolo que o representa vai

ficar registado neste campo;
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e 0 leitor QR Code, assinalado com o “6”, pelas vantagens que apresenta, foi o
identificador escolhido pela GenSYS e pela Noras Performance, para capturar o SN de
um componente e transportar o utilizador para os dados do mesmo;

e outra forma de procura é através do icone de procura manual, nimero “7”, que
permite ao utilizador digitar o SN para aceder aos dados do dispositivo;

¢ a definigao do tipo de visualizagao, identificado com o niumero “8”, é o local onde o
utilizador pode alterar a forma como pretende visualizar os dados;

e 0 Ultimo icone é o de sair, representado com o numero “9”, e deve ser selecionado

caso o utilizador deseje voltar ao ambiente grafico anterior (imagem A).

Relativamente ao leitor do QR Code é de frisar a sua importancia quanto a satisfazer o
requisito de restringir a informacao de um dispositivo apenas ao seu utilizador. Numa primeira
interacdo, seja qual for o utilizador sé vai conseguir aceder a informacdo de um dispositivo se
o SN ja tiver sido enviado para a sua conta, ou se o produto estiver na sua posse. Quer isto
dizer que, se o dispositivo ndo estiver na conta, o utilizador ndo tem outra forma de aceder

ao SN e respetivos dados, sendo através da leitura do QR Code, gravado no artigo ou o do

artigo no qual o componente esta inserido.

°o 2

Owned Devices Found

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

T 2 R%

Account Devices Account Management Paired Devices

Figura 16 — Ambiente grafico
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Na definigao do tipo de visualizagao o utilizador tem duas alternativas possiveis: a “Visao
Tradicional”, onde se encontram os objetos sob a forma de lista/grelha, com toda a
informacdo e acdes possiveis de executar; e a “Visao Dashboard”, onde constam paginas com
alguns dos dados apresentados sob a forma de imagens, graficos, videos etc. Os dois modos
de visualizacdo foram criados para dar resposta ao requisito da Noras Performance, que diz
respeito a disponibilizar uma forma mais detalhada de aceder aos dados e outra mais pratica

onde aparece apenas a informacdo mais relevante.

Apos clicar no icone 2 da Figura 16, o utilizador passa para a visdo tradicional da APP e os
primeiros objetos que podem surgir s3o 0s que se encontram no painel de objetos da imagem
B. Nos casos em que o utilizador esta associado a mais do que uma conta, estes trés objetos
sao referentes a Ultima conta a que o utilizador acedeu. Nos objetos “Account Devices” e
“Account Management” é possivel gerir os SN e as vdrias propriedades da conta,

respetivamente. Em “Paired Devices” pode consultar-se a informagdo dos SN que pertencem

a conta e que estdo nesse momento emparelhados com a APP, através de bluetooth.

6.2 Monitorizagao do Estado dos Dispositivos

Quando um SN “pai” chega a conta de um consumidor final vai ficar no estado standby, o que
significa que o dispositivo (boia) ndo vai funcionar até que seja garantida a originalidade dos
seus componentes. Neste sentido, desenvolveu-se um procedimento que vai comparar a
estrutura do SN “pai” registado na BD com os SN efetivamente associados ao dispositivo. Para
realizar esta validacdo o aparelho onde a APP estd instalada tem de ter, em simultaneo,
conexao a internet (acesso a BD) e o bluetooth ligado (conexdao com o dispositivo). Assim que
o procedimento estiver terminado, se ficar comprovado que os SN sdo iguais, os SN do “pai”

e dos “filhos” passam para o estado ativo e a boia ja pode ser utilizada.

Com o desenvolvimento deste procedimento a GenSYS consegue preencher o requisito para
garantir a integridade dos componentes da boia. Ainda a pedido da Noras Performance, o
procedimento de validacdao dos SN nao é visivel pelo utilizador da APP. No entanto, no final
da interacdo o dispositivo fica emparelhado com a APP e o SN aparece no objeto “Paired

Devices”, até que a ligacao bluetooth seja cortada, ver no apéndice Il a Figura 38.

A partir do momento em que os SN estdo ativos na conta, basta que seja estabelecida uma

conexdao bluetooth, para o utilizador da APP poder visualizar, a qualquer momento, os
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principais indicadores das suas boias. Quando o utilizador liga o bluetooth do aparelho onde
a APP esta instalada, aparece na aplicagdo o device name dos SN que tém o bluetooth ligado
(ver exemplo da imagem A, Figura 17). Ao clicar sobre um device name, o dispositivo fica
emparelhado com a APP e o utilizador é transportado para pdaginas que exibem informacgao
do SN, em tempo real (imagem 1, 2 e 3 da Figura 17). Recorda-se que a informacdo
proporcionada a cada utilizador foi associada ao respetivo tipo de conta no evento “Account
Type Offline Items” do GenTRACE. Todavia, estes dados foram predefinidos na BD, ou seja,

ndo podem ser editados pelo utilizador do mddulo.

Owned Devices Found

U-Safe and
USAFE Remote Info.
5 >
(sAFE °° Motors Info.
v 5
°° Battery Info.

saTTERYLEvEL
SERIAL NUMBER DEVICE NAME
*

MoTOR Y MoTOR?

BATTERY oM RoM WM ROM

TEMPERATURE

sre l | | I | |
o 9000

o 9200

D O

Figura 17 — Principais indicadores disponiveis na conexdo bluetooth
Como a U-SAFE é um dispositivo de salvamento, é importante que o utilizador consiga aceder
a qualquer momento a APP para, pelo menos, monitorizar os principais indicadores dos SN. A
possibilidade de consultar dados através de uma conexao bluetooth foi a solugdo encontrada
para, mesmo que nao seja possivel uma ligacdo a internet, o utilizador conseguir visualizar
sempre os indicadores da boia e dos seus componentes. Ainda assim, a conexdo a BD
(internet) continua a ser uma condicdo necessdria para consultar informagcdo com maior grau
de detalhe. Nomeadamente, para gerir todos os dispositivos, consultar dados relacionados

com a conta e para executar acdes.
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6.3 Gestao da Conta

Sempre que o utilizador da APP tiver acesso a rede vai poder ver e gerir varios dados da sua
conta no objeto “Account Management”. Nele o utilizador do GenTRACE pode disponibilizar

todos os objetos representados na imagem A da Figura 18.

[YISAFE

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

User Properties

User Notifications n

Account Reports

Account Properties

Account Users a

Account Groups ﬂ

ﬁl [P —

Administrator Requests a

@ paD pal pEU I

e ] 9

@ H m § 4 ©@ @ m ] 4

Figura 18 — Objetos possiveis de aceder através de account management

O primeiro objeto que pode fazer parte de “Account Management” é o “User Properties”
(imagem 1, Figura 18). Para este menu, no médulo GenTRACE, pode facultar-se acesso aos
atributos que aparecem na configuracdo “System Attributes” classificados como propriedades
do utilizador (ver User Properties no apéndice |, Figura 36). Do conjunto de atributos que o
utilizador da APP pode consultar, existe ainda a oportunidade de alterar os valores atribuidos
a: “Frist Name”, “Last Name”, “Language”, “Notifications-News”, “Notifications-
Maintenance”, “Telephone”, “Address”, “City”, “Zip Code”, “Country” e “Visualization Mode".
Para isso, é necessario permitir no GenTRACE o acesso aos respetivos comandos: “Change
Frist Name”, “Change Last Name”, “Change Language”, etc. Caso se providencie a execug¢ao
destas agoes, estd exemplificado no apéndice Il (Figura 39) o modo como se acede a um

comando.
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Ao disponibilizar o atributo “Language” e o respetivo comando “Change Language”, o
utilizador pode alterar o idioma em que a APP se apresenta. Esta alteragdo, requerida pela
Noras Performance, vai facilitar a navegacdo na APP. Além disso, facultar todas as user
properties e dar permissdo para atualizar este tipo de dados, é fundamental para transmitir
informacdo correta sobre o utilizador da APP, ao administrador da conta e ao utilizador do

modulo GenTRACE.

No objeto “User Notifications”, imagem 2 da Figura 18, o utilizador da APP pode consultar ndo
s as notificacGes enviadas pelo utilizador do GenTRACE, mas também as que sdo enviadas
automaticamente pelo sistema (por exemplo: “New version Available”). As notificagcdes que
aparecem neste objeto deixam de estar visiveis na data que foi definida aquando da sua
criagdo (evento “Create System Notification”, configuracdo “System Notifications” do

GenTRACE).

Um outro objeto que se pode habilitar na aplicagcdo é o “Account Reports”, responsavel por
agrupar os varios graficos disponibilizados (imagem 3 da Figura 19). Ao clicar sobre cada um
dos gréficos, o utilizador é encaminhado para dados — como os ilustrados nas imagens 3.1, 3.2
e 3.3 da Figura 19 — que lhe permitem retirar conclusdes sobre a conta, os utilizadores e os

dispositivos.

000

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

= Cell Charge - Radar
& ’

Devices - Manufactured (Month and Classes)

Master Devices - Available (Account Type)

[MISAFE . 0@0 [SAFE

usate: tohn Doe. [respeares usate:sohn Doe.
Account: 10002 - USER 01 Aceount: 10002 - USER-01 Accout: 10002 - USER 01

Master Devices - Manufactured (Classes)

B

Spare Parts - Manufactured (Classes)

B0

© @ R © @ = R © @ = R

Figura 19 — Exemplos de graficos a exibir no objeto account reports
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Além das propriedades do utilizador, em “Account Management” pode também consultar-se
os atributos da conta, recorrendo ao objeto “Account Properties” (ver imagem 4 da Figura 20).
Aqui o utilizador pode informar-se sobre: o nome da conta, a data de ativagao da mesma, o
estado da conta, o username do administrador e se a conta tem ou ndo permissao para criar
grupos (conceito explicado mais a frente neste subcapitulo). Desta colecdo de atributos o
Unico comando que pode ser facultado é o “Change Account Name” (imagem 4.1.1 da Figura

20), referente a mudang¢a do nome da conta.

(xJo]<)]

Usafe: John Doe ‘

Account: 10002 - USER-01

Account Name @
530 Gabriel Ship

Activation Date
2019-05-20 18:23:16.2970

Administrator
Usafe

Allow Groups
YES

remprar
et 9000 USROS

Change Account Name

Figura 20 — Propriedades disponiveis em account properties
Se porventura o utilizador for o administrador da conta, pode também ter acesso ao objeto
“Account Users”, para consultar os restantes utilizadores. Ao selecionar este menu, o
utilizador que gere a conta, é transportado para um outro nivel em que os utilizadores sao
divididos pelos objetos “Account Users” e “Users Waiting Authorization”, Figura 21 objetos

5.1e5.2.

Em “Account Users” (imagem 5.1 da Figura 21) encontram-se todos os utilizadores que ja
fazem parte da conta. Além disso, o administrador pode selecionar cada um deles para: ver

as suas carateristicas (apéndice Il — Figura 40, objeto “a”), bloquear o acesso a conta (apéndice
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Il — Figura 40, imagem “b”, comando “Remove User”) e restringir ou permitir o uso de certos

comandos (apéndice Il — Figura 40, objetos “c” e “d”).

QOO

Usafe: John Doe }

Account: 10002 - USER-01

Q Q
o [

Account Users Users Waiting Authorization

msare OQOO) Usi: ODOO

Usate: Jahn Doe. Usafe: lohn Doe.
Account: 10002 - USER-01 Account: 10002 - USER-01

- - B e

> Users Waiting Autharization - Commands

208

Figura 21 — Objetos que derivam de account users

O objeto “Users Waiting Authorization” reune todos os utilizadores que se pretendem
associar a conta. Neste conjunto pode encontrar-se dois tipos de utilizadores: os que ja tém
acesso a APP (estdo associados a outras contas) mas tencionam juntar-se a conta em questao,
e 0s que nunca tiveram acesso a APP e querem associar-se a conta. Independentemente da
situacdo do utilizador, ao consultar o objeto “Users Waiting Authorization”, o administrador
tem a possibilidade de averiguar as carateristicas de cada um (imagem 5.2.1, Figura 22) e de
aceder a comandos que permitem aceitar ou recusar o utilizador (imagem 5.2.2, Figura 22). A
Unica diferenca entre os dois tipos de utilizadores esta no comando para aceitar o pedido.
Quando o utilizador ja tem acesso a APP o comando intitula-se “Accept Existing User” e é
composto pelos dois parametros (“Account” e “User to Add”) que ja estdo preenchidos. Para
um novo utilizador, o comando é o “Accept User” e, além dos dois pardmetros do comando

anterior, este tem ainda o “User Password” onde o administrador deve definir a password do
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utilizador. Apds aceitar o novo utilizador, o responsavel pela conta deve comunicar-lhe a

password que Ilhe permite aceder a APP.

Na imagem 5.2 da Figura 22, exibe-se o nivel que resulta do objeto “Users Waiting
Authorization”, para o caso em que estd um Unico pedido em espera. Na eventualidade de
existir mais do que um utilizador a aguardar por uma resposta, a seguir a “Users Waiting
Authorization”, haveria a necessidade de aparecer outro nivel que mostraria os varios
utilizadores, e s6 ao clicar sobre cada um se passaria para os dois objetos revelados na imagem
5.2. O comportamento descrito ndo é exclusivo do objeto em questdo, refletindo-se ainda
noutras situa¢des idénticas em que se oculta um determinado patamar se o mesmo for
constituido apenas por um menu. Este facto demonstra também a flexibilidade de adaptacao

da APP.

P[NISAFE Q@

Usafe: John Doe \

Account: 10002 - USER-01

User Properties

Users Waiting Authorization - Commands @

s - QOO U QOO

usafe: John Doe Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01 Account: 10002 - USER01

johndossd@emsilcom

Motifications - News

© %X & & = R

Figura 22 — Objetos acessiveis em users waiting authorization
Atendendo a que, uma conta pode ser composta por varios utilizadores, é compreensivel que
cada qual pode ter um motivo diferente para consulta-la. Imagine-se um exemplo muito

simples: A, B e C sdo comandantes de navios que pertencem a uma frota X e possuem cinco

boias cada um. Se for criada uma conta para a frota X gerir todas as boias, esta possui um total
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de 15 boias. No entanto, A, B e C, sdo meros utilizadores, que ndao tém qualquer outro
interesse se ndo aceder a conta para consultar as propriedades dos dispositivos que fazem
parte das suas embarcacdoes. Como uma conta pode ter tantos dispositivos e utilizadores
quantos entender, facilmente se percebe que o exemplo apresentado pode alcangar um
elevado grau de complexidade e tornar a pesquisa de um SN bastante complicada. Para
simplificar esta tarefa gerou-se o conceito de “Grupo”, em inglés group. O objetivo do grupo
passa por agregar um determinado nimero de dispositivos, para auxiliar os utilizadores a gerir

a localizacdo dos SN e para facilitar a procura dos mesmo na APP.

Recorrendo ao objeto “Account Groups”, imagem 6 da Figura 23, podem gerir-se todos os SN
gue estdo na conta, nos estados ativo e standby, pelos grupos existentes. Além disso, o
utilizador pode, a qualquer momento, criar um grupo (imagem 6.1, Figura 23) ou examinar as
propriedades e dispositivos que fazem parte de um grupo ja existente, por meio dos objetos
“Account Group Properties” e “Group Devices”, ver Figura 41 do apéndice Il. Recorda-se que a
possibilidade de aceder a grupos é gerida para cada conta, na configuracdo “Accounts

Attributes” do GenTRACE.

[YISAFE 9@

Usafe: John Doe w

Account: 10002 - USER-01

Account Groups - Group A Group 8
— @ @

e 0 QOO s 00O

Usafe: John Doe Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01
0-Group &

ﬁa Aecount Group Properties
L

Figura 23 — Menus disponiveis em account groups
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O ultimo objeto que se pode habilitar em “Account Management” é o “Administrator
Requests”. Apesar do objeto ja estar disponivel, relembra-se que ainda ndo se definiu o

procedimento de realiza¢do de pedidos na BD.

A informagdo que se encontra no objeto “Account Management” é uma mais-valia para os
utilizadores da APP gerirem os utilizadores com acesso a conta, consultarem as notificacoes
que Ihe sdo enviadas e organizarem os SN de acordo com a sua localizagdo. Além disso, este
objeto é também a fonte para manter as informacdes que aparecem nas configuracdes
“Accounts Attributes”, “Customer Groups”, “Group Attributes” e “User Accounts” do

GenTRACE atualizadas.

6.4 Gestao dos Dispositivos

O objeto “Account Devices” tem um papel determinante no acesso aos dados dos SN. Quando
o utilizador seleciona este objeto é transportado para outro nivel no qual aparecem varios

menus que possibilitam consultar cada um dos dispositivos relacionados com a conta.

Na Figura 24 (imagem A) estdo discriminados todos os objetos que podem aparecer assim que
se prime “Account Devices”. Porém, os objetos que surgem a cada utilizador vdao depender do
estado dos SN da conta e das permissdes geradas no GenTRACE, para cada tipo de conta. Em
seguida, apresenta-se ao pormenor cada um destes menus e as respetivas circunstancias em

que surgem.

No objeto “Master Devices” concede-se o acesso a todos os dispositivos que sdo
independentes, isto é, aparecem os SN cuja classe ndo pertence a estrutura de nenhuma
outra. No caso da Noras Performance podem aparecer, por exemplo, SN de boias, controlos
remotos e carregadores moveis. Todos os master devices expostos neste menu ja se
apresentam no estado ativo, o que significa que a validacdo dos componentes ja foi feita. No
apéndice Il - Figura 42 (imagem 1) encontra-se um exemplo da forma como os SN sdo exibidos
no objeto “Master Devices”. No mesmo apéndice, imagem 1.1 e 1.2, consegue-se ainda ver
gue ao pressionar um determinado dispositivo, o utilizador pode aceder, no maximo, a outros
guatro objetos: “Device Components”, “Device Properties” “Device Tech. Properties” e “Device

Commands”.
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Figura 24 — Objetos possiveis de aceder através de account devices

Na eventualidade do utilizador querer consultar carateristicas dos master devices, pode fazé-
lo recorrendo a “Device Properties” ou “Device Tech. Properties” (objetos 1.1.2 e 1.1.3, Figura
25). O objeto “Device Properties” engloba os atributos comuns a todos os SN, tais como
“Device Name”, “Creation Date” e “Warranty Start Date”, inseridos na configuracao “System
Attributes” do mdédulo GenTRACE (ver device properties Figura 36, apéndice ). De entre o
conjunto de atributos admissiveis, o Unico que pode ser alterado é o “Device Name”, caso
tenha sido dada permissdo para executar o comando “Change Device Name”, ver apéndice Il
Figura 43. Por sua vez, em “Device Tech. Properties” estdo incorporadas as propriedades mais
especificas dos dispositivos, podendo variar de acordo com a classe de componentes.
Relembra-se também que estes atributos tém origem em “User Attributes” e por isso

divergem de acordo com o contexto de aplicacdo.
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Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01
BUOY-003 - BUOY-003

Device Components ﬂ

Device Properties

Devices - Tech. Properties

[ISAFE ... ee [MSAFE @9@

. Usafe: John Dot Usafe: John Doe
Devices - Commands Ageount: 10002 - USER-01 Account; 10002 - USER-01
BUDY.003 - BUOY-003

o T A A )

Change Device Groop. add o Group. Remave fram Group.

BATTERY

BUCH-GATTERY-004 - SH: BUOY-BATTERY-004 ﬂ ﬂ ﬂ
BOT CUNIT Add Component taSerisl | Seedl o Anistance Send 1o Orar
BLIGH-CUNIT-007 - SH: BUOY-CUNIT-007

RMOTOR
BLIGH MGTOR-007 - SN: BUGY-MOTOR-007

TOP C.UNIT
BLICT-CUNIT-006 - SN: BUOY-CUNIT-006

@ Lmoron
BUCMOTOR.006 - SN; BUOYIVOTOR-006

& A &R R @ N &R R

Figura 25 — Objetos acessiveis ao escolher um master device

O objeto “Device Commands” encarrega-se de agregar todas as acdes que se podem executar
sobre os master devices no estado ativo. Na Figura 25 (imagem 1.1.4) estdo representados
cada um dos comandos disponiveis para este objeto, sendo eles: “Change Device Group”, “Add
to Group”, “Remove from Group”, “Add Component to Serial Number”, “Send to Assistance” e
“Send to Owner”. O funcionamento de cada um é explicado na tabela de comandos, apéndice

IV — Tabela 6.

Para completar os menus possiveis de visualizar, ao selecionar um master device, resta
explicar o “Device Components”. Este objeto permite consultar cada um dos componentes
associados ao dispositivo, pelo que sé aparece nos SN que tém outros na sua constituicdo. Tal
como acontece para o SN do “pai”, também ao escolher um dos SN “filho” se pode ver as suas
propriedades e propriedades técnicas. Ja no que toca aos comandos, em “Device Components
— Commands” apenas se pode facultar o acesso a “Remove the Component from a Serial
Number”, ver apéndice Il (Figura 44). Esta acdo esta encarregue de retirar um componente

“filho” ao SN do “pai. Caso o motivo da remog¢do seja a substituicdo do componente, entdo de
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seguida deve acrescentar-se o novo SN por meio do comando “Add Component to Serial

Number”, presente na imagem 1.1.4 da Figura 25.

Voltando aos objetos apresentados na Figura 24, o utilizador pode deparar-se com “Master
Devices — Standby”. Uma outra vertente possivel para os dispositivos independentes, mas aos
guais ainda se necessita fazer uma valida¢cdo dos componentes. Neste menu o utilizador da
APP, pode encontrar exatamente os mesmos niveis e objetos descritos anteriormente para o

objeto “Master Device”, com excecdo dos comandos disponibilizados em “Device Commands”.

A diferenca dos comandos habilitados para cada SN, esta no estado em que os dispositivos se
encontram. Segundo o que foi acima mencionado, conclui-se que o objeto “Device
Commands”, pode ser composto pelas acées “Change Device Group”, “Add to Group”,
“Remove from Group”, “Add Component to Serial Number”, “Send to Assistance” e “Send to
Owner”, quando o estado do componente for ativo. Ja para os dispositivos no estado standby
o objeto apenas pode contar com os comandos “Change Device Group”, “Add to Group”,
“Remove from Group” e “Send to Account”. Além destas duas situacdes, o objeto “Device
Commands” pode apresentar também diferentes comandos nos estados sent, sent to assist e

sent from assist, abordados mais a frente.

Apds “Master Devices — Standby” pode suceder na lista de objetos da Figura 24 o menu “Spare
Parts”, que remete para as pecas sobressalentes no estado ativo. Dito de outra forma, o
objeto incorpora todos os SN ativos que podem ser utilizados para substituir outros associados
a um master device. Do conjunto de dispositivos apresentados, quando se seleciona um deles,
pode consultar-se as mesmas propriedades, propriedades técnicas e precisamente os mesmos
comandos (imagem 1.1.4, Figura 25) referidos em “Master Devices”, visto que se trata de SN

no estado ativo.

Como no caso dos master devices, também para as pecas de reposi¢ao foi concebido o objeto
“Spare Parts — Standby” (representado com o icone 4 na imagem A — Figura 24) que inclui
todos os itens ainda por validar. Ao aceder aos componentes em standby desta lista, também
é possivel encontrar os mesmos menus que caraterizam os SN do objeto “Master Devices —
Standby”, ou seja, pode visualizar-se as propriedades e propriedades técnicas de cada um e

ainda executar o comando “Send to Account”.
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Oicone 5 daimagem A (Figura 24), evidencia o objeto “All Devices”, onde estdo incorporados
todos os dispositivos ativos da conta, sejam eles master devices, componentes que fazem
parte dos master devices ou spare parts. Através deste menu, também se permite ao utilizador
da APP gerir os dispositivos, isto é, aceder as mesmas carateristicas (“Device Properties” ou
“Device Tech. Properties”) e acGes (“Device Commands”) disponibilizadas separadamente para

os objetos “Master Devices” e “Spare Parts”.

Uma outra forma de aceder aos SN da conta, é atendendo ao objeto “Devices Classes”. Daqui
surgem também todos os dispositivos que estdo ativos, mas com a particularidade de estarem
organizados consoante as respetivas classes, introduzidas no GenTRACE (ver imagem 6, Figura
26). Mais uma vez, ao escolher um dado dispositivo numa das classes, o utilizador da APP pode

dispor dos patamares correspondentes a “Device Properties”, “Device Tech. Properties” e

“Device Commands”, presentes na imagem 6.1.1 da Figura 26.

Q00

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

BUQY - BASE

CONTROL UNIT @ REMOTE CONTROL m SAFE @ ee

sn.wmmolﬁ SNEUOTMOTORDO? S BUOY-MOTCR 060

©@ @ @ R 4

@@ @®@®h R

Figura 26 — Acessos permitidos a partir do objeto device class

Ao mesmo nivel de “Devices Classes”, pode aparecer o menu “Packages”, no qual estdo
compreendidas todas as embalagens da conta, sejam elas consideradas packs com uma

estrutura definida (selecionada a op¢ao “pack” aguando do evento de criacdo da classe) como
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packs sem estrutura (custom pack). Além disso, os packs podem surgir em trés estados: pack,
packing ou packed. Em qualquer um dos cenarios, ao selecionar o pack, o utilizador passa para
outro nivel onde podem estar disponiveis os objetos “Package Components”, “Device

Properties” e “Package Commands”, ver imagem 7.1 da Figura 27.

O objeto “Package Components” (imagem 7.1.1, Figura 27) mostra ao utilizador da APP, todos
0s componentes que se encontram no estado packed, isto é, que fazem parte do pack. Ao
clicar sobre um determinado SN incorporado no pack, surge outro patamar onde se pode
encontrar as “Device Properties” de cada componente, ver exemplo Figura 45 do apéndice Il.
Caso o SN esteja incluido num pack no estado packing, pode ainda aparecer o objeto “Package
Components — Commands” para executar a acdo de remover o componente do pack (comando

“Remove from Custom Pack”).

Usafe: John Doe

Account: 10002 - USER-01 l

SN: PACK_002
PACK_V001 - PACK

SN: PACK_003
CUSTOM PACK - PACK

SN: PACK_004
CUSTOM PACK - PACKING

[SAFE @Q@@ [ISAFE @Q@@ [MSAFE @Qe

eeeeeeeee

©n gb gl g gt g g

Figura 27 — Patamares que surgem do objeto packages

A respeito de “Device Properties” (imagem 7.1.2, Figura 27), como acontece para os master
devices e para as spare parts, o utilizador da APP pode consultar os valores dos atributos que
gualificam o SN. Do mesmo modo, ao premir a carateristica “Device ID”, o utilizador pode

servir-se do comando “Change Device Name” para alterar o nome do pack.

Em relagao a “Package Commands”, as agdes apresentadas variam conforme o estado do

pack. Portanto, para packs ainda no estado packing o utilizador pode executar os comandos
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“Add Component to Custom Pack” e “Close Custom Pack”. Por sua vez, se o pack ja se
encontrar no estado pack, entdo o utilizador da APP pode deparar-se com as a¢des “Send Pack
to Account” e “Unpack Serial Number”, caso exibido na imagem 7.1.3, Figura 27. A utilidade

de cada um destes comandos é explicada na Tabela 6 do apéndice IV.

Retratado com o numero 8 na Figura 24, estd o objeto “Sent List”, que relne todos os SN da
conta no estado sent, ou seja, todos os dispositivos e/ou packs que foram enviados para
outras contas. Nesta lista, o utilizador pode continuar a ter acesso aos menus referentes as
propriedades, propriedades técnicas e, se for o caso, aos componentes que constituem um
determinado dispositivo. O mesmo ocorre para os packs, onde é possivel consultar os objetos
“Package Components” e “Device Properties”. Um SN sé desaparece da “Sent List” quando a
conta de destino o receber, ou até que um dos utilizadores da conta entenda que, por algum
motivo, ja ndo se deve enviar o SN em questdo. Para o ultimo caso apresentado o utilizador
deve aceder ao objeto “Devices — Commands” ou a “Package Commands” para executar o
comando “Receive Device”, no caso de um dispositivo, ou “Receive and Unpack” ou “Receive

Package”, para os packs (ver explicacdo dos comandos no apéndice IV).

O objeto “Assistance Sent List” (objeto numero 9 da Figura 24) é mais um dos menus que pode
surgir apds “Account Devices”. Qualquer que seja a origem da conta a qual o utilizador da APP
estd associado, o menu exibe geralmente os SN no estado sent to assist, o que significa que
os dispositivos foram enviados para reparacdo. Contudo, quando na conta da assisténcia, se
da indicacdo de ter recebido o dispositivo, isto &, executa-se o comando “Receive Device”,
observa-se dois comportamentos distintos no objeto. Na conta da assisténcia, os
componentes saem do menu e passam para master devices em standby ou spare parts em
standby. Ja no utilizador que é proprietario do dispositivo, os SN permanecem em “Assistance
Sent List”, mas no estado standby, até que a assisténcia os envie de volta. O objetivo desta
parametrizacdo é auxiliar o utilizador a saber quantos dispositivos possui na assisténcia. Tal
como tem acontecido nos demais objetos deste patamar, também aqui, para cada SN, o
utilizador pode averiguar as “Device Properties”, “Device — Tech. Properties” e “Device

Components”.

Outro dos objetos presente na Figura 24 é o “Assistance Receive List”, que tem origem apds a
execucdo do comando “Send to Owner”, sobre um SN que esteja na assisténcia. Assim sendo,

esta lista surge nas contas de todos os utilizadores para os quais a assisténcia ja se encarregou
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de enviar os respetivos dispositivos (SN no estado sent from assist). Neste menu o utilizador
pode, mais uma vez, selecionar um SN para aceder aos objetos que lhe permitem consultar as
carateristicas do dispositivo e, se for o caso, aos componentes que dele fazem parte. Além
destes objetos, estd também disponivel o “Devices — Commands” onde se pode executar o

comando “Receive from Assistance” para o SN abandonar a lista.

Como acontece para os dispositivos enviados pela assisténcia, o utilizador da APP, também
pode consultar o objeto “Receive List”, para ver os restantes SN que |he vdao sendo destinados.
O menu permite ainda, consultar as propriedades de cada SN e executar os comandos
o H H ” H “ H )

Receive Device”, no caso de um master device ou de uma spare part, e “Receive and Unpack
ou “Receive Package”, sobre um pack. Ao realizar uma destas a¢des, o SN desaparece da

“Receive List” na conta do recetor e, simultaneamente, da “Sent List” na conta do emissor.

Recorda-se que as transacoes retratadas nos ultimos quatro objetos (icones 8 a 11, imagem A
— Figura 24), s6 se concretizam se, para além dos comandos e objetos, forem definidas no
GenTRACE, as “Exchange Rules” entre os diferentes tipos de contas. Destaca-se ainda que
estes menus, em conjunto com alguns comandos, como o “Send to Assistance”, “Send to
Account”, “Receive Device” ou “Receive Package”, conferem a APP a capacidade de ndo perder
0 acesso a informacao e localizacdo dos SN, desde que estes saem das instalacdes da Noras

Performance.

O ultimo objeto que pode estar acessivel a partir de “Account Devices” é o “Devices —
Commands”, imagem 12 da Figura 24. Nele, o utilizador da APP pode encontrar uma série de
comandos que lhe permitem concretizar agdes mais genéricas, nomeadamente, “Add to User
Account”, “Receive na Unpack ALL” e “Receive ALL Devices”. A utilidade de cada um destes

comandos pode ser consultada na Tabela 6 do apéndice IV.

No geral, todos os objetos, atributos e comandos a que se pode aceder a partir de “Account
Devices”, concedem ao menu uma grande versatilidade no modo como se consegue chegar a
informacdo e as acdes que se podem executar sobre cada um dos dispositivos que pertencem
a uma determinada conta. Ainda assim, pode acontecer do utilizador ndo necessitar de
consultar dados tdo detalhados, mas algo mais pratico e conciso que lhe mostre apenas os

dados mais relevantes de cada SN.
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6.5 Visualizacdao Dashboard

Todas as acbes da APP descritas nos subcapitulos 6.3 e 6.4 sdo validas para o modo de
visualizagao lista/grelha. Contudo, se o utilizador desejar visitar a APP apenas para se manter
a par das propriedades mais relevante dos dispositivos, pode fazé-lo através do modo de
visualizacdo dashboard. A alteracdo do modo de visualizacdo pode ser feita a qualquer

momento no icone representado no canto superior direito da APP ou em “User Properties”.

A Figura 28 demonstra alguns modelos de pdginas do Dashboard, construidas pelo utilizador
do GenTRACE. Neste modo de visualizagdo a informacdo pode ser apresentada em graficos,
videos, termdmetros e até diferentes gauges, o que confere a APP uma forma facil de

interpretacao dos dados.

000

U-SAFE DASHBOARD

U-SAFE

BATTERY LEVEL ( w ) MOTORS DASHBOARD em

vawre
BATTERY DASHBOARD
=

LY

BATTERY

TEMPERATURE 37°C |

. - e
p——
BATTERY LEVEL
( 66 %0

*

Figura 28 — Exemplo de paginas do modo de visualizagdo dashboard
Tal como acontece para outros elementos na APP, os dashboards so ficam acessiveis se o
utilizador do GenTRACE associar pdaginas ao tipo de conta. Caso contrario, sempre que o
utilizador da APP tencione aceder a este modo de visualizagao ird deparar-se com a mensagem
do sistema “There are no Dashboard Available”. De ressaltar que este modo de visualizacao
s6 esta acessivel quando existe ligagdo a BD (ligagdo a rede) na APP e que as paginas

apresentadas podem ser editadas a qualquer instante pelo utilizador do GenTRACE.
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Com a inclusdo da visdo dashboard consegue satisfazer-se o requisito da Noras Performance
relacionado com a apresentacdao de um modo de visualizagdo que permite um acesso mais

facil e rapido aos principais dados dos SN.

6.6 Outras Agoes

Como ja foi referido, sempre que o utilizador acede a parte online da APP vai ser conduzido
para o nivel em que aparecem os objetos “Account Devices”, “Account Management” e
“Paired Devices”. Porém se o utilizador clicar na seta mais a esquerda da stack consegue
retroceder até aos primeiros patamares da APP, onde pode escolher a conta a que quer aceder

(objeto “Accounts”) e executar acdes independentes da conta (objeto “User — Commands”).

O objeto “Accounts”, representado na imagem A da Figura 29, direciona o utilizador para a(s)
conta(s) a que pertence. Nos casos em que o utilizador esta associado a mais do que uma
conta é encaminhado para o nivel representado na imagem 1 da Figura 29, onde tem de
escolher a conta a que quer aceder. Por outro lado, quando o utilizador sé esta associado a
uma conta, o nivel da imagem 1 é ocultado e passa-se diretamente para os objetos “Account
Devices”, “Account Management” e “Paired Devices”, facto que mais uma vez demonstra a

enorme adaptabilidade da APP.

Usafe: John Doe

% Accounts
-_O User - Commands

(&

Figura 29 — Niveis iniciais da APP
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Em “User — Commands” o utilizador pode encontrar os comandos “Change User Password” e
“Join Account”, ver imagem 2 Figura 29. O primeiro comando vai possibilitar ao utilizador da
APP escolher uma nova palavra-passe, mas para o executar é necessario saber a password
antiga. O segundo comando deve ser executado, quando o utilizador quiser sinalizar a sua
intencdo de se juntar a uma conta, para o fazer basta preencher o parametro “Account” com

o nimero da conta a que se quer associar.

As acoes descritas neste capitulo contribuiram para satisfazer todos os requisitos propostos
pela Noras Performance, em relacdo a APP. Além disso, ficou claro que a aplicacdo é bastante
completa, no sentido em que existem varias maneiras de aceder a informac¢do e pode ser

utilizada pelas varias entidades da cadeia de abastecimento.
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7. Caso PrATICO — BASE DE DADOS DA NORAS PERFORMANCE

A maioria das funcionalidades e a¢des descritas nos capitulos 5 e 6 foram apresentadas de
forma genérica, pois foram desenhados para que seja possivel uma adaptagdo do SR a varias
realidades. Todavia, como este projeto foi desenvolvido em conjunto com a Noras
Performance considerou-se relevante explicar algumas das parametrizagGes feitas na sua BD.
Para salvaguardar a confidencialidade dos dados da empresa, construiu-se um exemplo muito
simples a partir da BD original da Noras Performance. No esquema da Figura 30, estdo
representadas as diferentes entidades e intera¢des consideradas no exemplo, sendo elas: a
Noras Performance, empresa produtora; um distribuidor, encarregue de fazer chegar os
artigos aos clientes; dois clientes que utilizam os dispositivos, um individual e o outro
corporativo; e a assisténcia, responsavel pela prestacio de servicos de

reparagdao/manutencdo dos produtos.

Cliente
Individual

g

¥ r

Noras
Performance Distribuidor Assisténcia

=== Nl s 21

Y

Cliente
Corporativo

{ex. marinha}

e

Figura 30 — Entidades que interagem com o SR

Com base no exemplo, explicam-se em seguida quais as classes de dispositivos e packs e os
tipos de contas criados no GenTRACE. Considerando essas parametrizacdes, exemplifica-se

também a utilizacdo da APP por parte dos varios utilizadores.

7.1 Classes de Dispositivos e Packs

Os artigos que a Noras Performance pretende rastrear sao todos aqueles que fazem parte da
boia e que sdo fundamentais para assegurar o seu funcionamento. Posto isto, foram

introduzidas no GenTRACE sete classes distintas: “BUQOY” para a boia; “BASE”, “BATTERY"”,
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“CONTROL UNIT" e “MOTOR”, que representam componentes da boia; e “PORTABLE
CHARGER” e “REMOTE” para o carregador portatil e o controlo remoto, respetivamente. Cada

uma das classes tem apenas uma versao (ver Figura 31, imagem A).

Depois de inseridas as classes na BD, estabeleceram-se as respetivas relagées “pai”/“filho”
existentes entre elas. Tendo em consideracdo a constituicdio de uma boia, recorreu-se ao
evento da Figura 12, para definir a classe “BUQOY” como “Father Class” e ir associando um a
um os respetivos componentes. A imagem B da Figura 31, mostra a configuracdo “Class
Components” do GenTRACE onde se pode ver que a classe “BUQOY” foram adicionados: uma
base (BASE), uma bateria (BATTERY), duas placas principais (CONTROL UNIT) e dois motores
(MOTOR). Ainda na Figura 31, consegue-se compreender a importancia do campo “Role” para

distinguir os componentes de classes que se repetem.

‘. a [ 9 Device Class Versions ‘é/

\d Grelha e
- 97 Class Components & I_ “‘ ;/i /.\ 4
Drag a column header here to group by that column ‘l T —— ) e S C el
/ Menus Tradicionai 3 p— R
Class ID « @ class Description [ Version'™ Desuiption'v‘_ U} Grelha
EBASE BUOY - BASE Vo1 First Version
TTERY TTERY Vo1 First Versi
BATTE BATTE 0 irst Version D o
BUOY BUOY Vo1 First Version @ ==
CONTROL UNIT CONTROL UNIT Vo1 First Version Class Description ) C.ClassID a 7/ Class Description~! Role ¥ Hexa Address !
MOTOR MOTOR Vo1 First Version = P —| Class ID : BUOY
PORTABLE CHARGER ' PORTABLE CHARGER V01 First Version BUOY BASE BUOY - BASE BASE Ox0A
REMOTE REMOTE CONTROL |VO1 First Version BUOY BATTERY BATTERY BATTERY | 0x05
BUOY CONTROL UNIT |CONTROL UNIT TOP_C.UNIT
BUOY CONTROL UNIT |CONTROL UNIT BOT_C.UNIT
BUOY MOTOR MOTOR LMOTOR
BUOY MOTOR MOTOR R.MOTOR

Figura 31 — Classes de dispositivos e relagdes “pai”/” filho” existentes na BD
Numa fase inicial, a boia estd a ser comercializada sempre em conjunto com um controlo
remoto e um carregador portatil. Neste sentido criou-se no exemplo uma classe de
embalagem, com estrutura predefinida, a qual se associaram as classes de componentes
“BUQY”, “PORTABLE CHARGER” e “REMOTE”. A classe do pack foi designada “PACK

STANDARD” e a sua estrutura pode ser confirmada no apéndice Ill (imagem B, Figura 46).

Na configuracdo “Package Classes” do GenTRACE (imagem A, Figura 46 — apéndice lll)
encontra-se ainda outra classe de packs que foi adicionada ao exemplo. A classe
“CUSTOMIZED PACK”, gerada como custom pack, tem como objetivo auxiliar as entidades do

exemplo a gerir/expedir grandes quantidades de boias ou outros dispositivos.
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Com as classificagdes acima descritas, pode concluir-se que SN registados na BD como boias,
controlos remotos e carregadores portateis, aparecem na APP como master devices ou master
devices em standby. J4a os SN de bases, baterias, motores e placas principais, por serem classes
de dispositivos associadas a outras classes, surgem aos utilizadores da APP como spare parts,
spare parts em standby ou associados aos master devices no objeto “Device Components”. Os
packs, independentemente da sua classificagdo, vdao aparecer sempre no objeto “Packages”
da APP. Porém, para os utilizadores da APP gerirem os seus dispositivos é necessario criar

tipos de conta, contas e utilizadores, para as entidades que constituem o exemplo.

7.2 Exemplos de Customizagao — Tipos de Contas

Como mostra a Figura 30, no exemplo existem cinco entidades distintas, pelo que cada uma
delas necessita de uma conta para conseguir gerir os seus dispositivos na APP. As contas
criadas sdao apresentadas na Figura 32 que representa a configuracdo “Accounts” do
GenTRACE. Na configuragao estao ainda exibidos os tipos de conta e utilizadores associados a

cada uma das contas.

L_,r @ Accounts -—‘{Q— z & E—.I_.E—J

" + Menus Tradicionais

L'i Grelha

Drag a column header here to group by that column

Account D a & AccountTypeE‘ A. Type Description Z Administrator = Assignment@

1/ MANU_001 PLANT ADMINISTRATOR  Moras Performance | MAMUAL
1006000001 | DIST_001 DISTRIBUTOR Distributor MANUAL
1006000002 | CUST_001 BlG CUSTOMERS Mavy MANUAL
1006000003 | ASST_001 ASSISTANCE Assistance A3SI3T
1006000004 | WEB SMALL CUSTOMERS John Doe WEB

Figura 32 — Informacgao da configuragdo accounts do exemplo

Relativamente aos tipos de conta, é percetivel na Figura 32 que cada conta (coluna “Account
ID") teve origem num tipo de conta (coluna “Account Type”) diferente. A justificacdo para se
terem criado cinco tipos de conta, estd relacionada com o facto das entidades
desempenharem diferentes papéis na cadeia de abastecimento e, por isso, ser necessario
atribuir-lhes diferentes niveis de acesso a informacdo. Na configuracdao “Account Types” do
GenTRACE, apresentam-se os cinco tipos de conta criados: “PLANT ADMINISTRATOR”,
“DISTRIBUTOR”, “BIG CUSTOMERS”, “SMALL CUSTOMERS” e “ASSISTANCE”.
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Atendendo as entidades que fazem parte deste exemplo e as interacdes que estabelecem,
utilizaram-se os eventos representados na Tabela 3, para customizar o nivel de acesso de cada
tipo de conta acima enunciado. Recorrendo a um caso especifico, se o comando “Send to
Account” ndo for disponibilizado na conta da Noras Performance, imagem A da Figura 33, o
utilizador ndo tem hipétese de enviar dispositivos para a conta do distribuidor e serd
impossivel rastrear SN. Para alterar este cenario, na configuracdo “Account Types”, deve
selecionar-se o tipo de conta a que o utilizador da Noras Performance estd associado e clicar
sobre o evento “Account Type Commands”. Na janela que surge o utilizador do GenTRACE
deve selecionar o comando “Send to Account”, que aparece na parte superior, e clicar sobre
“Add to the Account Type” para disponibilizar o comando (imagem B da Figura 33). A partir
desse momento fica visivel na APP, na conta da Noras Performance, o comando que permite
transferir SN para outras contas, imagem C da Figura 33. Adicionar atributos, dashboards,
graficos, itens do offline e definir regras de troca e os objetos a que um tipo de conta pode

aceder funcionam de modo semelhante ao exemplificado para os comandos na Figura 33.

[SAFE 00

— Nao Associado

@ emove from the Account e

= Associado

AROLE @A AAR - A

—

Figura 33 — Comportamento da APP quando se acrescenta um comando

O tipo de conta “PLANT ADMINISTRATOR” surgiu para criar contas em que a Noras
Performance possa controlar os SN registados (quantidades registadas, embaladas...) e
transferi-los para outras entidades (distribuidores). Como se trata de um tipo de conta
concebido essencialmente para os fabricantes da boia, habilitaram-se a maioria dos atributos
e objetos. Quanto aos comandos, destaca-se a permissdo fornecida para formar packs e gerir
os componentes das boias (por exemplo, “Add Component to Custom Pack”, “Add Component
to Serial Number” e “Remove Component”). Para as contas com origem neste tipo de conta

apenas estdo definidas trocas de dispositivos e packs com o tipo de conta “DISTRIBUTOR”.
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O “DISTRIBUTOR” foi criado para que os distribuidores da U-SAFE tenham contas que
permitem aceder a informagdes dos SN e envia-los a outras entidades. Dado a sua finalidade,
neste tipo de conta restringiram-se atributos, comandos e objetos relacionados com grupos,
assisténcia e aqueles que so se utilizam quando os dispositivos estdo aptos para funcionar
(estado ativo). Quanto aos graficos, considerou-se oportuno facultar acesso a quatro graficos
de barras para analisar os master devices e spare parts disponiveis na conta, o numero de
conexdes a conta (por més/utilizador) e os novos utilizadores da conta (por més). Além disso,
disponibilizaram-se trés pdginas do dashboard que contém videos promocionais da boia e
informacao em formato pdf. Por Ultimo, nas “Exchange Rules” possibilitou-se o envio de todas
as classes de dispositivos e packs para os tipos de conta “BIG CUSTOMERS”, “SMALL
CUSTOMERS” e “PLANT ADMINISTRATOR” (para devolucdo de SN).

Para servir clientes corporativos, gerou-se o tipo de conta “BIG CUSTOMERS”. Nele pode
encontrar-se atributos, comandos e objetos relativos a gestao de grupos, utilizadores da conta
e relagdes com a assisténcia. A nivel de graficos adicionaram-se quatro: dois para ver a carga
das células da bateria (um radar e outro de barras) e dois sobre os master devices disponiveis
(num a informacdo é apresentada por classe e no outro por grupo). Como o propésito deste
tipo de conta é fornecer sobretudo informacdo dos SN aos clientes, associaram-se paginas do
dashboard e itens do offline que permitem consultar indicadores da boia, motores, bateria e
controlo remoto. Finalmente, admitiram-se trocas de todas as classes de dispositivos e packs

com o “DISTRIBUTOR” e apenas de dispositivos com o tipo de conta “ASSISTANCE”.

O tipo de conta “SMALL CUSTOMERS” foi concebido para representar os clientes mais
pequenos e que podem criar contas a partir da APP (assignment web). Em comparagdo com
o tipo de conta anterior, neste ndo é permitido a gestdo de grupos, logo ndo se
disponibilizaram os respetivos atributos, graficos, comandos e objetos. As restantes
permissées (dashboards, itens do offline e exchange rules) sdo iguais as do tipo de conta “BIG

CUSTOMERS”.

Por fim, foi gerado o tipo de conta “ASSISTANCE” para criar contas responsaveis por servicos
de assisténcia/manutencdo. Assim sendo, habilitaram-se atributes que permitem confirmar a
data de inicio e fim da garantia de cada dispositivo e comandos para remover e adicionar
componentes aos SN. Quanto a graficos, dashboards e itens do offline adicionou-se dados

sobre boias, motores e baterias que permitem diagnosticar o estado dos SN. No que diz
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respeito as trocas, apenas se possibilitou a permuta de dispositivos com os tipos de conta “BIG

CUSTOMERS” e “SMALL CUSTOMERS”.

Recorda-se que todas as permissoes disponibilizadas a cada tipo de conta podem ser alteradas
a qualquer instante. Além disso, sempre que se proceda a uma modificagdo num tipo de conta,

a mesma ira refletir-se imediatamente nas contas e utilizadores a ela associados.

Analisando a Figura 32 também se conhecem os cinco utilizadores criados para este exemplo
(classificados na figura como administradores das respetivas contas). A conta com “Account
ID” igual a um, tem associado o utilizador com username “Noras Performance”. Para as contas
do distribuidor (ID — 1006000001) e da assisténcia (ID — 1006000003) criam-se os utilizadores
“Distributor” e “Assistance”, respetivamente. Jd nas contas dos clientes, decidiu-se que o
cliente corporativo seria uma marinha, por isso o utilizador designou-se “Navy”, e para o

cliente individual escolheu-se o username “John Doe”.

7.3 Exemplo Aplicagao Web

Apds definir as contas e os utilizadores do exemplo geraram-se, no médulo Devices, SN para
mostrar alguns aspetos relevantes como: os dispositivos associados a cada conta e as
interacGes entre as entidades. No apéndice lll, Figura 47, encontra-se um esquema onde estao

representados cada um dos utilizadores e o respetivo conteldo das contas.

Ao consultar o objeto “Account Devices”, o utilizador da Noras Performance pode selecionar
quatro objetos (ver Figura 34). No primeiro objeto estdo todos os SN dos master devices (boia,
controlo remoto ou carregador mdvel) que foram gerados e pertencem a empresa. Do mesmo
modo, em “Spare Parts — Standby” encontram-se os componentes da boia que ja foram
produzidos. Além disso, o objeto “Packages” tem dezassete standard packs prontos para
serem enviados para o distribuidor. Por ultimo, para responder a uma solicitacdo do
distribuidor, estd na lista de enviados (objeto “Sent List”) um customized pack com dez

standard packs embalados.

Quando o distribuidor entra na sua conta, no objeto “Account Devices”, apéndice Il — Figura
48, vai conseguir ver na “Recieve List” o pack que |he foi enviado pela Noras Performance.
Além deste, também esta visivel a sent list, com um customized pack, também com dez

standard packs embalados, que foi enviado para o cliente da marinha (Navy). De realcar que,
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no GenTRACE, no tipo de conta ao qual esta conta estd associada, foi dada permissdo para
visualizar ainda os objetos “Master Devices — Standby”, “Spare Parts — Standby”, “All Devices”,
“Devices Classes” e “Packages”, em account devices. No entanto, como de momento o
distribuidor ndo tem qualquer dispositivo ou pack disponivel, os objetos ndo aparecem.

msare QOO
Noras

Performance

Noras Performance: Noras Performance
Aceount: 1 - MANU_001

& Master Devices - Standby
& Spare Parts - Standby [

.“g Packages ([

User:
Noras Performance

Are g .
D@ A
@ x17

P
3 = © @ 8 4

Figura 34 — Artigos da conta da Noras Performance vs. Objeto account devices

A conta da marinha (username: Navy) contém um customized pack, a espera de ser recebido,
um standard pack e onze boias, carregadores moveis e controlos remotos, que ja foram
retirados das embalagens (standard packs onde se executou o comando “Unpack Serial
Number”). Com o objetivo de conseguir localizar os dispositivos, no objeto “Account
Management” recorreu-se a “Account Groups” para organizar os SN por grupos. Na Figura 35,
estdo representados os trés grupos constituidos até ao momento. Deste modo, o utilizador
da conta consegue saber, por exemplo, que o carregador portatil “X” e a boia “B” estdo no
navio um (ver “Group Devices” do grupo “Ship 1” — Figura 35). O utilizador Navy, tem também
a oportunidade de examinar os principais indicadores de uma boia quando estiver em alto
mar ou num outro sitio em que ndo exista conexao a internet (exemplo Figura 17). Relembra-
se apenas que esta consulta necessita de uma conexao bluetooth e sé é permitida para boias

da conta que ja estiverem ativas.

O John Doe representa um utilizador que tinha a intencdo de colocar uma boia na sua
embarcacdo de recreio. Assim, comprou um standard pack ao distribuidor, que ja estd

desembalado na sua conta. Em “Account Devices”, ver apéndice lll — Figura 49, o controlo
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remoto e o carregador movel estdo em master devices e sao estas as classes que também
aparecem no objeto “Device Classes”. A U-SAFE também ja estava em master devices, apta

para funcionar, mas devido a uma avaria detetada, foi enviada para a assisténcia e por isso

aparece na assistance sent list.
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Figura 35 — Artigos da conta da marinha vs. Groups da conta na APP

Na conta da assisténcia, a boia, enviada pelo cliente individual, comecou por aparecer no
objeto “Assistance Sent List”. Porém, ao executar o comando “Receive Device” a U-SAFE
passou para “Master Devices — Standby” até ser feita uma nova validagdao dos componentes.
Este procedimento foi necessdrio para garantir que ndo houve alteracdes na constituicdo da
boia, desde que ela saiu do cliente até chegar a assisténcia. Neste momento, a boia esta ativa
(master devices) e a conta possui elementos suficientes (atributos e itens do offline) que

podem ajudar o utilizador a descobrir o problema.

Note-se que as parametrizacdes destacadas ao longo do capitulo sdo apenas as mais
importantes, isto é, aquelas que podem variar em funcdo do contexto de aplicacdo. Além
disso, relembra-se que o exemplo ndo é totalmente representativo da realidade, o objetivo é
apenas ajudar o leitor a compreender melhor o funcionamento do SR e o modo como este

responde aos requisitos do projeto.
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8. CONCLUSOES

O PLM é um termo complexo que engloba diversas dreas e etapas do ciclo de vida de um
produto, no entanto a sua implementacdo pode revelar-se uma fonte de vantagem
competitiva para as empresas. O principal objetivo deste projeto centrou-se no
desenvolvimento de uma ferramenta na area da rastreabilidade, que engloba a fase de
utilizacdo do artigo. O sistema de rastreabilidade desenvolvido é uma mais-valia para as
organizag¢des produtoras, que passam a conseguir monitorizar os seus produtos desde que
estes saem das suas instalacdes até ao fim de vida do artigo. Além disso, o facto do sistema
possibilitar o acompanhamento do produto durante a utilizacdo e receber feedback dos
restantes intervenientes da cadeia de abastecimento, permite garantir o uso de componentes
certificados e melhorar a qualidade de novos produtos. Em relacdo aos distribuidores,
assisténcia e clientes, o sistema permite-lhes consultar diversas informacdes, sobre os itens

que possuem.

Nas préximas secgdes expdem-se os principais resultados, as limitagdes encontradas ao longo

deste projeto e apresentam-se propostas de trabalho a desenvolver no futuro.

8.1 Resultados

Analisando aqueles que foram os objetivos deste projeto identificaram-se as principais

conclusdes e resultados obtidos.

Para alcancar o objetivo principal do projeto definiram-se metas mais especificas como:
identificar os requisitos a incorporar no SR, especificar os seus elementos, alinhar o seu
funcionamento, documentar ao pormenor as funcionalidades do sistema e apoiar a

implementacao da solucdo na Noras Performance.

Quanto a identificacdo de requisitos, no fim de algumas reunides com a Noras Performance
ficou claro que existiam duas grandes preocupacdes. Em primeiro lugar, a empresa de Torres
Vedras queria ter um meio que lhe permitisse rastrear e consultar dados das boias e dos seus
componentes. Em segundo lugar, pretendia que estivesse disponivel outra forma de fornecer
informacdes sobre os dispositivos, as restantes entidades da cadeia de abastecimento. Assim,
ficou definido numa das reunides que o SR teria, pelo menos, dois elementos distintos: o

modulo de BackOffice, que seria utilizado pela Noras Performance; e a aplicacdo web, para
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distribuidores, assisténcia e/ou clientes. Com base nestes dois elementos, a Noras
Performance detalhou ainda uma série de requisitos para cada um deles. No mdédulo de
BackOffice, destacaram-se as solicitacdes para permitir customizar a APP em func¢do do acesso
que se tenciona facultar a cada um dos tipos de entidades, e para disponibilizar uma forma de
consultar o histdrico de utilizacdo dos SN. Por sua vez, a APP teria de ser bastante versatil, isto
é, adaptar-se aos varios utilizadores, permitir acesso online e offline e mostrar varios dados e
acdes possiveis de executar sobre os SN. Outro requisito muito importante apontado a APP,

foi a capacidade de garantir a integridade dos componentes da boia.

Considerando as propriedades de um SR e os requisitos propostos pela Noras Performance,
desenhou-se um SR do qual fazem parte quatro elementos: a BD, o médulo Devices, o mddulo
GenTRACE e a APP. A BD é o elemento central do sistema e é responsavel por estabelecer
relacdes entre os dados provenientes dos restantes elementos e por armazenar informacao.
O médulo Devices permite registar na BD os SN que reconhecem os artigos como Unicos. Ja o
moédulo GenTRACE, corresponde ao mddulo de BackOffice e foi criado para a Noras
Performance monitorizar dados dos SN e para customizar os diferentes niveis da APP. O ultimo
elemento, é a APP e surgiu para assegurar a originalidade dos componentes da boia e para

gue os restantes elementos da cadeia de abastecimento possam aceder a informacdo dos SN.

O SR foi desenvolvido pela equipa de programacao da GenSYS, com o auxilio da equipa de
consultoria onde estive integrada. Antes de implementar o sistema foram realizados varios
testes ao seu funcionamento. Neles foi averiguado se o sistema estava a funcionar de acordo
com o esperado e tentou-se perceber se existia algo que poderia ser acrescentado.
Consequentemente, criou-se um sistema de tickets para reportar e discutir com os

programadores erros encontrados e sugestdes de melhoria.

Ao longo da dissertacdao foram detalhadas todas as funcionalidades desenvolvidas até ao
momento, e junto de cada uma explicou-se o modo como responde aos requisitos propostos
pela Noras Performance. Em relacdo aos requisitos, pode afirmar-se que foram todos
preenchidos na integra, com excecdao dos dados histdricos dos SN a disponibilizar aos
utilizadores do GenTRACE. Atualmente, no modulo GenTRACE pode ver-se os SN dos
dispositivos e a sua constitui¢cdo, o seu estado, conta a que pertence e conta anterior, estado

da garantia e ultima localizacgdo.
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Para salvaguardar a confidencialidade dos dados da Noras Performance, apresentou-se nesta
dissertacdo um exemplo onde se explicam algumas das parametrizagdes realizadas na BD
original da empresa. Esta implementacdo foi importante para se perceber melhor a
aplicabilidade do SR. Além disso, também contribuiu para se compreender que a utilizagao
deste sistema ndo é vantajosa sé para a Noras Performance, mas para todas as entidades

envolvidas na cadeia de abastecimento.

No final do projeto conseguiu-se ainda identificar as vantagens do desenvolvimento deste
sistema para ambas as empresas envolvidas (Noras Performance e GenSYS). O facto do SR dar
resposta aos requisitos da Noras Performance, revelou-se uma mais-valia para resolver
algumas preocupacdes que a organizacao tinha e a estavam a impedir de comercializar a boia.
Além disso, a capacidade que o SR tem de fornecer informacgdes dos dispositivos aos varios
intervenientes da cadeia de abastecimento é uma fonte de vantagem competitiva para a
Noras Performance. Para enquadrar o sistema GenSYS e a sua filosofia, as novas
funcionalidades ndo foram desenvolvidas num contexto isolado, isto é, apenas para satisfazer
as necessidades de um cliente especifico, mas para se adaptarem a varias realidades. Desta
forma, o SR veio complementar a solucdo oferecida pela GenSYS, no sentido em que as
funcionalidades desenvolvidas introduziram novas competéncias que permitem: rastrear a
utilizacdo dos produtos finais e armazenar o histérico correspondente; garantir o uso de
componentes certificados; e proporcionar a diferentes utilizadores dos produtos acesso a
varios niveis de informacdo. Com isto a GenSYS passa a cobrir as fases de producao,
distribuicdo e utilizacdo do ciclo de vida do produto, o que a aproxima mais de uma solucdo

PLM.

8.2 Limitagoes

Ao longo do projeto foram sentidas algumas dificuldades quer no desenvolvimento do SR,

guer na implementa¢do do mesmo na Noras Performance.

A nivel do desenvolvimento as dificuldades surgiram na introducao de atributos do utilizador
na BD e na validacdo dos componentes na APP. Estes desenvolvimentos foram mais

demorados por estarem dependentes da equipa de programacao da Noras Performance.

Ao implementar o SR compreendeu-se que, apesar deste ser uma solugdo bastante completa

e flexivel, também se revelou um pouco complexa. Em primeiro lugar, a equipa da Noras
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Performance, sentiu dificuldades em assimilar os varios conceitos criados (tipo de conta,
conta, classes de dispositivos e packs) e em compreender o funcionamento do mddulo

GenTRACE.

Depois de ultrapassar a maioria das dificuldades o SR foi desenvolvido com sucesso e

encontra-se em pleno funcionamento na Noras Performance.

8.3 Trabalhos Futuros

O projeto de desenvolvimento do SR foi concluido com a implementacdo do mesmo na Noras
Performance. Ainda assim, existe sempre espaco para melhorar e facilitar a implementacao
do sistema, pelo que se descrevem em seguida algumas propostas de trabalho a realizar no

futuro.

A primeira sugestdo é acrescentar, no médulo GenTRACE, uma configuracao que disponibilize
o histdrico das reparagdes e substituicGes de componentes feitas em cada SN. Além disso,
assim que possivel, também se deve acabar de desenvolver a parte dos pedidos que o

utilizador da APP pode fazer ao utilizador do GenTRACE (administrator requests).

A explicacdao do sistema apresentada neste documento pode também servir de base para
elaborar manuais de instrucdes, para todos os consultores da GenSYS e utilizadores do SR. No
manual que sera consultado apenas por elementos da GenSYS, devem ser descritas ao
pormenor cada uma das funcionalidades do SR. Uma vez que o objetivo deste documento é
fornecer conhecimento suficiente a cada um dos consultores, para que qualquer um seja
capaz de implementar o sistema noutro contexto. A partir deste manual pode ser elaborado
um mais simples para ser disponibilizado aos utilizadores quer do GenTRACE quer da APP. No
caso da APP existe ainda a possibilidade de usar as imagens desta dissertacdo para, por
exemplo, criar um pequeno tutorial que pode ser disponibilizado numa pdagina do dashboard,

sobre a forma de video ou PDF.

Para terminar, poderda adaptar-se o sistema de rastreabilidade para o relacionar com o sistema
de planeamento e controlo da producdo da GenSYS. Desta forma a empresa passaria a
oferecer uma solucdao mais completa, que poderia inclusive ser adaptada a alguns dos atuais

clientes da GenSYS.

84



:.:( ﬁ Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alfaro, J. A., & Rabade, L. A. (2009). Traceability as a strategic tool to improve inventory management :
A case study in the food industry. Int . J . Production Economics, 118, 104-110.
https://doi.org/10.1016/].ijpe.2008.08.030

Ameri, F., & Dutta, D. (2005). Product Lifecycle Management: Closing the Knowledge Loops, 2(5), 577—
590.

Bevilacqua, M., Ciarapica, F. E., & Giacchetta, G. (2009). Business process reengineering of a supply
chain and a traceability system: A case study. Journal of Food Engineering, 93(1), 13-22.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2008.12.020

Cao, H., & Folan, P. (2011). Product Life Cycle: The Evolution of a Paradigm and Literature Review from
1950-2009.

Chow, Y.-W., Susilo, W., Tonien, J., Vlahu-Gjorgievska, E., & Yang, G. (2018). Cooperative Secret Sharing
Using QR Codes and Symmetric Keys. Symmetry in Cooperative Applications Ill, 4, 1-13.
https://doi.org/10.3390/sym10040095

ClMdata. (2017). PLM Glossary: Terms & Acronyms. Retrieved from http://www.cimdata.com

Claessens, M. (2017). Characteristics of the Product Life Cycle Stages and their Marketing Implications.
Retrieved from https://marketing-insider.eu/characteristics-of-the-product-life-cycle-stages/

Codex Alimentarius Codex. (2006). Principles for Traceability/Product Tracing as a Tool Within a Food
Inspection and Certification System, 1-4.

Corallo, A., Latino, M. E., Lazoi, M., Lettera, S., Marra, M., & Verardi, S. (2013). Defining Product
Lifecycle Management: A Journey Across Features, Definitions, and Concepts. ISRN Industrial
Engineering, 10.

ECR (2004). ECR — Using Traceability in the Supply Chain to Meet Consumer Safety Expectations. ECR
Europe Publications.

Gotel, O. C., & Finkelstein, A. C. W. (1994). An Analysis of the Requirements Traceability Problem, 94—
101.

GS1 (2005). Traceability. Retrieved from https://www.gs1.org/traceability-retail

GS1 (2007). The GS1 Traceability Standard: What you need to know, 1-35.

GS1 (2008a). Introduction to GS1 DataMatrix.

GS1 (2008b). Norma Global para a Rastreabilidade.

GS1 (2012). GS1 Standards Document - Business Process and System Requirements for Full Supply
Chain Traceability GS1 Global Traceability Standard, (1), 1-67.

GS1 (2014). Norma GS1 Portugal para a Alocagdo de GTINs.

GS1 (2015a). ATE Continental - Using GS1 DataMatrix to Protect its Brand and Customers, 1-2.

GS1 (2015b). GTIN Global Trade Item Number (GTIN).

GS1 (2018). Entering the Digital Era of Life Cycle Traceability.

Haes, H., & Rooijen, M. (2005). Life Cycle Approaches. Life Cycle Initiative, 1-89.

Hamilton, V. L., & Beeby, M. L. (1991). Issues of traceability in integrating tools. In IEE Colloquium on
Tools and Techniques for Maintaining Traceability During Design (pp. 4/1-4/3).

He, S. L., Roe, N. H., Wood, E. C. L., Nachtigal, N., & Helms, J. (2015). Model of the Product Development
Lifecycle. Sandia Report, (September), 1-49.

ISO (1994) Quality Management and Quality Assurance - Vocabulary, ISO/TC 176/SC 1 8402:1994.

ISO (2007) Traceability in the Feed and Food Chain — General Principles and Basic Requirements for
System Design and Implementation, 1ISO/TC 176/SC 1 22005:2007.

85



0 Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

-1~

ISO (2015) Norma Portuguesa - Sistemas de Gestdo da Qualidade Fundamentos e Vocabulario, ISO/TC
176/SC 1 9000:2015.

Jansen-Vullers, M. ., Dorp, C. . van, & Beulens, A. J. (2003). Managing traceability information in
manufacture. International Journal of Information Management, 23(5), 395-413.

Javvadi, L. (2015). Introduction to Product Lifecycle Management.

Kato, H., & Tan, K. T. (2007). Pervasive 2D Barcodes for Camera Phone Applications. IEEE Pervasive
Computing, 6(4), 76—85.

Kelepouris, T., Pramatari, K., & Doukidis, G. (2007). RFID - Enabled Traceability in the Food Supply
Chain. Industrial Management & Data Systems, 107(2), 183-200.

KEYENCE (2019). What is a DataMatrix code?

Kieseberg, P., Leithner, M., Mulazzani, M., Munroe, L., Sinha, M., Weippl, E., & Schrittwieser, S. (2010).
QR Code Security, pp. 430-435.

Lloyd, T., McCorriston, S., Morgan, W., & Rayner, T. (2006). Food Scares , Market Power and Price
Transmission : The UK BSE Crisis. European Review of Agricultural Economics, (February).
https://doi.org/10.1093/erae/jbl001

Martins, J. C. C., & Machado, R. J. (2012). Ontologies for Product and Process Traceability at
Manufacturing Organizations: A Software Requirements Approach. International Conference on
the Quality of Information and Communications Technology Ontologies, 353—-358.
https://doi.org/10.1109/QUATIC.2012.45

Ming, X. G., Yan, J. Q., Wang, X. H., Li, S. N., Lu, W. F., Peng, Q. J.,, & Ma, Y. S. (2008). Collaborative
process planning and manufacturing in product lifecycle management. Computers in Industry,
59(2-3), 154-166. https://doi.org/10.1016/j.compind.2007.06.012

Moe, T. (1998). Perspectives on traceability in food manufacture. Food Science & Technology, 9, 211-
214,

Ohbuchi, E., Hanaizumi, H., & Hock, L. A. (2004). Barcode Readers using the Camera Device in Mobile
Phones. In International Conference on Cyberworlds.

Olsen, P., & Borit, M. (2013). How to define traceability. Food Science & Technology, 29(2), 142—150.
https://doi.org/10.1016/].tifs.2012.10.003

Performance, E. (2016). 8.5.2 Identificacdo e Rastreabilidade.

Qian, J., Yang, X., Wu, X., Zhao, L., Fan, B., & Xing, B. (2012). A Traceability System Incorporating 2D
Barcode and RFID Technology for Wheat Flour Mills. Computers and Electronics in Agriculture,
89, 76-85. https://doi.org/10.1016/j.compag.2012.08.004

Qureshi, A. J., Gericke, K., & Blessing, L. (2014). Stages in Product Lifecycle: Trans-Disciplinary Design
Context. In 24th CIRP Design Conference (Vol. 21, pp. 224-229). Elsevier B.V.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.03.131

Regattieri, A., Gamberi, M., & Manzini, R. (2007). Traceability of Food Products: General Framework
and  Experimental Evidence. Journal of Food Engineering, 81, 347-356.
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2006.10.032

Schwaégele, F. (2005). Traceability from a European perspective. Meat Science, 71, 164-173.
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2005.03.002

Smartsheet. (2019). Data, Data, Everywhere! Product Lifecycle Management in the World of loT.
Retrieved from https://www.smartsheet.com/product-life-cycle-management

Stark, J. (2011). Product Lifecycle Management.

Tarjan, L., Senk, 1., Tegeltija, S., Stankovski, S., & Ostojic, G. (2014). A Readability Analysis for QR Code
Application in a Traceability System. COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE, 109, 1-

86



;.:( ﬁ Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

11. https://doi.org/10.1016/j.compag.2014.08.015

Terzi, S. (2005). Elements of Product Lifecycle Management: Definitions, Open Issues and Reference
Models.

Thomas Ebel, George, K., Larsen, E., Neal, E., Shah, K., & Shi, D. (2012). Strength in unity: The promise
of global standards in healthcare. McKinsey & Company.

Toyryla, 1. (1999). Realising the Potential of Traceability — A Case Study Research on Usage and Impacts
of Product Traceability. Helsinki University of Technology.

Tzoulis, ., & Andreopoulou, Z. (2013). Emerging Traceability Technologies as a Tool for Quality Wood
Trade. Procedia Technology, 8, 606—611. https://doi.org/10.1016/j.protcy.2013.11.087

Varallyai, L. (2012). From Barcode to QR Code Applications. Journal of Agricultural Informatics, 3(2), 9—
17.

WAVE, D. (2019). What is a QR Code? Retrieved from https://www.qgrcode.com/en/about/

Wilson, T. P., & Clarke, W. R. (1998). Food Safety and Traceability in the Agricultural Supply Chain:
Using the Internet to Deliver Traceability. Supply Chain Management: An International Journal,
3(3), 127-133.

Wyld, D. C. (2006). RFID 101: The Next Big Thing for Management. Management Research News, 29(4),
154-173.

Zhang, W., & Fan, Y. (2006). A Conceptual Framework for Product Lifecycle Modeling, 1-4.

87



L \/\] Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

APENDICE | = M6DpuLo GENTRACE

O.T. Description [

Attribute 1D ¥ Att. Description N

= O.. Description : Account Group Properties
"GRUPNAME ' EGroup ;lame )

01, Descpton: Account Propetes
CONTNAME | Account Name
CONTDAT1 |Activation Date
' CONTADMN iAdmInistrator
'CONTGRUP |Allow Groups

_(CONTESTD  [State i

(=) O.T. Description : Device Properties
SNUMDAT1 |Creation Date
SNUMDEST |Destination Account
SNUMNAME _ Device Name
SNUMGRUP \Group
[SNUMLLOC |Last Location (GPS)
‘SNUMDLNK |Last Web Link
|SNUMPAIR |Paired - User
' SNUMCONO lPrcvious Account
SNUMWARF \Warranty Expiration Date
SNUMWARI fWarranty Start Date

‘= O.T. Description : User Properties.

USERDAT1 |Activation Date
|USERACTV |Active Session
_USERADRS EAddress

'USERCITY City

'USERCOTY |Country
(USERMAIL |Email Account
USERFNAM |First Name
'USERLANG |language
|USERLNAM [Last Name
(USERDAT2 |Last Session
'USEREMEI 'Mobile Device ID
USERPASS \Password
USERESTD state

\USERTELF Telephone
'USERNAME |User Name
USERMODO | Visualization Mode
:USERZIPC Zip Code i

Figura 36 — Atributos do sistema disponiveis, configuracdo system attributes
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Message Type = [&

Message ID w [7| Message Description =
(=) Message Type :
26| Serial Mumber belongs to another Serial Mumber
35|/ Can't execute the request
34| The componente and the Pack can't be the same
33| Can't remove components from Mested Packs
32 The Pack is not a Custom Pack
27| Destination group not found
26 You have an open session on another device
25 There are no Dashboard available / A device is not selected
(=) Message Type : ERROR
31| Can't remove component from a closed Custom Pack
30| Can't add component to a closed Custom Pack
29| The Custom Pack can't be closed - either empty or already closed
28 Error changing password
24 |Exceeded the session expiration date
23 Source/Destination account not defined
22 Destination account is not a valid account
21 Device is not in Standby
20| Device is not active
19 | Invalid Password
18 Transfer between the two accounts is not allowed
17 Invalid Serial Mumber Account
16| Invalid Account
15 Invalid Username
14| Component in use in another Serial Number
13| A component with that role already exists in Serial Number
12| Component cannot play that role in the Serial Mumber
11| Component not certified at the account
10| Component Serial Mumber not found
9 Device Serial Mumber not found
8 Serial Mumber is already registered
7 Invalid device class
6 Group has devices assigned - cannot be eliminated
5 Group cannot be eliminated
4/ The set value is not valid
3| You are not allowed to run the command
2 Language does not exist
1| Account does not allow the command execution
[= Message Type : NOTIFIC
1005 | Devices charge lesser than 30%
1004 Account will be eliminated
1003 | Mew APP version available
1002 'Warranty ended - Account:
1001 Warranty ends in less than 30 days - Account:
1000 User waiting for approval

Figura 37 — Mensagens parametrizadas na BD, configuracao system messages
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APENDICE Il — ApLICACAO WEB

Usafe: John Doe ]

Account: 10002 - USER-01

A ARR X

Account Devices Account Management Paired Devices )

Figura 38 — Objeto paired devices
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Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

First Name
John

Last Name

Doe

e-mail account

Jehndoe@email.com

[MsaFE @Q@@

[ st b e
YES Acoeurn: 10002 - USER41

Notifications - News

Change First Name

Notifications - Maintenance

Figura 39 — Atributos visiveis através do objeto user properties
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Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

28 208

Usafe2 Usafe3

888

UsafeS

Account: 10002 - USER-0L

@ User Propesties
o

[1ISAFE o ) &

| sate: oo Doe.
Accet: 10002 - USER-1

Active Commarnds Restrictions

Figura 40 — Objetos que derivam de account users
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msare QOO
Usafe: Jehn Doe

Account: 10002 - USER-01

0-Group A

|m Account Group Properties

&' Group Devices

© B @l R & ]

Figura 41 — Objetos que fazem parte de um grupo



Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01

|

h

BUOY-003

a

SN: BUOY-REMOTE-004

\/\I Sistema U-TRACE para rastreabilidade do produto

e 0 QOO s © GO0

Usafe: John Doe
Agcount: 10002 - USER-01

sate: John Dos
Account; 10002 - USER-01
BUGY-REMOTE-004 - SN: BUOY-REMOTE-004

BUOY-003 - BUOY-003

% Device Components
ﬁ Device Properties

h Devices - Tech. Properties

> ﬁ Devices - Commands

% Device Properties

I Y Devices - Toch, Progerties.

f'

?-f Devices - Commands

@ 2~ 2 HhH 8 9

Figura 42 — Objetos acessiveis a partir de master devices
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Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01
BUOY-003 - BUOY-003

Device Name
BUOY-003

Creation Date
2019-05-20

Warranty Start Date
2019-05-13

Warranty Finish Date
2021-05-12

Changs Device ma

[
Saoruts 100 - USER G
| suor-o0s - suor-coy

Change Device Name

Changs Davice Name

Last Web Link
2019-05-13 05:49:48.7350 Serial Numiber

BUOY-003

é%ﬁ&fﬂ%

© F h A &R

Figura 43 — Atributos em device properties
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QOO

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01
BUOY-003 - BUOY-003

BASE
BASE_10 - SN: BASE_10

BATTERY
BATTERY_10 - SN: BATTERY_10

BOT C.UNIT
CUNIT_11 - SN: CUNIT_11

L.MOTOR
MOTOR_10 - SN: MOTOR_10

Devices - Tech. Properties
R.MOTOR
MOTOR_11 - SN: MOTOR_11

Device Components - Commands

TOP C.UNIT
CUNIT_10 - 5N: CUNIT_10

Figura 44 — Device components de um SN
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[WISAFE Q

Usafe: John Doe
Account: 10002 - USER-01
PACK_003 - SN: PACK_003

MOTOR1
00172 - SN: 00172

BUOY
BUOY_005 - SN: BUOY_005

PCHARGER
00202 - SN: 00202

[SAFE Q@@

PACK_003 - SN: PACK_003
BUOY_005 - SN; BUOY_005

REMOTE
BUOY-REMOTE-FO1 - SN: BUOY-REMOTE-FO1

| Account: 10002 - USER-01

Device 1D
SN: BUOY_005

=

Creation Date

2019.04.03 05:27:06.2930

Warranty Start Date

2019-07-08 12:20:07.2970

Warranty Finish Dote.

2021-07-09 12:20:07.2970

Last Web Link
1

Last Location (GPS)

@ S

Figura 45 — Objeto device properties para um SN no estado packed
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APENDICE Il — CAso PRATICO

El

%

NS

Pack Components '\

| Grena
|

Drag a column header here to group by that column e
| a Grelha}
D Description [ Icon™) SN generation (¥/N) 7 Pack (v/Q)7
PACK VOO1 . |PACK STANDARD 82 |V ¥ - -
CUSTOMPACK | CUSTOMIZED PACK |82 ¥ c : ClassiD « )
|| | csss Descrption 7 C.Class ID %) Class Description 7/ Role 71 Hexa Address”

= [P§ = Class ID : PACK V001
PACK STANDARD | REMOTE REMOTE CONTROL  REMOTE
PACK STANDARD PORTABLE CHARGER | PORTABLE CHARGER P.CHARGER
PACK STANDARD BUOY BUOY BUOY

Figura 46 — Classes de pack e pack com estrutura predefinida
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Cliente
Corporativo

User: Navy

>

> G2
NENE

@ «

ﬂ/:® x11

Cliente
Individual

User: John Doe

Assisténcia

54|

Nack

User: Assistance

1

i

“Assistance”

Grt;pos

ﬂ - “Ship01”

Nppe

RAR

“Ship02"
NANRA
NRRRR

Figura 47 — Utilizadores do exemplo e conteudo das contas

Legenda:

® 8B \)YD

- Boia

- Controlo Remoto

- Carregador Movel

- Bateria

- Placa Principal

- Motor

- Base

v & R

- Pack Standard

- Customized Pack

- A enviar/receber
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[N SAFE 9@

Distributor: User Distributor

Distribuidor Aceount: 1006000001 - DIST_001

o1 9 Sent List n

. 010 Receive List n
> Devices - Commands

User: Distributor

NENE xl?

© m R <

Figura 48 — Artigos na conta do distribuidor vs. Objeto account devices
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[NSAFE ee

John Doe: John Doe ‘

Account: 1006000004 - WEB

% Master Devices a
Device Classes a

Cliente
Individual

Assistance Sent List n

User: John Doe
‘ ﬂ/z xl.
ﬂ >

Devices - Commands

© R R 9

Figura 49 — Artigos do cliente individual vs. Objeto account devices
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APENDICE IV — TABELA DE COMANDOS

Tabela 6 — Comandos/a¢&es disponiveis

Comando

Descrigao da Agao

Accept User

Acrescenta um novo utilizador a conta.
(restrito ao administrador)

Accept Existing User

Permite que um utilizador ja existente se junte a conta.
(restrito ao administrador)

Add Component to Custom Pack

Adiciona um SN a um pack customizado.
(apenas para packs no estado packing)

Add Component to Serial Number

Associa um SN “filho” ao dispositivo “pai”.
(habilitado para SN no estado ativo)

Add Group

Usado para criar um grupo.

Add to Group

Adiciona um SN a um grupo especifico.

Add to User Account

Acrescenta a conta do utilizador um SN que esteja na sua
posse e por algum motivo nao tenha sido transferido para si.
(independente do estado do SN)

Allow the Command

Permite ao administrador disponibilizar determinadas a¢Ges aos restantes
utilizadores da conta.
(restrito ao administrador)

Change Account Name

Proporciona a alteragdo do nome da conta.
(restrito ao administrador)

Change Address

Possibilita modificar a morada do utilizador.

Change City

Disponivel caso o utilizador queira alterar a sua cidade.

Change Country

Admite mudar o pais do utilizador.

Change Device Group

Autoriza a alteragao do grupo ao qual um SN pertence.

Change Device Name

Permite personalizar o nome do SN.

Change First Name

Faculta a altera¢dao do nome do utilizador.

Change Group Name

Permite mudar o nome a um grupo.

Change Language

O utilizador pode escolher em que idioma pretende consultar a APP.
(os idiomas disponiveis sdo predefinidos no GenTRACE)

Change Last Name

Faculta a alteragdo do apelido do utilizador.

Change Password

Possibilita a alteracdao da password do utilizador.

Change Telephone

Admite a modificagdo do numero de telemovel.

Change Visual Mode

Permite ao utilizador escolher o modo de visualizagdo.

Change Zip Code

Admite mudar o cddigo postal do utilizador.
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Close Custom Pack

Ao executar este comando o utilizador da a indicagdo que ndo vao ser
adicionados mais componentes ao pack.
(habilitado apenas para custom packs no estado packing)

Delete Group

Utilizado para eliminar um grupo de uma conta.
(restrito ao administrador)

Deny User

Nega o pedido de um utilizador para se juntar a conta.
(restrito ao administrador)

Deny the Command

Permite ao administrador condicionar o acesso a agdes, aos restantes
utilizadores da conta.
(restrito ao administrador)

Join Account

Permite a um utilizador, ja existente, enviar um pedido a outra conta, para
se juntar a mesma.

Receive ALL Devices

Facilita a indicagdo de recec¢do de todos os SN que se encontram na “Revice
List”.
(restrito ao administrador)

Receive Device

Serve para o utilizador indicar que recebeu um determinado dispositivo.
(restrito ao administrador)

Receive Package

Utilizado para dar indicagado de que se recebeu um pack.
(restrito ao administrador)

Receive and Unpack

Indica-se a rece¢dao de um pack e desassocia os SN que dele fazem parte.
(restrito ao administrador)

Receive and Unpack ALL

Os packs da “Revice List” sdo todos recebidos e os SN que os constituem
sdo todos desassociados.
(restrito ao administrador)

Receive from Assistance

O utilizador indica que ja recebeu os dispositivos que tinham enviado para a
assisténcia.
(restrito ao administrador)

Remove Component

Permite remover o SN de um componente do SN em que esta incorporado.

Remove User

O administrador remove a permissdo de acesso a conta ao utilizador em
questado.
(restrito ao administrador)

Remove from Custom Pack

Admite remover um SN integrado num pack.
(apenas para custom packs no estado packing)

Remove from Group

Retira um SN do Grupo a que pertence.

Send Pack to Account

Possibilita o envio de packs para outras contas.
(disponivel para packs no estado pack)

Send to Account

Permite transferir SN em standby para outras contas.
(desde que as exchange rules estejam definidas)

Send to Assistance

Envia para contas da assisténcia SN no estado ativo.
(desde que as exchange rules estejam definidas)

Send to Owner

Devolve o SN a conta do seu proprietario.

Unpack Serial Number

Desfaz o pack, passando os SN que dele fazem parte a aparecer
isoladamente.
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