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Resumo

Apesar de existirem no mercado diversas solucoes de software para planeamento e
controlo de producao, pretende-se entender se as empresas do cluster de industria
metalomecanica no Fundao as usam e se tém caracteristicas de replicacao de dados
quer localmente quer em nuvem assim como se existe replicacao de processos de forma
local ou em nuvem. O trabalho principal foi o desenvolvimento de uma aplicacio para
controlo de producdo “a medida” para uma empresa de relojoaria. Para garantir a
elevada disponibilidade da aplicacao foi desenvolvido um protétipo com replicaciao de

dados e de processos.
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Abstract

Although there are several software solutions on the market for production planning and
control, it is intended to understand if the companies in the metalworking industry cluster in
Fundao use them and if they have data replication characteristics either locally or in the cloud,
as well as if there is replication of processes locally or in the cloud. The main work was the
development of an application to control production “made to measure” for a watchmaking
company. To ensure the application's high availability, a prototype was developed with data and

process replication.

Keywords

Production control; Production order; Watch industry; Data replication; Process

replication.
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Capitulo 1

1. Introducao

Esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento de uma plataforma para apoio a producao
industrial com tolerancia a falhas de dados e tolerancia a falhas de processos. A plataforma foi
desenvolvida para uma empresa de média dimensao que optou por uma solucdo a medida das

suas necessidades e especificidades com o proposito de melhorar o processo de fabrico.

1.1 Motivacao e objetivos

O objetivo principal foi construir uma aplicacdo para uso privado de uma empresa, mas com alta
disponibilidade, isto é, disponivel 24 horas por dia e sete dias por semana. Para se conhecer a
realidade de empresas de areas similares (induastria metalomecanica) existentes na mesma area
geografica realizou-se um pequeno inquérito sobre o tipo de aplicacbes de apoio a producao
usadas. Os resultados mostraram que a maioria das empresas nao usa qualquer programa de

apoio a producao e as que usam limitam-se a fazer backups locais de seguranca.

Propde-se uma arquitetura em que a aplicacdo de apoio a producdo se adicionaram dois

modulos: um modulo de replicagio de base de dados e um modulo de replicacao de processos.

1.2 Contribuicoes
O trabalho desenvolvido para esta dissertacao resultou nas seguintes contribuicoes:

- Estado da arte sobre o uso de sistemas de controlo de producdo no cluster dos

polimentos no parque industrial do Fundao.

- Proposta de uma arquitetura para um sistema de controlo de produgio robusto para a

industria.

- Uma publicacdo apresentada no ciclo de conferencias ICEUBI[1] no ano de 2015:
Alfredo Fernandes e Paula Prata, Plataforma Robusta para Apoio a Producao — 2,3 e 4 dezembro

de 2015.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacao tem a seguinte estrutura: o capitulo 2 apresenta os conceitos de planeamento e
controlo de producdo com o objetivo de contextualizar as areas consideradas na aplicacao

implementada; o capitulo 3 descreve o sistema de controlo de producdo existente na empresa



alvo; o capitulo 4 apresenta o desenho da aplicacdo passando pelo requisitos funcionais,
diagramas de classes e desenho da base de dados; o capitulo 5 descreve a aplicacao
desenvolvida e denominada CPV10, apresentando as suas principais funcionalidades; o capitulo
6 apresenta os moédulos que tornam robusta a aplicacdo — replicacdo de dados e replicacdo de

processos; finalmente no capitulo 7 apresentam-se as conclusoes.



Capitulo 2

2. Sistemas de Planeamento e Controlo de
Producao

Neste capitulo apresentamos os conceitos do planeamento e controlo de producao (PCP), a sua

evolucdo historica e algumas aplicagoes de controlo de producao existentes no mercado atual.

2.1 Gestao de operacoes.

Para Stevenson [2], numa empresa existem trés areas funcionais: a area financeira, a area de
marketing e a area de operacoes. A gestdo de operacoes corresponde aos conceitos e técnicas
aplicadas na tomada de decisdo para a funcdo de producao ou operacoes. Estes conceitos e
técnicas dizem respeito as atividades da organizacdo, isto é, ao planeamento, organizacao,

direcdo e controlo das atividades de producgio de um bem fisico ou de prestacao de um servigo.

A gestao da producao ganhou importancia nos anos trinta do seculo XX através do contributo de
autores como Frederik Winslow Taylor [3]. Taylor aplicou o conceito de economia de producao
de Adam Smith e desenvolveu uma abordagem de gestao cientifica com enfase na eficiéncia e
eficicia operacional da administracdo industrial (Taylorismo). Outros pioneiros como Henry
Ford [4] que introduziu a nocdo de linha de montagem, Elton Mayo [5] com o conceito de
motivacdo dos colaboradores, Frank Gilbreth [6] com o seu estudo dos tempos e movimentos,
Henry Gantt [7] (comecou como assistente de Taylor) com o seu sistema de programacao de
projetos, tiveram um papel de relevo no dominio de gestdo da producao. Nos anos sessenta do
seculo XX, surge o modelo Toyota que apresenta os conceitos de just-in-time, fabrico assistido

por computador, flexibilidade de fabricacao e benchmarking.

Com a evolucao do conceito de gestdo de producao, esta foi adaptada as condi¢oes de mercado

destacando-se trés fases: “produzir para vender”, “produzir o que pode ser vendido” e

“produzir o que ja esta vendido” [8].

A primeira fase refere-se a um periodo com elevado crescimento onde a procura de bens era
superior a oferta, a producdo em série era comum e os prazos de entrega eram fixados pelo ciclo
de producao. Nesta fase, os fabricantes tinham maior poder sobre as tendéncias dos produtos
colocados no mercado, sendo o processo revertido pela crise econdémica mundial dos anos

setenta do século XX [9].

Na segunda fase, com a recessao e a crise do petroleo, as capacidades de producao instaladas sao

superiores a procura pelos consumidores o que influéncia a l6gica do mercado passando este a



definir as suas exigéncias. Como resposta, tem lugar uma alteracao dos sistemas produtivos com
um aumento do planeamento produtivo obrigando as empresas a apresentar respostas rapidas a

concorréncia do mercado.

Na tultima fase, “produzir o que ja estd vendido”, a oferta excede a procura, causando uma
concorréncia cada vez maior onde os clientes sdo cada vez mais exigentes. Nesta fase, o
marketing assume o papel de identificar as necessidades dos clientes e de segmentar os
mercados com maior precisdo. Assim, a satisfacdo do cliente torna-se num dos objetivos
fundamentais no sucesso da organizagio. Devido ao ambiente competitivo e de maior exigéncia,
as organizacOes adotam uma postura reativa e/ou pro-ativa, tornando-se competitivas através
da sua constante inovacgao e perspetiva de melhoria continua. No novo contexto da gestao da
producdo, salienta-se a importancia de reduzir os custos, estabelecer padrdes de qualidade,
prazos de entrega curtos e respeitados, producdo de pequenas séries customizadas e introdu¢ao

de novos produtos e novos processos de fabrico.

2.2 A Importancia da tecnologia

Atualmente a tecnologia representa um papel predominante nas organizacoes e em particular
nas empresas. Fusco e Sacomano [10] afirmam que o desafio tecnolégico é importante podendo

determinar o sucesso ou o insucesso de uma empresa.

J. M. Rosério [11] sugere que a globalizacdo foi a grande responsavel pelo aumento de
competitividade nas industrias levando a grandes transformacées. Visando a produtividade dos
seus produtos a indtstria faz um esforco no sentido de ter sistemas otimizados através da
capacidade de produzir bens a menor custo, em menor tempo e com maior qualidade. Este
esforco resulta no aparecimento de sistemas automatizados. As primeiras formas de automacao
ocorreram nas industrias através do desenvolvimento de equipamentos de controlo, de medicao
elétrica e com a pneumética. E na década de 1950 que a automac@o ganha um forte impulso
com o aparecimento da maquina de controlo numérico (NC). Esta maquina realizava operagoes
com intervenc¢do reduzida do operador o que causou mudancgas significativas na producao

industrial.

Ja Marcovitch [12] indica que a evolucdo tecnologica de matérias e componentes, levou ao
aparecimento dos sistemas de controlo numérico computadorizado (CNC) em detrimento das
maquinas de NC. Através de uma linguagem propria a maquina-ferramenta recebe informacoes
(um programa) sobre o processo de producdo de um produto tais como medidas da peca,
nimero de eixos a utilizar, angulos de corte, tipo de ferramenta de corte e velocidade da
ferramenta. O uso de maquinas de CNC tem como resultado um produto final com mais
precisdo e maior repetibilidade ou seja a capacidade de produzir produtos iguais ja que as
ferramentas da maquina CNC sao controladas por computador. Um exemplo de um software de
CAM aplicado a CNC é o GibbsCAM [13]. Este programa permite desenhar uma peca, ou

importar um desenho de outro software, fazer uma simulacdo em 3D do processo de fabrico (na



forma de um video) a ser efetuado na maquina CNC, em funcao da maquina-ferramenta
pretendida, e se ndo forem necessarias alteragbes, enviar o programa para a maquina-
ferramenta. Pode existir a necessidade de requerer ao fabricante da maquina-ferramenta um
modulo de software (pré-processador) de modo a ser possivel a comunicagdo entre o programa

desenvolvido em GibbsCAM e a maquina-ferramenta.

Um dos entraves a adogdo de processos de automatizacdo é o facto de a nivel financeiro
requererem investimentos elevados [14] e por isso apenas deve ser implementada quando os
processos de producao estao estiveis. Adicionalmente, é aconselhada a automatizacio nos casos
onde existem problemas de qualidade provocados pelo uso de tarefas manuais e/ou quando as

tarefas sdo repetitivas e monétonas para o operador [12].

2.3 O Sistema de producao

Em termos gerais um sistema representa a forma abstrata de uma situacdo complexa [9]. Um
sistema de producdo tem como objetivo transformar inputs (entradas do sistema) em outputs
(saidas do sistema). Para Stevenson [2] as entradas do sistema sdo transformadas recorrendo a
sequéncias de operacoes resultando em saidas do sistema. As entradas do sistema sao elementos
indispenséaveis para atingir os objetivos propostos podendo ser materiais, pessoas, maquinaria
diversa, energia, capital e informacoes. Ja as saidas representam os produtos ou bens. A fim de
garantir os resultados esperados, a organizacdo deve monitorizar o sistema em varios pontos do
processo, fazendo a comparacao entre o desejado e o obtido e sendo necessario aplicar acoes

corretivas — controlo. Na Figura 2.1 podemos ver uma representacao do sistema de producao

(Stevenson).
Adicdo de Valor
Inputs: = Outputs:
Trabalho Transformacéo/ Bens
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Informacéo convers&ao
4 )

A v , Monitorizac&o e Feedback |

|

e e e — o 1 Controlo |l¢--------———--- :

Monitorizacéo Monitorizacao
e Feedback e Feedback

Figura 2.1 - Sistema de producao [2].

O sistema de producdo corresponde a parte ativa da organizacdo sendo responsavel pela

competitividade através da venda de bens para o mercado consumidor [10]. A adi¢do de valor é



obtida pelo célculo da diferenca entre o valor das saidas (output) e o valor das entradas (input)

[14].

Os sistemas de producao tém evoluido no sentido crescente da tecnologia pese embora o facto
de o fator humano ser o mais critico para o sucesso da organizagao. As organizacoes procuram a
exceléncia industrial que s6 se consegue através da participacao ativa dos colaboradores dos

diversos sectores da organizacao [15].

Qualquer sistema de producao precisa de indicadores de desempenho que permitam aferir o seu
rendimento global. Os indicadores tém o objetivo de avaliar as a¢Ges estratégicas com base na

planificacdo organizacional bem definida [14].

2.4 O planeamento e controlo da producao

Muitos autores referem que o PCP possui um papel estratégico de elevada importancia nas
organizacoes e tem a funcao de gerir todos os aspetos relacionados com a producio. Russomano
citado por Nascimento [16] afirma que o papel do PCP é apoiar e coordenar as diversas
atividades de acordo com os planos de producio de modo a garantir que o que foi programado

inicialmente seja obtido de forma eficiente.

Para Vollman [17] num artigo publicado no European Journal of Operational Research refere
que o PCP tem como funcao gerir o fluxo de materiais, a utilizagdo de pessoas, equipamentos e
responder as necessidades dos clientes. Estes aspetos podem variar ao longo do tempo sendo o
PCP um processo dinamico e continuo que tem em conta o presente, uma visdo do futuro e os
objetivos a atingir. E o PCP que deve fornecer as informacoes a partir das quais a gestio toma as

decisoes necessarias.
Das tarefas tipicas de um sistema de controlo de producao [18] destacam-se as seguintes:

e Gestao de stocks - gerir a matéria-prima e todos os recursos por forma a assegurar a sua
disponibilidade.

e Emissao de ordens de producgao — criacdo de um plano de producao para que nao falte
matéria-prima para o que foi definido no plano.

e Planeamento das ordens de produgdo — determinar quando deverdo ser executadas as
tarefas e as operacoes de producao.

e Acompanhamento da producio — efetuar a comparacao entre o que foi planeado e o que

foi produzido. Caso ocorram desfasamentos tomar medias corretivas.

Um sistema de planeamento e controlo de producao a que doravante chamaremos controlo de
producdo (CP) fornece informacgdo de forma a gerir eficientemente os fluxos de materiais, a
utilizar de modo eficiente pessoas e equipamentos, coordenar as atividades internas com os

fornecedores e comunicar com os clientes sobre as necessidades do mercado.



Na Figura 2.2 que representa o modelo em Y de planeamento e controlo de producio de Scheer
[19] este modelo tem como referéncia processos que envolvem CIM (Computer Integrated

Manufacturing), estdo sublinhadas a azul as areas onde a aplicacdo desenvolvida se enquadra:

controlo de producao, controlo de quantidades e controlo de inventarios.
Fungies
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Figura 2.2 - Modelo em Y para o planeamento e controlo de producao de Scheer [19].
As empresas levam a cabo atividades de controlo de producao em diversas formas e com varios
niveis de detalhe. Um sistema de CP tem que ir ao encontro das necessidades da empresa sendo
que algumas empresas poderao dar mais énfase a um determinado aspeto - por exemplo recolha
de dados de operacdo - e outras empresas poderdo estar mais centradas no controlo de custos

[20].

2.4.1 O planeamento

O planeamento consiste na preparacgio sistematica de atividades futuras tendo como referéncia
projegdes e espectativas sobre como um bem vai ser planeado e como sera o seu ambiente de
desenvolvimento futuro [21]. De acordo com Filho [22] no seu livro Estratégias sequenciais
subétimas para o planejamento agregado da producdo sob incertezas - o planeamento

pode ter trés niveis hierarquicos:

e Estratégico — tem como objetivo o plano de negocios, um horizonte de longo prazo
(dois a cinco anos) e um grau de incerteza muito alto.

e Tatico — aplica-se aos planos de producdo, numa espectativa de médio prazo (um més a
2 anos) e tem um grau de incerteza médio a alto.

e Operacional — aplica-se a programacao da producao e ao seu seguimento num horizonte

de curto prazo com um grau de incerteza muito baixo.



Outro autor Robert N. Anthony [23] apresenta os trés niveis de planeamento na seguinte forma:

¢ Planeamento estratégico: definicdo de linhas orientadoras para a organizacdo num
periodo de um a cinco anos. O planeamento estratégico prende-se com decisées
relacionadas com as metas da organizagdo, como por exemplo: definir a capacidade, a
localizacdo e a tecnologia.

e Planeamento tatico: tem um periodo de seis a dezoito meses. Neste nivel executam-se
planos de vendas, operacOes e stocks de médio-prazo, para assegurar a utilizacio
eficiente dos recursos disponiveis na organizacdo. Os planos focam-se em volumes de
produtos e familias de produtos.

e Planeamento operacional: foca-se num periodo de um dia a seis meses e esta
diretamente ligado as operacdes. Tem como objetivo assegurar que as atividades da

producao sejam executadas de forma eficaz e eficiente.

2.4.2 O controlo

O Controlo de Producdo ou PAC (Production Activity Control) [7] como o préprio nome indica,
esta relacionado com o controlo das atividades de producdo de um bem ou de um servigo. O
controlo de producao tem como entradas a fonte de ordens que precisam de ser processadas e a
informacdo de como controlar e processar essas mesmas ordens o que inclui as ordens de
producao recentemente produzidas, o estado das ordens existentes, informacao sobre o caminho
das ordens de producdo ou seja a sequéncia de passos até o processo estar concluido,

quantidade de recursos disponiveis, problemas de equipamentos e manutenc¢oes programadas.

Outros recursos também importantes sdo as pessoas no sentido de se saber quantas pessoas
qualificadas estao disponiveis e quanto tempo tém numa base diaria, quaisquer acessorios ou
equipamentos usados na configuracao ou preparacdo de maquinas do processo produtivo, a
capacidade das maquinas e o seu tempo de paragem e outro tipo de componentes necessarios

para completar a ordem de producgao.
Um sistema de controlo produz informacao ttil em termos de gestao tal como:

e Estado e localiza¢ao das ordens de producao.

¢ Estados dos recursos mais criticos.

¢ Rendimento comparativo com valores standard em termos de tempos e custos.

e Notificacio de problemas na cadeia produtiva nomeadamente avaria de um
equipamento.

o Informacdo sobre desperdicios e perdas.

Por vezes é necessario definir-se o que tem mais prioridade numa linha de producéo. Para tal

podem ser usadas algumas regras:



e Prazo de entrega - ao aplicar-se esta regra, escolhe-se o processo com menor prazo de
entrega. E muito comum em operaces que usam MRP (Material Resource Planning)
para planificacido — o conceito de MRP sera apresentado na proxima secao.

e Menor tempo de processamento - Os processos sdo priorizados de acordo com o tempo
estimado para concluir a operagido. Tem a tendéncia de empurrar as tarefas de tempo de
processamento mais longo para o fim.

e Primeiro a chegar primeiro a fazer - Esta regra implica uma percecao comum de justica

ja que um processo que entra primeiro tem prioridade.

Um dos parametros usados no controlo da producio é a carga de trabalho. Esta é medida em
unidades de tempo tais como horas de trabalho ou semanas. Esta pode ser finita ou infinita. Na
finita, a partida a capacidade de producao é mensuravel e como tal conhecida. Neste modelo sdo
carregadas ordens enquanto for possivel para um determinado periodo de tempo sendo o

restante transferido para o préoximo periodo de tempo (Figura 2.3).

CARGA

CAPACIDADE

T 2 3 4 5 6 7 8 9
SEMANA

Figura 2.3 - Modelo de carga finita.

No modelo de carga infinita, as ordens sao carregadas na produg¢ao em func¢ao das necessidades
do cliente sem levar em consideracdo a relacdo entre a tarefa a produzir e a capacidade de

producao (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Modelo de carga infinita.
O maior problema do modelo de carga infinita é como gerir a carga da producdo. Pode ser
necessario aumentar a capacidade produtiva o que provoca um aumento dos custos associados

ou procurar alternativas externas o que também acarreta custos extra.

No controlo da produgido também é necessario aplicar acoes corretivas ja que existem sempre
diferencas entre os valores previstos e os valores reais obtidos no processo produtivo. De

seguida sao apresentadas algumas dessas medidas:

Subcontratacao ou compra de componentes - Inclui a aquisicio de componentes ao invés
de os fabricar ou contratar uma entidade externa para fabricar as pecas em vez de as fabricar

internamente.

Divisdo de lotes - Consiste em produzir uma quantidade minima de pecas e forcando o seu
acabamento. Esta aco permite entregar uma quantidade minima de pecas ao cliente deixando

parte da encomenda para ser concluida mais tarde.

Sobreposicao de operacoes - Implica transferir parte da producao para a operacao seguinte
antes de uma operagao estar concluida. Este método permite concluir a ordem de producao

mais rapidamente.

Divisio de operacoes - Esta operacido consiste em atribuir mais recursos (pessoas e
equipamentos) a ordem de produc¢do de modo ao processamento ocorrer em paralelo fazendo

com que a ordem seja concluida mais depressa.

Percurso alternativo - Implica mover a ordem para operagdes que nao seriam usadas
normalmente e é usada quando os recursos principais ndo estdo disponiveis ou ja estdo

atribuidos.
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Cancelamento da ordem - Esta medida é tomada como altimo recurso, mas pode ser usada
quando o custo de conclusao da ordem possa exceder o lucro esperado. Ao aplicar-se esta
medida deverdo ser levados em linha de conta a boa vontade do cliente e o impacto na

reputacao da organizacao.

2.5 Modelos de classificacao

Os sistemas de CP podem ser classificados em funcao da complexidade dos produtos produzidos
expressos no nimero de componentes e na natureza repetitiva da producao em termos de tempo

entre unidades sucessivas do produto a produzir [3].

A Figura 2.5 mostra a relacao e o enquadramento dos modelos a seguir descritos.

-3
Complexidade
n® componentes

I CPM/PERT

| MRP
UST-IN-TIME

A4

= B -
Segundos Minutos Dias Semanas Meses
Tempo entre unidades sucessivas

Exemplos: Petréleo, comida, relogios, televisdes, camides, avides, casas, 1navios

Figura 2.5 - Relacao entre complexidade e tempo de producao [20].

Fluxo — Neste modelo os produtos sao produzidos continuamente nao ocorrendo nenhum
lapso de tempo entre unidades sucessivas. Os sistemas de controlo da producio preocupam-se
com as taxas de fluxo que por sua vez se tornam no plano diretor de producdo. Uma das
caracteristicas do modelo de fluxo é a de os produtos serem constituidos por um ntimero muito
reduzido de componentes. Nas empresas onde esta instituido o modelo de fluxo o maior custo é
o das matérias-primas embora o custo de transporte possa ser significativo [20]. Exemplo:

inddstria quimica e petroquimica.

Repetitivo — Este modelo estd associado tipicamente a empresas que montam produtos
semelhantes, como automoveis, computadores, eletrodomésticos entre outros. E necessaria uma
eficiente gestdo de componentes ocorrendo coordenacido entre as taxas de producdo e

montagem do produto final.

Just-in-time (JIT) — Modelo onde se faz com que os processos produtivos sejam mais

repetitivos, com baixos prazos de entrega e baixo nivel de existéncias. Este modelo tenta criar
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um fluxo de producao que tenha em linha de conta a quantidade de encomendas sem que faltem

ou sobrem matéria-prima ou produto acabado.

MRP - Material Resource Planning é uma abordagem logica e de facil compreensdo ao
quantificar o nimero de partes, componentes e materiais de modo a obter o produto acabado.
Para além disso também permite calendarizar quais e quando devem ser adquiridos e quando
devem ser produzidos . O MRP inicialmente era usado apenas para a gestdo de materiais, mas
com o aumento do poder computacional e das aplicacbes informéticas passou a considerar
também os recursos necessarios a producdo, surgindo entdo o MRP-II, passando a ser
designado por Manufacturing Resource Planning. Um Sistema com base em MRP pode incluir
modulos de entrada de encomendas, controlo de inventario, controlo de finangas, controlo

contabilistico e gestdo de pagamentos e recebimentos [24].

CPM/PERT - Critical Path Method / Program Evaluation and Review Technique -

Surge em 1958 sobre impulso da marinha norte-americana que criou uma forca de ataque
nuclear com um programa de misseis de longo alcance e que envolvia um ntimero elevado de
fornecedores e de subcontratados para um periodo de realizacio de sete anos. A utilizacao deste
método permitiu reduzir o prazo do projeto dos originais sete anos para quatro anos. Mais tarde
foi alargado & industria americana e posteriormente a europeia. E um método que procura
destacar as ligacOes existentes entre as varias tarefas de um projeto e assim definir um caminho
a que se chama “critico” constituido por todas as operacoes em que qualquer atraso tem como
resultado a alteracao do periodo de execucdo do projeto. Requer que se defina o projeto a
realizar, as diferentes operacoes e os seus responsaveis, as respetivas duracoes e as ligacoes
entre as diferentes operacoes. Tem uma simbologia associada, etapas sdo representadas por

circulos e as operacoes sao representadas por setas [8] (Figura 2.6) .

Atividade Duragdo Atividade
(semanas) Anterior

1 25

2 3 1

3 1 1

4 2 2,3

5 .5 2

6 15 5

7 4 4,6

Figura 2.6 - Exemplo de diagrama de PERT.
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2.6 Aplicacoes para gestao de producao existentes no
mercado

Atualmente existem no mercado nacional muitas aplicacoes desenvolvidas nativamente para a
gestao de producao como é o caso do Prodsmart [25] que se enquadra na perspetiva Industria
4.0. [26]. Esta aplicacdo na versdo Controlo Total disponibiliza uma API para integracdo com

outras aplicacoes. Das suas funcionalidades destacam-se:

e Gestao de ordens de produgao;

e Gestao de ordens de venda;

e Gestao de ordens de compra;

e Gestao de inventario;

e Disponibiliza uma API para ligacao com Software de outros fabricantes.

e Recolha de dados em tempo real.
A lista completa das funcionalidades pode ser consultada no site da aplicacao. [27]

Num segundo grupo temos as aplicacoes que foram desenvolvidas como complemento a
solucoes de gestao existentes. A aplicacdo da CentralGest [28] tem como principais
caracteristicas planeamento das disponibilidades de recursos, emissao de ordens de fabrico,
calculo e controlo de custos de fabrico e gestdo de tempos de execucdo. A aplicacdo da ArtSoft
[29] tal como os anteriormente referidos efetua gestao de ordens de producao, inventario, fichas
técnicas entre outras funcionalidades. Tem versées para pequenas empresas e para grandes

indtstrias.

A VisionSoft [30] e da Pontual Software [31] permitem integracao com a plataforma de Software

Sage 100C [32].
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Capitulo 3

3. O Controlo de Producao Numa Empresa de
Relojoaria

De seguida, faz-se uma caracterizacao do conjunto de empresas em que se integra a empresa
alvo deste trabalho, apresenta-se essa empresa, descreve-se o seu modelo de organizacao do
trabalho e o sistema de controlo de producdo monoposto existente ma empresa aquando no

inicio deste trabalho. Este sistema foi a base para o trabalho desenvolvido nesta dissertacao.

3.1 Caracterizacao das empresas alvo

Na cidade do Fundao e na sua zona industrial, existe um grupo de empresas cuja atividade se
enquadra no grupo de empresas de metalurgia e de precisao. Este grupo teve inicio ha cerca de
trinta anos e na sua génese estiveram empresarios que tinham experiéncia acumulada em
empresas do mesmo tipo em Franca e na Suica, mas que em determinada altura decidiram

voltar para Portugal e mais concretamente para o Fundao.

Este grupo comecou com um namero reduzido de empresas de pequena dimensao para fabrico
de pulseiras para relogios tendo o seu niimero aumentado até aos dias de hoje, algumas delas
com aumento de dimensao e no tipo de produtos processados, passando a incluir polimentos de
marroquinaria, bijuteria, fabrico e transformacao de micropecas de precisdo. Em termos de
personalidade juridica, muitas delas fazem parte de grupos franceses e/ou suicos. Muito do
trabalho realizado localmente é realizado para empresas detentoras de marcas de artigos de
luxo. A aposta destas empresas em Portugal, deve-se a especializacdo da mao de obra local e ao
valor dos salarios auferidos pelos trabalhadores (sdo mais baixos) em comparacdo com os
existentes em Franca e na Suica. Neste conjunto destacam-se a J3LP com mais de 250
trabalhadores, a CIMD com cerca de 100 trabalhadores e a Cubimatéria com mais de 120

trabalhadores.

De modo a conhecer melhor o modelo de CP das empresas deste cluster foi efetuado um
questionario (ver anexo 1) com dez perguntas tendo participado cinco empresas e cujos
resultados sdo apresentados em seguida. Este questionéario foi realizado em 2021 e os resultados
sao equivalentes aos resultados obtidos em 2015 o que mostra que nao houve evolucdo

significativa nos tltimos cinco anos.

Para cada uma das questoes, Q; (com i de 1 a 10) apresenta-se um grafico que ilustra o nimero

de respostas obtido para as varias opcoes apresentadas aos inquiridos.
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Q1 - Classificacao do sistema de controlo de producao.

CLASSIFICAGAO DO SISTEMA DE C.P.

FLUXO REPETITIVO JIT MRP CPM/PERT

Figura 3.1 - Classificacao do sistema de CP.

Pelo grafico da Figura 3.1, que representa as respostas a questao Q1, podemos observar que o
controlo de producao é preferencialmente feito usando o método JIT, reagindo as empresas em

funcao de novas encomendas.

Q2 — Planeamento da carga da cadeia de producao.

PLANEAMENTO DA CARGA DA CADEIA DE
PRODUCAO

Figura 3.2 - Planeamento da carga da cadeia de producao.

Vemos pela Figura 3.2 que o planeamento da carga da cadeia de producdo que as empresas
preferem sdo o planeamento diario e em funcido da data prevista de entrega ao cliente, nao

sendo feitos planos a mais de trés meses, o que vai de encontro ao modelo JIT.
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Q3- Numero de seccoes na cadeia e producio.

NUMERO DE SECOES DA CADEIA DE PRODUCAO

20
15
10
b L
0
E1 E2 E3 E4 E6
EMAX mMIN

Figura 3.3 - Numero de sec6es da cadeia de producao.

O ntimero maximo de se¢bes na cadeia de producao é de dezoito e o nimero minimo duas (ver
grafico da Figura 3.3). O valor médio do ntimero de secoes é de 8,8. Estes valores refletem o tipo
de pecas produzidas o que influéncia o ntimero de operacées que uma peca pode sofrer na

cadeia de producao.

Q4- Controlo de pecas na cadeia de producao

CONTROLO DE PEGAS NA CADEIA DE PRODUGAO

= EEFETUADO EM CADA SECAO = £ EFETUADO NUM DEPARTAMENTO AUTONOMO

Figura 3.4 - Controlo de pecas na cadeia de producao.

O controlo efetuado sobre as pecas em producao é maioritariamente feito num departamento
auténomo (Figura 3.4) e tal como na questdo Q3 tem a ver com o tipo de pecas a processar e o

nivel de exigéncia do controlo de qualidade. E mais exigente o controlo de qualidade para as
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dimensoes do furo de um rubi para um relégio que o nivel de cor do banho metalico que se

aplica a um fecho de uma carteira.

Q5- Uso de indicadores de produciao

USO DE INDICADORES DE PRODUGAO

2

15
1

0 —
0

DP.EAD PERDASPOR TOTALDE  TEMPO DE TEMPO
CLIENTE SECCAO  PECASPOR  PRODUCAQ  TOTALDE
SECCAO  PORSECCAD  PRODUCAOD

Figura 3.5 - Uso de indicadores de producio.

Os indicadores de produciao mais utilizados (Figura 3.5) para aferir o processamento da
producao sdo a quantidade de pecas perdidas e a quantidade total de pecas por secgdo. De
realcar que o tempo total de producdo de uma peca nao é significativo ja que esses valores sao

conhecidos a partida e nao sofrem grandes alteracoes.

Q6- Uso de programas informaticos para o controlo de producao.

USO DE PROGRAMAS INFORMATICOS DE
GESTAO DE PRODUCAO
09

1

= SOLUCAOQ EXISTENTE NO MERCADO MODELO BASEADO NA WEB

= SOLUCAQ EXISTENTE NO MERCADO MODELO CLIENTE-SERVIDOR

» SOLUCAQ EXISTENTE NO MERCADO MODELO MONQPQSTO
SOLUCAQ DESENVOLVIDA PELA PROPRIA EMPRESA

= NAQ UTILIZA

Figura 3.6 - Uso de programas informéticos de gestao de producao.

Em relagdo ao uso de programas informaticos para controlo de producdo foi com alguma
surpresa que trés das cinco empresas inquiridas ndo utilizam programas informaticos

(especificos) para o controlo de producdo, mas usam outras aplicagdes nomeadamente EXCEL
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(Figura 3.6). Duas das trés empresas inquiridas afirmaram que ndo usam, mas que

presentemente esta em desenvolvimento na casa Mae em Franca.

Q7 — O programa tem os dados em servidores locais ou na nuvem (Cloud)

O PROGRAMA TEM OS DADOS EM SERVIDORES

LOCAIS OU NA NUVEM?
0 0

‘\s 0
v

= SIM, USO DE MICROSOFT AZURE

= SIM, USO DE AMAZON CLOUD

= SIM, ALTICE DATACENTER

SIM, SERVIDORES DA EMPRESA LOCALMENTE OU NA CASA MAE

= NAO UTILIZA SERVIDORES

Figura 3.7 - Dados em servidores locais ou na Nuvem (Cloud).

Em termos de armazenamento de dados, as repostas foram dadas mesmo no caso de quem nao
usa software de producao, no sentido de a empresa efetuar copias de seguranca. Como resultado
quatro em cinco escolheram a opcdo de servidores da empresa localmente ou na casa mae

(Figura 3.7). Uma das empresas referiu a cloud da Amazon.

Q8 — A solucio de producio faz replicacio de bases de dados para o caso de um

dos servidores da solucao falhar?

REPLICACAO DE BASES DE DADOS

= SIM = NAO

Figura 3.8 - Replicacao de bases de dados.
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O maior nimero de respostas é ndo, porque se nao tém aplicacdo de controlo de producao
também nao fazem replicacdo de bases de dados (Figura 3.8). Uma das empresas faz copias de

seguranca regulares.

Q9 — A solucao de producao faz replicacao da aplicacao de modo a garantir que se

um no falhar a empresa continua a laborar?

A esta questdo, todas as empresas responderam nao.

Q10 — Ponderaria mudar para uma solucio que desse garantia de replicacao de

programas e de bases de dados?

PONDERARIA MUDAR PARA UMA SOLUGAO
COM REPLICACAO

= SIM = NAO

Figura 3.9 - Mudanca para uma solucao com replicacgao.

A questdo final, indica que quatro das empresas ponderariam mudar e dois dos quatro
ponderaria integrar estas caracteristicas no desenvolvimento em curso na casa mae (Figura 3.9).
O resultado nao, deve-se ao facto de o entrevistado nao saber se a solugdo existente inclui essa

caracteristica.

Com base neste inquérito, embora o universo da amostra seja reduzido, justifica-se a criacao de
plataformas que permitam replicacado de bases de dados e aplicacbes. Um dos entraves a
replicacdo de bases de dados é o custo associado se nao forem usadas versoes de SGBD de
codigo aberto, como por exemplo MYSQL. Nesta dissertacao é usado apenas software de cédigo

aberto.

3.2 Apresentacao da empresa - historia

A empresa em estudo insere-se no ramo da relojoaria e das micropecas de precisdo e teve a sua
génese no ano de 1990. Foi fundada por um colaborador proveniente da casa mae e inicialmente

tinha seis funcionéarios e apenas uma sec¢ao (PT — Posto de Trabalho).
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No inicio da atividade produtiva a empresa nao possuia meios digitais de suporte a producao
sendo esta controlada com registos em papel. Com o natural crescimento da empresa quer em
nimero de funcionarios quer em seccoes surgiu a necessidade de se fazer um controlo mais
preciso da producao. Recorreu-se entdo a um quadro de fichas T (Figura 3.10), onde cada ficha
representava uma série (OP — Ordem de Producao) com a quantidade e o tipo. Neste quadro T
cada coluna representa um PT. A ficha T de uma OP movimenta-se no quadro em funcao da sua

posicao na linha de producao (este quadro ainda hoje é usado como ferramenta auxiliar).

Sa3aaRzpoadrusuns]

»
20
]
2
2
%
15
%
bod
Ees
)
£ =
ey
=
=

Figura 3.10 - Quadro de Fichas T.

No periodo entre os anos 2000 e 2005 foi adquirido um computador para o servico
administrativo onde um funcionario com mais gosto pela tecnologia propoe ao responsavel a
criacdo de uma base de dados para acompanhamento da produgio. A ideia foi aceite e posta em
pratica sendo desenvolvida a primeira versio de controlo de produgio com recurso ao Microsoft
Access. Esta versdo era muito basica tendo apenas uma tabela onde eram registadas as séries e

permitia algumas consultas através de formularios simples.

Numa tentativa de adicionar funcionalidades foi experimentado o relacionamento entre o
registo de séries, as segdes e os tipos de série, mas por motivo de falta de capacidade técnica em
termos de desenho de bases de dados o processo foi abandonado tendo o funcionario saido da

empresa alguns meses mais tarde.

Mais tarde é efetuada uma substituicao na cadeia de chefia da empresa, o que provocou um
aumento da producdo e um crescimento em dimensao da empresa, aparecendo entao um
quadro de registo e acompanhamento das séries na cadeia produtiva. Este quadro foi
desenvolvido por um funcionirio da casa mae em Franga com recurso ao Microsoft Excel

(versao 2003) fazendo uso das funcoes do Excel, foi sendo atualizado até chegar a versao final
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que usava macros e alguns elementos de Visual Basic até ao ano de 2010, ano em que o
funcionario se jubilou. Este quadro ja dava indicadores de apoio ao planeamento,

nomeadamente a quantidade de perdas num PT e a quantidade total de pecas num PT.

No ano de 2012 é feita a primeira tentativa para se criar uma aplicagdo informatica que
substitui-se o quadro em Excel. Nesse sentido foi contratado a tempo parcial um técnico exterior
a empresa (o autor desta dissertacao) tendo sido feito o levantamento dos requisitos, efetuadas

reunides com a direcdo da empresa e com o responsavel do planeamento.

Como resultado surge no ano de 2013 a primeira versao do programa a que se deu o nome de
CimdPGP, para um utilizador de cada vez (monoposto) e que ia de acordo aos requisitos da

empresa. Na Figura 3.11 esta representada a atividade de registo de séries.

=] Quadro de Criagéo de Séries
Cliente Tipo Serie N°de Serie Quanti Data sem Qtd
- [ ‘ Februay 17,2016 & | | 8| ]
Estado Calibre Plano DPE Sem DataPEntrega
EC i, 08-125-110 February 17,2016 & 8
[ Gravar BJ t;{ Eotr | | Xoapagar | | fBero | | [ERow J | & mpn.. | |8 [ ) [ttt || 17
| calibre | serie |sT |Datacs | scs|atd | DataPE | SPE | Plano | Obs | Sel | COMANDOS O
40-100-30 692950 EC  2014-03-10 11 58870 2014-05-30 22 14942-445 O [ %P | M§Dw e
18-180-40 11829550 EC  2014-03-10 11 53306 2014-06-06 23 14942-324 B TTRIE TTE W o
10-90-18 593790 EC  2015-05-26 22 1557 2015-12-31 53 14943-060 O [ %P |[ ¥yon e
103-180-22 1018 EC  2014-03-04 10 6300 2014-09-05 36 CRMX007.. ConfJBO. [ [ %#Prda | "§Div &7
419141762 713090 EC  2014-03-10 11 32984 2014-06-06 23 80530-716 E-R BT o]
25-70-18 M494800 EC 20140310 11 38689 2014-05-30 22 14942-093 O (%P | ¥gow 8
419141762 365970 EC  2015-0512 20 1512 2015-08-21 24 80530-716 O [ %kPd | MOV i

Figura 3.11 - Quadro de registo de séries (OP).
Na Figura 3.12 esta a representa¢ao do quadro de produgao onde se podem ver o menu principal
da aplicacdo, com particular interesse o menu Tabelas onde sdo definidos os pré-requisitos
necessarios aos quadros de registo de OP e o uso de cores para diferenciar os postos de trabalho

do caminho da ordem de producao/série marcando o posto corrente de introdu¢do em amarelo.

:
Sistema Registo Producio e Janelas Utilitarios Ajuda
g | Tipos de Série Ctrl+T " Quadro de Produgao
Seccies Ctri+S =
l_[ﬂtom@o T Tableu de Borq Clientes Ctri+C Serie | Historico Total I LogSistema ]
| Utilizaderes Ctri+U
= A | Definir Tempos  ClrlsAlsT (% A B ENCH.TR A |®p = A |E) creusage A |
Ec.0 Ec Ec .:3185 Ec.0 Ec.0
i Ninl Spearons a5} 7Hev201A 1/ian/1900 | 1hanf1900 || O3
1fian/1900 ’__n Maquinas G ian/1¢ 1fiani1¢
0 Tipos e Calibres Tipos n Y 0
Perda: 0 Pergev ey i rda: 0 Perda: 0 Perda: 0
Afraso.: -545 dias Atraso.: -388 dias Atraso.: 0 diag 50.: 0 dias Atraso. 0 dias Afraso.. 0 dias
Total Total Total Total Total Total
e |l d|lL =L J|dw»e L J|LJw _J|JLJ¥»(LJ
= Ench.oLIVAGE 2 & oOLIVAGE 2 | 126 A |E) 2ENCH.TOUR..A |E)> 2TOURGLO7..A |E,> POLISSAGE A |l
|

Figura 3.12 - Quadro de producao.
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Entre o ano de 2014 e 2015 comeca a ser desenvolvida uma outra versao de nome PAP 2015, que
permite ser usada por varios utilizadores, possui suporte para sistemas de identificacdo,
replicacdo de bases de dados, replicacao de processos e suporte para sistemas de identificacdo a

duas dimensoes QRCode (Figura 3.13).

#Definigdes Sair

L BEGE
DTN e e

o NS_9_ABC CLIENTE_UM TIPO_UM

o CLIENTE_UM TIPO_UM

CLIENTE_UM TIPO_UM

o CLIENTE_UM TIPO_UM

° NS_96_4BC CLIENTE_UM TIPO_UM

QrCode da Serie

o NS_95_ABC CLIENTE_UM TIPO_UN

o NS_94_ABC CLIENTE_UM TIPO_UM

Figura 3.13 - Quadro de produgao com co6digo QR.

Uma das caracteristicas inovadoras desta versdo é ter uma aplicacdo desenvolvida para
Smartphone com Sistema Operativo Android e com camara (Figura 3.14) que permite aceder

aos dados de cada série através do codigo QR que lhe estava associado.

Bar Code

XXXXX

Figura 3.14 - Aplicacao Android.

Como resultado do desenvolvimento é apresentado um artigo numa conferéncia em 2015

(ICEUBI 2015) [1].

Em Setembro de 2016 devido a problemas da conjuntura econémica internacional no ramo da
relojoaria, a empresa recorre ao despedimento coletivo prescindindo de aproximadamente 40

trabalhadores onde se incluia o responsavel pelo desenvolvimento do projeto de software de
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producgao tendo como consequéncia a paragem completa do projeto. O trabalho foi retomado no

corrente ano com o objetivo de concluir os trabalhos de mestrado.

3.3 Sistema para controlo de producao da empresa CIMD

Na empresa em estudo, CIMD, a producao caracteriza-se por um lado pela transformacao de
matéria-prima fornecida pelo cliente em produto acabado e por outro pela compra de matéria-
prima e transformacdo da mesma em produto acabado concluindo com a entrega do produto
acabado ao cliente. Em termos de linha de producao ou chiao de fabrica a diferenca principal é a
passagem pelo primeiro posto de trabalho da linha de produgio no caso de a matéria-prima nao

ser fornecida pelo cliente.

O modelo de trabalho esta dividido em trés fases (Figura 3.15). A primeira € a rececao de
encomendas por parte dos clientes a segunda fase é o processamento das encomendas na linha

de producio e a terceira fase é a entrega do produto acabado ao cliente.

Processos Informacdo Documento

Empesa recebe encomenda Nota de encomenda

Recegdo de encomendas A
(Pecas ou Matéria prima)

Ordem de producao lancada  |Ordem de producéo

Processamento de encomendas
na Linha de producdo /controlo
/ planeamento

Ordem de produgio em eurso |Ordem de produgdo
Mo chio de fabrica

Ordem de producio concluida [Ordem de produgdo

Stock Entrada das pecas em Stock  |Ordem de producdo

Envio das pecas ao cliente Boletin de Livrasson e
Fatura ou Guia de transporte

Cliente recebe produto acabadd

Cliente

Figura 3.15 - Atual modelo de CP.
3.3.1 A rececao de encomendas

Quando é recebida uma encomenda de pecas de determinado cliente, o pedido é passado ao
planeamento que com base na quantidade de pecas encomendadas divide a encomenda num ou

mais lotes de pecas — série ou séries.
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E neste momento que vai ser preenchida uma ordem de producio (OP) ou série que
corresponde a uma linha do Excel (Figura 3.16) onde consta a informacdo do cliente, a
atribuicdo de um niimero de série, a quantidade de pecas da série, o tipo de série, um calibre, a
data de rececido da série, a data prevista de entrega ao cliente (DPE) e alguma informacao

complementar para a série registada.

A B C D E|F G H I J K L M N o P Q R S T U v . w X Y
1 - 290520 or-abr| 1,00 _ 0 Réception/série | ENCHIGRAN | GRAND | ENCHTOUR | TOURN | CREUS./BOMB. |2°ENGHTOUR
2 #N/D 2 4.003.117 EC | 10.875.759 725.656 370.585 972.003 1.219.467 16.251
3 0,8700 0 0 #N/D 0,35 3.608.092 21.696.250 10.790.269 | 10.064.414 9.542.456 8.577.125 3.064.596 309.493
4 (dient Code efé N°Série Etat | Sem | Mois 21.696.250 10.790.269 | 10.064.414 9.542 456 8.577.125 3.064.596 309.493
5 CA" T #NID Nbrimois Directise 0 Zéro |~ Olivee TRAD Ordrelan | Enc/G R GR E/To T| CR|AvanciCreu 2°ET
6 = = = = = = = = S =

eurie LO70 -DF 25-70-18 STOCK F 16 o ST - 0,0 it 0,01 Eiocti] 001 Fiert] 0,01 [gerl 0,01 [l 1| 0,01 @17 0,01
1058 LG 35-140-30 STOCK F 62 0 HETHREN 1| 0,01 :odn] 0.01 [ okl 001 [igdi] 001 [rigst ] 001 e’ 04 | 001 [red] 0,01
1059 L 105-140-33 STOCKF 24 0 HEEHEES 1 | 0,01 Y0 0.01 fod ] 0,01 [rodi] 001 [0y 001 od ] 0-1 | 0,01 [ied] 0,01
1060 FEEE LO -DF 10-80-14 STOCK F. 7 o BEHRY - 0,01 YL 0,01 (et 001 [ 0,01 fiedi 0,01 [ied K 0,01 |03 ] 0,01
1067 [EIe 0-LC 40:120-25 B &1 0 40 20000
1062 [ela] 0 -1 -1 SN 61 0 120 20000
1063 Tinha la inserir :

Figura 3.16 - Quadro atual de registo de uma OP.

O critério principal de lancamento para producao de uma série é a sua DPE, ou seja, as séries
com prazo de entrega mais curto sdo lancadas primeiro. Como complemento desta decisao é
feito um esfoco de modo a garantir que as pecas que estdo a ser trabalhadas num PT sejam do

mesmo tipo.

3.3.2 O processamento no chao de fabrica

No momento em que o responsavel pelo planeamento decide que a producio das pecas deve
iniciar-se € mudado o estado da OP de lancada (LC) para em curso (EC) sendo as pecas enviadas
para o posto de trabalho inicial. Este processamento é sequencial do primeiro ao tltimo PT e
posterior passagem para STOCK até ser entregue ao cliente, nao sendo obrigatoria a passagem

da série por todos os postos de trabalho.

SERIE TIPO| PT1 | PT2 | PT3 | PT4 | PT5 | PT6 | PT7 | PT8 | PTO | PTF STOCK
N527258 |150 | 5000|5000|5000|5000|5000|5000| 5000| 5000| 5000| 5000 5000

NS27259 |GLO | 3000 3000| 3000|3000 3000|3000 3000
NS27260 |GL | 4000|4000 a000 [ 4000 4000|4000 4000

Figura 3.17 - Exemplo de caminhos de producao.

Cada caminho de producao é definido pelo tipo de série onde constam a ordem dos postos de
trabalho onde as pecas serdo manipuladas. Pela Figura 3.17 podemos ver que a série NS27258
do tipo ISO passa por todos os postos de trabalho da produg¢do. Do mesmo modo, a série
NS27260 do tipo GL, apenas passa pelos postos PT1, PT2, PT4, PT6, PT9 e PTF antes de dar

entrada em stock.
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No fim de cada manipulacdo em qualquer posto de trabalho, as pecas sido enviadas ao
departamento de controlo para validacdo das dimensoes e afericdo de outros parametros tais
como fendas e/ou outros defeitos resultantes das operacoes efetuadas. Apos este controlo as
pecas sao enviadas para o planeamento com os resultados das medicoes: quantidade de pecas
boas e quantidade de pecas defeituosas. O planeamento regista no posto de trabalho seguinte a
quantidade de pecas em conformidade, sendo a diferenca (perdas) calculada em relacao a

quantidade de pecas no posto de trabalho anterior.

Como explicacao da evolucdo do processo produtivo, com base na Figura 3.18, consideremos
que no posto de trabalho trés (PT3), no momento temporal t estavam em producdo 25000
pecas. Apos término das operacoes nesta secao as pecas siao enviadas para o departamento de
controlo. Neste departamento, ap6s analise das pecas que vieram do posto de trabalho 3, as
pecas em conformidade sdao enviadas para o departamento de planeamento com a informacao
da quantidade original de pecas (25000) e com a quantidade de pecas com defeito (5000).

No departamento de planeamento, no momento t+1, é registada no posto de trabalho quatro
(PT4) a quantidade de pecas em conformidade — 20000. No momento t+2 no posto de trabalho

trés (PT3) sdo calculadas e registadas de modo automatico as pecas em nao conformidade.

TEMPO
POSTO DE TRABALHO 3 CONTROLO PLANEAMENTO
NSERIE: N5123456 MNSERIE: N5123456 NSERIE: N5123456
TOTAL PEGAS SERIE TOTAL PEGAS SERIE TOTAL PEGAS SERIE
25000

25000
PERDAS
5000 5000

TOTAL PECAS SERIE
20000

I

%

POSTO DE TRABALHO 3

NSERIE: N5123456

Legenda

TOTAL PECAS SERIE 1- Posto corrente envia série para controlo
2-Controlo envia série e resultados para planeamento
3- Planeamento regista pecas sem defeito no posto 4
4- Perdas calculadas automaticamente no posto 3

|

Figura 3.18 - Exemplo de registo de quantidade num PT.
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Como referéncia geral do processamento de séries no chdo de fabrica usa-se o modelo atual da
empresa em estudo com dez seccoes ou postos de trabalho. Todas as pecas ou séries que entram
na producdo, antes de passarem a secdo seguinte, passam pelo departamento de controlo que as

envia ao planeamento que as regista e envia para a secao seguinte. (Figura 3.19).

— “ —
+ +
o o 0 h

‘ PROCUCAD - POSTOS DE TRABALHO ! SECTES ‘

SENTIDO DE PROGRESSAD DE UMA SERIE

Figura 3.19 - Modelo do processamento no chao de fabrica.

3.3.3 Indicadores da producao

Durante o processo produtivo é necessario saber o estado de alguns parametros da producao em

qualquer momento. Para tal sdo usados os indicadores listados na

Tabela 3.1.

Indicador Descricao

Total de pecas num posto de trabalho. Determina a quantidade total de pecas
existentes em determinado posto de trabalho.

Pecas de uma série num posto de trabalho. Representa o nimero de pecas que estao em
processamento numa sec¢ao ou PT.

Perdas por série num posto de trabalho. Representa a quantidade de pecas que foram
rejeitadas por ndo estarem em conformidade.

Atraso de uma série em produgio. Representa o atraso em dias de uma série em
relacdo a data prevista de entrega ao cliente.

Total de pecas de um cliente por se¢io Representa o total de pegas de um cliente que
estdo em produgdo numa secao.

Total de pecas em producio por cliente Representa a soma de todas as pegas em
producio para determinado cliente.

Tabela 3.1 - Tabela de indicadores.

3.3.4 Entrega do produto acabado ao cliente

Apos a passagem das séries pelo posto de trabalho final, estas sdo introduzidas em stock ficando
a espera de emissao de um documento de saida de stock, correntemente chamado BL que

provém do termo de lingua francesa Bulletin de Livraison [33].
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A entrega das pecas ao cliente pode ser feita de dois modos: o primeiro, quando o cliente faz o
pedido de pecas antes da data prevista de entrega (dependente da conclusao da série na
producao) o segundo, no cumprimento da data prevista de entrega sendo enviadas ao cliente e
retiradas do STOCK.

No envio das pecas ao cliente, o documento BL é acompanhado de documento fiscal em vigor,

obedecendo as regras normais dos servicos fiscais dos paises envolvidos na transacao.
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Capitulo 4

4. Desenho da Aplicacao CPV10

7

Neste capitulo é apresentado o ambiente de desenvolvimento da aplicacio CPVio, as
ferramentas e bibliotecas utlizadas e sdo apresentados os requisitos funcionais, diagramas de
classes e modelo de dados da aplicacdo. O desenvolvimento desta surge como sucessora das

versoOes anteriores ja referidas no capitulo 3, CimdPGP e PAP2015.

4.1 Ambiente de desenvolvimento e ferramentas

A aplicacao CPV1o0 foi desenvolvida em linguagem JAVA do lado do servidor (backend) e JSF
2.3 [34] para a interface (frontend). O IDE utilizado foi o Netbeans [35]. No desenho da
interface com o utilizador (View) foi usada a biblioteca de componentes Primefaces [36]. Na
modelacdo UML foi usado PlantUML [37]. A aplicacdo tem uma area onde estdo os elementos
das paginas web (ficheiros css e imagens) tem quatro packages, bean onde estio as classes que
fazem a ligacdo com as péaginas web da interface, a package model onde estio as classes que
definem as entidades da aplicacao, a package service que contém as classes de ligacao entre as
classes bean e a base de dados e por tltimo a package util onde estio as classes de ligagdo a base
de dados e de filtro de sessao (Figura 4.1).

L) CPV10 - Apache MetBeans IDE 1

File Edit View Mavigate Sou

PFEES DC

Projects | Files | Services
=& cpvio
; "[E Web Pages

E}I T Source Packages

bean

- model
s @
--H:l util
[EI Test Packages
-- g Dependencies

" g Java Dependencies
[E! Project Files

Figura 4.1 - Estrutura da aplicacao no IDE

4.2 Requisitos funcionais e caso de uso principal

O passo inicial foram os contactos e reunides com os utilizadores cujo resultado foi a criacao de
um documento com a anélise de requisitos. No passo seguinte sdo gerados os casos de uso que

modelam o modo como os utilizadores se relacionam com o sistema proposto. Apds este passo
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sdo criadas as entidades a que corresponderdo as tabelas da base de dados onde serao
registados, consultados e alterados os dados correspondentes.

Os requisitos funcionais descrevem as agdes que um sistema deve disponibilizar [38]. Sao os
obtidos inicialmente e abrangem as entradas e saidas, que provém da interacdo entre um
sistema e os utilizadores ou com outros sistemas assim como uma descricio do seu
processamento.

Desta analise foram obtidos os seguintes requisitos funcionais:

e permitir o registo de um utilizador na aplicacao;
e permitir o acesso por parte de um utilizador desde que esteja registado;
e permitir registar uma seccao ou PT;
e permitir registar um cliente;
e permitir registar um tipo de serie;
e permitir registar um caminho;
e permitir registar um calibre;
e permitir registar um plano;
e permitir registar uma OP;
e permitir movimentar uma série ou OP pelas secoes ou PT em funcao do seu tipo;
e permitir calcular perdas;
e permitir obter a quantidade de pecas por cada um dos postos de trabalho;
e permitir obter uma representacao:
o da quantidade de pecas por cliente em cada PT;
o da quantidade de pecas por uma ou mais OP nos PT;
o da quantidade de pecas por calibre em cada PT;
o da quantidade de pecas por tipo em cada PT;
o da quantidade de pecas por plano em cada PT;
e permitir obter uma representacio da evolucao de uma OP na linha de producao;
e permitir exportar a representac¢io da evolucdo de um OP para EXCEL;

e permitir exportar a representacao da evolugao de uma OP para PDF;

Os casos de uso descrevem o comportamento do sistema na perspetiva do utilizador sendo uma
representacgio de requisitos[38]. Para o desenho desta aplicacao foram identificados dois atores:
1. O ator Administrador, administrador do sistema, que tem como principais fungoes gerir
os utilizadores que vao usar a plataforma além de ter acesso a todas as opgdes do
sistema.
2. O ator Planeamento que é o responsavel pelo planeamento e controlo da producio. E

este utilizador que decide qual ou quais as séries que devem ser colocadas em producao.

A Figura 4.2 apresenta o caso de uso principal da aplicacio, que foi designada por CPV1o0.
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Sistema para controlo de produgdo

"\ Gerir Calibres
<<includes>
N Gerir Cliente

Autenticagio ' P
) -
E <<includes> i
\ y
| " !

<<includes>

<cincludesz <includes> | e @
. | . | e
— Autenticacéo
Controla ir S&ri
| 4  cineludene Gerir Série G
Produgdo |
T . - | .
. e ; - ceincludass Administrador
Planeamento N \ <<includes> <<int!udE>> <<indud2>_?

_ _ _ =<includess — — - Gere Sistema

- 1
~ T~ 3
o Envia OP .
<sincluder> o
N Para Produgdo -
.
~ .
hY i -
N <<includes>
Y —— -
~ .

registo quantidade )
nas segties

Figura 4.2 - Diagrama de casos de uso.

4.3 Modelacao da estrutura

De seguida apresentam-se os diagramas de classes que sdo uma representacao da estrutura de
objetos num sistema. Uma classe tem um nome, tem atributos ou propriedades, operagoes e

restricoes [39]. Na Figura 4.3 apresenta-se a simbologia usada da definicdo das classes em UML
(PlantUML).

Icon for field | Icon for method | Visibility

o ] private

< < protected

A A package private
(o] (] public

Figura 4.3 - Notacao usada em PlantUML.

No diagrama de classes da Figura 4.4 sdo apresentadas as classes do modelo, isto é as classes
que correspondem a tabelas da bases de dados. Essas classes/tabelas representam as entidades
Cliente, Seccao, Ordem de Producdo (OP) ou série e respetivos Tipo, Plano e Calibre, o percurso
que uma OP segue (classe Caminho), a existéncia de cada OP e cada posto de trabalho (PT)
(classe LinhaEC), as eventuais perdas em cada posto de trabalho numa determinada data (classe
Movs).
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model\

@ LinhaEc

String nserie
String cliente
String familia
String calibre
String plano
String dpe
Integer astraso
Integer gtol
Integer gtcl2
Integer gtcl3
Integer ctcld
Integer gtds
Integer ctclé
Integer ctcl?
Integer gt
Integer gt
Integer ctcd10
Integer total,

@@ | 00000000 O0O0O0OOOOOOO

public LinhaEC()

String getMserie()

woid sethlserie{String nserie)

Devido ao elevado niimero

de propriedacdes ndo séo representados
todos os métodos

@ Caminho

O String tipo
0O String pt
O int ordem

@ Caminho()

@ String getTipo()

© woid setTipo(String tipo)
@ public String getPt()

@ woid setPt{String pt)

@ int getOrdem()

@ woid setOrdem(int ordem)
@ String teString()

@ Calibre

O String umCalibre

@ Calibre(String umCalibre)
@ String getUmCalibre()
@ void setUmCalibre(String umCalibre)

@ OrdemProducao

O String nserie @ Mavs

O String nomeCliente

O String tipo O String op;

O String calibre O int ordem;

O String estado O char es;

O Date datac O int idSeccao;

O LocalDate datac O String seccao;

O int ces O LocalDate data;

O Integer gtd O Integer otk

O LocalDate dataPrev O Integer perda;

O int clpe O Integer atraso,

O String plano O String obs;

O String obs O integer gravado;

O String idprim

O Date dip © Mavs()

@ String getOp()

@ OrdemProducac) @ void setOp(String op)

@ String getMseriz() @ int getOrdem()

@ String getNserie() @ void setOrdem(int ordem)
Devido ao elevado nimero @ String toString()
de propriedades ndo séo represertados
todos oz métodos

@ TipoOP

@ Clients

O String tipos O it id
O Integer perc O String nome
@ TipaQP() @ Clientel)

@ String getTipos()
@ Integer getPerc()
@ void setTipos(String tipos)
@ void setPerc(integer perc)

@ String gethome()

@ setMome(String nome)
@ int getld()

@ void setld(int id)

@ Flano

O String nome
O String nomeFile

@ public Plano()
@ String getMNome()

@ void setMome({String nome)

@ Seccao

it icd
String nome

220 @ |00

Seccaol)

int getld()

public void setld{int id)
String getMome()
sethlome(String nome)

Figura 4.4 - Diagrama de Classes da package model.

As classes que disponibilizam servicos (package servisse) e fazem a ligacdo a base de dados da

aplicacao CPV10, sao representadas nas Figura 4.5 a Figura 4.12.
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A classe LinhaECService da package service disponibiliza os servicos de leitura, escrita e
atualizacao de objetos da classe LinhaEC e precisa da classe DBConnection para os realizar. Do
mesmo modo a classe CalibreService disponibiliza os servicos que permitem leitura, escrita de

objetos da classe Calibre.

sarvice ‘1
@ LinhaECSenvice

O List=LinhaEC=> linhaEC

@ woid init{) f \
@ List<LinhaEC= getLinhaEC() service

@ List=String=> gethSerie()

@ getOrdemFromPosec(String umNS) @ . .

@ getOrdemFromPosec(String umhS) CalibreService
@ List=LinhaEC=> fazFiltra(int pos)

@ it fitroTotal(int pos) 0O List=Calibre= calibres,

@ void insere@P{OrdemProducan umaOP) @ void init()

© void insere@P(OrdemProducac umalP) ® List<String= getCalibreSTR()
@ updatelinhaEC({String umalP,

7 T L AN

©LinhaEC ©DBCnnnectinn ©Calibre ©DBCannectiun

Figura 4.5 - Classe LinhaECService. Figura 4.6 - Classe CalibreService.

A classe CaminhoService (Figura 4.7) e a classe ClienteService (Figura 4.8) disponibilizam os
servicos de leitura, escrita e atualizacao de objetos da classe Caminho e Cliente respetivamente e

precisam da classe DBConnection para os realizar.

service\ service".

@ caminhoSenice @ ClienteService
O List=Caminho> caminhos; O List=Cliente= clientes;
@ void init() @ void init()
@ List«Caminho= getCaminhoByTipo(String umTipeo) @ List=Cliente= getClientes()
@ int getPosicacSeguinte(String umTipo, int posicaoAtual) @ Cliente findByld{int umiD)
@ int fazParteDoCaminho(String umTipo, String umPT) @ Ligt<String= getClientesSTR()
@ void insereCaminho(String tipoMome, String[] umCaminha) @ void insereCliente(int umlD, String umMNome)

i AN

// \\ / \

©Caminho @DBCOHHECUOH ©Cliente @DBConnection

Figura 4.7 - Classe CaminhoService. Figura 4.8 - Classe ClienteService.
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A classe MovsService (Figura 4.9) e a classe OPService (Figura 4.10) disponibilizam os servicos
de leitura, escrita e atualizacdo de objetos da classe Movs e OrdemProducao respetivamente e

precisam da classe DBConnection para os realizar.

service\ service\

© MovsService © OPService
O ListeMovs= movs; O List=0rdemProducac= listalrdemProducao
@ woid init() @ injt()
@ ListMovs= getMovsByOP(String umaOP) g L'S_fdﬁprdirnopgogudcaos gz’fOrdensO
@ yoid insereMOVS(Movs umhMOY) o void insertOP(OrdemProducac op)
@ yoid updateMovs(String umaCP,| int umaPas, int umaPerda) g [:tﬁgféhj;:fér)oducao:v etTresUtimas()
D int getCtdByPos(String umaOP, int posicao) & void updateEsiado(S‘trir?g uma0P)

/ A\ ” \

[\ [\

©M°"5 ©DBC°””E°”°” @Ordeumducao @DBConnection

Figura 4.9 - Classe MovsService. Figura 4.10 - Classe OPService.

A classe SeccaoService (Figura 4.11) e a classe TipoOPService (Figura 4.12) disponibilizam os
servicos de leitura, escrita e atualizacdo de objetos da classe Seccao e TipoOP respetivamente e

precisam da classe DBConnection para os realizar.

service\ service'\
@ SeccaoSenvice @ TipoOPSenice

O List<TipoOP= tipos

O List=Seccao= umalista

@ init()

@ List=String= getTiposOPSTRL)
@ int gethaxle){

@ void insereTipo(String umTipo)

@ init{)
@ List<Seccao= getDados()
@ Seccao getSeccacByld{int value)

L At

7\, 7\

©Seccan @DBConnection ©TipoOP @DBConnection

Figura 4.11 - Classe SeccaoService. Figura 4.12 - Classe TipoOPService.

A classe IndexBean do package bean é responsavel pela ligacao entre a view - index.xhtml - e as

classes do package model através das classes da package service (Figura 4.13).

33



bean \

@ IndexBean

O OPService opService;
O BarChartModel customerBarModel,

B List=OrdemProducao= ultimasOP = new ArrayList();
@ init()
@ void createBarChart()

h 4
© OPSenice

© getTresutimas()

Figura 4.13 - Classe IndexBean e dependéncias.

A classe OPBean do package bean é responsavel pela ligacao entre a view - op.xhtml - e as

classes do package model através das classes da package service (ver fig 4.14).

bean \

© OPBean

O OrdemProducac umaOP

O OrdemProducan opSelecionada

O Cliente clienteSelecionado

O LinhaECService lecService

© LinhaECSenice O ClienteService clienteService ©TipoOPSer\rice
O OPService opService

O TipoOPService tipoOPService

O CalibreService calibreService

O PlanoService planoService

@ init()
@ void registalP()
@ wvoid enviaProducao()

P AN

[\

©OPSer\rice ©CIienteSewice ©Ca|ibreSer\rice ©PIanoSer\rice

Figura 4.14 - Classe OPBean e dependéncias.

A classe QuadroBean (Figura 4.15) do package bean é responsavel pela ligacdo entre a view -

gp.xhtml - e as classes do package model através das classes da package service.

bean\

© QuadroBean

O Cliente clienteSelecionado
O ClienteService clienteService
O LinhaECService linhaECService
O TipoOPService tipoService
O CalbreService calService
@ ClienteService O PlanoService planService

< O CaminhoService camService

L { @ CaminhoSenice

@ init()

@ void reset()

@ void onClienteSelect])

@ void faz()

@ onMovSelect()

@ void onTipoSelect()

@ void onCellEdit(CellEditEvent event)

p— AN

[\

@LinhaECSer\rmE ©TipuOPSEmce ©Ca|\hrESEI’ViCE ©P\annSer\rmE

Figura 4.15 - Classe QuadroBean e dependéncias.
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4.4 O desenho da base de dados da aplicacao CPV10

De acordo com o obtido nas sec6es anteriores procedeu-se a criagdo da Base de Dados CPV10 e

respetivas tabelas. A Figura 4.16 mostra o esquema relacional da base de dados.

] linhaec v ] movs v ] ordemproducao ¥ 1 ] diiente 4
diente VARCHAR(25) op VARCHAR(25) id BIGINT W dBIGINT
nSerie VARCHAR(25) ordem INT atraso BIGINT | Lt VARmAR(Zi) 1 _] estado .4
tipo VARGHAR(25) es CHAR(1) datacs VARCHAR(255) : ) /—i id BIGINT
calibre VARCHAR(25) data DATE dpe VARCHAR(255) | y, nome VARCHAR(255)
plano VARCHAR(25) qtd INT nserie VARCHAR(255) I Vi >
dpe VARCHAR(10) perda INT obs VARCHAR(255) ,' y b &
atraso INT atraso INT qtd BIGINT | y; 1 _] plano M
qtd1INT obs VARCHAR (255) scs BIGINT '| / o == 1 id BIGINT
qtd2 INT gravado INT spe BIGINT Iy / - o ficheiro VARGHAR(255)
qtd3 INT > ) idcliente BIGINT =~ P nome VARGHAR(255)
qtd4 INT idestado BIGINT —~ 7 P
qtds INT ] utilizador o idplano BIGINT — -
qtds INT el idtipo BIGINT ——— , -~ tiposerie ¥
qtd7 INT chave VARCHAR(255) diente VARCHAR(15) T -‘ id BIGINT
qtds INT nivel INT tipo VARGHAR(15) " 3 aitre S tipo VARCHAR(255)
qtds INT password VARCHAR(255) ) calibre VARCHAR(15) — \1_‘ = >
Qtd10 INT username VARCHAR(255) plano VARCHAR( 15) MONE, VARO"”R(I? ]
total INT e estado VARCHAR(10) j caminho v
> > o = tipo VARGHAR(20)
id INT seccao VARCHAR(20)
nome VARCHAR(25) ordem INT S
-

Figura 4.16 - Representagio da base de dados CPV10.
E na entidade ordemproducao que ocorre o registo de uma série ou OP. Uma ocorréncia da
entidade OP representa, que cliente esta associado a essa ordem, o plano de produgio
(representacao técnica de como a peca sera produzida), o tipo de série e estado da série e em que

data foi criada.

A entidade linhaec tem como objetivo acompanhar o percurso de uma OP desde que é enviada
para producdo até a passagem pelo ultimo posto — PT10. Tem o nome da OP, o cliente a quem
pertence, o tipo de OP, o calibre, o plano de producio e a data prevista de entrega ao cliente.
Serve de apoio ao quadro de producao da aplicacao. Exemplo para a série OP58 na Figura 4.17.

d|ente nSerie calibre plano  dpe atraso  qtdl qtd2
m--_m

Figura 4.17 - Visdo parcial de uma linha da tabela linhaec.

A entidade mouvs representa a evolucdo da série ao longo do percurso de produgio guardando as
quantidades, perdas em cada se¢éo assim como a data em que ocorre a movimentacio e o atraso

em dias calculado em relacdo a data prevista de entrega (Figura 4.18).
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op ordem es data

qtd

opss |1 |E  [2021-09-08
ops8 [2  |e  [2021-09-08 |20000 |
opss {7 |e [2021-09-11 12000

Figura 4.18 - Representacdo da movimentagao da OP58.

perda atraso obs gravado

Na base de dados CPV10 existem varias entidades cujo papel é representar os pré requisitos
necessarios para a producao. A entidade secao (PT) representa as se¢des ou postos de trabalho
existentes na linha de producao, a entidade tiposerie representa os tipos de série, a entidade
caminho representa o percurso que uma série/OP devera percorrer ao longo da producio, onde
estdo representados o tipo de OP a seccao e a respetiva ordem na linha de produciao. Um
exemplo de dois caminhos esta representado na Figura 4.19 onde se vé que uma OP do Tipo1
passa no posto de trabalho To1, To2, To7 e Ti0. Para uma OP do Tipo2, passa nos postos de

trabalho To1, Tos, T10 .

tipo seccao  ordem

Tipol TO1 1
Tipol T02 2
Tipol TO7 7
Tipol T10 10
Tipp2 TO1

Tipo2 TO5 5
Tipp2 T10 10

Figura 4.19 - Exemplo de dois caminhos.

A entidade calibre guarda a dimensao individual de uma peca e é identificada por um conjunto
de caracteres. Exemplo: 10-100-200. Um cliente é identificado por um conjunto de caracteres.
Exemplo: Cliente1. Neste trabalho ndo existe necessidade de usar mais atributos na entidade
cliente.

De modo a permitir varios utilizadores de varios tipos, existe a entidade utilizador onde cada
utilizador tem um atributo username que identifica o utilizador, o atributo password que sera a
senha de acesso a plataforma e um atributo nivel que define o tipo de fung¢bes que o utilizador

desempenha na plataforma.
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Capitulo 5

5. A Aplicacao CPV10

Neste capitulo descrevem-se as funcionalidades da aplicacao CPV10, ilustrando-as através das
varias paginas da interface da aplicagdo. Descreve-se a pagina inicial que contém uma imagem
do estado corrente da producdo, incluindo entre outros os indicadores de quantidade e de
perdas por posto de trabalho e as tltimas trés ordens registadas. Descreve-se a pagina para
registo de novas ordens de producdo, a pagina para consulta e criacdo e novos tipos de OP e

finalmente descreve-se o quadro para movimentacao das OPs.

5.1 O acesso a aplicacao

O acesso a aplicacdo CPV10 faz-se através de qualquer navegador (Browser) digitando o

endereco da aplicacdo http://141.95.0.233:8080/CPV10/faces/login.xhtml* na sua linha de

enderecos. Devera ser efetuado o login pela introducdo de credenciais — utilizador e palavra
passe - na pagina inicial da aplicagdo: login.xhtml (Figura 5.1) pressionando o Botao Aceder.
Caso sejam introduzidos valores errados, serd devolvida uma mensagem informativa que o

utilizador introduziu credenciais de acesso incorreta (Figura 5.2).

« Erro de acesso! . Verifique as

Fuas credenciais.
Utilizador: admin
Utilizador =drmin
Password:
Paszword:

C.P.V10
C.PV10

Figura 5.1 - Pagina de acesso a aplicacao Figura 5.2 - Aviso de erro de credenciais.
CPVio
5.2 A pagina inicial

Apbs estar garantido o acesso, é carregada a pagina inicial (index.xhtml) que tem na parte

superior uma barra de menu (Figura 5.3) com varias opgoes.

it Home [ Definicdes ¥ [ Producio v

Figura 5.3 - Menu da aplicacao.

t Endereco da versao de teste. Usado apenas para mostrar como aceder a aplicagdo CPV1o0.
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Ao escolher-se a opcdo Home da barra de menus, que esta sempre disponivel em todas as
paginas da aplicacao, faz com que se volte ao inicio da aplicacdo. A segunda opcao da barra de
menu — Defini¢oes (Figura 5.4) — abre um menu com um item que da acesso a area de criagao
de planos, calibres e clientes e outro item — Tipo - que permite criar tipos de ordens de
producdo. A terceira opcao é a opcao Producao (Figura 5.5) que da acesso ao Quadro de

Registo de Ordens de Producao e ao Quadro de Movimentacdo de Ordens de Producao.

O Definiges v O Produgio v
2, Opgdes Registo de QP
Tipo Quadro de

Movimentagdo
Figura 5.4 — Menu defini¢Ges. Figura 5.5 - Menu producio.
Na zona central da pagina inicial esti disponivel um painel de acesso rapido (Figura 5.6) que
tem um botdo Defini¢cdes que abre a pagina de defini¢cdes, um botdo para acesso a pagina
Tipos e Caminhos, tem um botdo Ordens Producao que abre a pagina de Ordens de
Produgdo e finalmente tem um botao Quadro de Producao que abre a pagina do Quadro de
producao.

Acesso Ripido

Figura 5.6 - Painel de acesso rapido as opc¢oes da aplicagio.

Est4 também disponivel um painel com um grafico Figura 5.7 que mostra a quantidade de pecas
em cada posto de trabalho (PT).

Indicadores

QUANTIDADE DE PECAS POR POSTO DE TRABALHO (PT, QTD)

Fosta de Trabalo

Figura 5.7 - Grafico de quantidade por posto de trabalho .

Na Figura 5.8 mostra-se um recorte do grafico da Figura 5.7, no posto de trabalho PT1 onde se
vé um par (1, 9003975) com a indicac@o do posto de trabalho (1) e a quantidade de pecas nesse

posto de trabalho (9003975). A cor de cada PT varia quando se coloca o rato em cima da area

correspondente.
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10000000

8000000

6000000

Quantidade

4000000

2000000

PT1

Figura 5.8 - Pecas no PT1.

Outro elemento representado na pagina inicial é um painel com indicacdo das trés ultimas
ordens de producdo registadas, onde consta o ntimero da OP, o cliente, o tipo de ordem, o
calibre das pecas, o plano da peca, a data prevista de entrega ao cliente (DPE), a data de criagdo
e a quantidade de pecas da ordem de produgao (OP) (Figura 5.9).

Ultimas Ordens de Produgdo Registadas

NOP Cliente Tipo Calibre Flano D.CS. D.RE. aro
ops7 Chente § Tipad 100-25-15 Plano § 2021-09-30 2022-04-15 25000
oPss Ciiemz 20 Tipol 10-25-45 Pizna 1 2021-08-21 2022-08-21 30000

oPss Clen 20 Tipad 10-25-45 Piano 1 2021-09-20 2022-02-24 30000

Figura 5.9 - Painel com as trés dltimas ordens de producéo registadas.

Finalmente, na parte inferior da pagina esta disponivel um painel com informacgio sobre a

percentagem de perdas em cada posto de trabalho (PT) (Figura 5.10).

Parcantagenn e pesitas por Pustos da Trshalhes

=

Figura 5.10 - Painel com indicador de perdas por posto de trabalho (PT).

Particularizando, na Figura 5.11 o posto inicial PT1 esta representado com a cor laranja porque é
o primeiro posto de trabalho da linha de producao com indicacdo do valor das perdas no PT1
(0%). Os restantes postos de trabalho sdo representados em anéis azuis com uma fatia a preto
que representa a percentagem de pecas perdidas nos respetivos postos de trabalho. No posto 2

(PT2) existem 10% de perdas e a fatia preta é maior que a correspondente do Posto 3.

Percentagem de perdas por Posto de Trabalho

Posto 1 (PT1) Posto 2 (PT2) Paosto 3 (PT3)

0% 8%

Figura 5.11 — Exemplo de perdas em PT.
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5.3 O registo de ordens de producao (OP)

A péagina op.xhtml é o local onde se registam novas ordens de producao na plataforma e onde se
envia uma OP para producao. Tem dois blocos, o painel de registo de ordens de producao e uma

tabela onde estao as ordens de producao registadas.

A insercao de uma OP no sistema faz-se no painel Registo de ordem de Producao (Figura 5.12),
selecionado o cliente, o tipo, o calibre o plano a data prevista de entrega (DPE) e a quantidade.

Apos a seleco dos valores, pressionando o botdo com o sinal + a OP ser4 inserida.

Regito de Ordem de Producio (OP)

Cliente Tipo Calibre Plano Dsta Prevista Entrega Quantidade o

Chiente 5 hd Tipol b 10-25-45 hd Plano 1 hd 2021-10-06 o

Figura 5.12 - Painel de registo de uma ordem de produgao (OP).

Existe neste painel o cuidado de usar elementos que reduzam os erros de inser¢ao por parte do
utilizador, usando listas de valores (Figura 5.13) para o cliente, o tipo, o calibre, e o plano
combinados com o uso de um calendéario para evitar erros de datas (Figura 5.14). Também s6
sdo permitidos valores maiores que zero no campo quantidade. Outra medida de prevencao de
erros de insercao, prende-se com a geracao automatica da numeracdo de uma ordem de
producdo que pode ser observada na coluna N.OP da tabela de ordens de producio (Figura
5.16).

liente Dtz Pravist Entrega Quantidade
Chiente & b
August 2022
Cliente 5 ~ o o w e s
— Ciiente § \ RN - I
Chente 7 7 g g woon PR
Cliznt= & W15 16 17 18 19
L 4 Pl -
A 3w P
W

hmmee 13 2% 2

Figura 5.13 - Lista de clientes. Figura 5.14 — Calendario.

Apos o registo da ordem de producio esta fica visivel na altima posicdo da tabela de ordens de

producgao sendo gerado um aviso de ordem inserida (Figura 5.15).

@ AVISO ORDEM PRODUCAO

Figura 5.15 - Aviso OP inserida.
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Tendo em atencdo a ultima linha da tabela de ordens de producado (Figura 5.16) vé-se que a

OP67 esta no estado de lancada.

€ ¢ 1 2 3 4 5 »
N.OP Cliente Tipo Calibre Plana DCs DPE aro Estado Acio
op63 Cliente 9 Tipe& 10-25-45 Plano 3 2021-03-20 2021-09-20 25000 EMCURSO O
oP&d4 Cliente § Tipol 10-25-45 Plano 1 2021-08-20 2021-09-20 25000 EMCURSO O
-/
©p6s Cliente 20 Tipad 10-25-45 Plano 1 2021-03-20 2022-02-24 30000 EMCURSO O
OP6s Cliente 20 Tipol 10-25-45 Plano 1 2021-08-21 2022-09-21 30000 EMCURSO Q
/
—
op67 Cliente 5 Tipad 100-25-15 Plano 5 2021-03-30 2022-04-15 25000 LANCADA O
“« ¢ 1 2z 3 4 5 H o

Figura 5.16 - Tabela de ordens de producao.

Para se enviar uma OP para a linha de producdo deve selecionar-se a linha da ordem a enviar
para producio, neste caso a OP67, e pressionando o botao produzir. O seu estado na tabela de

ordens de producao evolui para o estado EMCURSO (Figura 5.17).

:
€« < 12 3 4

Figura 5.17 - Mudanca de estado da OP67.

Simultaneamente a ordem de producao OP67 é adicionada ao quadro de movimentacao de

ordens de producao (Figura 5.18).

QUADRO RESUMO

oP Cliente Tipo Calibre Plano DataPE Dif PT1

No records found.

QUADRO DE MOVIMENTAGAO DE ORDENS PRODUGAD

oF

DataPE Dif g @

oparT Cliente 5 Tipc? 100-25-15 2022-04-15 25000

Cliente 5 Tipo Calibre ™ Plano

Figura 5.18 - OP67 adicionada ao quadro de movimentacgao de OP.

5.4 A consulta e criacao de um tipo de ordem de producao

Na pégina de consulta e criacao de tipos e de caminhos, onde se encontra o quadro de tipos e

caminhos (Figura 5.19), sdo mostrados na coluna 1 os postos de trabalho da linha de producéo e
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na coluna dois sdo mostrados os Tipos de OP existentes. Ao ser selecionado um Tipo de OP na
coluna 2 e de seguida se pressionar a imagem da coluna 3, é mostrado na coluna 4 dentro da
tabela Resultado o caminho da OP. Na coluna cinco, é permitido criar um novo Tipo de OP,

inserindo um nome ao Tipo e depois selecionar os postos de trabalho onde a OP passara.

QUADRO DE TIPOS E CAMINHOS

QUADRO DE TIPOS E CAMINHOS

Postos de Trabalho
1PTE
2pm2
zom
apTa
spTE
6PT6

8pTE

Tipo de OP
Tipol
Tipo2
Tipo3
Tipod
Tipo§
Tipo

TipoT

Pressione

FINIS
START o

Resuhado

Tipot | T4
Tipog | PTS

Tipog | PTS

Ordem

Criar um nova Tipo -
Tipas0
eTI
pT2
T3

e

o e

M et

gpTs Tipok Tipo§ | PTS
10 PT10

g
&
3
ol o |w|=

Tipo¥ Tipos | PTO

Tips10

i Tipeg | PTI0 10 L
oT8
L]

oo

© @ Q

Figura 5.19 - Quadro de Tipos e Caminhos.

5.5 O quadro de movimentacao de ordens de producao

Na pagina gp.xhtml sdo efetuados os movimentos de qualquer ordem de producdo pelos
diferentes postos de trabalho e aplicados filtros para se obter o estado de uma ou varias ordens
de producdo. Na parte superior da pagina existe um painel com o nome de Quadro Resumo,
onde sdo mostradas as informac6es (quantidades desde o PT1 até ao PT10) resultantes das
operagoes de filtragem por ordens de producao, por cliente, por tipo por calibre e por plano

(Figura 5.20).

QUADRO DE ORDENS DE PRODUGAO

QUADRO RESUMO

oP Cliente Tipa Calibre Plano DataPE Dif PT1 PT2 PT3 PT4

Ne records found

Figura 5.20 - Representacao parcial do quadro resumo.

Na zona central da pagina existe o quadro de movimentac¢ao de ordens de producio onde estao

todas as ordens que se encontram em producao (Figura 5.21 e Figura 5.22).
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QUADRO DE MOVIMENTACAQ DE ORDENS PRODUCAD

-

WY VYW VY VWY 1Y) .. « @V @V @Y

oP&T Cliente 5 Tipod 100-25-15 Plano 5 2022-04-15 25000

Figura 5.21 - Quadro de movimentacio de ordens de producao (parte1).

No quadro de movimentacao (representando a parte1 na Figura 5.21 e a parte2 na Figura 5.22)
existe uma coluna para o nome da ordem de producao (por exemplo OP67), uma coluna para o
cliente, uma coluna para o tipo, uma coluna para o calibre, uma coluna para o plano, uma
coluna para a DPE, uma coluna Dif para o atraso da OP e dez colunas para os postos de trabalho

de PT1 até PT10. O ecrd completo do quadro de movimentacao pode ser visualizado no anexo 2.

VY WV WV WV WV WV @YW o

Figura 5.22 - Quadro de movimentacio de ordens de producao (parte2).

Neste quadro, existem dois tipos de bot6es, um cuja acgao é filtrar pelo tipo de informacao da
coluna onde esta inserido e outro que limpa e preenche de novo o quadro de movimentacao

(Figura 5.23).

Figura 5.23 - Botoes de filtrar e recarregar.

Na zona inferior da pagina tal como na pagina inicial est4 disponivel um painel com informagao

sobre a percentagem de perdas em cada posto de trabalho (PT) (Figura 5.10).
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5.5.1 A movimentacao de uma OP no quadro de producao

A movimentacdo de uma OP ¢ feita editando a coluna correspondente do posto de trabalho

pretendido PT1 até PT10 (Figura 5.24).

QUADRO DE ORDENS DE PRODUGAO

‘QUADRO RESUMO

or Cliente Tipo Calibre Plano DataPE Dif FT1 PT2 PTZ

No records found.

‘QUADRO DE MOVIMENTACAO DE ORDENS PRODUGAD

o) ‘ Q) ‘ ‘ 99 ... - Q0 00 00 ©

cneves V| Tipo v‘ Calibre Pla V|

olo] @

‘OP

ops7 Cliente 5 Tipod 100-25-15. Planc § 2022-04-15 25000 0 [

Figura 5.24 - Informacio parcial da OP67.

A movimentacdo da OP devera ter sempre em atenciao o caminho definido pelo tipo de OP. Ao
ser introduzido um valor num posto de trabalho que nao faca parte do caminho, o utilizador
receberd um aviso de erro (Figura 5.25). No caso da OP67 do Tipo9 ao tentar registar-se um

valor na coluna do posto de trabalho 4 (PT9) é emitido um aviso de erro com a indicacdo que a

OP67 nao passa no posto PT4 (Figura 5.24).

Figura 5.25 - Aviso de erro no PT4.

No entanto, existe a possibilidade de se consultar o caminho da OP pressionado o valor na
coluna Tipo, que pela Figura 5.26, é do Tipog. A OP67 realmente ndo passa no posto de
trabalho PT4.

Caminho de uma OP com base no fipa

Tips | PT
Tipss | PTI 1
T | PTT 7
Tipod | PTE | 8
Tipod | PR 9

Tied | PTIO | 10

Figura 5.26 — Quadro de caminho com base no Tipo.
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O utilizador dispoe ainda da possibilidade de consultar a evolu¢do de uma OP na producio
bastando para tal pressionar no nome da ordem de producio pretendida. A Figura 5.27 ilustra-a

para o caso da OP67.

Evolugio de UMA OP na Produgio X

Consulta da evolug3o da ORDEM DE PRODUCAO OP&7
op T Data atd perda atraso abs

ops7 1 2021-10-06 25000 0

Total de perdas da OP: OP6T
[

Exportar para PDF ou para Excel

Figura 5.27 - Evoluciao da OP67 na produgio.

5.5.2 Filtrar ordens de producao por namero de OP

Em producao, pode ser necessario obter informacao sobre uma ou mais ordens de producao,
para se obter a sua evolucao na linha de producdo. No quadro de producdo, existe um
componente que possibilita a selecao de mais do que uma OP (Figura 5.28), bastando selecionar
as ordens de producoes pretendidas e pressionar o botao filtrar o que provoca a atualizacao do

quadro resumo e a atualizacdo do quadro de movimentacao.

Figura 5.28 - Componente de selecdo multipla.

O resultado da selecao das ordens OP63, OP64 e OP66 est4 visivel na Figura 5.29, mostrando no
quadro resumo a quantidade de pecas no posto PT1 (25000) que é o posto corrente da OP63 e a
quantidade de pecas no posto PT7 (40000) que sdo a soma da quantidade de pecas das ordens
OP64 e OP66 cujo posto corrente é o posto PT7.
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QUADRO RESUMO

or Clients. Tipo Calibre Plane DataPE Dif 1 P12 ] PTa P15 PT6 L

QUADRO DE MOVIMENTAGRO DE ORDENS PRODUCAO

N B
e - QY WY WY OV VYV VWV VY

ops Clerte § Tipo 02545 2024-08-20 25000

e [ee) [ee [oe [ew

T o o] ot o] | mw <] | e <] | [reev]

20000

15000

Figura 5.29 - Resultado da aplicacgio de filtro multiplo.
5.5.3 Filtrar ordens de producao por cliente

Para se obter o estado das ordens de producdo de determinado cliente, escolhe-se o cliente na

lista de clientes (Figura 5.30) e pressiona-se o botao de filtrar.

@[] ¢

[Gees ~] | |

Cliente § A

Cliente &

Chente 7

Cliente 9
Cliente 10

Fhimnee 2

Figura 5.30 - Lista de clientes.
No exemplo apresentado em Figura 5.31 e Figura 5.32, foi aplicado um filtro por cliente para se
obter informacdo sobre as ordens de producdo do Cliente6 o que provoca a atualizacdo do

quadro de movimentacao apenas com as ordens de producao do Cliente6 (Figura 5.31).

JUADRO RESUMO

oP Cliente Tipo Calibre Plano DataPE

JUADRO DE MOVIMENTACAO DE ORDENS PRODUCAD

A" A AN A" A"
0/ @, 0 & 0 @ 0, @ 0 @ DataPE
| op e |Cli9rte 6 W | | Tipo A | Calibre ™ Plano ™
oP3z Cliente & Tipol 10-25-45 2021-12-31
OP45 Cliente & Tipo2 10-25-45 2021-12-31
OPsE Cliente & Tipol 10-25-45 2022-00-08
OP&2 Cliente & Tipol 10-25-45 2021-09-11

Figura 5.31 - Obtencao das ordens de producdo do Cliente6 (parte1).
A aplicagdo do filtro por cliente atualiza também o quadro resumo com as quantidades

existentes no posto PT1, indica que a OP32 estd no posto PT1 com 9000 pecas da OP32 (os
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valores das colunas seguintes estdo a zero), indica que no posto PT2 estd a OP62 com 32500
pecas e que no posto PT7 estdo em producdo 12000 pecas da OP58 (Figura 5.32 que é a
continuacao a direita da figura anterior). A OP58 passou pelos postos PT1 e PT2 e esta no posto
PT7.

PT1 FT2 PT3 FT4 PT5 41 FT7
000 Do [} [} 0 0 12000
32500 0 0 0 0 P

~ N N N N N N

VYV VY| OV VWV @V VWV ¥
poo 0 0 0 0 0 0
s 0 0 0 0 0 0
25000 20000 0 0 0 0 2000
33000 32500 0 0 0 0 0

‘o

Figura 5.32 - Obtencdo das ordens de producio do Cliente6 (parte2).

5.5.4 Outras funcionalidades

Para além das funcionalidades ja referidas, filtragem por ordem de produgao e por cliente, ainda
existe a possibilidade de filtrar por tipo, por calibre e por plano que tém o mesmo tipo de

funcionalidade e comportamento.

Esta também disponivel a possibilidade de chamar a partir de qualquer OP do quadro de
producao o quadro de evolucido da ordem de producao selecionada e tomando como exemplo a
OP66 (Figura 5.33).

QUADRO DE MOVIMENTAGAO DE ORDENS PRODUGAD

VW WY VWY VWY VWY .. -« QN Q&

OoF ~ Cliente 5 ™ Tipo hd Calibre Plang ™

OPG6 Chiente 20 Tipel 10-25-45 2022-09-21 30000 26000

Figura 5.33 - Ordem OP66 no quadro de producao.

Ao pressionar o nome da ordem de produgdo OP66 (a azul) na Figura 5.33, € mostrada uma

janela com a informacao da evolucao da OP66, na linha de producéao (Figura 5.34).
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Evolugio de UMA OF na Producdo

Consulta da evolugio da ORDEM DE PRODUC.KO OP&E

oP PT Data qtd perda atraso obs

OP&E

OP&E 2

oPss 7 2021-10-01 25000

Total de perdas da OP: OP66

Exportar para PDF ou para Excel

Figura 5.34 - Janela com a evolucao da OP66.

Da informacao disponivel no quadro de evolucdo de uma OP na producido para a OP66,
podemos ver que se registaram 30000 pecas no PT1 no dia 2021-09-21 (movimento feito de
modo automatico quando se mudou o estado da ordem OP66 de LANCADA para EMCURSO no
quadro de registo de OP), que se lancaram 26000 pecas no mesmo dia no PT2 o que significa
que se perderam 4000 unidades no PT1 e no dia 2021-10-01 no PT7 foram lancadas 25000
pecas com perdas de 1000 pecas no PT2. A informacao das perdas totais da OP66 esta visivel no
painel Total de perdas da OP. Os dados que constam da evolugdo da OP66 podem ser

exportados para um ficheiro do Microsoft Excel ou para um ficheiro do formato Adobe PDF.

Existe ainda uma funcionalidade que permite mostrar em qualquer altura as ordens de
producdo em qualquer posto de trabalho (PT). Essa funcionalidade é mostrada na Figura 5.35
onde aparece o resultado depois de se pressionar o botao de filtrar na coluna do posto PT8, com
apenas uma OP no posto PT8 e com 28000 pecas. O preenchimento do quadro de
movimentacdo das ordens de producao, varia em funcao do posto de trabalho pressionado. Na
Figura 5.36 a filtragem é aplicada ao posto PT2, mostrando todas as ordens de producio e a

quantidade de pecas (352500) que estao no posto PT2.

PTS PTG P17 PTE PT9 PT1 PT2 PT3 PT4
28000 352500
‘B
VY WY VY @Y Y VY @YV @Y @Y
0 0 20000 28000 Q 325000 300000 4] 4]
23000 20000
33000 32500
Figura 5.35 - Filtrar por PT8. « <

Figura 5.36 - Filtrar por PT2.
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Para além das opc¢Oes acima referidas, o quadro de movimentacdo de ordens de producao,
também d4 indicacdo em dias, na coluna DIF, da existéncia ou nao de atraso na producao para
uma determinada OP. Se o valor exibido for menor do que zero, significa que a OP esta com uma
data de entrega dentro do prazo. Se o ntimero for maior que zero, entdo a OP esti atrasada
sendo o seu atraso representado de forma positiva (namero de dias apds data prevista de
entrega — DPE). Na Figura 5.37 € visivel a representaciao do anteriormente referido na coluna
AVISO em funcéo do valor da coluna Dif.

QUADRO DE MOVIMENTACAC DE ORDENS PRODUCAO

L - L L - DataPE Dif AVISO
opP e Cliente & ™ Tipo e Calibre ™ Plano ™
oPsg Cliente § Tipo1 10-25-45 Plzno 1 2021-10-15 ATRASO
OPT1 Cliente 5 Tipo1 10-25-45 Plano 1 2021-10-20 5 ATRASO
OPT2 Cliente 5 Tipod 10-25-45 Plano 4 2022-05-12 -199 EM DIA

Figura 5.37 - Atraso ou em dia de uma OP representados na coluna DIF.

5.5.5 A conclusao de uma OP

A conclusdo da movimentagdo de uma OP, tomando como exemplo a OP72, é feita quando se
insere um valor na coluna final do quadro de movimentacdo de OPs (Figura 5.38). Apo6s ser
efetuada a validacdo da posicao (posicdo em curso de uma OP tem que ser 10) e o valor da
quantidade a inserir seja maior que zero, € atualizado o quadro de movimentacao de OPs com a
quantidade registada.

QUADRO RESUMO

oP Cliente Tipo Calibre Plano DataPE Dif AVISO PT1 PT10 Final
Nenhum regiswo encontrado

QUADRO DE MOVIMENTACAO DE ORDENS PRODUGAC

©

oF

eQ e e

Tipp v Calibre Plano

~ o ~
@ ‘ ? @ DataPE Dif AVISO :Qw @ :Qw @ Final
v Ciente 5 ™ 3 3

op72 Ciente § Tipe3 10-25-45 Pizna 4 2022-05-12 -186 Em DA 50000 35000 35000

Figura 5.38 - Insercdo da quantidade para a ordem OP72 na coluna final.

Ao mesmo tempo é processada a mudanca de estado da OP72 passando do estado EMCURSO
(Figura 5.39) para o estado SALDADA.
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oPTD

opT2

A transicao do estado

de OPs (Figura 5.40).

oPTD

OPT2

Cliente

Ciiente 5

Ciiente 18

Cliente 5

Ciiente 5

Cliente

Cliente §

Ciiente 18

Cliente §

Cliente §

Tipo3

Tipad

Tipo1

Tipad

Calibre

10-25-45

10-25-50

10-25-45

10-25-45

Plano

Plans 1

Plana 3

Plano 1

Plzno 4

DCs

1-10-22

2021-10-22

2021-10-20

2021-10-20

2022.05-12

Figura 5.39 - OP72 no estado em curso.

60000

25000

50000

50000

SALDADA

SALDADA

EM CURSO

EM CURSO para o estado SALDADA vai ser refletida no quadro de registo

Tipa2

Tipod

Tipal

Tipa2

Calibre

10-25-45

10-25-50

10-25-45

10-25-45

Plano

Planc 1

Plzng 3

Planz 1

Planc 4

DCs

2021-10-22

2021-10-20

2021-10-20

2022-05-12

Figura 5.40 - OP72 no estado saldada.
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Capitulo 6

6. Alta disponibilidade

Pretender garantir o continuo funcionamento dos sistemas é um dos objetivos das empresas
modernas. A ocorréncia de tempos de paragem (downtime) pode causar um impacto financeiro
significativo e em alguns casos perda de dados de forma irrecuperavel. Como cada minuto conta,
é importante garantir que os servidores e os computadores das empresas estejam sempre

operacionais.

Desenvolver uma arquitetura de alta disponibilidade (High Availability - HA) implica que
existam multiplos elementos que trabalhem em conjunto durante um periodo de tempo. Os
sistemas de HA incluem a capacidade de recuperar de eventos inesperados no menor tempo
possivel. Ao colocar processos em elementos redundantes (backup) é possivel recuperar e
reduzir significativamente o tempo de paragem (downtime) ou até mesmo elimini-lo. Para que
tal seja possivel sdo necessarios manutencao, monitorizacao e realizacio de testes para detetar e
eliminar pontos fracos. A aplicacdo de uma arquitetura de HA é crucial para organizacoes de
muito grande dimensao onde uma falha de alguns minutos pode levar a perda de reputacao, de
clientes e de proveitos financeiros. A HA de um sistema pode ser aferida usando a regra dos

noves [40] (ver Figura 6.1).

Para se ter uma infraestrutura de HA sao necessarios os seguintes itens:

e Eliminacao dos pontos individuais de falha implementando redundancia de hardware;

e Ter uma politica de copias de seguranca de dados e recuperacio de dados incluindo um
plano de recuperacao de acidentes;

e Recuperacao automatica apés falha com sistemas de monitorizacao e detecio de falhas.

e Balanceamento de carga — Load Balancer — cujo objetivo é distribuir aplicac6es ou
trafico de rede pelos diversos servidores e outros equipamentos de modo a aumentar o

rendimento e fiabilidade.

Numero de noves | Nivel de disponibilidade | Maximo de Paragem Paragem por dia
por ano
1 90% 36.5 dias 2.4 horas
2 99% 3.65 dias 14 minutos
3 99.9% 8.76 horas 86 segundos
4 99.99% 52.6 minutos 8.6 segundos
5 99.999% 5.25 minutos 0.86 segundos
6 99.9999% 31.5 segundos 8.6 milissegundos

Figura 6.1 - Regra dos 9.
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Quanto maior for o valor do nivel de disponibilidade maiores sio os custos. Estes sdo calculados
com base na medicdo do tempo de paragem de qualquer um dos componentes que pode afetar o
normal funcionamento de todo sistema. De notar que as paragens programadas também devem

contar para a determinacio do nivel de disponibilidade do sistema.

Neste capitulo vamos descrever dois casos de replicacio de processos e de dados aplicados as

duas versoes implementadas, PAP2015 e CPV1o0.

6.1 Caso de estudo 1

Para a aplicacao PAP2015 foram utilizados dois computadores, o primeiro (N6 1) com
Processador Intel I5, 8 GB de memdria RAM, disco rigido de 250GB, sistema operativo Linux
CentOS na versdo 7. Um segundo computador (N6 2), com Processador Intel 15, 4 GB de

memoria RAM, disco de 320GB e sistema operativo Linux CentOS [41] na versdo 7.

A Figura 6.2 ilustra o diagrama de instalacao utilizado para replicar dados e processos. Em cada
um dos nds servidor existe uma instancia do servidor de base de dados e uma instancia do
servidor de aplicagoes. Foi usada uma terceira maquina (o cliente) que acede ao sistema através

de browser.

SERVY SERVZ

MYSOL ANST2
congize

st 57~ WEE SERVER?

N /

Chanle Remola

Browser

Figura 6.2 — Diagrama de instalacio.

6.1.1 Replicacao de Bases de Dados

A replicacio de dados permite lidar com falhas que ocorram ao nivel dos nés e que impecam o

acesso aos dados neles armazenados. Neste estudo foi usado o Sistema de gestdo de bases de
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dados MYSQL [42] que disponibiliza mecanismos de escalabilidade. A replicacdo em MySQL>
permite que dados de um servidor de bases de dados MYSQL (origem) seja copiado para um ou
mais servidores de bases de dados MYSQL (réplicas). Este processo ¢ feito de modo assincrono
por definicdo. As réplicas ndo tém necessariamente de estar ligadas permanentemente para
receberem atualizagdes de uma origem. Dependendo da configuracao, a replicacao pode fazer-se
de todas as bases de dados que existem num servidor, apenas de uma base de dados ou ainda

algumas tabelas de uma base de dados.

Vantagens da replicacdo em MYSQL:

e A possibilidade de SCALE-OUT: consiste em distribuir a carga por uma ou mais réplicas
tendo como efeito um aumento da performance.

e Separacdo das operacdes de escrita e leitura - as atualizacoes sdo efetuadas no servidor
origem enquanto as operacoes de leitura serdo feitas nos servidores réplica. Aumentar o
desempenho de escrita e aumentar significativamente a velocidade das operagoes de
leitura. Isto pode ser conseguido pelo aumento do namero de servidores réplica.

e Seguranca de dados — como o servidor réplica pode colocar em pausa o processo de
replicacdo é possivel efetuar servicos de copia de seguranga sem corromper os dados no
servidor origem.

e Anélise de dados — os dados podem ser criados no servidor origem enquanto a anélise
da informacdo pode ser efetuada no servidor replica sem afetar a desempenho do
servidor origem.

e Possibilidade de criar uma cdpia local de dados para uso de um acesso remoto sem

acesso permanente ao servidor origem.

O MYSQLS3 suporta dois modos de replicagdo. O modelo tradicional baseado na replicacdo de
eventos a partir de um log binario do servidor origem necessita que os ficheiros de log e posicao
sejam sincronizados entre a origem e a réplica. O novo modelo baseado em Global Transaction
Identifiers (GTID) é transacional e como tal nao precisa de usar os ficheiros de log e posicao o
que facilita muitas das tarefas de replicacdo. A replicacao por GTID garante a consisténcia entre
a origem e a réplica desde que todas as transacoes registadas (commited) na origem tenham

sido aplicadas na réplica.

O MySQL suporta diversos tipos de sincroniza¢do sendo o tipo original replicacao assincrona no
qual um né tem o papel de servidor e outros nés assumem o papel de réplicas. No modelo
sincrono a replicacdo é uma caracteristica do MySQL NDB Cluster. Também disponibiliza
replicacdo semi sincrona onde uma operacao de COMMIT é realizada nos blocos fonte antes do
retorno a sessao que realizou a transacdo até que uma replica reconheca que recebeu e registou
os eventos da transacdo. O MySQL também suporta replicacdo com atraso em que uma das

réplicas se atrasa em relagao a origem com um determinado periodo de tempo.

2 https://dev.MySQL.com/doc/refman/8.0/en/replication.html
3 Na versao 8.0
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Durante o processo de replicacdo com base em MySQL Replication for Scale-Out os eventos sdo
escritos num ficheiro (log binario) pelo NO mestre (Master) sendo lidos e processados pelo NO
escravo (Slave). Este modelo, cujo esquema esta na Figura 6.3, é implementado na plataforma

CPV10 e na plataforma PAP 2015.

MySQL Master NO1 MySQL Slave NO2 MySQL Master NO2 MySQL Slave NO1

MySQL Process MySQL Process MySOL Process MySQL Process
A 2 [— o r 2 o 2
59 -9 5 l w9
VO Theead DataBirary Log VO Thread Data/Binary Log
J_ : iy l : P
’ __j Relay binary log _] ’ _J Relay binary log __]
MySQL data Binary log &

\ Lsama—I ) | et \ L s —1

Figura 6.3 - Replicacdo master/master no SGBD MySQL.

MySQL data 8“?“ ":9 &

Em termos de aplicagdo pratica para o caso de estudo 1, foi feita uma configuracao onde o nd
Master 1 tem como escravo o n6 Master 2 e o n6 Master 2 tem como escravo o n6 master 1 (ver
Tabela 6.1). Assim obtemos uma configuracdo Master/Master. Nesta configuracdo a linha da
propriedade Master-host, para o n6 1 tem o endereco do n6 2 e para o né 2 tem o enderego do n6
1. A propriedade auto_increment_offset tem valor 1 para o n6 1 e valor 2 para o n6 2, de modo a

evitar que os contadores de registos sejam iguais o que provocaria erros de dados.

Propriedades No6 1 - Master 1 No 2 - Master 2
Endereco de IP 192.168.1.40 192.168.1.50
SGBD MySQL Versao 5 MySQL Versao 5
server id 1 2
Master-host 192.168.1.50 192.168.1.40
Master-user Root Root
auto_increment_increment 1 1
auto_increment_offset 1 2
Servidor de Aplicacoes Oracle Glassfish versao 4 Oracle Glassfish versao 4

Tabela 6.1 - Caracteristicas do sistema de teste para o caso de estudo 1.

6.1.2 Replicacao da Aplicacao

Para garantir a elevada disponibilidade da aplicagido recorreu-se a replicacdo dos processos por
um ou mais servidores redundantes. Assim, se o primeiro falhar um dos servidores paralelos
assume o controlo e disponibiliza os processos garantindo a satisfacdo dos pedidos por parte dos
clientes, mesmo que eventualmente um dos pedidos se tenha perdido no momento da falha.
De modo a implementar a replicacao de processos no caso de estudo 1, o servidor de aplicacoes
escolhido foi o GlassFish 4, que tem como terminologia:

Instancia: Um processo em execucao no servidor, que aloja aplicacées;

N6: Uma maquina fisica que aloja o Glassfish que executa instéancias;
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Cluster: Um componente 16gico que contém todas as instancias e todos os nds que
constituem um Cluster.
O Glassfish é baseado numa estrutura Domain Administration Architeture (DAA). Esta
arquitetura permite gerir todo o Cluster como uma tnica instancia. A instalacao e configuracao
do Cluster e de todas as instancias contidas nos nos é feita num servidor que tera o papel de
Domain Administration Server (DAS). Num Cluster, a elevada disponibilidade é realizada

através de replicacao de sessoes.

Neste estudo, para a replicacdo de processos, foi definido um modelo com dois nés, duas
instancias e um Cluster, sendo que o NO 1 é o Domain Administration Server (DAS) e o NO 2

serve de suporte a segunda instancia do Glassfish (Figura 6.4).

‘ NO 1 rf NG 2
DAS |

CLUSTER INST_2

I T
Figura 6.4 — Modelo de Cluster com GlassFish.

A sequéncia de passos para a configuracao de replicacao de processos envolvendo os dois nos é a
seguinte:

NO 1: i) iniciar o dominio; ii) permitir administracdo remota; iii) criar o cluster de nome
CLUSTER; iv) criar instancia de nome INST 1 no CLUSTER; v) iniciar o cluster CLUSTER.

NO 2: i) criar instancia INST_2 no cluster CLUSTER; ii) activar o servico de SSH na instancia
INST_2; iii) iniciar INST_ 2.

Apobs a configuracdo do Cluster, a aplicagdo PAP 2015 foi carregada para o repositério das
aplicacdes, na estrutura de ficheiros do dominio do NO 1. As aplicacdes ficam acessiveis ao

utilizador assim que o GlassFish esteja no estado de disponivel (on-line).

6.1.3 Resultados

A tabela 6.2 mostra os valores dos tempos de execucao obtidos para as seguintes configuracoes:
plataforma sem qualquer mecanismo de replicacao; plataforma com replicacdo de processos;
plataforma com replicagdo de base de dados; plataforma com replicacio de processos e
replicacdo de base de dados. Apresentam-se os valores médios do tempo de execucdo em
segundos, para uma operacdo de insercao de uma série, obtidos ap6s a insercao de 500 séries.

Para cada caso de replicacao calcula-se o tempo adicional de execucao (overhead = (tempo com
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replicacdo — tempo sem replicacdo) * 100 / tempo sem replicacdo). Dos valores obtidos
podemos concluir que o custo da replicacdo simultdnea de dados e processos é de 12% para a

operac¢ao mais complexa da plataforma, a insercao de séries de produtos.

Tempo com
Tempo Tempo com Tempo com s
L - replicacao de
sem replicacao de replicacao de
N Overhead Overhead | processos e base | Overhead

replicacao processos base de dados de dados

(segundo) (segundo) (segundo) (segundo)
Insercao
de uma 0,0050 0,0054 8% 0,0054 (8%) 8% 0,0056 12%

Série

Tabela 6.2 — Tempos de execugdo e overheads obtidos no caso de estudo 1.

6.2 Caso de estudo 2

Para a versdo mais recente da aplicacao, a CPV10, procedeu-se a preparagdo de um computador
com processador i7 com 32 GB de memoria ram, um disco SSD M.2 de um Terabyte (TB) com
sistema operativo Windows 10. Neste computador foram criadas duas instancias do servidor de
aplicacoes PAYARA[43] na versao 5 (a configuracao do servidor é descrita no anexo 3). Com a
plataforma de virtualizagdo VMWare Workstation na versao 16, procedeu-se a criacdo de duas
maquinas virtuais com o sistema operativo CentOS Versao 8 (Linux). Em cada uma destas
maquinas virtuais designadas por SERvi e SERV2 foi instalada uma instancia do MySQL
segundo a estrutura da Figura 6.5. Na Tabela 6.3 estdo especificadas as caracteristicas técnicas
destas maquinas virtuais. Também se configuraram os servicos de SSH (Secure Shell) e abertura

da porta 22 em cada maquina virtual.

<<computador com windows 10>>

<<SERV1>> <<SERV2>>
MySQL-INST1 % MySQL-INST2 @
<<PAYARA WEB SERVER>> %
DEPGRID
<<instancia>> <<instancia>>
INSTANCIAL INSTANCIA2

<<componente>> @

Web Browser

Figura 6.5 - Diagrama de instalacao.

Para que a replicacdo seja possivel tal como no caso de estudo 1, é necessario configurar cada

instancia do MySQL de modo a atribuir nimeros de identificacdo a cada um dos servidores,
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assim como definir o log binario e o auto-incremento do log (auto_increment_increment)

para cada um dos nés e como sdo usados dois nos, uma das instancias do MySQL tem a

propriedade auto_increment_offset com o valor 1 e a outra instancia do MySQL tem a

mesma propriedade com o valor 2 de modo a que os contadores de registo sejam diferentes para

evitar perda de dados.

MAQUINA VIRTUAL SERV1 SERV2
Sistema Operativo CentOS V8 CentOS V8
Processadores 1 1
Memoria (GB) 4 4
Disco (GB) 20 20
Endereco de IP 192.168.100.20 192.168.100.21
Servidor de aplicacées Payara 5 Payara 5
SGDB MySQL Versao 8 MySQL Versao 8
server id 1 2
Master-user Root Root
auto_increment_increment 1 1
auto_increment_offset 1 2

Tabela 6.3 - Especificacoes do sistema de teste — caso de estudo 2.

6.2.1 Resultados

O método utilizado para se obterem os tempos de execucio foi recorrendo a opcao de profiling

disponivel no SGBD MySQL. Para tal foi criado um método em linguagem java com o seguinte

pseudocodigo:

[y
1

Obter Ligacao a base de dados CPV10;

2- Ativar o servico de profiling com a instru¢do: SET PROFILING = 1;

3- Executar a instru¢io SQL de consulta a tabela planos da base de dados CPV10;
4- Executar a instrugdo do MySQL: SHOW PROFILES (gera uma tabela de dados com o

tempo em milissegundos e a instrucao SQL executada no ponto 3 );

5- Obter os tempos de execugdo da tabela anterior;

Foram medidos os tempos de execugao para as seguintes configuracgoes:

1- Sem qualquer tipo de replicacio;

2- Apenas com replicacdo do servidor web;

3- Apenas com replicacdo de base de dados;

4- Com replicacao de bases de dados e replicacio de processos.

Dos testes efetuados foram obtidos os resultados apresentados na

Tabela 6.4 para um lote de 10 consultas a tabela planos da base de dados CPV1o0.
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Tempo com

Tempo Tempo com Tempo com o
L - replicacao de
sem replicacao de replicacao de >
S s Overhead Overhead | processos e base | Overhead
replicacao processo base de dados de dados
(segundo) (segundo) (segundo) (segundo)
'”j:rgs" 0,003906 0,003916 2,56% 0,00407 4,19% 0,004751 21,63%

Tabela 6.4 — Resultados obtidos no caso de estudo 2.

Da anaélise dos resultados obtidos constata-se que o overhead da replicacao s6 de dados ou s6 de

processo € mais baixo do que no caso de estudo 1, o que seria de esperar pois os processos estao

todos na mesma maquina. Quanto ao overhead de replicacao de dados e processos é necessario

um estudo mais aprofundado para explicar ou corrigir os valores obtidos.
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Capitulo 7

7. Consideracoes finais

~.1 Conclusoes

Nesta dissertagdo foram abordados os temas do controlo de producio, a replicacdo de bases de
dados e a replicacdo de processos no contexto de um grupo de empresas sediadas na zona
industrial do Fundao. Desta abordagem pode-se concluir que existe espaco para a criacdo de
aplicacoes de controlo de producao nio dependentes da grandes empresas de software, que é
possivel aplicar modelos de replicacdo de bases de dados e aplicar modelos de replicacdo de
processos. A aplicacio desenvolvida neste processo pode servir de base para qualquer uma das
empresas que fizeram parte do estudo no ambito desta dissertacdo. Foi demonstrado nos testes
efetuados que a replicacdo com o MySQL é possivel, mesmo tendo em conta o custo (em tempo)
da replicacdo - overhead.

Neste modelo de replicacdo de aplicagdoes utilizando o Payara Server verificou-se que a
replicacao foi conseguida num modelo em que as instancias estdo todas na mesma maquina.
Num modelo para varias maquinas fisicas, teriam que ser adicionados n6s com os enderecos de
cada nd. Foram feitas algumas tentativas para criar um cluster com varias maquinas, tendo sido
possivel fazer comunicagao utilizando o protocolo SSH entre os nés com Payara mas nao foi
conseguida, em tempo til, a replicagdo para outros nos fisicos. Uma das possiveis causas sera o

tipo de licencga utilizado, ja que existem outras versées pagas.

=.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro sera continuado o desenvolvimento da aplicacio mostrada nesta
dissertacdo atendendo a que existe interesse por parte da empresa Cloudsymbiosis [44] em
aplica-la em dois clientes empresariais, fazendo a ligacdo com o software gestao comercial SAGE
em termos de entrada de stock (para a qual ja existe uma API desenvolvida no decorrer desta
dissertacao) estando em desenvolvimento a API que permita gerir a saida de matéria prima do

stock.

Outro passo de evolucdo passa por desenvolver uma solucdo cloud com dois servidores VPS
(Virtual Private Server) alojados na ovh.com [45] (ou noutro provedor de VPS). O primeiro
desses servidores ja esta online e a aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo pode ser

experimentada acedendo a url: http://141.95.0.233:8080/CPVi0/faces/login.xhtml usando

como credenciais: utilizador plan e palavra passe plan.
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Anexo.1 Questionario as empresas do Cluster.

UNIVERSIDADE DA BEIRA
INTERIOR

PLATAFORMA PARA GES’I:AO DE PRODUCAO
QUESTIONARIO

Este questionario é confidencial sendo o seu contetido apenas destinado a uso
académico.
EMPRESA (opciao)

ELASSIFICACAO DO SISTEMA DE PLANEAMENTO E CONTROLO DA PRODUCAO

.
Complexidade
n° componentes

UST-IN-TIME
REPETITIVO
FLUXO

Segundos Minutos Dias Semanas Meses
Tempo entre unidades sucessivas

CPM/PERT

MRP

Exemplos: Petrdleo. comida. relogios. televisoes. camides. aviodes, casas, navios

1-COM BASE NA FIGURA QUE RELACIONA A COMPLEXIDADE E O NUMERO DE
PECAS COM O TEMPO DE PROCESSAMENTO ENTRE DUAS UNIDADES
SUCESSIVAS, COMO CLASSIFICARIA O SEU SISTEMA DE PLANEAMENTO E
CONTROLO DA PRODUCAO? (Escolha a opcio que mais de adequa)

FLUXO 1 REPETITIVO [] JUST-IN-TIME (1 MRP 1 CPM/PERT [
2-PLANEAMENTO DA CARGA DA CADEIA DE PRODUCAO (Escolha a opcio que
mais de adequa)

1-DIARIAMENTE [1 2-MENSALMENTE [ 3-TRIMESTRALMENTE ] 4-
SEMESTRALMENTE [

5-EM FUNCAO DA DATA DE ENTREGA AO CLIENTE (1 6- OUTRO [}
3-NUMERO DE SECOES NA CADEIA DE PRODUCAO

O NUMERO MAXIMO DE SECOES E: __

O NUMERO MINIMO DE SECOES E:
4-CONTROLO DE PECAS NA CADEIA DE PRODUCAO (Escolha a opcio que mais
de adequa)

E EFETUADO EM CADA SECAO [

E EFETUADO NUM DEPARTAMENTO AUTONOMO [
5-USO DE INDICADORES DE PRODUCAO

DOS SEGUINTES INDICADORES INDIQUE TODOS OS QUE UTILIZA

DATA PREVISTA DE ENTREGA AO CLIENTE (]

QUANTIDADE DE PERDAS POR SECAO 0

QUANTIDADE TOTAL DE PECAS POR SECAO [

TEMPO DE PRODUCAO POR SECAO [

TEMPO TOTAL DE PRODUCAO 0

6-USO DE PROGRAMAS INFORMATICOS PARA A GESTAO DE PRODUCAO
(Escolha a opcao que mais de adequa)
SOLUCAO EXISTENTE NO MERCADO MODELO BASEADO NA WEB (]
SOLUCAO EXISTENTE NO MERCADO MODELO CLIENTE-SERVIDOR []
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SOLUCAO EXISTENTE NO MERCADO MODELO MONOPOSTO [
SOLUCAO DESENVOLVIDA PELA PROPRIA EMPRESA [
NAO UTILIZA [

7-0 PROGRAMA TEM OS DADOS EM SERVIDORES LOCAIS OU NA NUVEM?
(Escolha a opc¢ao que mais de adequa)
SIM, USO DE MICROSOFT AZURE [
SIM, USO DE AMAZON CLOUD [J
SIM, ALTICE DATACENTER [
SIM, SERVIDORES DA EMPRESA LOCALMENTE OU NA CASA MAE [J
NAO UTILIZA SERVIDORES [
8-A SOLUCAO DE PRODUCAO FAZ REPLICACAO DE BASES DE DADOS PARA O
CASO DE UM DOS SERVIDORES DA SOLUCAO FALHAR?
SIM [J
NAO [
9-A SOLUCAO DE PRODUCAO FAZ REPLICACAO DA APLICACAO DE MODO A
GARANTIR QUE SE UM NO FALHAR A EMPRESA CONTINUA A PODER
LABORAR?
SIM [
NAO [
10- PONDERARIA MUDAR PARA UMA SOLUCAO QUE DESSE GARANTIA DE
REPLICACAO DE PROGRAMAS E DE BASES DE DADOS EM CASO DE FALHAS DE
UM DOS NOS DA REDE INFORMATICA?
SIM [
NAO [
GRATO PELA COLABORACAO!
ALFREDO FERNANDES
M6383
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Anexo.3 Configuracao do servidor de aplicacoes Payara 5.

Para o caso de estudo 2, foi usado como servidor de aplicacbes PAYARA SERVER na versao
comunidade. E derivado do Glassfish4 Server e foi criado em 2014 pela empresa C2B2
Consulting como resultado da paragem de suporte comercial por parte da Oracle que era a
detentora dos direitos do Glassfish. A partir de 2016 passou a ser responsabilidade da Payara
Services Ltd que é responsavel pela sua evolugdo disponibilizando atualizacGes e correcées
numa base trimestral. Disponibiliza suporta para aplicacées que cumpram com os requisitos do
modelo Jakarta EE (Java EE) em qualquer ambiente, seja na nuvem (Cloud), num modelo
hibrido (local e Cloud) ou num modelo de servidor local. Em termos de funcionalidades é em
tudo semelhante ao Glassfish, ja que é uma evolucdo do mesmo mas apresenta o conceito de
DEPLOYMENT GROUP.

Para se proceder a criagio de um DEPLOYMENT GROUP, ¢ necessario aceder a opgio
DEPLOYMENT GROUPS e criar um novo Deployment Group atribuindo-lhe um nome. No
presente caso foi atribuido o nome DEPGRID —figura A3.1.

Applications Instances Resources Propertii

Deployment Group

View and edit general parameters for the deployment group. Use the tal

Start Deplo:

~ B8 Application:
& PcPvio

FiguraA3.1 - Pagina de configuragao do Payara Server.

No passo seguinte, selecionando DEPGRID, foram associadas duas instancias - INSTANCIA 1 e
INSTANCIA2 — para suportarem a execuc¢io da aplicagio CPV10 garantido que caso uma nio
esteja ativa a outra continua a disponibilizar servicos a aplicacdo CPV10 e finalmente proceder
ao arranque do Deployment Group DEPGRID. Posteriormente prossegue-se com o
carregamento da aplicac¢do (figura A3.2), o ficheiro do tipo war da aplicagdo CPV10 a localizagio
onde se encontra apos ter sido criado pelo processo de compilagdo no NetBeans e selecionando

como target a opcao DEPGRID.

4 https://blogs.oracle.com/theaquarium/glassfish-412-released
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Location: @& Packaged File to Be Uploaded to the Server
Nenhum fic

@ Lol Packaged File o Is Accessible from Payara Server

o

e ]

Targets

Available Targets: Selected Targets:
server DEPGRID
INSTANCIAL =
INSTANCIAZ

Figura A3.2 - Carregamento do ficheiro da aplicacdo no DEPGRID.

O passo seguinte ¢é a abrir a referéncia a aplicagdo CPV10, que vai dar acesso ao painel onde se

pode lancar a aplicacao, através da acao Launch ( de acordo com a figura A3.3).

Modules and Components (18)

Module Name | & Engines — Component Name | § Action

CPV10 [cdi, config, ejb, web] Launch @ |

Figura A3.3 - Painel de lancamento da aplicacao.

Apos o lancamento da aplicagio, sdo geradas as ligacoes que disponibilizam acesso a aplicacio.
Duas ligacGes em cada instincia, sendo uma com acesso nao seguro pelo protocolo http e outra

com acesso seguro pelo protocolo https (Figura A3.4).

Web Application Links

If the server or listener is not running, the link may not work. In this event, check the status

Application Name: CPV10

Links:
[INSTANCIAA]

[INSTANCIAT]

[INSTANCIAZ]

[INSTANCIAZ]

Figura A3.4 - Resultado do lancamento da aplicacao.

Ao ser selecionada uma das quatro ligacoes disponibilizadas, aparece a pagina de acesso a

aplicacdo CPV1o (Figura A3.5).
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| fsystem:28080/CPV10/faces/login.xhtml

Utilizador: | plan |

Password: | |

C.P.V10

Figura A3.5 - Pagina inicial da aplicacdo CPV1o0.

68



