(7]
o
el
-
<
(=]
1
Q.
[+*)
<
=)
uQ
o
«Q
o
2
(]
(")
=)
0]
£
(]
el
2
»
£
-
("]
o
o
us
-
1]
el
o
(")
£
o
Qo
E
(]
=)
us
-
(]
Q
o
=]
(&)

José Carlos Gomes Ribeiro

UMinho | 2022

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

José Carlos Gomes Ribeiro

Concecao e implementacao de um
sistema de alocacao de produtos

outubro de 2022






Universidade do Minho
Escola de Engenharia

José Carlos Gomes Ribeiro

Concecao e implementacao de um
sistema de alocacao de produtos

Projeto de Mestrado
Mestrado integrado em Engenharia e Gestao de
Sistemas de Informacao

Trabalho efetuado sob a orientacao de
Professor Doutor José Luis Mota Pereira

outubro de 2022



DIREITOS DE AUTOR

Este ¢ um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e
boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissdo para poder fazer um uso do trabalho em condicdes nao
previstas no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da Universidade

do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

@080

EYv KRG KD
Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacoes
CC BY-NC-ND
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


file:///C:/Users/Teresa/Downloads/abaixo

AGRADECIMENTOS

Ha cinco anos iniciava-se mais uma etapa de crescimento académico com o ingresso, em regime
pos-laboral, no Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao de Sistemas de Informacao, na Universidade
do Minho. Foram cinco anos de muita aprendizagem, mas também de muitos desafios, trabalho e
resiliéncia pois dividir o tempo entre uma vida profissional, académica e pessoal nem sempre foi facil.

O presente projeto demonstra uma pequena parte dos conhecimentos adquiridos ao longo dos
ultimos cinco anos e finaliza a minha etapa enquanto estudante de MIEGSI-PL. Este s6 foi possivel
gracas ao apoio de varias pessoas a quem gostava de deixar 0s meus agradecimentos.

Em primeiro lugar agradecer ao meu orientador de projeto, o professor José Luis Mota Pereira
e ao meu orientador na empresa, engenheiro Nuno Campos, pela disponibilidade, confianca e motivacéo
transmitida que permitiu o desenvolvimento do projeto.

Agradecer a Bosch Car Multimédia Portugal S.A. pela oportunidade de realizar o presente projeto
em ambito profissional, mas em especial 0 meu sincero obrigado & equipa de programacado SMT, da
qual faco parte ha seis anos, pelo apoio, motivacao e flexibilidade demonstrada que me permitiu conciliar
a vida profissional com a de estudante e assim alcancar mais um dos meus objetivos pessoais.

Um agradecimento especial aos meus pais, irmdo e familiares mais proximos pelo apoio
incondicional e pela forca e ajuda dada nos momentos mais dificeis.

Para terminar nao podia deixar de agradecer aos meus colegas de curso pela ajuda e momentos
passados ao longo desta caminhada.

A todos os envolvidos, 0 meu muito obrigado.



DECLARAGAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracédo do presente trabalho académico e confirmo que nao
recorri a pratica de plagio, nem a qualquer forma de utilizacdo indevida ou falsificacdo de informacdes

ou resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracao.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.

vi



RESUMO

Concecao e implementacao de um sistema de alocacao de produtos

O presente projeto surge como mais uma iniciativa lancada pela Bosch Car Multimédia Portugal
S.A. para a digitalizacao do chao de fabrica da area de producéo dedicada ao processo de Surface Mount
Technology (SMT). Consiste no desenvolvimento de um sistema capaz de suportar o processo de tomada
de decisao no momento da alocacao de um produto a uma linha de producéao.

Considerando a proposta do projeto, primeiramente foi realizada uma analise da area de
producdo SMT da empresa, de forma a entender o funcionamento do processo produtivo, dos sistemas
de informacdo que suportam esse processo e da linha de montagem SMT. Apds essa analise, foram
definidos os requisitos da solucdo a desenvolver, iniciando-se de seguida, o processo de concecdo dos
modelos funcional, estrutural e comportamental da mesma.

Utilizando os modelos concebidos foi iniciado o processo de desenvolvimento seguindo as regras
definidas pela equipa de desenvolvimento do Management Information System (MIS), onde sera
integrada a solucao a desenvolver. Terminado esse processo, através de um conjunto de testes realizados
utilizando o contexto produtivo foi possivel validar que a solucdo desenvolvida cumpre com os requisitos
definidos.

A solucdo foi apresentada aos stakeholders que mostraram a sua satisfacdo com o resultado
obtido, afirmando que a solucao oferece aos colaboradores da area de producdo SMT mecanismos que
permitem validar a alocacdo dos seus produtos as linhas de producado de uma forma mais simples e
fundamentada, diminuindo a possibilidade de erros. Ainda assim, foram destacadas possiveis melhorias

para dar continuidade ao desenvolvimento da solucao no futuro.

Palavras-chave: Alocacdo de Produtos; Desenvolvimento de software; Processo SMT; Producéo SMT.
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ABSTRACT

Design and implementation of a product allocation system

This project is another initiative launched by Bosch Car Multimédia Portugal S.A. for digitizing the
shop floor of the production area dedicated to the Surface Mount Technology (SMT). It consists of
developing a system capable of supporting the decision-making process at the time of allocating a product
to a production line.

Considering the project proposal, an analysis of the company's SMT production area was first
carried out, to understand the production process, the information systems that support this process and
the SMT assembly line. After this analysis, the requirements of the solution to be developed were defined,
followed by the process of designing its functional, structural and behavioral models.

Using the designed models, the development process began following the rules defined by the
development team of the Management Information System (MIS), where the solution to be developed
would be integrated. After this process, through a set of tests carried out using the production context, it
was possible to validate that the developed solution meets the defined requirements.

The solution was presented to stakeholders, who showed their satisfaction with the result
obtained, stating that the solution offers SMT production employee’s mechanisms that allow them to
validate the allocation of products to production lines in a simpler and more grounded way, reducing the
possibility of errors. Even so, possible improvements are highlighted to continue the development of the

solution in the future.

Keywords: Product Allocation; Software Development; SMT Process; SMT Production.
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1.INTRODUCAO

O primeiro capitulo do documento estd reservado a introducdo ao tema do projeto, sendo
efetuado no subcapitulo do enquadramento a apresentacdo da situacdo atual. Posteriormente é
apresentada a motivacdo do projeto bem como os seus objetivos. E definido o ambito e por dltimo é

apresentada a abordagem utilizada para a realizacdo do projeto assim como a estrutura do documento.

1.1 Enquadramento

Nas ultimas décadas, tem-se assistido a um enorme desenvolvimento das tecnologias de
comunicacdo e computacdo, que vieram revolucionar a maneira como vivemos e funcionamos em
sociedade. O acesso a informacao necessaria de forma rapida e simples através da web tornou-se uma
ferramenta poderosa no dia a dia de cada individuo e principalmente nas empresas.

Num mercado cada vez mais global, competitivo e em constante mudanca as empresas tém
cada vez mais apostado na digitalizacdo dos seus processos, pois a realidade mostra que aquelas que
conseguirem gerir e analisar melhor os seus dados, podem transforma-los em informacdo util e
possivelmente melhorar os seus processos internos, tornando-se mais eficientes na gestdo dos seus
recursos. Além disso, estardo melhor posicionadas para identificar possiveis oportunidades de mercado
e oferecer um melhor servico aos seus clientes.

Esta realidade também ¢ vivida cada vez mais nas empresas industriais onde a informacao
relativa a clientes, fornecedores, equipamentos, produtos, ordens de producdo, planos de producao,
processo produtivo entre outras € armazenada num sistema central para ajudar tanto as equipas de
gestao de topo como as operacionais no processo de tomada de decisdo. Assim, vive-se uma realidade
em que a informacao e a correta utilizacdo da mesma, torna-se um dos fatores mais importantes na
identificacao de possiveis pontos de melhoria nos processos da organizacao, para assim reduzir 0s seus
custos e aumentar a sua competitividade.

A Bosch Car Multimédia Portugal ¢ uma das fabricas do grupo Bosch em Portugal, situada em
Braga, focada na producao de sistemas de infotainment, sensores de seguranca e instrumentacao para
a industria automovel. Fazendo parte de uma empresa multinacional alema, pais onde surgiu pela
primeira vez a ideia da Industria 4.0, tem procurado nos ultimos anos lancar iniciativas no sentido de

aproximar cada vez mais as suas fabricas da realidade desejada, ou seja, uma Industria 4.0.



Atualmente na sua area produtiva, existem varios sistemas que suportam as diversas atividades
diarias e disponibilizam dados sobre produtos e equipamentos de uma linha de producdo. No entanto,
verifica-se que sempre que é necessario gerar documentacao técnica sobre um produto ou analisar se
as caracteristicas do mesmo sdo suportadas por uma linha de producao € necessario a ocupacao de
recursos humanos para analisar essas variaveis.

Assim, para melhorar esse processo a Bosch Braga decidiu lancar o presente projeto "Sistema
de alocacao de produtos", com a ambicdo de melhorar a sua digitalizacao e através disso desenvolver
um sistema capaz de validar se um produto pode ser alocado a uma das varias linhas de producao. Uma
Vez que a organizacdo ja possui um Management Information System (MIS) que suportar a area
produtiva, a solucdo desenvolvida devera ser integrada no mesmo, para facilitar a sua gestdo e

manutencao no futuro.



1.2 Motivacao e Objetivos

A ideia deste projeto surge da necessidade de melhorar um processo que se tem tornado cada
vez mais complexo ao longos dos anos, fruto do desenvolvimento tecnoldgico e do aumento da exigéncia
por parte dos clientes. Cada vez mais os produtos e processos que 0s envolvem, possuem inumeras
particularidades e restricdes, o que torna a tarefa de validar a alocacdo de um produto a uma linha de
producéo cada vez mais dificil.

Assim, através do desenvolvimento deste sistema, procura-se uma solucao capaz de lidar com
grande parte dessas variaveis. Isto €, um sistema que permita a tomada de decisao baseada nas
caracteristicas do produto, processos e equipamentos, de modo a suportar a atividade de validar a
alocacao de um produto a uma linha de producao.

Com a utilizacdo da solucdo procura-se alcancar beneficios como a reducdo da ocupacdo dos

recursos humanos e a diminuicdo da ocorréncia de erros na tomada de decisédo da alocacéao do produto.

1.3 Ambito

No entender da organizacao, o presente projeto pode ter um impacto significativo na forma como
¢ gerida a alocacdo dos produtos as linhas de producdo. Caso esta solucdo piloto cumpra com os
objetivos, existem inimeras ideias para continuar o seu desenvolvimento no futuro, seja através da adicéo
de novas funcionalidades ou da integracdo da mesma com outros sistemas da area produtiva.

Uma vez que o tempo para a realizacao do projeto é limitado, a organizacao concordou que a
solucao desenvolvida deveria suportar as necessidades de apenas uma das suas areas de producao, a
area de producdo SMT, que sera apresentada em mais detalhe ao longo do documento.

Nesse sentido, o ambito do projeto foca-se em:

e Conceber a arquitetura da solucao, de modo a suportar as necessidades;
e Implementar a solucao proposta, seguindo a regras de desenvolvimento de software da
organizacao;

e Testar a eficacia da solucao desenvolvida.



1.4 Abordagem ao projeto

A realizacao deste projeto pode ser dividida nas seguintes fases:

1 - Recolha de informacao: Um conjunto de reunides com as pessoas relevantes para o
projeto como chefe de departamento, chefes de seccao e equipa de suporte e desenvolvimento IT foram
realizadas, de modo a entender de uma forma geral o funcionamento do processo produtivo, quais 0s
sistemas de informacao que o suportam, bem como as necessidades que o sistema a desenvolver devera

suportar.

2 - Analise do problema: Analisando a informacao recolhida durante as reunides é delimitado
0 ambito do projeto e definido os requisitos do sistema a desenvolver. Esses requisitos serao traduzidos

em diagramas de casos de uso, que representam os casos de uso que o sistema deve suportar.

3 - Design: Considerando a atual arquitetura da plataforma existente bem como a informacao
disponibilizada pela mesma é definida a estrutura da base de dados utilizando um diagrama de entidades
e relacionamentos e o comportamento do sistema em cada caso de uso recorrendo a diagramas de

sequéncia e atividades.

4 - Implementacao: Com a estrutura e comportamento do sistema definido procedeu-se a
implementacdo do mesmo utilizando as tecnologias e regras definidas pela atual equipa de

desenvolvimento do sistema onde a solucéo sera integrada.

5 - Analise de resultados: Terminado a implementacao foram realizados testes para validar
as funcionalidades que suportam cada um dos casos de uso definidos, avaliada a solucado como um todo

junto dos stakeholders e identificadas possiveis melhorias futuras para a mesma.



1.5 Estrutura do documento

No capitulo 1 ¢ feito um enquadramento sobre o projeto apresentando a motivacdo, objetivos,
ambito e abordagem utilizada para a realizacao do mesmo.

No capitulo 2 é apresenta os resultados de uma pesquisa técnico cientifica realizada sobre a
engenharia e arquitetura de software, bem como as principais tecnologias/ferramentas a utilizar durante
o desenvolvimento do projeto.

O capitulo 3 é reservado para apresentar e detalhar as componentes que compdem a
metodologia utilizada na gestdo do desenvolvimento do projeto.

No capitulo 4 é analisada o contexto da empresa onde sera desenvolvida a solucao.

O capitulo 5 apresenta o resultado da analise de requisitos da solucdo, bem como 0 processo
de design da mesma, através de diagramas que constituem o seu modelo funcional, estrutural e
comportamental.

No capitulo 6 é demonstrada a solucdo desenvolvida abordando as plataformas utilizadas e como
a solucdo se encontra organizada, detalhando o seu funcionamento e descrevendo os elementos
disponiveis para o utilizador.

No capitulo 7 é feita uma descricdo do conjunto testes realizados para validar a solucédo
resultante e efetuada a avaliacdo da mesma, tendo em conta as consideracdes dos utilizadores finais.

Por fim, o capitulo 8 sintetiza o trabalho desenvolvido, destacando as suas principais
contribuicdes e limitacoes, apresentando também possiveis melhorias para continuar o desenvolvimento

da solucao no futuro.



2.ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL E TECNOLOGICO

No decorrer deste capitulo sdo apresentados os resultados de uma pesquisa técnico cientifica
realizada para suportar o desenvolvimento do projeto. Uma vez que como resultado do projeto é esperado
um produto de software, sdo explorados os temas da engenharia e arquitetura de software. Para além
disso, dado que a organizacdo em questdo utiliza tecnologias de desenvolvimento de software
especificas, estas sdo exploradas em detalhe, de modo a criar uma base de conhecimento para a correta

utilizacao das mesmas no desenvolvimento do projeto.

2.1 Engenharia de software

2.1.1 Introducao

O conceito de engenharia de software surgiu em 1968, numa conferéncia da NATO, numa altura
em que as praticas aplicadas no design e desenvolvimento de software satisfaziam as necessidades de
pequenas aplicacdes. No entanto, sempre que existia a necessidade de produzir um software de nivel
industrial verificava-se que essas praticas acabavam por trazer mais dificuldades que beneficios. Assim,
durante essa conferéncia, surgiu a ideia de associar os termos engenharia e software, criando a
engenharia de software, com o intuito que os principios tedricos da engenharia fossem aplicados no
processo de design e desenvolvimento de software (Seidman, 2008).

Com o decorrer dos anos foram surgindo novas técnicas de desenvolvimento de software fruto
da inovacao e da partilha de experiéncias entres os varios profissionais da area, levando a popularizacéo
do termo engenharia de software. Esse termo, como destaca MALL (2018), foca a discusséo de técnicas
sistematicas e econdmicas para o desenvolvimento de software, utilizando uma abordagem de
engenharia. Ou seja, a utilizacdo de técnicas aplicadas em outras areas da engenharia como a analise
do problema, planeamento, estimativa, prototipagem, design e teste, pois s6 assim é possivel concretizar
com sucesso projetos de software de larga escala. Esse conjunto de técnicas representam o “boady of

knowledge" que constitui a engenharia de software (MALL, 2018).



2.1.2 Modelos do ciclo de vida de software

O processo de desenvolvimento de software deve atravessar um conjunto de etapas, que
constituem o chamado modelo de ciclo de vida do software, isto é o "Software Development Life Cycle”
(SDLC). Existem varios tipos de modelos de SDLC cada um com diferentes abordagens, no entanto,
numa visdo macro todos eles envolvem uma componente de analise de requisitos, design,
implementacao, teste e manutencao (Saravanan et al., 2020).

O modelo Waterfall é pioneiro no contexto de tipos de SDLC e surgiu nos inicios da engenharia
de software, sendo adotado por varias entidades governamentais e grandes organizacdes para a gestao
de projetos de software. Aposta num planeamento na fase embrionaria do projeto e na detecado de
problemas de design, antes de iniciar o desenvolvimento da solucéo. Além disso, ao longo das varias
fases que constituem o modelo, existe uma extensa documentacéo que é produzida, revista e aprovada,
facilitando a gestdo de projetos em que o controlo da qualidade é um fator muito importante (Rastogi,
2015).

Como demonstrado na figura 1 o modelo de ciclo de vida de software Waterfall, esta divido em
cinco fases, sendo elas analise de requisitos, design, implementacao, teste e manutencao. Estas sédo
executadas de forma sequencial permitindo que os deliverables resultante de uma fase sejam utilizados
como inputs na fase seguinte. Dado o sucesso desse modelo, surgiram variantes como o /terative model,
V-shaped model, Prototyping model e Incremental mode/ que utilizaram o Waterfall, como baseline

(Saravanan et al., 2020).

Andlise de
Requisitos

Implementagdo

Figura 1 - Fases do modelo Waterfall




Nas ultimas décadas, a utilizacdo de modelos SDLC tipo Waterfa// tem vindo a diminuir devido
as suas limitacdes e a uma mudanca na complexidade dos projetos de software. Os softwares necessitam
de ser cada vez mais customizaveis e os requisitos do cliente vao alterando & medida que o software vai
sendo desenvolvido. Assim nasceu uma necessidade de modelos de ciclo de vida de software mais
flexivel, que levaria ao surgimento dos métodos Ageis.

Os métodos Ageis, seguem os principios e valores definidos no Manifesto for Agile Software
Development (Beck et al., 2001). Segundo Abrahamsson (2017) s&o caracterizados por serem simples,
diretos e adaptativos permitindo um desenvolvimento incremental e cooperacéo frequente entre equipa
de desenvolvimento e o cliente, de forma a responder rapidamente as mudancas nos requisitos do
produto, ao longo do tempo.

Existem varios métodos Agile como Extreme Programming, Scrum, Crystal methods, Feature-
Driven development, Lean development e Dynamic Systems development. Uma vez que a empresa onde
sera realizado o projeto utiliza a framework Scrum para gerir o desenvolvimento de projetos de software,

esta sera explorada em maior profundidade no capitulo 3 - Abordagem Metodoldgica.

2.1.3 Analise e Especificacao de Requisitos

A andlise de requisitos é uma das atividades fundamentais antes de iniciar o desenvolvimento
de qualquer software, pois, permite a equipa de desenvolvimento entender quais sdo as necessidades
da solucao. Durante o processo de analise de requisitos, normalmente um representante da equipa de
desenvolvimento retine com os varios stakeholders para definirem os requisitos da solucéo a desenvolver.
Esses requisitos sdo documentados, dando origem a uma Software Requirements Specification (SKS)
que € aprovada por todos os stakeholders, permitindo assim a reducdo de eventuais interpretacoes
erradas entre os mesmos (Subhan & Bhatti, 2015).

Os requisitos presentes numa SRS podem ser classificados como funcionais, isto &, representam
funcionalidades que o sistema deve disponibilizar, ou como ndo-funcionais que representam qual deve
ser o comportamento do sistema a nivel de utilidade, confiabilidade, desempenho e manutencao, entre
outros aspetos. As mais comuns categorias de requisitos nao funcionais sdo a qualidade e restricoes,
podendo estas ser de design, implementacdo, econdmicas, operacao e politicas/culturais (Laplante,

2017).



2.1.4  Software Design

O processo de software design consiste na definicdo dos varios componentes que constituem o
sistema a desenvolver, tendo por base os requisitos definidos na SRS.

Durante esse processo sao documentados cada um dos modulos dos sistemas, representando
as suas interfaces e eventuais relacdes que existam entre os mesmos. Além disso, sdo representados os
algoritmos e estruturas de dados que suportam o seu funcionamento (MALL, 2018).

Uma vez que se trata de um processo complexo, existem varias estratégias generalistas que
podem ser aplicadas para facilitar o mesmo, como a divide-and-conquer associada ao stepwise
refinement, a utilizacdo de design pafterns e o seguimento de uma abordagem iterativa e incremental.
Além disso, a utilizacdo de métodos de design como por exemplo o function-oriented ou object-oriented
oferece um conjunto de orientacdes que permitem uma estrutura comum para 0s varios componentes
envolvidos no processo de programacao do software. Independentemente da abordagem utilizada ¢
importante que sejam considerados alguns dos principios basicos de software design com a abstracao,
decomposicao, modularizacao, encapsulamento, entre outros (Society, 2013).

Assim, no final do processo de software design é esperado como output um conjunto de modelos
e artefactos que demonstram as decisdes tomadas, devidamente explicadas, facilitando o processo de
implementacdo do sistema. Além disso, a existéncia dessa documentacdo facilita a manutencéo do

produto de software ao longo do seu tempo de vida.



2.1.5 Unified Modeling Language

A Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem de modelacao utilizada na area da
engenharia de software que permite especificar e documentar os varios componentes que constituem o
sistema. Surge de uma colaboracao entre Booch, Jacobson e Rumbaugh com objetivo de consolidar e
simplificar ao maximo, os varios métodos de desenvolvimento orientados a objetos que existiam até entéo
como o Object Modeling Technigue (OMT) e Booch method. A linguagem viria a ser considerada como
standard pelo Object Management Group (OMG) em novembro de 1997, estando a data de realizacéo
do projeto na versao UML 2.5 (James Rumbaugh, 2013).

A UML oferece um conjunto de conceitos de modelacao de alto nivel que permitem a abstracéo
de algumas das particularidades do sistema, garantindo assim um maior foco nos aspetos essenciais do
negocio que a solucdo devera enderecar, independente do modo de implementacao. Assim, através da
utilizacao dos diagramas estruturais e comportamentais que constituem a UML é possivel criar varias
perspetivas sobre o sistema a desenvolver ainda numa fase de design (Bhullar et al., 2016).

Os diagramas estruturais sdo utilizados para representar diferentes niveis de abstracado e
implementacdo da estrutura do sistema, isto é, as suas componentes e de que forma estas estdo
relacionadas entre si. Alguns dos tipos de diagramas estruturais sao os diagramas de classes, objetos,
pacotes, componentes e implantacdo. Os diagramas comportamentais descrevem as interacdes no
sistema, ou seja, 0 seu comportamento. Diagramas de casos de uso, fluxo de informacao, atividade,

estado, sequéncia, colaboracédo sao alguns dos exemplos.
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2.2 Arquitetura de software

2.2.1 Introducao

O termo arquitetura de software de um sistema de acordo com o standard IEEE 1471, como
refere Maier (2001), consiste em uma representacdo da organizacdo fundamental de um sistema,
incorporando 0s seus componentes, as relacdes entre eles e o0 meio que os rodeia, bem como os
principios que orientaram a sua concecao e guiardo futuras evolugdes.

Numa forma mais sucinta, Richards & Ford (2020) define arquitetura de software como a
estrutura do sistema, combinado as caracteristicas de arquitetura que este deve suportar, decisdes de
arquitetura e principios de design. Como estrutura do sistema refere-se ao estilo de arquitetura utilizado
para a implementacao do mesmo, podendo esse pertencer a um dos dois grandes tipos existente até a
data, os estilos de arquitetura monolitica e os estilos de arquitetura distribuida. J& como caracteristicas
de arquitetura, consideram-se os fatores que definem os critérios de sucesso do sistema a desenvolver
a nivel de deployability, elasticity, evolutionary, fault tolerance, modularity, overall cost, performance,
reliability, scalability, simplicity, testability.

Dada a importancia da escolha do estilo de arquitetura mais adequado para o sucesso de um
sistema a desenvolver, sera explorado em mais detalhe as duas categorias de estilos de arquitetura de

software, bem como os estilos mais utilizados na atualidade em cada uma das vertentes.
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2.2.2 Estilo de arquitetura monolitica vs. Estilo de arquitetura distribuida

Os diferentes estilos de arquiteturas podem ser classificados como monolitico ou distribuido.
Num estilo de arquitetura monolitica, a forma mais tradicional de desenvolvimento de software muito
utilizada por grandes organizacdes no passado, as funcionalidades do sistema sdo encapsuladas em
uma Unica aplicacao, levando a um unico momento para a implantacao do sistema por completo. Este
tipo de arquitetura apresenta algumas vantagens a nivel de facilidade de desenvolvimento, teste,
implantacao e desempenho quando se tratam de pequenas aplicacdes (De Lauretis, 2019). No entanto,
quando o numero de funcionalidades e respetivos tempos de processamento comecam a aumentar as
desvantagens desta abordagem como alta complexidade, escalabilidade limitada, baixa confiabilidade e
restricdes a novas tecnologias acabam por superar as suas vantagens (Guozhi Liu et al., 2020). Alguns
exemplos deste tipo de arquitetura sdo o /ayered, pipeline e microkernel.

Ja num estilo de arquitetura distribuida, cada vez mais popular, as varias funcionalidades do
sistema séo distribuidas por varios servicos, pequenas aplicacées, que comunicam entre si através de
protocolos de rede. Esse tipo de abordagem permite um maior a nivel de desempenho, escalabilidade,
disponibilidade, diversidade tecnologica e reutilizacdo de servicos. Contudo nem tudo sdo vantagens e
ao adotar um estilo de arquitetura distribuida é importante tem em mente os desafios apresentados por
L. Peter Deutsch e outros colegas da Sun Microsystems em 1994, conhecidos como as oito falacias da
computacao distribuida. Algumas dessas falacias sdo assumir que a rede é confiavel, ndo existe laténcia
na comunicacdo, a largura de banda da rede é infinita, a rede é segura e o custo de transporte é zero.
Como exemplos de tipo de arquitetura distribuida temos a service-based, event-driven, space-based,

service-oriented e microservices (Richards & Ford, 2020).
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2.2.3 Estilo de arquitetura Layered

O estilo de arquitetura em camadas é um estilo de arquitetura monolitico muito utilizado pelas
empresas na producdo dos seus softwares. Isso acontece devido a similaridade entre a estrutura seguida
pelo estilo de arquitetura e a estrutura de comunicacdo presente nas organizacdes tradicionais, onde
existem varios grupos de pessoas com determinadas responsabilidades. Nesse tipo de arquitetura, os
varios componentes da aplicacao sao agrupados em camadas horizontais, sendo que cada uma delas
representa um papel desempenhado na aplicacdo. Apesar de nao existir um nimero fixo de camadas, o
mais comum tal como apresentado na figura 2 é serem definidas quatro camadas, sendo elas a
“ Presentation Layer’ responsavel pelo tratamento da interface de utilizador e légica de comunicacdo com
o browser, a “Business Layer” onde estao descritas as regras do negocio, a “Persistence Layer” onde se
inserem 0s componentes que permitem o acesso aos dados e por fim a “Database Layer” que contém

0s componentes responsaveis pelo armazenamento dos dados (Richards & Ford, 2020).

[ Presentation Layer ]
[ Presentation Layer _] l
[ Business Layer ] [ Business Layer ] [ . ]
[ Persistence Layer J [ Persistence Layer J resenanon Lo
[ Business Layer ]
- P F [ Persistence Layer ]
[ Database Layer ] [ Database Layer ] [ Database Layer ]
- - -

Figura 2 - Variantes da topologia fisica de uma arquitetura Layered (Richards & Ford, 2020)

No momento de adotar um estilo de arquitetura, o estilo em camadas apresenta-se como uma
boa solucdo para projetos de menor complexidade e em que ainda nao existe uma definicdo exata do
ambito da solucéo final. Isso acontece devido a fatores como a simplicidade, familiaridade para a
maiorias dos desenvolvedores de software e o baixo custo de implementacdo e manutencéo (Richards &

Ford, 2020).
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2.2.4 Estilo de arquitetura Service-Oriented

A arquitetura orientada a servicos, um dos estilos de arquitetura distribuida, consiste na divisao
de uma aplicacdo empresarial em varios componentes, denominados servicos, sendo que cada um deles
representa uma funcionalidade ou processo de negdcio (Xiao et al., 2017).

Os servicos, como apresentado na figura 3, podem ser agrupados em quatro tipos, os "Business
Services” que disponibilizam uma interface para input/output de informacao, os “Enferprise Services"”
que implementam a logica que representa as regras de negocio e permitem executar as acoes pedidas
pelos "Business Services”. Os "Application Services"” que representam pequenas aplicacées desenhadas
para satisfazer necessidades especificas que ndo carecem de reutilizacdo e os "Infrastructure Services"”
utilizados para fornecer mecanismos de autenticacdo, /ogging e monitorizacdo comuns. Além disso,
existe ainda o Enferprise Service Bus (ESB) que é responsavel pela integracdo dos servicos, isto é
tratamento de mensagens e mapeamento entre "Business Services" e "Enterprise Services” através da

"Orchestration Engine” (Richards & Ford, 2020).

N
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———]
Enterprise X L2 I
Services [ Ef ][ ES ][ ES ]( Ef ]( ES J
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Applicati Infrastruct
senices (A (s ) {seices - 8 )T

Figura 3 - Tipos de componentes da arquitetura Service-Oriented (Richards & Ford, 2020)

Um principio chave para o sucesso deste tipo de arquitetura é o conceito de /oose coupling, ou
seja, criar 0 minimo de dependéncia entre servicos possivel, pois é isso que trara uma maior agilidade.
A divisdo em servicos acaba por trazer vantagens como a interoperabilidade, a facil manutencao do ciclo
de vida do servico e respetivo sistema, a reutilizacao do mesmo servico por varios sistemas e o elevado

desempenho (Xiao et al., 2017).
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2.2.5 Estilo de arquitetura Microservices

O estilo de arquitetura baseada em micro servicos tem vindo a ganhar muito reconhecimento
nos Ultimos anos devido & sua adocdo por empresas com Netflix e Amazon. Esse estilo herda alguns dos
principios de uma arquitetura orientada a servicos, permitindo a criacao de aplicacdes distribuidas
baseadas numa estrutura coesa de pequenos servicos /foosely coupled que implementam e
disponibilizam um conjunto de funcionalidades acessiveis a outros servicos através de interfaces de rede
(De Lauretis, 2019). Como demonstrado na figura 4, cada micro servico & normalmente gerido dentro

de um container e possui a sua propria base de dados que é inacessivel diretamente.
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Figura 4 - Arquitetura Microservices (Guozhi Liu et al., 2020)

Este tipo de arquitetura assenta nos conceitos de /information hidinge domain-driven design que
associados ao conceito de sistemas distribuidos oferece inimeras vantagens como a heterogeneidade
tecnoldgica, robustez, escalabilidade, facil desenvolvimento, melhor alinhamento da arquitetura com as
necessidades da organizacao e reutilizacdo de funcionalidades. No entanto, ao adotar esta abordagem
devem ser consideradas questdes como a necessidade de uma equipa de desenvolvimento experiente,
a diversidade tecnoldgica, os custos de implementacao e manutencéo, a monitorizacao e resolucao de

problemas, a seguranca, a laténcia da rede e a consisténcia dos dados (Newman, 2021).
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2.2.6 Caracteristicas dos estilos de arquitetura

Num projeto de software como referido anteriormente é realizada uma analise de requisitos, da
qual resultam um conjunto de requisitos funcionais e ndo funcionais. Estes ultimos representam
caracteristicas que o sistema deve apresentar, nao estando diretamente relacionadas com as
funcionalidades do mesmo. Nesse sentido, o termo caracteristicas de arquitetura é utilizado para
descrever as aptidées que um sistema que implemente determinada arquitetura ira apresentar.

No momento de avaliar o estilo de arquitetura mais indicado a utilizar num projeto é importante
ter essas caracteristicas em consideracao. Por isso, na tabela 1 é apresentada uma avaliacdo para cada
um dos estilos de arquitetura apresentados anteriormente, considerando as caracteristicas mais
relevantes e tendo como referéncia Richards & Ford (2020). A escala de avaliacdo de cada caracteristica

varia entre 1 - pouco suportada e 5 - fortemente suportada.

Tabela 1 - Avaliacdo das carateristicas dos estilos de arquitetura

Estilo de arquitetura

Caracteristica

Layered Service-Oriented Microservices
Deployability 1 1 4
Elasticity 1 3 5
Evolutionary 1 1 5
Fault tolerance 1 3 4
Modularity 1 3 5
Overall cost 5 1 1
Performance 2 2 2
Reliability 3 2 4
Scalability 1 4 5
Simplicity 5 1 1
Testability 2 1 4
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2.3 Ferramentas de desenvolvimento

No momento de iniciar o desenvolvimento de um software existe a necessidade de definir que
ferramentas e metodologias devem ser utilizadas durante esse processo. Essas escolhas s&o
normalmente influéncias por fatores como os requisitos nao-funcionais do sistema e o tipo de arquitetura
a implementar. Uma vez que a solucdo a desenvolver, tal como apresentado nos capitulos seguintes,
sera integrada numa aplicacdo web, existente na organizacao, as ferramentas e regras a seguir durante
0 processo de desenvolvimento ja estao pré-definidas pela atual equipa de desenvolvimento que suporta
essa aplicacdo. Assim é apresentado em seguida o resultado de uma andlise realizada no sentido de

adquirir conhecimentos basicos sobre as ferramentas a utilizar durante o desenvolvimento da solucao.

2.3.1 Laravel

Uma framework de desenvolvimento web, pode ser entendida como um conjunto de
recursos/ferramentas que permitem aos desenvolvedores criar solucdes de software baseadas na web,
tais como websites, aplicacdes e até mesmo web services, de uma forma mais facil e padronizada.
Dependendo da area de foco, Backend (regras de negocio) ou Frontend (interface do utilizador), uma
framework web normalmente oferece a capacidade de utilizar templates web, um ambiente de
programacao de fluxo de instrucdes e um conjunto de Application Programming Interfaces (AP/'s) que
facilitam o acesso a recursos do sistema.

O Laravel & uma framework web open source, criada por Taylor Otwell em 2011, que permite
criar aplicacdes web, utilizando a linguagem de programacdo PHP. Surgiu numa altura em que apesar
de ja existirem algumas frameworks PHP populares como o CakePHP e o Codelgniter, estas nédo
conseguiam acompanhar o ritmo de desenvolvimento tecnolégico da altura.

A framework segue o padrao de projeto de software Model-View-Controller (MVC) e oferece um
ecossistema que disponibiliza mecanismos de routing, middleware, session, logging, Cross-Site Request
Forgery (CSRF) protection, Blade templates, validacdo de formularios e um Object-Relational Mapping
(ORM) para a interacao com sistemas de bases de dados. Ao longo dos ultimos anos tém vindo a ganhar
uma grande popularidade gracas a uma linha de aprendizagem rapida, muita documentacao disponivel

e atualizada e uma comunidade bastante envolvida com o projeto (Stauffer, 2019).
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2.3.2 Padrao Model-View-Controller

O Model-View-Controller (MVC) ¢ um padrédo de projeto de software muito utilizado em projetos
de desenvolvimento web, como uma forma de estruturacdo dos objetos em funcdo das suas
responsabilidades. Uma aplicacdo em MVC ¢é constituida por trés tipos de componentes, o Mode/
responsavel por encapsular as funcdes que representam as regras de negdcio e permitem o acesso e
persisténcia dos dados, a View que representa a interface do utilizador para a apresentacédo de dados e
o Controller responsavel pelo controlo de operacdes entre a View e o Model. O componente Mode/ pode
ser subdividido em trés objetos que implementam outros padrées como 0s Fepositories, responsaveis
pela persisténcia dos dados, as £ntities que representam tipos de objetos e os Services que representam
funcdes mais isoladas que nao afetam as regras de negdcio. Além disso, podem surgir classes utilitarias

chamadas de Components, com demonstrado na figura 5 (Aniche et al., 2018).

Model

Repositories

request manipulates
Controller
Entities
renders
\\‘:
&
é.\é?
Services
View
Components —

Figura 5 - Padrao de Arquitetura Model-View-Controller (MVC) (Aniche et al., 2018)

Aplicar este tipo de padrao de design oferece vantagens a nivel de desenvolvimento como /ow
coupling fruto da separacdo entre camada de visualizacdo e camada das regras de negocio, Aigh
reusability dado que o mesmo Mode/ pode ser utilizado por varias Views, high iteration speed visto que
¢ possivel ter elementos da equipa de desenvolvimento dedicado a cada tipo de componente e por fim a
high maintainability uma vez que separacao da aplicacao em componentes facilita futuras alteracdes. No
entanto, este tipo de abordagem apresenta desvantagens como a complexidade, pois existem varios
componentes conectados cada um com o seu papel, dificuldades de debugging, visto que uma
funcionalidade é dividida por varios componentes e limitacdo do ambito, dada a complexidade do MVC

que so6 deve ser considerado em projetos de dimensdo média-alta (Chen, 2018).
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2.3.3 PhpStorm

O PhpStorm é um /ntegrated Development Environment (IDE), desenvolvido pela JetBrains, que
permite ao programador desenvolver aplicacdes utilizando a linguagem de programacao PHP. Tal como
a maioria dos IDE's este oferece um editor de codigo com mecanismos de completacdo de codigo,
prevencao de erros e refactoring. Além disso, permite através do IDE interagir com outros sistemas como
bases de dados SQL, linha de comandos, Composer, Docker e clientes REST, facilitando o processo de
implantacao em sistemas remotos.

Atualmente suporta varias frameworks PHP como o Laravel, Symfony, WordPress, CakePHP,

entres outras e tecnologias web como HTMLD5, CSS, SASS, TypeScript e JavaScript (JetBrains, 2022).

2.3.4 Docker

O termo container esta muito associado ao contexto logistico como uma forma standard para o
transporte de produtos independente das suas caracteristicas. Quando aplicado no contexto de
desenvolvimento de software a sua esséncia mantém-se, ou seja, um container consiste numa unidade
de software standard que permite aos desenvolvedores encapsular a sua aplicacdo e o ambiente que a
rodeia.

O Docker é uma plataforma que permite a criacdo, execucao e gestdo de containers, utilizando
a tecnologia de containers Linux e um sistema de imagens de containers Docker. Surgiu em 2013, com
0 objetivo de aplicar os beneficios da uniformizacdo em containers no contexto das tecnologias de
informacé&o. A plataforma é composta por dois componentes principais o Docker Engine que permite a
criacao e execucao dos containers e o Docker Hub que disponibiliza um repositorio publico, aos

utilizadores, com inumeras imagens de containers para download (Martin, 2015).
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3.ABORDAGEM METODOLOGICA

No decorrer deste capitulo é apresentada a metodologia utilizada na gestdo da componente de
desenvolvimento do projeto. Analisando as metodologias existentes, foi escolhida a framework Scrum,
uma vez que é utilizada pela empresa onde sera realizado o projeto. No entanto, foi seguida a abordagem

Scrum Solo, visto que o projeto sera desenvolvido apenas por uma pessoa.

3.1 Introducao ao Scrum

Scrum é uma framework criada para ajudar pessoas, equipas e organizacdes no
desenvolvimento e manutencdo de produtos complexos, criada por Jeff Sutherland e Ken Schwaber no
inicio da década de 90 (Schwaber & Sutherland, 2020).

O Scrum segue uma abordagem iterativa e incremental com o objetivo de otimizar a
previsibilidade e controlar o risco. Este, assenta em trés pilares fundamentais:

e Transparéncia - Tanto o utilizador final da solucdo como quem a implementa deve
partilhar a mesma visdo dos aspetos relevantes do processo e resultado.

e Inspecao - Artefactos e progresso devem ser monitorizados frequentemente para detetar
possiveis variacoes indesejadas ou problemas.

e Adaptacdo - Caso durante o processo ocorrer algum desvio que impossibilite a utilizacao
da solucao devem ser tomadas medidas o mais rapido possivel para adaptar a mesma,

procurando minimizar desvios futuros.

Sprint
Retrospective

E‘m‘ﬁ"\ B

Product Sprint Increment
Backlog Backlog

7 Scrum Teo™

Sorum Framewark © 2020 Serum.org

Figura 6 - Framework Scrum
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3.2 Equipa Scrum

A equipa Scrum é normalmente constituida por cerca de 10 elementos com diferentes papeis,
sendo um Scrum Master, um Product Owner e os restantes elementos a Equipa de Desenvolvimento.
Dado que os elementos da equipa possuem as competéncias necessarias para a realizacao das
atividades, a equipa gere-se autonomamente na divisdo das tarefas, permitindo assim uma otimizacao
da criatividade, produtividade e flexibilidade.

O Scrum Master é responsavel por garantir que todos os elementos da equipa e a organizacao
entendem do ponto de vista teodrico e pratico a framework, para assim procurar atingir a maxima eficacia.
E considerado o lider, ajudando cada um dos intervenientes de diversas formas.

O Scrum Master ajuda o Proauct Owner a:

e Encontrar técnicas eficazes para gerir o Product Backloge definir objetivos do produto;
e Esclarecer a equipa de desenvolvimento sobre algum item do Product Backlog;
e Estabelecer empiricamente um plano do produto, em ambientes mais complexos;
e Na colaboracao dos stakeholders quando necessario.
O Scrum Master ajuda a Equipa de Desenvolvimento a:
e Melhorar as competéncias de autogestdo e multifuncionalidade;
e Focar na criacao de incrementos que acrescentem um grande valor ao produto;
e Remover impedimentos ao progresso;
e Assegurar que os Scrum Events correm como definido.
O Scrum Master ajuda a Organizacao a:
e Entender o Scrum, durante o processo de adocao;
e Planear as atividades de implementacao do Scrum;
e Dotar os colaboradores e outras stakeholders de uma abordagem empirica a problemas
complexos;
e Eliminar barreiras entre stakeholders e a trabalhar com outros Scrum Master.
O Product Owner tem como responsabilidade a maximizacao do valor do produto final
desenvolvido e a gestao do Product Backlog, tendo que:
e Desenvolver e expressar os objetivos do produto;
e Criar e comunicar de forma clara os varios itens que constituem o Product Backlog;
e Definir a ordem de prioridade entres os itens do Product Backlog;
e Assegurar que os itens do Product Backlog sdo entendidos pela equipa de

desenvolvimento.
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A Equipa de Desenvolvimento é constituida pelas pessoas que criardo os varios incrementos em
cada Sprint. As competéncias que estas possuem dependem da natureza do projeto, no entanto, tém de
ser capazes de:

e Criar um plano para o Sprint, chamado Sprint Backlog,
e Adaptar o seu plano na direcao do objetivo do Sprint;
e (arantir a qualidade seguindo o conceito de " Definition of Done"

e Ter sentido de responsabilidade com profissionais.
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3.3 Eventos Scrum

Os eventos Scrum sao um conjunto de acontecimentos regulares programados de duracdo
definida que criam um ambiente formal entre stakeholders, para a analise dos artefactos Scrum. Essa
regularidade de eventos minimiza a necessidade de reunides nao programadas.

O Sprint é o evento principal do Scrum, com uma duracdo maxima de um més, onde as ideias
sao transformadas em valor, resultando em um incremento no produto. Este agrega um conjunto de
eventos Scrum como o Sprint Planning, Daily Scrums, Sprint Review e Sprint Retrospective.

No final de um Sprint, inicia-se outro até que ndo existam mais itens de trabalho no Product
Backlog. Durante a sua duracao nao existem alteracoes nos objetivos e no nivel de qualidade, ja o ambito
do mesmo pode ser renegociado, junto do Product Owner. Apenas o Product Owner pode cancelar um
Sprint. caso o objetivo do mesmo esteja obsoleto.

O Sprint Planning é o evento que inicia o Sprint onde a equipa Scrum define o trabalho a ser
desenvolvido tendo em conta os itens mais importantes do Product Backlog, definidos pelo Product
Owner. Durante a sua duracdo sao discutidas questdes como:

e (Qual o valor que o Sprint pode acrescentar ao produto?
e (Que quantidade de trabalho pode ser feita durante o Sprinf?

Os itens selecionados do Product Backlog para o Sprint ddo origem ao Spring Backlog, que é o
artefacto resultante desse evento.

O Daily Scrum é um evento diario, com duracdo de 15 minutos, onde cada elemento da equipa
de desenvolvimento apresenta o trabalho realizado e quais as atividades a trabalhar até ao préximo
evento. Durante esse evento é ainda verificado se existe algum obstaculo a realizacdo das atividades e
€aso seja necessario o plano é ajustado.

O Sprint Review ¢ um evento de no maximo quatro horas, que se realiza no final do Sprint, onde
¢ apresentado o trabalho desenvolvido aos principais stakeholders e analisado o progresso atingido na
direcdo do produto final. Caso seja necessario, 0 Product Backlog pode ser ajustado, para representar a
nova realidade desejada.

Por fim, o evento o Sprint Retrospective, que encerra o Sprint, tem como objetivo discutir o que
correu bem ou ndo do ponto de vista de processo, interacoes e ferramentas utilizadas. Através dessa
reflexdo e partilha de experiéncias é possivel definir formas de aumentar a eficiéncia e qualidade de toda

a equipa.
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3.4 Artefactos Scrum

Os artefactos Scrum demonstram o trabalho desenvolvido, isto ¢, valor acrescentado ao produto.
Existem com o objetivo de tornar claro para todos os intervenientes, quais os aspetos mais relevantes,
tendo sempre um compromisso associado.

O Product Backlog é o artefacto que representa o objetivo do produto. E constituido por uma
lista ordenada de itens que necessitam de ser trabalhados para melhorar o mesmo. A cada item é
atribuida uma descricdo, ordem e peso. A equipa Scrum utiliza-o como Unica fonte de requisitos, que vai
sendo atualizada a medida que novas necessidades sdo estabelecidas pelo Product Owner.

O Sprint Backlog é o artefacto que demonstra o objetivo do Sprint. Consiste em um plano com
a lista de itens a trabalhar durante o Sprint para que no final do mesmo, possa ser entregue um ou mais
Incrementos ao produto.

O Incremento ¢é o artefacto resultante do trabalho desenvolvido que ird acrescentar valor ao
produto. A cada Sprint sdo produzidos novos Incrementos que representam os itens do Product Backlog.
O trabalho desenvolvido s6 pode ser considerado um Incremento, se cumprir com o compromisso de
"Definition of Done", isto é, estiver de acordo com os requisitos de qualidade estipulados no momento

da definicao do item correspondente do Proauct Backlog.
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3.5 Scrum Solo

O Scrum Solo proposto por Pagotto (2016) apresenta uma abordagem ao processo de
desenvolvimento de software na vertente individual, baseando-se na framework Scrum, associada as
boas praticas do Personal Software Process (PSF).

O PSP apresenta-se como um processo, com base na melhoria continua, que procura ajudar o
desenvolvedor de software a gerir e melhorar as suas competéncias individuais, pois s6 assim as
organizacdes conseguem produzir software de qualidade. Esse processo ¢ composto pelas atividades de
planeamento, definicdo de um projeto de alto nivel, revisdo do projeto de alto nivel, desenvolvimento e
conclusdo. Importa ainda salientar que o PSP surge de uma adaptacdo do Capability Maturity Mode/
Integration (CMM]), definindo sete niveis de maturidade para o desenvolvedor.

Assim, através da juncao dessas duas componentes, surge o Scrum Solo onde sdo mantidos
todos os artefactos e eventos do Scrum, retirando as Daily Scrums e passando a duracéo de cada Sprint

para uma semana.
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Figura 7 - Scrum Solo (Pagotto et al., 2016)
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3.6 Abordagem durante o projeto

O projeto iniciou-se com uma reunido com os principais chefes envolvidos na area de producéo
SMT da empresa em questao, onde foi apresentado o problema e motivacdo para o desenvolvimento da
solucao.

Semanas depois foi realizada uma nova reunido com o Product Owner e stakeholders, onde foi
identificada a informacéo a ser tratada, definindo a visdo, objetivos e requisitos do projeto. Com a
informacéo recolhida, uma reunido entre Proauct Owner e Scrum Master foi realizada para definir o
Product Backlog, estimando o numero de Sprints para o projeto.

Antes do inicio de cada Sprint, juntamente com o Product Owner era definido o Sprint Backlog.

No final do Sprint era feita uma reunido com o Product Owner para apresentar o trabalho
desenvolvido e validar os incrementos. Caso esses cumprissem a "Definition of Done" eram publicados
no sistema de testes, para depois passarem para o sistema produtivo.

Apesar da equipa de desenvolvimento ser composta por um elemento, no final de cada Sprint
existia uma preocupacao em analisar o que correu bem e mal, para melhorar a abordagem ao Sprint
seguinte. Concluidos os Sprints planeados foi realizada uma sessdo de testes para validar o sistema e
em seguida uma reunido com Product Owner e stakeholders para apresentar e avaliar a solucéo
desenvolvida. No apéndice | é possivel consultar o plano de atividades elaborado para o projeto como

um todo.

\ A cada Sprint

Apresentagdo Definigdo Product Definigao Sprint Analise Sprint
problema/motivacio Backlog Backlog

e

Product Backlog Sprint Backlog

Defini¢do visao, Incremento Apresentagdo
objetivos e requisitos solugdo
Redefinigdo Product
Backlog

Legenda:
. Inicioffim projeto O Aretacto
. Reunido . Execugéo

Figura 8 - Linha do tempo para a execucao do projeto
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4.ANALISE DA EMPRESA

Ao longo deste capitulo é apresentada a empresa onde foi desenvolvida a solu¢do, bem como,
0 seu contexto em termos de processo produtivo e sistemas de suporte, uma vez que sao componentes

importantes para o desenvolvimento do projeto.

4.1 A Empresa

O grupo Bosch é uma empresa multinacional alema, sediada na cidade de Gerlingen, Alemanha.
Atua em quatro grandes areas de negocio sendo elas as solu¢cdes de mobilidade, bens de consumo,
tecnologia industrial e tecnologia de energia e edificios.

Em 2009, fruto da evolucdo do mercado automovel o grupo Bosch adquiriu a fabrica da
Blaupunkt, situada na cidade de Braga, que se viria a chamar Bosch Car Multimédia Portugal S.A,
empresa onde foi aplicada a solucdo desenvolvida.

Neste momento, conta cerca de 401 300 colaboradores espalhados por 440 subsidiarias em
todo mundo e encerrou 0 ano de 2021 com um volume de faturacdo de cerca de 78,8 mil milhdes de

euros.

41.1 A Bosch Car Multimédia Portugal S.A.

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A., denominada Bosch daqui em diante, & uma das unidades
do grupo, dedicada a producao de sistemas de infotainment, sensores de seguranca e instrumentacéo
para a industria automdvel. Emprega mais de 3200 colaboradores espalhados pelas areas de
investigacdo e desenvolvimento de hardware e software, suporte IT, gestdo da qualidade, producdo e
logistica.

Abastece mais de 50 fabricantes de automoveis e em 2018, ultrapassou os mil milhdes de euros
de faturacao, tornando-se uma das quatro maiores empresas exportadoras de Portugal, sendo estas
principalmente absorvidas por clientes na Europa.

A sua area produtiva esta dividida em duas partes, uma dedicada a linhas de montagem final e

outra a linhas de montagem SMT, foco principal da solucao desenvolvida.
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4.2 Processo produtivo

No contexto da organizacdo, como referido anteriormente a area produtiva esta dividida em duas
partes, uma dedicada ao processo de montagem SMT e outra ao processo de montagem final, sendo
ambos 0s processos suportados por linhas de producao. No processo de montagem SMT, explorado em
mais detalhe em seguida, sdo produzidas Printed Circuit Boards (PCB’s), o produto desta area produtiva,
que depois sdo aplicadas como componentes no processo de montagem final de por exemplo um sistema
de infotainment.

Tendo como referéncia artigos da (SURFACE MOUNT PROCESS - Surface Mount Process, 2022)
e considerando a realidade da empresa sobre analise é abordado em seguida, os topicos essenciais para

a familiarizacao basica com o processo de montagem SMT.
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4.2.1 Processo de montagem SMT

SMT é um método utilizado para a construcao de circuitos eletronicos, onde componentes
eletronicos, designados por Surface Mount Devices (SMD's), sao aplicados diretamente na superficie de
uma PCB. Essa tecnologia surgiu por volta de 1950, para fins militares, aumentando a sua popularidade
na década seguinte. Mas em 1970, uma empresa japonesa da industria eletronica entendeu que ao
aplicar essa tecnologia conseguia produzir equipamentos eletronicos mais pequenos, a um preco mais
baixo, fazendo um enorme sucesso com 0s seus clientes. Assim, ao longo das ultimas décadas, a
tecnologia SMT vem substituindo cada vez mais a 7hrough Hole Technology (THT), tecnologia utilizada

no momento (KANG, 2013).
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Figura 10 - Exemplo de uma PCB e componentes SMD
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4.2.2 Fluxo de processos da montagem SMT

A montagem SMT é composta por varios processos que adicionam elementos na superficie da
PCB ou validam o resultado da execucao do processo anterior.

Na empresa em questdo, numa linha de montagem SMT s&o executados seis processos, caso
se trate do primeiro processo de montagem da PCB, ou cinco processos caso se trate do segundo
processo de montagem da PCB. No final da execucdo desses processos resulta uma nova unidade de
producao de um determinado produto. Na figura seguinte sdo apresentados em detalhe cada um desses

Seis processos possiveis.

Impresséo de Inspegéo de Insercéo de Soldadura por Inspecéo

Gravacéo laser 6ptica

pasta de solda pasta de solda SMD's refluxo uieniiics

Figura 11 - Fluxo do primeiro processo de montagem SMT de uma PCB na Bosch

Gravacao laser - Em cada PCB, no primeiro processo € gravado um codigo Datamatrix,
utilizando um laser, que identifica unicamente essa nova unidade de produto. Esse codigo sera depois
lido em cada um dos processos seguintes para que seja possivel associar os dados do processo a
unidade de produto final. Isso permite a rastreabilidade do mesmo, isto é saber o seu historico ao longo
do processo produtivo. Importa salientar que este processo nao & mandatario, do ponto de vista de
conceito de montagem SMT, mas ¢ utilizado pela organizacdo como forma identificar unicamente cada

unidade de producao.
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Impressao de pasta de solda - A ligacao entre os terminais dos componentes SMD e da PCB
s6 é possivel gracas a utilizacao de pasta de solda. Neste processo a pasta de solda, que consiste numa
mistura homogenia e espessa de metais é aplicada nos locais onde irdo tocar os terminais dos
componentes SMD, denominados de pad's. Para isso, utilizando um equipamento especializado ¢
colocada uma Stenci/por cima da PCB e depois a pasta de solda é espalha de forma a cobrir as aberturas

da Stencil. Essas aberturas sao definidas de acordo com o footprint dos componentes SMD.

Stencil

Pasta de solda

Figura 12 - Exemplo de uma Stencil e do processo de impressao de pasta

Inspecao de pasta de solda - Um equipamento de inspec¢éo otica, cria uma imagem 3D de
cada pad da PCB e analisa a disposicao da pasta de solda em termos de deslocamento X e Y, altura e
volume. Essa analise permite controlar a qualidade do processo anterior e assim evitar a producao da

PCB caso esta ndo siga os requisitos de qualidade definidos.

Figura 13 - Processo de criacéo da imagem 3D de um pad e o resultado
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Insercao de SMD's - Neste processo sao aplicados componentes SMD, em determinadas
posicoes, sobre a pasta de solda aplicada anteriormente. Dependendo do produto, a configuracao de
posicdes com componentes, bem como o tipo dos mesmos variam. Para a aplicacao desses SMD's sao
utilizados um ou mais equipamentos Pick-and-Flace, em série, com caracteristicas distintas que
permitem a recolha dos diferentes tipos de componentes no alimentador, transporte até a posicao
definida na PCB e colocacao sobre a pasta de solda. Durante esse processo, para cada componente
colocado o equipamento recorre a um conjunto de cadmaras que permitem o reconhecimento das
estruturas do componente para determinar a qualidade do mesmo e garantir uma elevada precisao na

colocacdo do mesmo.

Pick-and-Place
head segment

Nozzle J

Figura 15 - Exemplo de tipos de nozzle e de uma camara para o reconhecimento dos componentes
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Soldadura por refluxo - Com os componentes SMD aplicados, a PCB passa por um
equipamento, que permite a soldadura por refluxo, ou seja, a pasta de solda aplicada anteriormente ¢
aquecida até atingir o ponto de fusao, ficando no estado liquido e fazendo com que os terminais dos
componentes figuem unidos com os respetivos pad's na PCB. O aumento da temperatura é gradual até
atingir o pico e depois vai diminuindo até a saida do equipamento, fazendo com que na saida a pasta de

solda na PCB ja se encontre em estado solido, ligando definitivamente os componentes SMD & PCB.

Figura 16 - Exemplo antes e depois do processo de soldadura por refiuxo

Inspecao oética automatica - Utilizando um equipamento de inspecéo otica é analisado cada
uma das posicdes e respetivos pad's, onde foram colocados componentes SMD de forma a verificar se
0 componente esta presente, na posicao correta e tem uma boa qualidade em cada ponto de soldadura.

Este processo ¢ utilizado como posto indicador de qualidade do produto e da linha de montagem SMT.

Figura 17 - Exemplo da inspecéo dtica de um componente SMD
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42.3 Linha de montagem SMT

Uma linha de producao SMT é constituida por um conjunto de equipamentos, ligados em série,
que permitem a execucao dos processos descritos anteriormente. Todos esses equipamentos possuem
conveyors que permitem o fluxo da PCB ao longo da linha, sem a necessidade de intervencdo humana.

Na empresa em questdo, uma linha standard possui um equipamento para executar cada
processo, salvo a excecao do processo de insercdo de SMD's onde esse numero varia dependendo da
quantidade e tipo de SMD's a aplicar na PCB. Entre cada equipamento ou conjunto de equipamentos
que executa um processo, existe um ou mais conveyors que permitem o encaminhamento do PCB para
0 processo seguinte.

Para além disso, no inicio e final da linha existe um equipamento que permite o carregamento e
descarregamento de containers, onde sdo armazenadas as PCB's. Cada um desses equipamentos possuli
caracteristicas que permitem ou nao a producéo e manuseamento dos constituintes de determinado
produto. Por essa razao, a organizacdo necessita de varias linhas de producao, com diferentes tipos e

numero de equipamentos para satisfazer essas necessidades.
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Legenda:

1 PCB container loader 7. PCB buffer

2 Conveyor transporte PCB 8. Inspecido Gtica automatica
3 Impressao de pasta de solda 9. Estacdo de andlise

4. Inspecgao de pasta de solda 10. Inversor PCB

5 Insergdo de SMD's 11. PCB container unloader

6. Soldadura por refluxo

Figura 18 - Exemplo de uma linha de montagem SMT com equipamentos
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4.3 Sistemas de suporte ao processo produtivo

Numa realidade com processos bastante complexos, existe uma grande infraestrutura de Tl que
suporta o funcionamento de cada um dos equipamentos da linha de montagem SMT. No entanto, existe
um sistema, o Manufacturing Execution System (MES), que é transversal a todos os equipamentos da
linha. Este é responsavel por verificar se existem as condicdes necessarias para a unidade de produto
ser processada, em cada processo. Fornece ainda as informacdes de processo do produto ao
equipamento que ira executar as operacdes e regista, associado a esse mesmo produto, 0os parametros
de processo utilizados, bem como o resultado dessas operacdes. Tudo isso permite controlar o fluxo da
unidade de producao ao longo da linha e garantir a rastreabilidade da mesma ao longo do seu processo
produtivo, para assim assegurar a qualidade dos produtos enviados para o cliente.

Existem ainda varios sistemas que suportam o processo produtivo, dos quais importa realcar o
Smart Manuftacturing Control (SMC), que consiste numa ferramenta de planeamento e gestdo das ordens
de producado, utilizando um mecanismo de Aanban. O Component Quantity Level (CQL), solucéo
desenvolvida pela organizacao, para gerir os pedidos automaticos de materiais para as linhas de
montagem SMT, seguindo uma abordagem Just In Time (JIT). O Enterprise Resource Planning (ERP),
transversal a toda a organizacao e que no suporte ao processo produtivo, tem um papel de ajudar na
gestdo de stocks, seja de materiais, consumiveis, produto semiacabado e produto acabado. Por fim,
temos ainda o sistema BCore, onde sera integrada a solucdo desenvolvida, que sera explorado em maior

detalhe, em seguida.
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43.1 BCore

O BCore pode ser considerado como um Management Information System (MIS), desenvolvido
pela Bosch, para a gestdo do chao de fabrica e da manutencao de equipamentos.

Em 2010, a Bosch vivia um cenario em que a maioria dos seus processos no chao de fabrica
eram geridos com documentos Excel e uma vez que todos os colaboradores ligados diretamente ao
processo produtivo trabalham num regime de turnos, muitas das vezes a informacao néo era transmitida
entre eles, levando a informacao desatualizada, ou até a perda da mesma.

Vivendo essa realidade, a Bosch decidiu avancar com o desenvolvimento da aplicacao web, o
BCore, tendo como objetivos desenvolver um sistema para melhorar a qualidade dos seus produtos,
otimizar as tarefas de manutencdo de equipamentos produtivos, aumentar a performance e
confiabilidade dos mesmos e reduzir os custos e impactos da manutencdo de equipamentos na
producao.

O projeto foi um sucesso desde o inicio, permitindo a centralizacao e gestdo da informacao do
chao de fabrica, relativa a produtos, quantidades produzidas, linhas, equipamentos, ferramentas e
manutencdes. Com toda essa informacéao disponivel, a plataforma tornou-se capaz de gerar relatérios de
forma automatica, bem com apresentar dashboards com KPI's.

Atualmente, o BCore disponibiliza uma visao geral do estado do chao de fabrica em tempo real,
com relatorios dos KPI's, checkiists digitais e um sistema automatico de notificacdo de alertas de
producdo. Além disso, oferece uma ferramenta de planeamento de manutencao inteligente, permite a
gestdo das habilidades dos recursos humanos e oferece formularios para a gestdo dos varios recursos
envolvidos no processo produtivo. Dado o sucesso da plataforma, neste momento outras fabricas do

grupo Bosch ja adotaram o BCore como solucdo para a gestao do chao de fabrica.
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Em termos de arquitetura, como demonstra a figura 19, o BCore esta suportado num servidor
Linux, onde ¢é executada a aplicacdo web e um servidor de base de dados MariaDB.

A comunicacdo entre as aplicacdes de monitorizacdo dos equipamentos e o sistema é feita
utilizando um web service Simple Object Access Protocol (SOAP) e uma Dynamic-Link Library (DLL),
desenvolvidas para o efeito. A comunicacao com o ERP é feita também via web service SOAP.

Tratando-se um uma solucdo web, o acesso as varias dashboards e formularios disponibilizados
pela plataforma é feito utilizando um web browser, via protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou

Hypertext Transfer Profocol Secure (HTTPS).
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e g 1 R
WebService : *** __JMoriaD WebService
SOAP \\\ }/ SoAP
Server DataBase

HTYTP.// HTTPS:/ w

BCore

Chents

Plant
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Figura 19 - Arquitetura do sistema BCore



5.ANALISE DE REQUISITOS E DESIGN DA SOLUCAO

O presente capitulo esta dividido em quatro subcapitulos, sendo o primeiro reservado a

apresentacao do resultado da analise de requisitos realizada. Esta analise, serviu como base para o

desenvolvimento dos restantes subcapitulos. O subcapitulo Modelo funcional onde é apresentado,

através de diagramas de casos de uso, as funcionalidades do sistema a desenvolver. O subcapitulo

Modelo estrutural que recorrendo a um Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER) apresenta a

estrutura de entidades e seus relacionamentos. Por fim, no subcapitulo Modelo comportamental

recorrendo a diagramas de sequéncia e atividades ¢ demonstrado as interacbes entre os varios

elementos que compdem o sistema para entregar determinada funcionalidade.

5.1 Analise de requisitos

Apos reunir com os varios colaboradores envolvidos no processo produtivo e obter um

entendimento geral do modo de funcionamento dessa area produtiva bem como dos sistemas de

informacéo que a suportam, foi definido que a solucao a desenvolver deveria permitir:

Gerir caracteristicas de processos, produtos, materiais e equipamentos;

Gerir processos, responsaveis de processo e processos de equipamento;

Gerir alertas, cuidados, materiais e processos de produto;

Gerir programas de equipamento;

Gerar uma ficha técnica de produto;

Validar se existem as condicOes necessarias para a alocacdo de um produto a uma linha de

producao.
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5.2 Modelo funcional

Considerando os requisitos funcionais e os casos de uso ja suportados pelo BCore, onde sera
integrada a solucao, foi definido junto do Product Ownere Cliente que a solucdo a desenvolver suportaria
0s seguintes casos de uso. Estes sdo representados numa visdo macro, na figura 20 e detalhados ao

longo deste subcapitulo.

uc [Sistem alocagao de produtos) }

{UC1} Gerir configuragio
caracteristica

{UC3} Gerir configuragdo
produto

Suporte BackOffice

{UC4} Gerir programa
equipamento

{UC5} Gerar ficha técnica

Operador

{UC6} Validar alocagdo produto

Planeador

bred By Visual Paradigm Communiy Edition 0

Figura 20 - Diagrama de casos de uso do sistema de alocagéo de produtos

Descricéo dos atores:
e Operador - Responsavel pela monitorizacdo das maquinas na linha de producao;
e Planeador - Responsavel pela gestao diaria das ordens de producao e planeamento
das linhas de producao;

e Suporte Backoffice - Responsavel pela manutencao dos dados da area produtiva.
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5.2.1 UC1 - Gerir configuracao caracteristica

O utilizador tera acesso a um conjunto de funcionalidades que lhe permitem realizar todas as

configuracdes no sistema, relacionadas com caracteristicas, tal como apresentado na figura 21.

uc [{UC1} Gerir configuragdo caracteristica) )

{UC1.1) Gerir tipo caracteristica

{UC1.3)} Gerir caracteristica
‘equipamento

{UC1.4} Gerir caracteristica
Suporte BackOffice material

{UC1.5) Gerir caracteristica

Figura 21 - Caso de uso gerir configuracao caracteristica

Descricao:

{UC1.1} Gerir tipo caracteristica - Permite ao utilizador criar, visualizar, alterar e
apagar tipos de caracteristicas;

{UC1.2} Gerir caracteristica - Permite ao utilizador criar, visualizar, alterar e apagar
caracteristicas;

{UC1.3} Gerir caracteristica equipamento - Permite ao utilizador definir as
caracteristicas de um equipamento;

{UC1.4} Gerir caracteristica material - Permite ao utilizador definir as
caracteristicas de um material;

{UC1.5} Gerir caracteristica processo - Permite ao utilizador definir um standard
de caracteristicas por processo;

{UC1.6} Gerir caracteristica produto - Permite ao utilizador definir as

caracteristicas de um produto.
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5.2.2 UC2 - Gerir configuracao processo

O presente modulo permitira ao utilizador realizar todas as configuracdes relacionadas com o

processo, no ambito representado pelo modelo da figura 22.

uc [{UC2} Gerir configuragao processo) )

Figura 22 - Caso de uso gerir configuracao processo

Descricao:

e {UC2.1} Gerir processo - Permite ao utilizador criar, visualizar, alterar e apagar
processos;

e {UC2.2} Gerir subprocesso - Permite ao utilizador criar, visualizar, alterar e apagar
relacdes entre processo e seus subprocessos, bem como definir uma sequéncia para
0S subprocessos;

e {UC2.3} Gerir responsavel processo - Permite ao utilizador definir um ou mais
utilizadores da plataforma como responsaveis de um processo;

¢ {UC2.4} Gerir processo equipamento - Permite ao utilizador definir que processos

um equipamento suporta.
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5.2.3 UC3 - Gerir configuracao produto

Através deste mddulo o utilizador podera realizar todas as configuracdes relacionadas com o

produto, como representado na figura 23.

uc [{UC3} Gerir configuragao produto) }

{UC3.1} Gerir alerta produto

{UC3.3} Gerir cuidado produto

{UC3.4} Gerir material produto

{UC3.5} Gerir processo produto

Figura 23 - Caso de uso gerir configuragcdo produto

Descricao:

{UC3.1} Gerir alerta produto - Permite ao utilizador definir alertas para um produto,
a ter em atencéo durante o seu processo produtivo;

{UC3.2} Gerir alocacao produto - Permite ao utilizador alocar e remover alocacédo
de um produto a uma linha de producao;

{UC3.3} Gerir cuidado produto - O utilizador consegue definir cuidados a ter num
produto durante o seu processo produtivo;

{UC3.4} Gerir material produto - O utilizador podera definir os materiais a utilizar
no produto, em cada um dos seus processos;

{UC3.5} Gerir processo produto - Permite ao utilizador definir os processos de um

produto, bem como a sequéncia dos mesmos.
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5.2.4 UC4 - Gerir programa equipamento

A linha de producao é composta por varios equipamentos que sdo utilizados para realizar cada
um dos processos necessarios para a producao de um produto. Para cada produto, cada equipamento
necessita de um programa especifico. Assim, neste caso de uso, o utilizador tem acesso a um conjunto
de funcionalidades que Ihe permite definir os programas de produto que estdo disponiveis em cada

equipamento.

5.2.5 UC5 - Gerar ficha técnica produto

Uma vez realizadas todas as configuracdes de produto, neste caso de uso, o sistema é
responsavel por gerar uma ficha técnica do produto, com a informacéo relativa aos alertas, cuidados e
caracteristicas atribuidas ao produto. Essa ficha, em formato pagina web, servira de suporte ao operador,

na linha de producao, durante a producao do produto.

5.2.6 UC6 - Validar alocacao produto

O planeador das linhas de producao, tem a sua disposicao um conjunto de métodos de validacao
pré-definidos, com heuristicas associadas, que lhe permite validar se uma ou mais linhas de producao
suportam a producao de um produto. Essas validacdes tém por base as caracteristicas do produto, dos
materiais que o constituem e dos equipamentos que constituem a linha de montagem SMT. Como
resultado da validacao o sistema disponibiliza um relatorio com as linhas validas, invalidas e os detalhes

das varias validacoes feitas durante o processo.
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5.3 Modelo estrutural

Uma vez que a solucao a desenvolver sera integrada numa plataforma existente, que possui uma
base de dados propria foi necessario realizar uma analise das tabelas que a constituem, bem como das
regras utilizadas, de modo a manter o sistema coeso e entender qual a informacao que é possivel
reutilizar. Através da analise, conclui-se que sera necessario criar 16 tabelas novas, representadas a
laranja, para suportar as novas necessidades. Para além disso, serdo reutilizadas cerca de 26 tabelas ja
existentes, representadas a azul-claro.

Por questdes de espaco o diagrama de entidades de relacionamentos (DER) foi dividido em duas

partes, figuras 24 e 25. No apéndice Il é possivel consultar a versdo completa do mesmo.
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Figura 24 - DER parte 1
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Figura 25 - DER parte 2
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5.4 Modelo comportamental

Ao longo desta seccdo, recorrendo a diagramas de sequéncia e atividades, sdo demonstradas
as interacdes entre o utilizador e as varias componentes internas do sistema.

Nos seguintes diagramas é assumido que o utilizador ja se encontra autenticado na plataforma
e tem as permissoes corretas atribuidas para realizar cada uma das operacoes.

Nos casos de uso gerir configuracdo caracteristica, gerir configuracdo processo, gerir
configuracdo produto e gerir programa equipamento sao realizadas, pelo mesmo ator, operacdes de ver,
criar, atualizar e apagar registos. Uma vez que estas seguem sempre a mesma sequéncia em cada um
dos casos de uso e para evitar diagramas redundantes é apresentado nas seccoes 5.4.1 a 5.4.4 (figuras
26 a 29) diagramas de sequéncia, utilizando objetos abstratos para cada uma das operacdes

previamente mencionadas.

5.4.1 Ver registos

O suporte backoffice quando pretende consultar registos de uma entidade, acede o menu dessa
entidade e o sistema automaticamente carrega todos os registos validos na base de dados e apresenta-

0s ao utilizado numa tabela.

sd [Ver Rag\stOS]J

ST

Suporte BackOffice \
|
|
|
Il

1: Acede ao menu

1.1: loadDatatable()

1.1.1: getRecordsData()

4

1.1.1.1: getData()

1.1.1.2: modelsCollection

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1.1.2: Array de registos em JSON

SRS S——

T
I
1.2: Apresenta registos na datatable }
I
I
[

Figura 26 - Diagrama de sequéncia da operacdo de ver registos
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5.4.2 Criar registo

O suporte backoffice clica no botdo de criar e o sistema apresenta-lhe um formulario com os
campos a ser preenchidos. Terminado o preenchimento, este clica num botao para criar o registo e o
sistema confirma se os dados preenchidos cumprem com as regras pré-definidas. Se tudo estiver de
acordo o sistema cria um registo e apresenta o resultado ao utilizador. Caso existam dados invalidos, o
sistema apresenta ao utilizador quais os campos invalidos, juntamente com uma descricao do motivo

dessa invalidade.

sd [Criar Registo]

Suporte BackOffice 1

1: Clique "Create™

v

1.1: loadCreateForm()

1.2: Apresenta modal com formulario

<_ _______________ -
2: Preenche formulario e clique "Create"
2.1: create()
2.1.1: createRecord(formData)
2.1.1.1: validateFormInputs(formData)
alt,
2.1.1.2: save(model)
[forminputsValid == true)
2.1.1.3: result
)
result == true] 2.1.2: Mensagem sucesso

2.2: Apresenta mensagem

2.1.3: Mensagem erro

2.1.3.1: Apresenta mensagem

2.1.4.1: Apresenta mensagem de cada input invalido

Figura 27 - Diagrama de sequéncia da operacéo de criar um registo
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5.4.3  Atualizar registo

O suporte backoffice clica em um registo da tabela e o sistema obtém os dados desse registo da
base de dados, faz o pré-preenchimento do formulario e apresenta-o ao utilizador. Este procede as
alteracdes pretendidas e clica no botdo para guardar. O sistema valida os dados do formulario e casos
estes sejam validos, guarda o registo com as alteacdes e apresenta o resultado ao utilizador. Se os dados
forem invalidos, o sistema apresenta quais os campos invalidos, juntamente com uma descricao do

motivo da invalidade.

sd [Criar Registo]

Suporte BackOffice 1

1: Clique "Create™

v

1.1: loadCreateForm()

1.2: Apresenta modal com formulario

<_ _______________ -
2: Preenche formulario e clique "Create"
2.1: create()
2.1.1: createRecord(formData)
2.1.1.1: validateFormInputs(formData)
alt,
2.1.1.2: save(model)
[forminputsValid == true)
2.1.1.3: result
)
result == true] 2.1.2: Mensagem sucesso

2.2: Apresenta mensagem

2.1.3: Mensagem erro

2.1.3.1: Apresenta mensagem

2.1.4.1: Apresenta mensagem de cada input invalido

Figura 28 - Diagrama de sequéncia da operacdo de atualizar um registo

48



5.4.4  Apagar registos

O suporte backoffice seleciona um ou mais registos na tabela e clica no botao apagar, o sistema
apresenta uma modal com uma mensagem para o utilizador validar a operacédo. Se o utilizador nao

validar, o sistema fecha a modal e o estado mantém-se inalterado. Caso valide a operacao, o sistema

apaga cada um dos registos selecionados e apresenta ao utilizador o resultado global da operacéao.

sd [Apagar Registo]

1: Seleciona um ou mais registos na datatable e cligue "Delete™

ackOffice

2: Clique "Delete™

1.1: showDeleteModal()

1.2: Apresenta modal de confirmagao da operagio

2.1: delete()

2.1.1: deleteRecords(recordslds)

[ons7

[recondsids hasNexi() == rus]

2.1.1.1: delete(recordid)

[

Iresult 1= trua]

2.1.1.3: deleteRecordsWithErrors++

[

[daletsRteconds WihErors = 0]

2.2: Apresenta mensagem

2.1.1.5.1: Apresenta mensagem

Figura 29 - Diagrama de sequéncia da operacdo de apagar registos
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5.4.5 Gerar ficha técnica produto

O operador seleciona o produto para o qual pretende visualizar a ficha técnica. O sistema obtém
da base de dados, os detalhes do produto que inclui as suas propriedades, sequéncia de processos e
alertas ativos. Paralelamente, obtém as caracteristicas do produto e os cuidados associados. O sistema
compila essa informacao para gera uma ficha técnica do produto digital e apresenta-a ao operador para

este utilizar como suporte durante o processo produtivo, como demonstrado na figura 30.

act [Gerar Ficha Técnica Produto] ]

Operador Sistema

Figura 30 - Diagrama de atividades para gerar a ficha técnica do produto
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5.4.6  Validar alocacao produto

O planeador seleciona um produto, um método de validacdo e pode ainda selecionar um
processo do produto e uma ou mais linhas de producao, para as quais este deve validar a alocacdo do
produto. Ao clicar em validar, o sistema verifica se foram selecionadas linhas e caso ndo sejam, obtém
as linhas de producéo ativas no sistema. Com o conjunto de linhas para validacdo definidas o sistema
apresenta ao planeador uma modal com o estado da validacao e inicia para cada uma das linhas
definidas o processo de validacdo. A cada linha validada o estado de validacdo vai sendo atualizado e
quando todas as linhas estiverem validadas o sistema apresenta, ao utilizador, o botdo de mostrar
resultados. Ao clicar nesse botao o sistema prepara o relatério de validacdo e apresenta-o ao planeador

para que este possa analisar os resultados.

act [Validar Alocagao Produto] |

Planeador Sistema

Nio Sim

linhas selecionadas == 0

Néo Sim

linhasValidagdo.hasNext() ?

=—_

Figura 31 - Diagrama de atividades para valigar alocagao produto



A atividade "Validar linha", presente no diagrama anterior, representa o conjunto de operacoes
que sao realizadas para validar se um produto pode ser alocado a uma linha de producao. Essas
operaces variam dependendo do método de validacao selecionado.

Foram definidos dois métodos de validacdo, o "SMT - Product Fit Line" e o "SMT - Product
Simifarity”, tendo como base heuristicas definidas junto do cliente. Os diagramas de atividades das
figuras 32 e 33 representam, de uma forma simplificada, o conjunto de operacdes realizadas em cada

um desses métodos.

act [SMT - Product Fil Line]

Néo Sim

Verificar Programa Equipamento ?

linha com equipamentos ?

Nao Sim

processesSequenceToValidate
hasNext() ?

linha vélida 7

Processo == "Placement” ?

Figura 32 - Diagrama de atividades do método de validacao "SMT - Product Fit Line"
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‘act [SMT - Product Similariy) |

Nao Sim
Verificar Programa Equipamento 7

Nio Sim

linha com equipamentos ?

Nao Sim

hasNext() ?

Processo =="Placement” ?

allocatedProducts hasNext() 7

linha valida ?

Figura 33 - Diagrama de atividades do método de validacdo "SMT - Product Similarity”
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Em ambos os métodos, uma heuristica é aplicada para o calculo do tempo de ciclo do produto

na linha que se traduz na seguinte formula:

] o * 3600

Tempo Ciclo (s) = —————
B

o - Numero de materiais do produto.

B - Capacidade de colocacédo de materiais da linha, por hora.

No método "SMT - Product Similarity’ adicionalmente sao aplicadas duas heuristicas para o
calculo do grau de similaridade entre o produto sobre validacao e os produtos ja alocados a linha sobre
validacao.

A primeira heuristica consiste numa comparacao simples dos materiais que sao comuns para
assim definir uma percentagem de similaridade de materiais entre produtos.

A segunda heuristica resulta de uma analise feita juntamente com o cliente, para definir as
principais caracteristicas que definem que um produto é similar a outro. Através dessa analise,
considerando da mais para a menos significativa, conclui-se que o numero de materiais (Number
Placements), nome do PCB (PCE Name), a familia do produto (Product Family) e tipo de PCB (PCB Type)
sa0 as caracteristicas a considerar nesse tipo de analise de similaridade entre produtos. Assim é feita
uma comparacdo dessas caracteristicas entre produtos, considerando uma escala binaria, de forma a
atribuir uma nota como resultado da analise de similaridade, tal como representado na tabela 2.
Considerando como resultado da comparacao entre produtos uma escala de 1 - caracteristica igual e 0

- caracteristica diferente.

Tabela 2 - Tabela bindria para calculo da nota de similaridade do produto

Number Placements PCB Name Product Family PCB Type Nota
1 1 1 1 A
1 1 1 0 B
1 1 0 1 C+
1 1 0 0 c
1 0 1 1 D+
1 0 1 0 D+
1 0 0 1 D+
1 0 0 0 D
0 1 1 1 E+
0 1 1 0 E+
0 1 0 1 E+
0 1 0 0 E+
0 0 1 1 E+
0 0 1 0 E+
0 0 0 1 E+
0 0 0 0 E
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6.IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

Ao longo deste capitulo é apresentada a solucdo web desenvolvida, abordando inicialmente as
plataformas utilizadas para o seu desenvolvimento, em seguida, como a solucdo se encontra organizada
em termos de menus e por fim é explorado em mais detalhes cada menu da aplicacéo, descrevendo os

elementos disponiveis para o utilizador.

6.1 Plataformas de desenvolvimento da solucao

A solucdo desenvolvida, por motivos referido em capitulos anteriores, foi integrada num dos
sistemas de apoia a producao ja existente, o BCore. Por esse motivo, a abordagem ao desenvolvimento
da solucdo bem como as plataformas a utilizar durante esse processo foram definidas tendo em conta
as regras e boas praticas utilizadas pela atual equipa de desenvolvimento do BCore.

Nesse sentido, como demonstra a figura 34 para o desenvolvimento do backend da aplicacao,
onde ficam todas as regras de negocio e légica de armazenamento de dados ¢ utilizada a linguagem de
programacao PHP, recorrendo a framework de desenvolvimento web Laravel. Utilizando o elogquent, um
Object Relational Mapping (ORM) disponibilizado pelo Laravel é feita a ligacdo como o servidor de base
de dados MariaDB, que se trata de uma solucao open source para um servidor de base de dados
relacional. O frontend da aplicacdo é desenvolvido recorrendo a templates blade, disponibilizados pelo
Laravel para a estruturacdo das paginas web. Além disso ¢ utilizado a SASS para criacdo dos estilos da
pagina web e a linguagem de programacao JavaScript, através dos modulos disponibilizados pelo npm
para o Node.js e da biblioteca JQuery para criar todas as dinamicas dos diversos elementos que

constituem as paginas web.

Backend Frontend

19 Laravel P Laravel & jauery
o nede.mm (7
MariaDB @

Figura 34 - Tecnologias utilizadas no desenvolvimento da aplicacao web
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Como ambiente de desenvolvimento da aplicacdo web é utilizado o IDE PhpStorm, para as
operacdes de escrita de codigo, refactoring, debugging e integracdo com outras ferramentas. O IDE
DataGrip para realizar operacdes SQL na base de dados e ainda um repositorio Git para o controlo de
versoes da aplicacdo desenvolvida.

Uma vez que o sistema BCore é bastante complexo com varias componentes tecnoldgicas, para
além das utilizadas neste projeto é utilizado durante o processo de desenvolvimento um container docker,
que inclui cada uma das componentes tecnoldgicas necessarias. Assim, o processo de sefup do projeto
e desenvolvimento tornou-se mais simples, rapido e com menos possibilidade de falhas no momento de

disponibilizar as funcionalidades desenvolvidas no sistema produtivo.
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6.2 Estrutura da solucao

Numa versao resumida, como apresenta a figura 35, a solucdo desenvolvida esta organizada
em duas componentes. A componente de backoffice, onde através do conjunto de interfaces
desenvolvidas o utilizador consegue introduzir dados relativos a produtos, materiais, processos,
equipamentos e respetivas caracteristicas. Todos esses dados suportam a segunda componente da
solucdo, o frontoffice, onde o utilizador consegue gerar uma ficha técnica do produto e principalmente
tem acesso a um sistema de alocacdo de produtos a linhas de producao. Isto € um sistema capaz de
analisar as variaveis do produto e de uma ou mais linhas de producao pretendidas e informar o utilizador

quais das linhas sao validas e invalidas para a alocacao do produto.

Sistema de
Alocagio de Produtos

Backoffice

Configuragdes Configuragdes Programas Ficha Técnica =
Equipamento Pl Alocagao proditos

Caracteristicas

- Tipos - Processos - Alertas - Programas
» Caracteristicas + Subprocessos + Alocagbes + Materiais
+ Equipamentos + Responsaveis + Cuidadoes

- Materiais - Equipamentos - Materiais

» Processos » Processos

+ Produtos

Figura 35 - Estrutura da solucao desenvolvida



6.3 Visao global da solucao

A solucdo esta dividida em duas componentes, como referido anteriormente, sendo em seguia

apresentada cada um delas.

6.3.1 Backoffice

A componente de backoffice € composta por quatro paginas web com estrutura e funcionamento
similar, variando apenas o conteudo dos menus e respetivos formularios. Portanto, para evitar
redundancia é apresentado em seguida, com exemplo, o funcionamento da pagina dedicada as
caracteristicas, sendo disponibilizado no apéndice Il imagens dos restantes menus.

Ao aceder a pagina das caracteristicas, figura 36, é apresentada um barra de navegacdo com
um menu para cada entidade, estando o primeiro selecionado por defeito. E apresentado um botdo para
criar registos, outro para apagar e uma barra de pesquisa, estando todas esses elementos associadas

ao menu selecionado no momento. Em cada menu é apresentada uma tabela com os registos da

entidade correspondente.

+ BOSCH
Characteristics m

Troes Charactaristics Equipments Materials Processes

Figura 36 - Pagina Characteristics. menu Products
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Ao clicar no botao criar é apresentado um formulario, figura 37, numa modal com os varios
campos a preencher para criar um registo. No momento de submeter o pedido de criacdo cada campo
tem uma validacdo associada e os campos invalidos, caso existam, sdo realcados a vermelho,
apresentado por baixo de cada um deles uma mensagem com o porqué da rejeicao, como demonstra a

figura 38. Se todos os campos estiverem validos é apresentado uma mensagem de sucesso ao utilizador.

Create Product Characteristic
Product
85613345413
Process
Solder Paste Printing
Megate
No
Minimum Value

Charactenistic

- Squeegee Rear (MOE1/Tool)

Location

Reference Value
- SQUEEGEE_200

Maximum Value

Figura 37 - Pagina Characteristics. modal formulario para criar uma caracteristica de produto

Create Product Characteristic X
Product Characteristic
8613345413 x = Squeegee Rear (MOE1/Tool)
Process Location
Solder Paste Printing - elect L -
Negate Reference Value
No - SQUEEGEE_200
Minimum Value Maximum Value
10 @ l I 50 © l

The selected min value iz imalid

Cancel

Create

Figura 38 - Pagina Characteristics: modal formuldrio para criar uma caracteristica de produto com erros
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O valor de um registo pode ser alterado, para isso basta um clique em cima do mesmo na tabela
e é apresentado, numa modal, o respetivo formulario preenchido com os valores atuais, figura 39. Apos
efetuadas as alteracdes é possivel gravar as mesmas, sendo nesse momento iniciado, tal como no
processo de criacdo de um registo, um processo de validacdo dos campos e notificacdo do utilizador em

caso de erros. Caso nao existam erros é efetuada a atualizacao do registo.

Update Product Characteristic X
Product Characteristic
8613345413 - Squeegee Rear (MOE1/Tool) =
Process Location
Solder Paste Printing x - Select Locatior -
Hegate Reference Value
Mo ¥ - SQUEEGEE_200

Minimum Value Maxirmum Value

Minimum Value Maximum Value

Figura 39 - Pagina Characteristics. modal formulario para atualizar uma caracteristica de produto

Quando é necessario eliminar um ou mais registos o utilizador pode selecionar na tabela, os
registos pretendidos e clicar no botdo de apagar. Nesse momento como demonstra a figura 40 é pedido
ao utilizador para confirmar a operacao e caso este a confirme os registos selecionados serao apagados
digitalmente do sistema. No final do processo é apresentada uma mensagem com o resultado da

operacao. Se a operacgao nao for confirmada o sistema mantém o estado atual.

Figura 40 - Pagina Characteristics. modal de confirmacao da operacao de apagar caracteristicas de produto
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6.3.2 Frontoffice

A componente de frontoffice € composta por duas paginas web a da Ficha Técnica do Produto e
a da Alocacao de Produto.

A pagina da Ficha Técnica do Produto permite ao utilizador gerar uma ficha com informacoes
do produto. Ao aceder a pagina é apresentado uma caixa de sele¢ao onde o utilizador seleciona o produto

para qual pretende gerar a ficha, como apresentado na figura 41.

B(ZORE : ¢ BOSCH

Product Technical Sheet

Figura 41 - Pagina Product Technical Sheet: estado inicial

Ao selecionar o produto é gerada uma ficha, em formato pagina web, tal como demonstrado na
figura 42. Essa ficha apresenta para o produto os alertas associados (A), 0s processos necessarios (B),
as caracteristicas do processo selecionado (C) e ainda os cuidados a ter durante o processo produtivo

(D).

B(~ORE & BOSCH

Product Technical Sheet

| EEETET A

PCB Humber of Modules
PCB Thickness

SAP BOM

HAME DESCRIPTION NFo

Figura 42 - Pagina Product Technical Sheet: exemplo ficha técnica do produto
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Analisando a figura 42, o utilizador pode através de um clique nos alertas do produto (A), aceder
a uma modal, figura 43, que apresenta os alertar associados ao produto. Essa modal é apresentada ao
utilizador automaticamente no final de gerar a ficha técnica do produto caso exitam alertas ativos para o

produto.

Product Alerts X

Eﬂ Protocolo
Entrada de protocolo

Figura 43 - Pagina Product Technical Sheet: exemplo modal com alertas do produto

Utilizando ainda a figura 42 como referéncia, na primeira seccao da ficha sao apresenta os
processos do produto utilizando uma barra de navegacao (B) onde o utilizador consegue selecionar o
processo pretendido. Ao selecionar é apresentado na tabela abaixo (C) as caracteristicas associadas a
esse processo. Dependendo do tipo de caracteristicas estas podem também ter caracteristicas
associadas. Nesses casos € apresentado um botéo (+), no lado esquerdo da caracteristica para que o
utilizador possa ter acesso as mesmas. Na segunda seccao da ficha é apresentada uma tabela com os

cuidados associados ao produto (D).
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A segunda pagina do frontoffice destina-se a Alocacao de Produto. Através da mesma, o utilizador
tem a sua disposicao um conjunto de opcoes que lhe permitem validar se um produto pode ser alocado
a uma ou mais linhas de producao.

Ao aceder a pagina, como demonstra a figura 44, sdo apresentadas no topo quatro caixas de
selecao que permitem a escolha de um produto, um processo desse produto, uma ou mais linhas de
producdo e um método de validacéo. Ao clicar no botao validar, tendo em conta as opcdes selecionadas,
0 sistema inicia o processo de validacao apresentado uma modal com o estado atual do mesmo, figura

45,

BEeRE L D e Backoftc @ BoscH

Product Allocation

Figura 44 - Pagina Product Allocation. estado inicial

Validation Status

Figura 45 - Pagina Product Allocation: exemplo modal com estado da validagao

Terminado o processo de validacao é apresentado um botao para mostrar resultados e ao clicar
¢ apresentado um relatério da validacdo, como uma primeira seccao dedicada as linhas validas e
invalidas e uma segunda dedicada aos detalhes de validacdo. O conteudo dessas seccOes varia,
dependendo do método de validacao utilizado, por isso, para efeito de demonstracao é utilizado o método
"SMT - Product Similarity" e disponibilizado no apéndice Ill imagens exemplo do método "SMT - Product

Fit Line”

63



No menu das linhas validas, figura 46, é apresentada uma tabela com a informacdo de cada
linha, respetivo tempo de ciclo do produto, similaridade com os produtos ja alocados a linha e opcées
para carregar os detalhes da validacao e alocar o produto a essa linha. Ao clicar na opcédo “Aflfocate”, o

sistema associa o produto a linha de producdo em questdo e altera o estado do mesmo para “Allocated”.

Valid Line: Invalid Lin

Linie BUILDING FLOOR AREA DEPARTMENT SHIFT TYPE THEORETICAL CYCLE TIME (SEC) MATERIALS SIMILARITY SCORE (%) SIMILARITY GRADE VALIDATION DETAILS ALLOCATE TO LiN|

Figura 46 - Pagina Product Allocation. exemplo linhas validas do relatorio de validacdo da alocacao de produto

No menu das linhas invalidas é apresentada uma tabela com as mesmas informacdes das linhas
validas, retirando a opcéo de alocar o produto a linha e adicionando informacao sobre o numero de
desvios encontrados durante a validacado em termos de processo e caracteristicas de produto e de

material, como demonstra a figura 47.

Validation Methad:

vatidtioes (A valid Lines

PROCESSES & CHARACTERISTICS DEVIATIONS ALLOGATED PRODUCTS SIMILARITY - BEST RESULTS

THEORETICAL CYCLE TIME MATERIALS SIMILARITY SCORE
LiNE BUILDING FLOOR  AREA  DEPARTMENT SHIFTTYPE PROCESS  PRODUCT MATERIAL = SIMILARITY GRADE VALIDATION DETAILS

Load

G

Figura 47 - Pagina Product Allocation.: exemplo linhas invalidas do relatorio de validacao da alocacao de produto

64



Em ambos os tipos de linhas, ao clicar para carregar os detalhes de validacao é preenchida a
segunda seccdo do relatorio apresentando menus relativos a processos do produto (figura 48)
equipamentos da linha (figura 49), caracteristicas do produto (figura 50), caracteristicas de materiais
(figura 51), similaridade de produtos alocados (figura 53) e comentarios de validacao (figura 52). Em
cada menu é apresentada uma tabela onde cada entrada corresponde a uma componente sobre

validacao.

Pro L fuct Ch [ o | Material c duct Valid
[ vaii ]
[ vaia |
: [ vaia |
e
[ vaia |
e
| valid ]
o
Figura 48 - Pagina Product Allocation. exemplo menu processos produto da seccdo detalhes de validacdo
Product Processes ([ Line Equipments Product Charactoristics [ Matorial Charactaristi Allocated Products Simitarity [ vatidation Comments ([
[ Vid ]
[ Vaiid ]
[ valid_]
(Vaiid |
[ Vaid ]
[ Vaiid ]
[ Vid ]
| Valid_]
[ Vaiid ]
[ Vaid |
o

Figura 49 - Pagina Product Allocation. exemplo menu equipamentos da linha da seccao detalhes

EQUIPMEHT PROCESS REQUIRED VALUE VAR ABLE VALUE RESULT

Figura 50 - Pagina Product Allocation. exemplo menu caracteristicas do produto da seccao detalhes de validacdo
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Product Processos [T— > | Product Characteristcs ([ Material Chiaracterstics Alocated Products simitarity (I Validation Comments

EQUIPMENT PROCESS OwmER CHARACTERISTIC CHARACTERISTIC TYPE REQUIRED VALUE AVAILABLE VALUE RESULT

Figura 51 - Pagina Product Allocation. exemplo menu caracteristicas de materiais da seccdo detalhes de validagcao

Line Equipments Product Characteristic Material Characteristics. [ENER Niocated products simitarity [N Validation Comments [

Figura 52 - Pdgina Product Allocation. exemplo menu comentarios da validacdo da seccao detalhes de validacao

No caso do menu da similaridade dos produtos alocados, figura 53, o conteudo apresentado
foca na comparacao entre o produto sobre validacdo e os produtos ja alocados a linha. Aqui é possivel
verificar entre produtos a percentagem de materiais comuns e o grau de semelhanca dos mesmos, tendo

em conta os quatro atributos de similaridade pré-definidos.

Validation Detsits (R v

Product Processes [ ine Eaquipments [EEH Product Characteristics (I Material Characteristcs ERIEY Alocated Products Simitarty ([ Validation Comments
DISTINCT MATERIALS SIMILARITY ATTRIOUTES
PRODUCT FAMILY CATEGORY NUMBER SIMILARITY SCORE (%) NUMBER PLACEMENTS PCB NAME PRODUCT FAMILY PCB TYPE SIMILARITY GRADE

Figura 53 - Pagina Product Allocation. exemplo menu similaridade de produtos alocados da seccao detalhes de validacdo
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7.ANALISE DE RESULTADOS

Ao longo deste capitulo é apresentado o conjunto testes realizados para validar a solucédo
resultante. E também efetuada uma avaliacdo da solucdo produzida, tendo em conta as consideracoes
dos utilizadores finais e comparando o processo de alocacdo de produtos antes e apds a utilizacdo da

solucao para entender o impacto da mesma.

7.1 Teste da solucao

Ao longo do desenvolvimento do sistema, no final de cada sprint, os componentes desenvolvidos
nesse ambito eram testados de forma a validar o seu funcionamento e corrigir eventuais problemas para
assim permitir a sua disponibilizacdo no ambiente produtivo. No entanto, no final do processo de
desenvolvimento do sistema foram realizados, para cada uma das componentes de backoffice e
frontoffice, um conjunto de testes funcionais que permitiram avaliar se os componentes desenvolvidos
desempenham corretamente o seu papel de acordo com os requisitos definidos. Além disso, foram
realizados testes de performance para verificar o desempenho do sistema perante uma quantidade
significativa de dados.

No apéndice IV sdo apresentados um conjunto de tabelas que representam cada um dos testes
realizados, descrevendo para cada um deles o objetivo, as operacdes efetuadas o resultado esperado e
0 resultado obtido.

Uma vez que a componente de backoffice é constituida apenas, em cada uma das entidades,
por formularios que permitem criar, ler, atualizar e apagar registo é apresentado no apéndice IV um
exemplo de cada teste realizado para a entidade caracteristica de produto, de forma a evitar redundancia.

Esses testes foram aplicados nos formularios de cada uma das entidades de backoffice desenvolvidas.
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Analisando tabela 3, que resume o conjunto de testes realizados e respetivos resultados obtidos,
verifica-se que os varios componentes que constituem o sistema cumprem os requisitos definindo,

indicando assim que o sistema esta pronto para ser utilizado no contexto produtivo.

Tabela 3 - Resultado dos testes realizados ao sistema

Teste Tipo de teste Resultado
Teste 1: Backoffice - Criar caracteristica de produto com dados validos Funcional
Teste 2: Backoffice - Criar caracteristica de produto com dados invalidos Funcional
Teste 3: Backoffice - Atualizar caracteristica de produto com dados validos Funcional
Teste 4: Backoffice - Atualizar caracteristica de produto com dados invalidos Funcional
Teste 5: Backoffice - Apagar caracteristicas de produto Funcional
Teste 6: Frontoffice - Gerar ficha técnica do produto Funcional

Teste 7: Frontoffice - Alocacédo do produto a uma linha de producao valida utilizando

meétodo de validacao "SMT - Product Fit Line"” Funcional
Teste 8: Frontoffice - Alocacdo do produto a uma linha de producao valida utilizando Funcional
método de validacdo "SMT - Product Fit Line (Equipment programs check)”
Teste 9: Frontoffice - Alocacdo do produto a uma linha de producao valida utilizando Funcional
método de validacao "SMT - Product Similarity"
Teste 10: Frontoffice - Alocacao do produto a uma linha de producéo valida utilizando Funcional
método de validacdo "SMT - Product Similarity (Equipment programs check)"
Teste 11: Frontoffice - Alocacao do produto a varias linhas de producao utilizando Funcional
método de validacao "SMT - Product Similarity"
Teste 12: Frontoffice - Analise do tempo de resposta dos métodos de validacao na

Performance

OIOIQIVIR IR IQIO|I®I®IOI®

alocacdo de um produto a varias linhas de producéo
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7.2 Avaliacao da solucao

Finalizado o processo de testes a solucdo foi apresentada aos stakeholders do projeto para
verificar se o resultado obtido estava de acordo com as espectativas dos mesmos. Em termos de
usabilidade o feedback foi bastante positivo, salientando que o sistema é simples, de facil entendimento
e dispde de uma interface agradavel. Relativamente aos mecanismos disponibilizados para a validacao
da alocacao do produto a uma linha de producao, componente principal do sistema, os stakeholders
ficaram muito satisfeitos devido a versatilidade e conteudo que estes apresentam, salientando que o
relatério de validacao disponibiliza ao utilizador a informacao necessaria para suportar a tomada de
decisdo no momento da alocacdo de um produto, tal com pretendido. Em suma, os stakeholder ficaram
satisfeitos com a solucdo final, referindo que esta cumpre com as expectativas, sendo uma mais-valia
para o suporte ao processo produtivo. No entanto, salientaram como ponto de melhoria o processo de
alimentacao do sistema, isto é procurar alternativas para que a informacdo necessaria para o seu
funcionamento seja recolhida automaticamente de outros sistemas de apoio & producdo sempre que
possivel para assim reduzir ao maximo a necessidade de introducao de dados manualmente.

Numa perspetiva de processo verifica-se, comparando as figuras 54 e 55, que existe uma
reducdo da ocupacao de recursos humanos apos a implementacao da solucéo, pois deixa de ser
necessaria a intervencao da equipa de programacdo SMT no processo. Além disso, cada especialista de
processo passa apenas a introduzir, no sistema, os dados do produto relativos ao processo sobe a sua
responsabilidade, deixando de ocupar tempo a validar cada uma das caracteristicas do produto contra
as caracteristicas dos equipamentos da linha que executam o respetivo processo. Ja a equipa de
planeamento passa a ter mais autonomia para analisar quais das linhas disponiveis sao validas e

escolher dentro dessas linhas aquela que mais se adequa as necessidades.
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Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 54 - Processo de alocacdo de produtos antes aa implementacéo da solucéo

e =
e ——

£ :
e—_——— 5
L L
Checklists produtos
de produtos
- - Visual Paradigm Online Free Edition

Figura 55 - Processo de alocacdo de produtos apds a implementacéo da solucéao
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8.CONCLUSAO

O presente capitulo sintetiza o trabalho realizado mediante a finalidade e objetivos definidos para
o projeto. Sao destacadas as principais contribuicdes e limitacdes da solucdo desenvolvida e propostas

melhorias para continuar o desenvolvimento da solucao no futuro.

8.1 Sintese

O presente projeto surgiu de uma necessidade da Bosch Braga em digitalizar o processo de
alocacao de produtos a linhas de producao. Processo esse que ao longo dos ultimos anos se tinha vindo
a tornar cada vez mais dificil, fruto da evolucdo dos produtos e equipamentos da area SMT. Esses
produtos apresentam cada vez mais caracteristicas particulares e diferentes necessidades durante o seu
processo produtivo o que torna a tarefa de analisar o conjunto de varidveis que permitem a correta
alocacdo de um produto a uma linha de producédo muito trabalhosa para ser efetuada manualmente.

A solucao resultante deste projeto vem suprimir essa necessidade tornando o processo de alocar
um produto a uma linha de producdo mais simples, com menor probabilidade de erro e reduzindo o
tempo de ocupacdo dos recursos humanos. Para isso, a solucdo oferece ao utilizador um conjunto de
interfaces que permitem no momento de alocar um produto a uma linha de producdo, uma tomada de
decisao baseada num conjunto de heuristicas e na analise das caracteristicas, processos e materiais do
produto e dos equipamentos que constituem a linha de producédo. Assim, o utilizador tem a sua
disposicdo um conjunto de informacdo que lhe permite uma tomada de decisdo mais rapida e
fundamentada, libertando-se de uma tarefa manual penosa de analisar variavel a variavel se um produto
pode ser produzido em determinada linha de producao.

A chegada a solucéo apresentada para suprimir as necessidades da empresa resultou de um
processo longo, que foi documentado em detalhe ao longo desde documento. De uma forma resumida,
0 processo iniciou-se com uma reuniao com alguns representantes da area produtiva da organizacao
que apresentaram o projeto e identificaram as suas motivacdes e objetivos. Uma vez que o tempo para
o desenvolvimento do projeto era limitado foi acordado nessa mesma reuniado um ambito para o projeto.

Definida a base do projeto, iniciou-se uma pesquisa técnico cientifica que permitiu criar uma
base de conhecimento sobre as principais componentes da engenharia de software. Essa pesquisa
prosseguiu para a area da arquitetura de software, com o objetivo de entender quais os estilos de

arquiteturas existente até ao momento e quais os fatores importantes a considerar no momento de
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escolher determinada arquitetura. Para finalizar a fase de pesquisa, foram exploradas as principais
ferramentas de desenvolvimento utilizadas pela empresa, uma vez que a solucdo desenvolvida tinha de
seguir as regras de desenvolvimento de software utilizadas pela empresa e tinha de ser integrada numa
aplicacao ja existente na organizacao.

Finalizado o processo de enquadramento tedrico foi definida a abordagem metodologica a seguir
durante o processo de desenvolvimento da solucdo. Uma vez que a empresa ja utilizava a framework
Scrum e sendo esta uma das mais utilizadas em projetos de desenvolvimento de software, a data da
realizacao do projeto, optou-se por seguir essa mesma metodologia numa vertente sofo, explorando-a
em maior detalhe.

Com o processo de pesquisa finalizado foi feita uma analise profunda do contexto produtivo da
empresa, que permitiu entender quais os processos que constituem o processo e montagem SMT, quais
0s equipamentos que constituem uma linha de montagem SMT e quais os sistemas de informacao que
suportam o processo produtivo. Um desses sistemas, o BCore, foi explorado em maior detalhe para
entender as suas funcionalidades e componentes, uma vez que foi nele que a solucdo desenvolvida foi
integrada.

Familiarizado com a empresa e a sua area de producdo SMT foi realizado uma reunido com as
pessoas responsaveis dessa area da qual resultou o conjunto de requisitos da solucéo a desenvolver.
Esses requisitos foram especificados recorrendo a diagramas de casos de uso dando origem ao modelo
funcional do sistema. Definidos os requisitos iniciou-se o processo de design do sistema, comecando
com uma andlise da base de dados do BCore que permitiu identificar a informacdo que podia ser
reutilizada e quais as novas tabelas a serem criadas para suportar a solucao a desenvolver. Dessa analise
resultou um diagrama de entidades e relacionamentos, o modelo estrutural, que serviu de suporte
durante a fase de implementacéo. Para finalizar, através de diagramas de atividades e sequéncia, foi
definido o comportamento dos elementos internos do sistema para cada funcionalidade a implementar.

Concluida a fase de concecao da solucéo, iniciou-se a de implementacdo da mesma, seguindo
0s modelos definidos anteriormente e recorrendo as tecnologias usada pela atual equipa de
desenvolvimento do BCore. A gestao da fase de implementacéo foi gerida seguindo a framework Scrum
numa vertente solo, 0 que levou a reunides semanais com o Product Ownere consequentemente garantiu
um processo de desenvolvimento que produzia incrementos de qualidade de forma constante.

Terminado o desenvolvimento da solucao, o processo mais demorado do projeto, iniciou-se uma
analise do resultado obtido. Para isso, foram realizados um conjunto de testes funcionais e de

performance, em contexto produtivo, que permitiram validar que os componentes da solucdo cumpriam
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com os requisitos definidos. Testada a solucdo, o processo finalizou-se com uma apresentacdo da
solucdo aos stakeholders que ficaram satisfeitos com o produto final entregue. Analisando numa
perspetiva de processo verificou-se uma reducao do tempo de ocupacdo dos recursos humanos, apés a
implementacdo da solucdo. Perante esses resultados é valido afirmar que a solucdo desenvolvida

cumpriu com os objetivos do projeto.

8.2 Limitacoes

A solucdo desenvolvida oferece um conjunto de funcionalidades interessantes para ajudar no
processo de alocacao de produtos a linhas de producdo, contudo e apesar dos siakeholders se
mostrarem muito satisfeitos com a solucdo desenvolvida, esta ainda tem algumas limitacdes.

Uma dessas limitacdes ¢ o facto de os dados serem inseridos/atualizados de forma manual.
Isso implica a ocupacao de recursos humanos, ainda que seja apenas quando surge um novo produto
ou equipamento. Outra limitacdo identificada é o facto dos métodos de validacdo ndo seres
customizaveis, ou seja, sempre que existir a necessidade de criar um método de validacao novo sera
necessario investir recursos num novo ciclo de desenvolvimento por parte da equipa de desenvolvimento

do BCore.
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8.3 Melhorias futuras

Considerando os desafios enfrentados durante o processo de desenvolvimento da solucao e os

comentarios dos stakeholders durante a apresentacao da mesma, algumas das melhorias propostas

para continuar o desenvolvimento da solu¢édo no futuro sao:

Implementar interfaces para integracao da solucao com outros sistemas:
Desenvolver um conjunto de API's que permitam a consulta, insercéo e edicdo de dados
nas novas tabelas criadas para suporta a solucao desenvolvida. Isso permitiria criar
mecanismos para automatizar o processo de alimentacao do sistema, com dados,
reduzindo a ocupacao de recursos humanos nesse processo.

Implementar novos métodos de validacao: Os métodos de validacao da alocacao
de produto criados seguem heuristicas simples, portanto seria interessante explorar a
possibilidade de criar métodos de validacao com heuristicas mais complexas.
Implementar métodos de validacdo para a montagem final: Os métodos de
validacdo existentes apenas suportam a realidade da area de producdo SMT. No futuro
poderiam ser criados métodos de validacdo para suportar o processo de alocacédo de
produtos a linhas de producéo de montagem final.

Disponibilizar documentacao dos métodos de validacao: Uma vez que os
métodos de validacdo sdo baseados em heuristicas, seria interessante disponibilizar na
plataforma documentacéo sobre as heuristicas aplicadas em cada método de validacao
para que novos utilizadores do sistema possam escolher o0 método de validacao mais

indicado para as suas necessidades.
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APENDICE | - PLANO DE ATIVIDADES

T e ek s e

1,518 hrs Mon 9/20/21

Dissertacao
Plano de Trabalhos
Definir enquadramento e motivagédo

Definir objetivos e resultados esperados

Definir calendarizacao e referéncias bibliograficas

Elaborar plano de trabalhos
Entrega plano de trabalhos
Relatério Intermédio (Pré-Dissertacio)
Contextualizar o problema
Definir abordagem de investigacao
Enquadramento conceptual e tecnoldgico
Definir metodologia de desenvolvimento
Entregar relatorio intermédio
Gestao do Projeto
Analise da Empresa
Analise processo produtivo
Andlise sistemas de suporte a producéo
Concecao da solucao
Definir requisitos do sistema
Conceber modelo funcional
Conceber modelo estrutural
Conceber modelo comportamental
Desenvolvimento
Estudo tecnologias desenvolvimento web
Implementaciao Backoffice
Sprint 1
Sprint 2
Sprint 3
Sprint 4
Sprint 5
Sprint 6
Sprint 7
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224 hrs
28 hrs
28 hrs
56 hrs
112 hrs
0 hrs
318 hrs
40 hrs

8 hrs
250 hrs
20 hrs

0 hrs
976 hrs
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28 hrs
28 hrs
100 hrs
16 hrs
28 hrs
28 hrs
28 hrs
448 hrs
28 hrs
280 hrs
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Mon 9/20/21
Tue 9/21/21
Sun 9/26/21
Sat 10/2/21
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Wed 11/24/21
Fri11/26/21
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Mon 2/14/22
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Fri 2/25/22
Sun 2/27/22
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Thu 3/31/22
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Mon 1/10/22
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Mon 3/14/22
Sun 2/27/22
Sat 3/5/22
Thu 3/10/22
Mon 3/14/22
Sun 6/5/22
Sun 3/20/22
Tue 5/10/22
Sat 3/26/22
Wed 3/30/22
Mon 4/4/22
Sun 4/10/22
Fri4/15/22
Wed 4/20/22
Sun 4/24/22



T e ek s e

Sprint 8
Sprint 9
Sprint 10
Implementacio Frontoffice
Sprint 11
Sprint 12
Sprint 13
Sprint 14
Sprint 15
Demonstracao
Inserir dados na solucao
Teste da solucéo
Apresentacao da solucdo
Analise de resultados obtidos
Relatorio final
Elaborar relatorio final
Entrega do relatdrio final
Elaborar apresentacdo provas publicas

Provas publicas
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APENDICE Il - DIAGRAMA DE ENTIDADES E RELACIONAMENTOS
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Figura 56 - Diagrama de Entidades e Relacionamentos
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APENDICE lll - INTERFACES DE BACKOFFICE DO SISTEMA

«) BOSCH

Characteristics I i

Figura 57 - Backoffice. Pagina Characteristics, menu Types

Characteristics b
t u N
Types Material: Processes Products
EQUIPMENT CHARACTERISTIC NEGATE REFERENCE VALUE MININUM VALUE MAXINUN VALUE CREATED AT UPDATED AT

Figura 58 - Backoffice. Pagina Characteristics, menu Equipments
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Characteristics !

=
&

Types Characteristics Equipments M Processes Products

MATERIAL CHARACTERISTIC EQUIPMENT SUB TYPE HEGATE REFERENCE VALUE MINIMUM VALUE MAXIMUM VALUE CAEATED AT UPDATED AT

Figura 59 - Backoffice: Pagina Characteristics, menu Materials

Characteristics }

=
&

Types Characteristics Equipments Materials v Products

PROCESS CHARACTERISTIC CREATED AT UPDATED AT

Figura 60 - Backoffice. Pagina Characteristics, menu Processes

Characteristics | &

quipments Material rocesses

PRODUCT CHARACTERISTIC PROCESS LOCATION NEGAT

REFERENCE VALUI

MINIMUM VALUE MAXIMUM VALUE CREATED A1 UPDATED AT

Figura 61 - Backoffice: Pagina Characteristics, menu Products
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Process Configurations !

=
&

Subprocasses Respensibles Equipment

PROCESS SEQUENCE PARENT PROCESS BASE PRODUCT PARAMETER CREATED AT UPDATED AT

Figura 62 - Backoffice: Pagina Process Configurations, menu Processes

Process Configurations b
& t u 4
Frocasse ubproce Fespansibles Equipment

PARENT PROCESS PROCESS HEXT PROCESS CREATED AT UPDATED AT

Figura 63 - Backoffice. Pagina Process Configurations, menu Subprocesses
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) BOSCH
Process Configurations i Q
Procasses Subpracesses nsit Equipments
PROCESS RESPONSIBLE NAME RESPONS CREATED AT UPDATED AT

Figura 64 - Backoffice. Pagina Process Configurations, menu Responsibles

Processe: ubprocesse esponsible

EQUIPMENT PROCESS CREATED AT UPDATED AT

Figura 65 - Backoffice. Pagina Process Configurations, menu Equijpments
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Product Configurations .

Allosations Cares Materials Processes

PRODUCT ALERT START DATE END DATE CREATED AT UPDATED AT

Figura 66 - Backoffice: Pagina Product Configurations, menu Alerts

J BOSCH
Product Configurations | i .

Alerts Cares Materials Processes

PRODUCT LOCATION CREATED AT UPDATED AT

Figura 67 - Backoffice: Pagina Product Configurations, menu Allocations

Product Configurations T
Alerts Allocations . Materials Processes
PRODUCT HANE DESCRIPTION IHFO CREATED AT UPDATED AT

Figura 68 - Backoffice.: Pagina Product Configurations, menu Cares
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Product Configurations . ﬁ
alerts Allogations Cares Materia Frocesses
PRODUCT PROCESS WATERIAL QUANTITY CREATED AT UPDATED &

Figura 69 - Backoffice: Pagina Product Configurations, menu Materials

Product Configurations .

Alerts. Allosations Cares Materials

PRODUCT PROCESS NEXT PROCESS CREATED AT UPDATED AT

Figura 70 - Backoffice. Pagina Product Configurations, menu Processes
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&) BOSCH

Equipment Programs m
Materials
FQUIPMENT PROGRAM PARENT PROGRAM CYCLE TIME (SEC) CREATED AT UPDATED 4T

Figura 71 - Backoffice: Pagina Equipment Programs, menu Programs

B(~ORE [ty wori - ko ) BOSCH

Product Allecation

Validation Report

aldtines  [ENR ialidtines (R0

Load

Figura 72 - Pagina Product Allocation. exemplo do resultado de linhas véligas com o método "SMT - Product Fit Line"
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B(~ORE [ 1oy vor ] Back @ BOSCH

Product Allocation

Validation Report

vaiatines  EE walid Lines

PROCESSES & CHARACTERISTICS DEVIATIONS

LiNE BUILDING FLOOR AREA DEPARTMENT SHIFT TYPE THEORETICAL CYCLE TIME (SEC) PROCESS PRODUCT MATERIAL VALIDATION DETAILS

Load

Load

Load

Load

B(~ORE [y vor ] . & BOSCH

¢

Product rocesses [ Line Equipments Produet Characteristi Materiol Choraterstics Feuipment rograms (Y Validation Comments

EQUIFMENT PROCESS OWHER CHARAGTERISTIC CHARACTERISTIC TYPE REQUIRED VALUE AVAILABLE VALUE RESULT

Figura 74 - Pagina Product Allocation. exemplo menu programas de equipamento da seccao detalhes de validacao
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APENDICE IV - TESTES AO SISTEMA

Tabela 4 - Teste 1. Backoffice - Criar caracteristica de produto com dados vélidos

Descricao do teste

Objetivo Validar o processo de criar uma caracteristica de produto utilizando dados validos.

Aceder no backoffice a0 menu “Characteristics” e selecionar o submenu “Products”™
Clique no botdo “Creafe™

Preencher o formulario com os dados validos;

Clique no botdo “Creafe”.

Operacoes
efetuadas

PO =

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0O sistema apresenta ao utilizador uma notificagdo de criagdo do novo . .

i Sim Sim
registo?
0 novo registo é adicionado no sistema? Sim Sim
Os dados do novo registo, no sistema, correspondem aos dados . .
o . Sim Sim
inseridos no momento da criacao?

Tabela 5 - Teste 2. Backoffice - Criar caracteristica de produto com dados invalidos

Descricao do teste

Objetivo Validar se o sistema nao permite criar uma caracteristica de produto com dados invalidos.

Aceder no backoffice ao menu “Characteristics” e selecionar o submenu “Products”.
Clique no botdo “Create”

Preencher o formulario com os dados invalidos;

Clique no botdo “Create”.

Operacoes
efetuadas

W=

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0 sistema apresenta ao utilizador uma notificacdo de criacdo do novo -

i Nao Nao
registo?
O sistema apresenta ao utilizador uma mensagem de erro em cada . .

L . Sim Sim

campo do formulario com dados invalidos?
0 novo registo é adicionado no sistema? Nao Nao
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Tabela 6 - Teste 3. Backoffice - Atualizar caracteristica de produto com dados validos

Descricao do teste

Objetivo Validar o processo de atualizar uma caracteristica de produto utilizando dados validos.

Aceder no backoffice a0 menu “Characteristics” e selecionar o submenu “Products”™
Selecionar na tabela uma caracteristica de produto;

Atualizar os campos do formulario com dados validos;

Clique no botdo “Save”.

Operacoes
efetuadas

PO =

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido
O sistema apresenta ao utilizador uma notificacdo de atualizacdo do . .
i Sim Sim
registo?
Os dados do registo, no sistema, sdo atualizados para os dados . .
o o Sim Sim
inseridos no momento da atualizacdo?

Tabela 7 - Teste 4. Backoffice - Atualizar caracteristica de produto com dados invalidos

Descricao do teste

Objetivo Validar se o sistema nao permite atualizar uma caracteristica de produto com dados invalidos.

Aceder no backoffice ao menu “Characteristics” e selecionar o submenu “Characteristics”
Selecionar na tabela uma caracteristica de produto;

Atualizar os campos do formulario com dados invalidos;

Clique no botdo “Save”.

Operacoes
efetuadas

W=

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

O sistema apresenta ao utilizador uma notificacdo de atualizacdo do ~

i Nao Néo
registo?
O sistema apresenta ao utilizador uma mensagem de erro em cada .

L o Sim Sim

campo do formulario com dados invalidos?
Os dados do registo, no sistema, sdo alterados? Nao Nao
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Tabela 8 - Teste 5. Backoffice - Apagar caracteristicas de produto

Descricao do teste

Objetivo Validar o processo de apagar caracteristicas de produto.

Aceder no backoffice a0 menu “Characteristics” e selecionar o submenu “Products”
Selecionar na tabela duas caracteristicas de produto;

Clique no botao “Delete™

Clique no botdo “Delefe” da modal de confirmacéo da operacéo.

Operacoes
efetuadas

PO =

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0 sistema permite selecionar mais que uma caracteristica de produto? Sim Sim
Ao clicar no botdo “Delefe” é apresentado uma mensagem ao . .

. ) - Sim Sim
utilizador para confirmar a operacéo?
Ao confirmar a operacdo de “Delete” é apresentado ao utilizador uma . )

e : Sim Sim

notificacao de registos apagados?
Os registos sdo removidos digitalmente do sistema? Sim Sim

Tabela 9 - Teste 6. Frontoffice - Gerar ficha técnica do produto

Descricao do teste

Objetivo Validar o processo de gerar a ficha técnica do produto.

Operacoes 1. Aceder no frontoffice ao menu “Product Technical Sheet”,

efetuadas 2. Selecionar um produto.

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

Apos gerar a ficha técnica do produto é apresentada uma modal com

) Sim Sim
0s alertas associados ao produto?

Os alertas de produto apresentados na modal, correspondem aos que
foram definidos previamente no backoffice para o produto, tendo em Sim Sim
conta as datas definidas?

Se o utilizador selecionar a opcao “Product Alerts” é apresentada a

modal com os alertas associados ao produto? Sim Sim

A ficha técnica do produto contém os processos associados ao . )
Sim Sim

produto?

A ficha técnica do produto contém as caracteristicas de produto . )

. Sim Sim

associadas a cada processo?

A ficha técnica do produto contém os cuidados associados ao produto? Sim Sim

0 conteudo da ficha técnica do produto esta de acordo com os dados . .
Sim Sim

atribuidos ao produto no backoffice?
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Tabela 10 - Teste 7. Frontoffice - Alocacado do produto a uma linha de producao vélida utilizando método de validacao "SMT - Product Fit
Line"

Descricao do teste

Validar o processo de alocacdo de um produto a uma linha de producao que reune a condicoes
Objetivo necessarias para a producao do produto, utilizando o método de validacdo “SMT - Product Fit
Line”.
1. Aceder no frontoffice ao menu “Product Allocation”
- 2. Selecionar um produto;

Operacoes . : -

efetuadas 3. Selecionar uma linha valida;
4. Selecionar o método de validacdo “SMT - Product Fit Line”
5. Clique no botdo “Validate”.

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido
O sistema apresenta ao utilizador uma modal com o estado de . .
o Sim Sim
progresso da validacao?
0 sistema apresenta a linha selecionada como valida para a alocagéo . .
Sim Sim
do produto?
0 tempo de ciclo teorico do produto na linha calculado pelo sistema é . )
. Sim Sim
igual ao valor calculado manualmente?
Nos detalhes de validacao da linha, todos os processos do produto . .
. Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todos os equipamentos da linha . .
g Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todas as caracteristicas de . )
g Sim Sim
produto sao validas?
Nos detalhes de validacao da linha, as caracteristicas de cada
material utilizado no produto séo suportadas por pelo menos um Sim Sim
equipamento?

91



Tabela 11 - Teste 8: Frontoffice - Alocacao do produto a uma linha de producéao vélida utilizando método de validacdo "SMT - Product Fit
Line (Equijpment programs check)"”

Descricao do teste

Validar o processo de alocacdo de um produto a uma linha de producao que retine a condicdes
Objetivo necessarias para a producao do produto, utilizando o método de validacdo “SMT - Product Fit
Line (Equipment programs check)”.

Aceder no frontoffice ao menu “Product Allocation”™

Selecionar um produto;

Selecionar uma linha valida;

Selecionar 0 método de validacdo “SMT - Product Fit Line (Equipment programs check)”
Clique no botdo “Validate”.

Operacoes
efetuadas

agprwD =

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido
O sistema apresenta ao utilizador uma modal com o estado de . .
o Sim Sim
progresso da validacao?
0 sistema apresenta a linha selecionada como valida para a alocagéo . .
Sim Sim
do produto?
0 tempo de ciclo teorico do produto na linha calculado pelo sistema ¢ . )
. Sim Sim
igual ao valor calculado manualmente?
Nos detalhes de validacao da linha, todos os processos do produto . .
. Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todos os equipamentos da linha . .
. Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todas as caracteristicas de . )
g Sim Sim
produto sao validas?
Nos detalhes de validacao da linha, as caracteristicas de cada
material utilizado no produto séo suportadas por pelo menos um Sim Sim
equipamento?
Nos detalhes de validacao da linha, cada equipamento que executa . .
) o Sim Sim
um processo do produto tem os programas disponiveis?
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Tabela 12 - Teste 9: Frontoffice - Alocacdo do produto a uma linha de producéo vélida utilizando método de validacdo "SMT - Product
Similarity"”

Descricao do teste

Validar o processo de alocacdo de um produto a uma linha de producao que retine a condicdes
Objetivo necessarias para a producao do produto, utilizando o método de validacdo “SMT - Product
Similarity”.
1. Aceder no frontoffice ao menu “Product Allocation”™
- 2. Selecionar um produto;

Operacoes . : -

efetuadas 3. Selecionar uma linha valida;
4. Selecionar o método de validacao “SMT - Product Similarity”.
5. Clique no botdo “Validate”.

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0 sistema apresenta ao utilizador uma modal com o estado de

progresso da validacao? Sim Sim

0 sistema apresenta a linha selecionada como valida para a alocagéo . .
Sim Sim

do produto?

0 tempo de ciclo teorico do produto na linha calculado pelo sistema é . )
Sim Sim

igual ao valor calculado manualmente?

A melhor similaridade de materiais com um produto ja alocado a
linha, calculada pelo sistema, corresponde a melhor similaridade Sim Sim
calculada manualmente?

0 melhor grau de similaridade com um produto ja alocado a linha,
calculado pelo sistema, corresponde ao melhor grau de similaridade Sim Sim
calculado manualmente?

Nos detalhes de validacao da linha, todos os processos do produto

sao validos? Sim Sim
Nos detalhes de validacao da linha, todos os equipamentos da linha . .
. Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todas as caracteristicas de . .
Sim Sim

produto sao validas?

Nos detalhes de validacao da linha, as caracteristicas de cada
material utilizado no produto séo suportadas por pelo menos um Sim Sim
equipamento?

Nos detalhes de validacao da linha, os valores apresentados pelo
sistema sobre a similaridade de materiais e o grau de similaridade do
produto sobre validacdo com os produtos ja alocados a linha estao de
acordo com o calculado manualmente?

Sim Sim
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Tabela 13 - Teste 10: Fronfoffice - Alocacao do produto a uma linha de producédo vélida utilizando método de validacdo "SMT - Product
Similarity (Equipment programs check)"

Descricao do teste

Validar o processo de alocacdo de um produto a uma linha de producao que retine a condicdes
Objetivo necessarias para a producao do produto, utilizando o método de validacdo “SMT - Product
Similarity (Equipment programs check)”.

Aceder no frontoffice ao menu “Product Allocation”™

Selecionar um produto;

Selecionar uma linha valida;

Selecionar o método de validacdo “SMT - Product Similarity (Equipment programs check)”;
Clique no botdo “Validate”.

Operacoes
efetuadas

agprwD =

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0 sistema apresenta ao utilizador uma modal com o estado de

progresso da validacao? Sim Sim

0 sistema apresenta a linha selecionada como valida para a alocagéo . .
Sim Sim

do produto?

0 tempo de ciclo teorico do produto na linha calculado pelo sistema ¢ . )
Sim Sim

igual ao valor calculado manualmente?

A melhor similaridade de materiais com um produto ja alocado a
linha, calculada pelo sistema, corresponde a melhor similaridade Sim Sim
calculada manualmente?

0 melhor grau de similaridade com um produto ja alocado a linha,
calculado pelo sistema, corresponde ao melhor grau de similaridade Sim Sim
calculado manualmente?

Nos detalhes de validacao da linha, todos os processos do produto

sao validos? Sim Sim
Nos detalhes de validacao da linha, todos os equipamentos da linha . .
. Sim Sim
sao validos?
Nos detalhes de validacao da linha, todas as caracteristicas de . .
Sim Sim

produto sao validas?

Nos detalhes de validacao da linha, as caracteristicas de cada
material utilizado no produto séo suportadas por pelo menos um Sim Sim
equipamento?

Nos detalhes de validacéo da linha, os valores apresentados pelo
sistema sobre a similaridade de materiais e o grau de similaridade do

produto sobre validacdo com os produtos ja alocados a linha estao de Sim Sim
acordo com o calculado manualmente?
Nos detalhes de validacao da linha, cada equipamento que executa Sim Sim

um processo do produto tem os programas disponiveis?
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Tabela 14 - Teste 11 Frontoffice - Alocacao do produto a varias linhas de producéo utilizando método de validacao "SMT - Product Similarity”

Descricao do teste

Validar o processo de alocacdo de um produto as varias linhas de producéo que constituem o

Objetivo chao de fabrica.

1. Aceder no frontoffice ao menu “Product Allocation”:
Operacoes 2. Selecionar um produto;

efetuadas 3. Selecionar o método de validacdo “SMT - Product Similarity”;
4. Cligue no botao “Validate”.

Analise de resultados

Ponto de analise Resultado esperado Resultado obtido

0O sistema apresenta ao utilizador uma modal com o estado de

progresso da validacao? Sim Sim
Uma vez que nem todas as linhas do chao de fabrica suportam a
producdo do produto selecionado, o sistema apresenta linhas vélidas Sim Sim

e invalidas?

0 sistema calcula o tempo de ciclo, a melhor similaridade de
materiais e 0 melhor grau de similaridade para cada uma das linhas Sim Sim
sobre validacao?

Nos detalhes de validacao de cada linha valida, todos os processos

do produto sao validos? Sim Sim
Nos detalhes de validacao de cada linha valida, todos os . .
: . . Sim Sim
equipamentos da linha sdo validos?
Nos detalhes de validacao de cada linha valida, todas as . .
Sim Sim

caracteristicas de produto séo validas?

Nos detalhes de validacao de cada linha valida, as caracteristicas de
cada material utilizado no produto s@o suportadas por pelo menos Sim Sim
um equipamento?

Nos detalhes de validacao de cada linha valida e invalida, os valores
apresentados pelo sistema sobre a similaridade de materiais e o grau

o o - Sim Sim
de similaridade do produto sobre validacdo com os produtos ja
alocados a linha estdo de acordo com o calculado manualmente?
0O sistema apresenta para cada linha invalida o nimero de desvios . .

. Sim Sim

detetados em termos de processo, produto e material?
0 sistema apresenta para cada linha invalida, pelo menos um
processo invalido ou equipamentos fora da sequéncia de processo do Sim Sim

produto?
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Tabela 15 - Teste 12: Frontoffice - Analise do tempo de resposta dos métodos de validacdo na alocacdo de um produto a varias linhas de
producao

Descricao do teste

Analisar o tempo de resposta de cada método de validacdo no processo de alocacéo de um

Objetivo produto a 56 linhas de producéo que constituem o chéo de fabrica

Operacoes Simular para cada método de validacao trés operacdes de alocacdo de produto e contabilizar a

Y CLTELET duracéo do processo.

Resultados

Tempo de resposta do sistema (segundos)
Método de validacao

SMT - Product Fit Line 19.36 19.38 19.12 19.29
SMT — Product Fit Line (Equipment programs check) 19.31 19.88 19.45 19.55
SMT - Product Similarity 19.2 18.06 19.6 18.95
SMT — Product Similarity (Equipment programs check) 19.2 19.37 19.78 19.45
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