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Resumo

Este PFC foi desenvolvido na empresa Radix Engenharia e Software, sendo
esta uma empresa de servicos que se propde a oferecer ao mercado servicos e
solugdes de engenharia e software. Sua principal participacdo no mercado sempre
foi o de prestacdo de servicos para a industria de petrdleo e petroquimicas,
entretanto existem também clientes das mais variadas areas, 0s quais demandam
outras solucdes de engenharia, como: siderurgia, mineragcdo, entretenimento,

alimentos e transporte.

Esta monografia registra o desenvolvimento de um sistema de execucao de
manufatura (MES) para uma nova fabrica de A¢os Longos em construgdo. O projeto
foi feito em cima de uma plataforma web que sera acessado pelo navegador Internet
Explorer. Para isso foram utilizadas diferentes ferramentas, as quais se destacam: a
linguagem de programacao C#, o framework web ASP .Net MVC3 (para construir o
servidor onde estdo implementadas), o sistema gerenciador de banco de dados
relacional SQL Server (realizacdo da persisténcia dos dados), as linguagens Html,
Javascript e jQuery (para exibir os dados e interagir com 0 usuério), requisicdes
AJAX (realizar comunicacdo entre o browser e o servidor), WebService e o protocolo
Pl (realizar a comunicagdo com o SAP) e um WebService com o protocolo XQI (para

comunicacdo com o nivel dois e demais sistemas periféricos).

O trabalho de desenvolvimento do MES envolve um meio termo entre o nivel
dois (PLC’s, Scada, controles de maquinas) e o nivel superior de controle de vendas
e producdo, além de uma série de informagBes para serem controladas e
armazenadas internamente. O MES inclui diversas funcionalidades, entre as
principais destacam-se: programacgao e controle da producgao, controle de estoques
intermediario e final, contabilizacdo de uso dos equipamentos para a manutencéo,
controle de paradas da fabrica, inspecfes e decisbes de qualidade, turno e

rastreabilidade de lotes.



Abstract

This project was developed in “Radix Engenharia e Software”, which is a
service company that intends to offer to the market services and engineering
solutions and software. Its main market share has always been to provide services
for the oil and petrochemical industry, however there are also clients from many
areas, which require other engineering solutions: Steel, Mining, Entertainment, Food

and Transportation, for example.

This monograph records the development of a manufacturing execution
system (MES) for a new factory in Long Steel construction. The project was done
over a web platform that will be accessed by Internet Explorer browser. For this we
used different tools C# Programming Language ASP.Net MVC3 (framework) to build
the server where they are implemented, SQL Server (management system relational
database) to perform data persistence. Using Html, Javascript and jQuery to display
data and interact with the user. AJAX requests to communicate with the server
browser. WebService and the IP protocol to perform communication with the SAP

and a WebService with XQI protocol to communicate with the two levels.

The MES's development work revolves around a relation between the level
two (PLC, SCADA, Controls Machines) and the higher level of sales and production
control, and a lot of information to be tracked and stored internally. The MES
includes several features, among the principal we can highlight: scheduling and
production control, inventory control, intermediate and final accounting of use of the
equipment for maintenance, control charts of factory inspections and quality

decisions, shift and traceability batch.
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Simbologia

A sequir:

PFC — Projeto Final de Curso.

MES - Sistema de execuc¢édo da Manufatura.

SQL - Structured Query Language

HTML — Hyper Text Markup Language.

PLC — Controlador l6gico Programavel.

JS - JavaScript

AJAX — Assynchronous Javascript and XML.
SCADA - Supevisory Control and Data Acquisition.

jQuery - Biblioteca de Javascript, usada para facilitar o desenvolvimento e

melhorar a interoperabilidade entre navegadores e versoes diferentes.
ERP — Enterprise resource planning
SAP — Implementacdo de um ERP, mundialmente famosa e aceita.
SGBD - Sistema de gerenciamento de banco de dados.
OO - Orientado a Objetos.
IDE — Ambiente de desenvolvimento Integrado.
.NET - Dot Net Framework.
CLR — Common Language Runtime
MVC — Model View Controller
CRUD - Create, read, update, delete

SAP - Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung

(Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados).



Capitulo 1: Introducéo

A industria do aco brasileira € uma das mais competitivas do mundo. Vem
gerando anualmente mais de R$ 45 bilhdes em valor adicionado para o Brasil
(sendo responsavel por um saldo comercial acima de US$ 4 bilhdes) o que significa
aproximadamente 18% do saldo comercial total do pais. Além da grande
movimentacdo de capital, vale ressaltar que as indulstrias de acos empregam
atualmente cerca de 110 mil pessoas. O aco esta presente em diversos segmentos
da industria, entre os quais: Automotivo, Constru¢do Civil, Embalagens, Linha
Branca e OEM.

Existe também uma grande competitividade de mercado, e esta tem exigido que
as industrias aumentem cada vez mais sua eficiéncia de operacdo, ao mesmo
tempo reduzindo os custos e acelerando o ciclo produtivo sem comprometer a

qualidade final do produto.

A fim de atingir tais objetivos, sistemas industriais de controle ja séo largamente
empregados, assim como sistemas corporativos. Apesar de todo 0 avango nesses
sistemas, a camada intermediaria entre o chdo de fabrica e gestdo de negdcios €,
por vezes, ineficiente. Se, por um lado, os sistemas corporativos focam nas
operacdes financeiras, contabeis e logisticas, 0s sistemas supervisorios e de
controle atuam na gestao da operacdo dos equipamentos e processos ao hivel do
chédo de fabrica. O sistema MES surge entdo como uma importante ferramenta para
monitorar o processo produtivo, auxiliando na resolucdo de problemas de producéo

e na melhoria continua do desempenho.

A integracdo com os sistemas de automacao e corporativos permite ao MES
coletar todas as informacgdes relevantes ao gerenciamento da producdo e registra-
las em um unico local e de modo organizado. O registro pode ser feito de modo
manual, através de telas de apontamento ou automaticamente a partir de interfaces
com sistemas PLC, Supervisérios, PIMS, LIMS e SAP, entre outros. Os dados
coletados séo processados pelo MES, ficando disponiveis para consultas futuras e
para a geragdo de indicadores para uma gestdo da producdo mais eficaz. Este &€,

portanto, um dos pontos diferenciais em termos de beneficios do sistema MES, ja



que ele fornece informacbes para tomada de decisdo ou para investimentos em
acOes que busquem melhorias continuas. Na pratica, tem se mostrado de grande
valia para o processo de melhoria continua e para uma gestdo eficiente da

producéao.

Ha funcionalidades tipicas comumente encontradas em sistemas MES. A
especificacdo completa de um MES depende, no entanto, dos processos

caracteristicos de cada negdcio.

De maneira geral, o MES deve auxiliar os gestores da producdo no
gerenciamento de recursos, metas, custos e qualidade, de forma a maximizar
ganhos e produtividade. O MES deve interagir com a programacdo fina,
aumentando a velocidade de reacdo a mudancas na producdo e provendo

informacdes confidveis e em tempo real que melhorem a qualidade das decisdes.

O MES deve criar uma visao geral do fluxo de manufatura e aumentar ndo sé a
velocidade do ciclo de producdo como também sua eficiéncia, a partir da
identificacdo e reducdo de tempos de fila, tempos mortos de processo, estoques e

paradas de equipamentos.

Este trabalho visa mostrar como foi realizado o projeto de desenvolvimento do
MES para uma nova fabrica de acos longos em construcdo, sempre focando na
parte do projeto que se relaciona ao curso de Engenharia de Controle e Automacéo

com o objetivo de consolidar os conhecimentos adquiridos durante o curso.

O primeiro capitulo desta monografia trata da contextualizacdo do projeto
desenvolvido na RADIX dentro do curso de Engenharia de Controle e Automacéo.
Em seguida, no segundo capitulo, é apresentada uma visédo geral sobre a empresa
em que o trabalho foi desenvolvido, o cliente e a fabrica onde a solucdo sera
implantada. J& no capitulo trés h&d o desenvolvimento da explicagdo acerca de
metodologias de desenvolvimento utilizadas, framework e ferramentas. No quarto
capitulo estd sucintamente exibida a estrutura do projeto e o trabalho das diversas
equipes que fizeram o software. Para terminar, no quinto capitulo encontra-se o
detalhamento das funcionalidades mais importantes que foram desenvolvidas por

mim no projeto.



1.1: Contextualizagcdo com o Curso

O projeto desenvolvido se enquadra em diversas areas do curso de

Engenharia e Controle e Automagéo:

Boas praticas de programacédo, modularizacdo de codigo, boa legibilidade
do codigo e separacdo de funcbes (dados, controladores, views) sao
alguns dos assuntos aprendidos nas disciplinas de base, como em
Introducédo a Informatica para Automacao e Fundamentos da Estrutura da

Informacéao;

Andlise de requisitos, aplicacdo de metodologias de desenvolvimento e
programacao orientada a objetos foram estudados em Metodologia para

Desenvolvimento de Sistemas;

Conceitos de programacao concorrente vistos na disciplina de Informatica

Industrial II;

Conceitos da disciplina de Processos de Fabricacdo Metal-mecanica
como fundicdo e laminacdo de aco. Também houve um conhecimento
mais amplo sobre a area de controle de manufatura, planejamento de
producédo e qualidade, conceitos estes estudados em Sistemas Integrados

de Manufatura;

Técnicas de interoperabilidade entre sistemas aprendidos na disciplina de

Integracao de Sistemas Corporativos.



Capitulo 2: Empresa

Neste capitulo serdo apresentadas a empresa onde o projeto foi
desenvolvido, um pouco sobre o processo de fabricacao do cliente e a planta onde o

projeto vai ser executado.

2.1: Radix Engenharia e Software

A Radix foi fundada no Rio de Janeiro em 2010, com estimativa de somar 100
funcionarios ja no primeiro ano de atuacdo. Ela nasceu como uma empresa
especializada em servicos e solugcdes de Tl e engenharia para industrias de
processo (principalmente 6leo e gas, petroquimicas e quimicas), mas ao longo
desses 3 anos de funcionamento, devido a exceléncia de seus projetos, conseguiu

uma gama de clientes dos mais variados setores dos quais alguns principais:
Oleo e gas/Petroquimica: Petrobras, AkerSolutions, OGX e Queiroz Galvao.
Siderurgia e Mineragcao: CSN e Vale.
Entretenimento: Rede Globo e iMusica.
Quimica: FosBrasil.
Farmacéutica: Laborvida.
Transporte: Supervia.

Com apenas trés anos de mercado, ja € uma empresa posicionada fortemente

no mercado de engenharia. Suas principais areas de atuacéo sao:

e Projetos de Engenharia: projetos conceituais, avaliacdes técnico-
econdmicas de unidades de processo. Simulacdo e otimizacdo de

processos.

e TI Industrial: servicos para informacdo e automacdo de unidades

industriais. Auditoria e sintonia de malhas de controle, controle



avancado, gerenciamento de alarme, planejamento da producdao,

gerenciamento de dados.

e Software: solugdes tecnologicas sob demanda para diversos
segmentos, como industrias, portais, midia e entretenimento. Aplicacdes
Web, aplicativos moveis nativos (i0S, Android) e Web responsivos,
além de servicos de especificacdo de requisitos, testes e avaliacdo de

seguranca da informacgéo.

Inteligéncia Operacional
Sistemas de Otimizacao e Performance />
Sistemas de Manufatura 6
Sistemas Especialistas oo:’
Sistemas de Supervisao %
Redes Industriais Q/

LCM / Troubleshooting o J© Sistemas Criticos
Comissionamento 45 ol'(‘. Sistemas em Tempo Real
Gerenciamento e Compras QQ % Sistemas de Informacao
Analise de Riscos ég' ?0 Seguranca da Informacao
Projetos Conceitual, Basico/FEED e Detalhamento w Integracdo de Sistema
Estudos de Viabilidade Técnica e Financeira Modelagem e Arquitetura

Figura 1 - Areas de Atuacgéo da Radix

2.2: Siderurgica

O presente trabalho se situa no segmento de ac¢os longos, numa das maiores
empresas do setor, fundada em 1941 pelo entdo presidente Getulio Vargas. Sua

principal fbrica esta situada na cidade de Volta Redonda, RJ.

A siderurgica é uma empresa de capital aberto, que atua no segmento e em

hY

diversos outros setores ligados a siderurgia (mineragdo, cimento, logistica e



energia). Ela teve no ano de 2012 um faturamento de aproximadamente 16 BilhGes

de reais.

Ela abrange (na area de siderurgia) toda a cadeia produtiva do ago, desde a
extracdo do minério de ferro até a producao e comercializacdo de uma diversificada

linha de produtos siderurgicos de alto valor agregado.

No ano de 2012, a usina produziu 4,8 milhdes de toneladas de aco bruto,
enquanto comparativamente a producdo de laminados atingiu 4,7 milhdes de

toneladas.

A empresa vem trabalhando na diversificacdo de suas atividades siderargicas
com a entrada no segmento de acos longos por meio da construgcdo de uma
unidade em Volta Redonda, tendo esta capacidade de producdo de 500 mil

toneladas anuais (abrangendo desde vergalhdes a fios-maquina).

A seguir serd exposta a estrutura de producdo de uma fabrica de acos

longos, onde o MES ser& implantado.

2.2.1: Aciaria:

Aciaria é a unidade de uma usina siderirgica onde existem maquinas e

eguipamentos voltados para o processo de fundicao do ferro gusa e sucatas.

No processo de aciaria elétrica é produzido o aco fundido que é utilizado na
producédo de tarugos, 0s quais sdo produtos semiacabados que irdo posteriormente

ser transformados nos produtos finais por outras unidades.

Figura 2 - Interior de uma Aciaria

1



2.2.1.1: Forno elétrico a Arco

O processo se inicia quando sucata € misturada ao ferro-gusa e entdo sao
ambos inseridos no forno elétrico a arco com o objetivo de serem fundidos por meio

de um arco elétrico.

No forno elétrico, trés eletrodos de grafite formam um arco elétrico cuja
energia transferida € capaz de aquecer a carga metalica e promover sua completa
fusdo. ApoOs a fusao, inicia-se o tratamento do metal liquido e alguns elementos

indesejaveis sdo removidos como, por exemplo, o fésforo.

Grampos para

ligacao dos e

cabos elétricos ~—

— Eletrodos
-

] camisas de
agua de resfriamento

aboéboda

Porta de carga
Calha de

% — —— vazamento
—

g
-

Metal liquido

Revestimento do fundo

(soleira)

Figura 3 - Forno elétrico a Arco

2.2.1.2: Forno Panela:

ApoOs a fusdo e inicio do processo de refino no forno elétrico a arco, o aco

liguido é transferido para uma panela. No forno-panela é possivel controlar a

temperatura do metal liquido e, mediante injecdo de um gas inerte, propiciar



condi¢cdes controladas de agitagdo. Assim, ocorre a homogeneizacdo térmica do
metal e de todas as ferro-ligas adicionadas para atingir a composicdo quimica

desejada do aco.

Figura 4 - Forno Panela

2.2.1.3: Lingotamento Continuo:

O aco refinado passa pelo préximo processo de lingotamento continuo: o aco
liquido é forcado por moldes de resfriamento para se solidificar e entdo atravessa
um cortador onde adquire o formato final de tarugo. O tarugo é um produto
semiacabado, que ja pode ser vendido dependendo das condi¢cdes do mercado, ou
ser usado para abastecer as proximas unidades para produzir um produto final de

maior valor agregado.



Figura 5 - Lingotamento Continuo

2.2.1.4: Pétio de Tarugos:

Como processo intermediario, os tarugos sdo armazenados no patio até a

hora de serem abastecidos na unidade de laminacao.

2.2.2: Laminacao:

Os tarugos que vém do pétio sdo abastecidos na unidade de laminacdo. O
processo de laminacao inicia com o reaquecimento do tarugo em um forno que

eleva sua temperatura até uma faixa entre 1000 e 1200 °C.

Para a elaboracdo dos produtos longos 0 aco passa por um trem de
laminacdo. La ele é espremido entre canais cada vez mais finos de cilindros
alocados horizontalmente e verticalmente. No fim do processo sdo produzidos
diferentes tipos de aco vergalhOes/feixes com formas de acordo com a

especificacdo, ou 0 aco é enrolado para produzir bobinas.



Forno de reaquecimento

Figura 6 - Processo de Laminacgéo

Figura 7 - Bobinas produzidas na fase de laminacao

2.2.3: Acabamento:

Por ultimo, os feixes e as bobinas produzidos podem ainda passar pelo
processo final de acabamento onde entdo aqueles podem vir a passar por um
processo de dobragem e estes a passar pelas maquinas de endireitadeira ja no

setor final de acabamento.

2.3: Lugar do MES na fabricacao:

O MES é um sistema que visa coletar e agrupar informacfes de sistemas de

7z

producdo (nivel 2). Ele é capaz de organizar e armazenar dados para entdo



disponibiliza-los aos supervisores da producdo que, por sua vez, irdo analisar o
desempenho e tomar uma decisdo mais precisa. Em seguida agrupam-se os dados
da producdo para envia-los para um nivel acima, denominado sistema de

planejamento e vendas “ERP”.

O MES também realiza o caminho inverso: ele recebe informacgfes genéricas
de producdo do sistema de planejamento e possibilita aos operadores montar a
programacao que sera realizada a cada instante e envia essa informacgdo ao nivel 2,

(que ird produzir de acordo com a programacao).

Além destas, o sistema tem outra gama de funcionalidades préprias que séo

necessarias para o bom funcionamento da fabrica:

e Cadastros Gerais: sdo as informacdes gerais usadas pelos demais
moédulos da aplicacdo e também informagfes que o nivel 2 precisa porém
nao tem como cadastrar, como por exemplo: locais, equipamentos de

laboratério e justificativas de paradas.

e Seguranca: contempla légicas de seguranca da aplicacdo, assim como

controle de permissfes e acesso com autenticacao via rede.

e Historico de banco de dados: todos os dados da aplicacdo tem que
ficarem salvos no banco de producéo, os quais de tempos em tempos
serdo migrados do banco operacional para um banco histérico com o

objetivo de garantir o bom desempenho.

e Auditoria: onde todas as mudancas realizadas no banco pelo usuério do

sistema deveréo ser registradas.

e Moddulo de producédo: contempla as funcionalidades de programacdo e
reprogramacdo da producdo das areas de aciaria, laminacdo e
acabamento, além de ser possivel observar também o acompanhamento

da producéo.

¢ Rastreabilidade da producao: possibilita ao usuario consultar os dados de
um lote antigo. Com essa funcionalidade é possivel rastrear e mostrar
cada insumo utilizado para se produzir um lote e os seus dados de

gualidade apontados no MES.



Apontamento de producédo: € possivel apontar as entradas (insumos,

matérias-primas) e as saidas (produtos) para cada fase da producéo.

Comparativo realizado x programado: podera ser comparado o que esta

de fato sendo produzido com o que esta sendo programado.

Tratamento de ocorréncias: essa funcionalidade contempla o registro e
consulta das ocorréncias de anormalidades nas operacdes de producao,

as quais também serdo usadas para fins de rastreabilidade da producéo.

Reclassificacdo de aco: o sistema permite a reclassificacdo de lotes da
aciaria para materiais diferentes daqueles no qual estavam primeiramente

programados.

Controle de sucata: nesta funcionalidade é possivel o apontamento de
sucatas geradas em cada operacdo da producdo para todas as areas,
como também o envio destes ser enviados ao SAP para consolidacao dos

custos de producéo.

Apontamento/Inspecao de qualidade dos produtos: andlises de produtos
intermediarios e finais. Também €& possivel o posterior lancamento de uma
inspecédo com o objetivo de averiguar se o bloqueio de material deve ser

mantido.

Gestdo de analise laboratorial: apontamento manual e a importacao
automatica (sistemas de automacdo e SAP) de analises laboratoriais

executadas para posterior verificacdo de seus resultados

Médulo de paradas: é responsavel pela gestdo das paradas de
equipamentos ocorridas no ambiente de producéo, existe tanto na versao

manual quanto automatica.

Médulo de manutencédo (Campanha): neste médulo estdo as funcbes de
gerenciamento da manutencao de equipamentos de campanha, cilindros e

outros consumiveis.

Moddulo de inventarios (estoques e expedicdo): funcdes de gerenciamento

de estoques e expedicdo do sistema.



Emisséo / Reimpressédo de etiquetas: etiquetas de produtos intermediarios

e finais numa impressora Zebra.

Relatérios: dentre os principais destacam-se o relatério de producéo e o

relatorio de rendimento.



Capitulo 3: Fundamentacao teorica

No escopo do projeto de desenvolvimento de MES para siderargica foram
usados diversos conteddos das disciplinas na area de software do curso de
Engenharia de Controle e Automacdo. Neste capitulo serdo apresentados topicos
referentes a area de programacéao e TI industriais que auxiliardo no entendimento

deste projeto.

3.1: Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE):

Preocupados com o aumento da competitividade no mercado de software,
empresas competitivas aderiram aos IDEs como ferramentas indispensaveis de
producdo. O IDE é um programa de computador utilizado para aumentar a
produtividade dos desenvolvedores de software bem como a qualidade desses
produtos. Alguns dos melhores IDEs possuem diversas ferramentas embutidas, as

quais ajudam o desenvolvedor, por exemplo:

e Editor: edita o cddigo fonte e usa uma gama de cores para diferenciar:
classes, fungbes, variaveis, melhorando a visualizacdo e o
entendimento. Capaz de indicar erros no programa antes mesmo de

ele ser compilado.

e Compilador: tem como principal funcédo fazer a traducdo do cddigo

fonte em um formato que o compilador pode entender.

e Linker: liga o cbédigo objeto as bibliotecas e transforma tudo em um

Unico executavel.

e Carregador: carrega o programa na memoria e executa com apenas

um clique para facilitar o trabalho.
e Depurador: ajuda o programador na verificacao e correcao de erros.

e Distribuicdo: auxilia o processo de criacédo do instalador.
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e Refatoracdo: combina poderosas ferramentas de refatoracdo que
permite substituir nomes em diferentes arquivos de diferentes projetos

com um clique.

3.1.1: Ambiente do Projeto

O ambiente de desenvolvimento utilizado na codificacdo do software foi o
Microsoft Visual Studio 2010, sendo este um ambiente integrado de
desenvolvimento construido pela Microsoft. O Visual Studio é flexivel, possibilitando
desenvolver desde aplicacbes de console, aplicacdes com interface grafica e até
websites (aplicacdes e servicos web). Ele suporta diferentes linguagens, como as
basicas C e C++, até linguagens mais complexas orientadas a objeto, como Visual
Basic, C# e F#. Uma das vantagens de se utilizar o ambiente de desenvolvimento
do Visual Studio € a facilidade de integracdo com os outros servicos da Microsoft:
banco de dados, usuérios da rede da MS e também a exportacdo de dados para o

Excel.

3.2: Linguagem Programacao

BN

O advento do computador pessoal deu o impulso definitivo a area de
computacdo. Hoje em dia € indiscutivel a presenca e a importancia dos sistemas
computadorizados no mundo todo, tanto no setor produtivo quanto para uso

pessoal.

Para atender as necessidades do mercado, sistemas complexos com
milhares de linhas de cddigo sdo produzidos todos os anos. Tornou-se imperativo
lidar com a crescente complexidade do desenvolvimento de software. O paradigma
da Orientacdo a Objetos (OO) é um dos maiores avangcos na area de software,
sendo também uma evolucdo natural da programacdo estruturada. Com seu

advento, foi possivel visualizar um programa como sendo uma rede de
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relacionamento entre objetos, dividindo a complexidade do sistema em pequenas

unidades légicas, que, por sua vez, tornou-as mais facilmente gerenciaveis.

A programacdo orientada a objetos € uma solugdo mais natural e intuitiva
porque no mundo fisico cada objeto tem um papel definido (por exemplo um garfo
ou uma caneta). Podemos dizer que todo objeto tem uma ou mais finalidades e
caracteristicas fisicas representadas na programacao orientada a objetos como

métodos e atributos, respectivamente.

3.2.1: Reutilizagéo

A reutilizacdo esta baseada na padronizacédo, sendo esta adotada ha longa
data em toda industria moderna, indo desde o projeto de carros até televisores,

computadores, etc. A padronizacao traz inUmeras vantagens, entre elas citam-se:
e reducdo de custo;
e aumento da confiabilidade;

o facilidade de reparo e manutencao.

3.2.2: Vantagens da Orientacao a Objetos

¢ Ha maior facilidade para reutilizacdo de codigo (esta € a principal

vantagem da programacao orientada a objetos).

e Possibilita a agregacao de modulos prontos porque estes podem ser
agregados ao longo do projeto (através da importacdo de suas

funcionalidades) mesmo tendo seu desenvolvimento separado.

e Possibilita ao desenvolvedor trabalhar em um nivel mais elevado de

abstracao.

¢ Exige um menor custo de desenvolvimento (pode-se desenvolver mais
por menos). Os modulos ja prontos podem ser agregados a novos

projetos.



3.2.3: Linguagem Utilizada - C#

A linguagem C# faz parte do conjunto de ferramentas oferecidas na
plataforma .NET (explicada posteriormente em 3.5.2:) e surge como uma linguagem
simples, robusta, orientada a objetos, fortemente tipada e altamente escalavel (a fim
de permitir que uma mesma aplicacdo possa ser executada em diversos dispositivos

de hardware, independentemente destes serem PCs ou um dispositivo movel).

O C# tem raizes em C, C++ e Java, adaptando os melhores recursos de cada
linguagem e acrescentando novas capacidades proprias. Ele fornece os recursos
gue sado mais importantes para os programadores, como programacao orientada a
objetos, strings, elementos gréficos, componentes de interface com o usuario (GUI),
tratamento de excecdes, multiplas linhas de execucdo, multimidia (audio, imagens,
animacdo e video), processamento de arquivos, estruturas de dados pré-
empacotadas, processamento de banco de dados, redes cliente/servidor com base

na internet e computacao distribuida.

3.3: JavaScript

JavaScript (JS) é uma linguagem de programacao interpretada (ndo precisa
ser compilada) que roda diretamente nos navegadores web, permitindo que scripts
possam ser executados do lado do cliente e interajam com o usuario sem a
necessidade deste script passar pelo servidor. O JS tem a capacidade de controlar o
navegador, enviar requisicdes assincronas para o servidor e alterar o contetido do

documento exibido.

E atualmente a principal linguagem para programacdo cliente-side em
navegadores web. Foi concebida para ser uma linguagem script com orientacdo a
objetos baseada em prot6tipos e dindmica. Criada em 1995 com o nome de
LiveScript, foi primeiramente lancada para o navegador Netscape. Este ja ndo se
encontra mais ativo, porém o JavaScript adquiriu ampla aceitacdo como linguagem

de navegador.

As principais caracteristicas desta linguagem séo:



e Tipagem dinamica: tipos sdo associados como valor e ndo como
variaveis. Por exemplo, a variavel “x” pode ser associada a um numero

e mais tarde associada a uma cadeia de caracteres.

e Baseada em objetos: objetos JS sdo arrays associativos, aumentados
com prototipos. Os objetos também sédo dinamicos, suas propriedades e
seus valores podem ser adicionados, alterados ou destruidos em tempo

de execucdo.

O uso primario do JS € o de escrever fungbes que serdo incluidas nas paginas
HTML, e essas funcdes irdo interagir com o usuario de diversas formas como
abrindo uma nova janela (pop-up), validando valores de um formulario para garantir
que sao aceitiveis antes de enviar ao servidor, mudando imagens e melhorando a
interface grafica. O fato do JS rodar localmente no navegador do usuario, € ndo em
um servidor remoto, possui dois beneficios: o usuario tem uma resposta muito mais
agil do que se tivesse que esperar a resposta do servidor, e o servidor fica com uma

carga menor, garantindo maior velocidade.

3.3.1: jQuery

Antigamente escrever coédigo em JavaScript era uma tarefa tediosa e
custosa, resultando em altos custos para se desenvolver uma pequena
funcionalidade. Com o passar do tempo, diversos programadores desenvolveram
bibliotecas de auxilio a programacédo. A jQuery é uma das mais famosas bibliotecas
gue se tem no mercado. Ela foi criada por John Resig em 2006, e ele definiu sua
criacdo assim: “o foco principal da biblioteca jQuery € a simplicidade. Por que
submeter os desenvolvedores ao martirio de escrever longos e complexos codigos

para criar simples efeitos?”.

O jQuery é uma maneira simples e facil de escrever aplicacbes JavaScipt. As

principais vantagens do uso de jQuery sobre o JavaScipt tradicional s&o:
e (Cddigo “open source” (gratuito).

¢ Mundialmente utilizado em diversos sites e solucdes web.



e Acesso direto a qualquer componente da pagina, ou seja, ndo ha
necessidade de varias linhas de cédigo para acessar determinados
objetos. Duas comparacdes séo feitas na Tabela 1 - Comparacédo Sintaxe
Javascript vs jQuerya primeira mostra como selecionar todos o0s
elementos da pagina com o mesmo nome (um elemento pode ser um
botdo, uma linha de uma tabela, entre outros) e a segunda mostra como é

facil alterar um atributo de um elemento.
¢ Manipulacdo de conteudos com algumas poucas linhas de codigo.

e Suporte para toda a gama de eventos de interacdo com 0 USUario sem

limitagcGes impostas pelos navegadores.

e Possiblidade de inserir uma grande variedade de efeitos de animagéo com

uma simples linha de codigo.
e Simplificacdo na criacdo de scripts.

e Emprego cross-browser. A mais poderosa ferramenta do jQuery é abstrair
o desenvolvedor do navegador para o qual se esta programando. Suas
funcdes tem o mesmo resultado, embora por baixo a biblioteca adeque
seu funcionamento de acordo com o navegador em que foi aberto e

Versao em que se encontra.

Sintaxe JavaScript Sintaxe jQuery

document.getElementsByTagName("p") $("p")

non

document.getElementById(“um”).setAttribute(“class”, “cor”) |$("#um").attr("class", "cor"

Tabela 1 - Comparacao Sintaxe Javascript vs jQuery

3.4: Modelo de dados

Em muitos sistemas informatizados é necessario armazenar informacdes em
bancos de dados, e pode-se constatar isso ao observar que nas ultimas décadas o

banco de dados se tornou o coragdo de muitos sistemas. A informacédo € muitas
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vezes a coisa mais valiosa das empresas e manté-las e poder acessa-las sempre

gue necessario € primordial para a tomada de decisdes importantes.

Além disso, é importantissimo controlar o acesso a essas informacdes e ndo
deixar que elas vazem. Evitar a perda de informacdes, fazendo backups periodicos

€ uma forma de garantir que as informacgdes relevantes nédo sejam perdidas.

O gerenciamento de um banco de dados € uma peca fundamental para
ajudar a empresa a ter sucesso, mas também pode leva-la ao fracasso. Para
garantir a consisténcia dos dados € preciso controlar o acesso e manter os dados
seguros. Com essa finalidade foram criados os Sistemas de Gerenciamento de
Bancos de Dados (SGBD).

Usudrios/Programadores

Consultas/Programas

Sistema de Banco de Dados

Figura 8 - Modelo de funcionamento de Banco de dados



3.4.1: Tecnologia Utilizada

Devido aos requisitos, por parte do cliente, usou-se o SGBD (desenvolvido

pela Microsoft) SQL Server.

3.4.2: Documentacao e Construcédo do Modelo

Devido a alta utilizacdo de banco de dados relacionais na imensa maioria das
solugbes de Tl e Automacdo pelo mundo todo, encontram-se no mercado de
software diversos programas de auxilio a construcdo e documentacdo de um banco

de dados.

Usa-se de interface grafica para montar as tabelas, construir as relacées 1x1,
1xN “Foreign Keys” e declarar “Unique Keys”, e através disso o programa constroi
automaticamente o codigo na linguagem SQL. Esses softwares reduzem o custo de
desenvolvimento se tornando essencial utilizar um desses para qualquer projeto de

meédia a alta complexidade.

No projeto foi utilizado o software “Enterprise Architect”, desenvolvido pela
empresa Sparx Systems, sendo esta uma empresa australiana especializada em

desenvolver software de auxilio a projetos.

Library

+ name: String name: String

# address: String

- % I
Writer d
Q,
7

»

+books
0.°*

Book

title: String
isbn: int
published: Dste

Figura 9 - Interface Grafica do EA para criagcdo das tabelas de Banco de

Dados
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3.5: Framework

Um dos principais objetivos da Engenharia de Software é o reuso. Atravées da
reutilizacdo de software obtém-se o aumento da qualidade e reducéo do esforco de
desenvolvimento. A orientagdo a objetos fornece funcionalidades para que classes
possam ser reutilizadas, bem como métodos, por meio de seus mecanismos de
heranca e polimorfismo. Componentes de software definem unidades reutilizaveis
gue oferecem servicos através de interfaces bem definidas. “Padrbées de projeto” é
outra abordagem mais abstrata que objetiva a reutilizagcdo de projetos de solucdes

para problemas recorrentes.

Além destas formas de reutilizacao, a tecnologia de frameworks possibilita que
uma familia de produtos seja gerada a partir de uma Unica estrutura que captura os

conceitos mais gerais da familia de aplicacoes.

Um framework € um projeto de software abstrato que fornece a outro projeto
diversas funcionalidades, reduzindo o esforgco computacional e facilitando o trabalho
do programador que ird usar o framework, assim ele ndo precisa entender a
implementacéo, além de ter a sua disponibilidade uma gama de funcionalidades

amplamente testadas.

3.5.1: Framework Radix

As empresas produtoras de softwares enfrentam como principais desafios a
necessidade de garantir uma alta qualidade do software gerado, aumentar a
produtividade dos desenvolvedores, diminuir 0s custos e prazos de
desenvolvimento, sempre com 0 objetivo de garantir a satisfacao e preservar a sua

relagdo com seus clientes.

A solucdo encontrada pela Radix para que as necessidades sejam atendidas
foi o desenvolvimento de um framework orientado a objetos. Trata-se de uma

ferramenta que agrupa funcionalidades comuns a diversas aplica¢des possibilitando
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a solucdo de uma familia de problemas recorrentes em desenvolvimento de

software. Os pilares do framework consistem em:

Reutilizacdo de cdédigo: possibilita o aumento da produtividade e, de
maneira geral, a reducdo de prazos e cistos, visto que evita 0 gasto de
tempo de trabalho implementando funcionalidades previamente
desenvolvidas. H4 também uma confiabilidade maior do cédigo ja que
este foi usado, testado e aprimorado em diversos projetos passados

(diminuic&o de bugs).

Design Patterns: sdo técnicas consagradas de solucdo de problemas.
Empregar um design pattern na confec¢cado de um codigo implica adicionar
um nivel de abstracdo a ele de modo que detalhes particulares de
implementacdo sejam isolados do resto do cddigo. Assim, caso seja
necessario, pode-se propaga-lo para todos os blocos que reutilizam este
cadigo. Verifica-se, portanto, que o emprego de design patterns possibilita
uma melhor manutencdo do codigo. Vale a pena ressaltar que muitas
dessas funcdes vieram de projetos antigos, que nada tinham a ver com
uma fabrica de Acos Longo. Estas melhorias feitas no Framework seréo

propagadas para projetos futuros.

Arquitetura de Trés Camadas: organizacao logica do software em méddulos
independentes, mas que sao conectados entre si. Tipicamente se usa um
modelo de camadas onde sdo envolvidas: camada de apresentacao (faz a
interface com o usuario); camada de negécios (controle) onde sé&o
armazenadas as regras de negocios do processo produtivo do cliente;
camada de dados (onde sdo armazenados os dados envolvidos nos
processo). O objetivo de usar a arquitetura em trés camadas € desacoplar
a légica de negocios dos dados e da apresentacdo, de maneira que
alteracdes em cada uma destas duas ultimas camadas se processem de
maneira transparente as outras camadas, facilitando a manutengéo do

sistema.



Figura 10 - Estrutura de Camadas

3.5.2: Framework .NET

O .Net, ou dotnet, € uma plataforma para desenvolvimento de aplicacdes que
foi criada pela Microsoft em 1999. Essa plataforma disponibiliza uma vasta biblioteca
de funcionalidades e componentes, fornecendo interoperabilidade com uma gama

de linguagens de alto nivel.

A interoperabilidade do ambiente é semelhante a plataforma Java pois usa de
uma maquina virtual independente da linguagem. A linguagem Java possui a JVM
(Java Virtual Machine), e para .NET temos a maquina virtual chamada Common
Language Runtime (CRL). Isso permite ao desenvolvedor ndo se preocupar com o
dispositivo ao qual esta destinada sua aplicacdo, o que, por sua vez, resulta em um
aumento da eficiéncia. Atualmente a CLR permite rodar a mesma aplicagdo em
varios dispositivos como smartphones, tabletes, Xbox, computadores desktops e

servidores.

O framework .Net abstrai do desenvolvedor a necessidade de usar apenas
uma unica linguagem, ja que hoje em dia tém-se mais de 30 op¢des destas, sendo
algumas: C#, C++, Boo, F#, COBOL, Python, Pascal e Visual Basic.

As aplicagbes programadas em cima do framework .NET sdo duplamente
compiladas. A primeira faz para uma linguagem intermediaria, Common Intermediate
Language, 0 que permite a integracdo entre projetos de diferentes linguagens. No

final sdo compiladas para a linguagem maquina, conforme apresentado na Figura 1.

Dentre as vantagens do framework .Net destacam-se:



¢ Interoperabilidade: possibilidade de executar funcionalidades a partir de

qualquer linguagem disponibilizada;

e Seguranca: trata diversas vulnerabilidades comuns e fornece um modelo

de seguranca integrado para as aplicacdes.

e Biblioteca de funcionalidades comuns: existem varias funcionalidades
disponiveis independentes da linguagem que esteja sendo utilizada,
desde manipulacdo de arquivos, acesso a base de dados, criptografia,
férmulas matematicas, processamento grafico até gerenciamento paralelo

de aplicacoes.

C# VB.NET J#
code code code
Compiler Compiler Compiler

=

=

afxemanes Common Language Infrastructure «-«----- .

i

NET compatible languages compile 1o a
second platform-neutral language called
Common Intermediate Language (CIL)

The platform-specific Common Language
Runtime (CLR) compiles CIL to machine-
readable code that can be executed on the
current platform

01001100101011
11010101100110

Figura 11 - Compilacao framework .NET

3.5.3: Arquitetura MVC

A arquitetura padrdo MVC fornece uma maneira de dividir a funcionalidade
envolvida na manutencdo e apresentacdo dos dados de uma aplicacdo. Na

arquitetura MVC o modelo representa os dados da aplicacéo e as regras de negdcio
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que governam o acesso e a modificagcdo dos dados. O modelo mantém o estado
persistente do negocio e fornece ao controlador a capacidade de acessar as

funcionalidades da aplicagdo encapsuladas pelo proprio modelo.

Um controlador define o comportamento da aplicacdo, é ele que interpreta as
acbes do usuario e as mapeia para chamadas do modelo. Em um cliente de
aplicacoes web essas acfes de usuario poderiam ser cliques de botdes ou selecdes
de menus. As acdes realizadas incluem ativar processos de negdécio ou alterar o

estado do modelo.

Com base na ac¢do do usuario e no resultado do processamento do modelo, o
controlador seleciona uma visualizacdo a ser exibida como parte da resposta a
solicitacdo do usuario. H4 normalmente um controlador para cada conjunto de
funcionalidades, e no sistema MES existe um controlador para cada tela da

aplicacgéo.

3.5.4: ASP .NET MVC

7

O ASP.NET MVC é uma implementacdo da arquitetura MVC para o
framework .NET com o objetivo de criar aplicacbes Web no padrdo MVC. O
framework ASP.NET MVC fornece um ambiente de qualidade e leve que esta
integrado com os recursos do .NET. E uma evolugdo do framework que agrega

novas funcionalidades para programar um projeto na arquitetura Web.
As vantagens de se usar este framework sao:

e Pode-se fazer a divisdo da aplicacdo em camadas, o que facilita o

entendimento e a manutencao das aplicacoes.

e Um desenvolvimento front-end (interface) mais simples, facil de
integrar no projeto com os designers grafico. As paginas (View)
possuem apenas o0 HTML e a marcacdo dos valores dindmicos (mas

nao tem logicas de aplicacdo embutidas).

e Possuir um controle sobre a interface, pois isso garante controle total

sobre o HTML gerado e os arquivos de CSS.
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e Facil integracdo com bibliotecas JavaScript e jQuery.

e Escalabilidade.

3.5.4.1: Fluxo Execucéao da Aplicacdo ASP.NET MVC

As requisicdes que vem do usuario, como por exemplo acessar uma péagina
pelo browser (URL), sé@o enviadas para o servidor. No servidor o framework do ASP
.NET MVC faz o roteamento da requisicdo para o controlador correto. O controlador
invoca a camada de modelo e no final renderiza o html da tela, entdo retorna para o

browser e atualiza a tela do usuario.

Simbologia CSS - URL

Browser URL Routing Controller Maodel View

. I 1 i [
I

I : 1
: i

POST |

EEE—
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Inveke acti Invoke method
Avake ac -.}

|
|
|
|
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|
|
3 1

Lookup view

I
Render|viewData)

Figura 12 - Funcionamento Arquitetura ASP .NET MVC

3.5.4.2: Razor

ASP.NET Razor é uma view engine, ou seja, € uma ferramenta para escrever
visualizagbes (paginas) em aplicagbes web. Com ela é possivel integrar os dados da

aplicacdo com as paginas em Html e montar no servidor antes de enviar ao uUsuario.

3



A caracteristica funcional mais importante do Razor é a de se usar um cdodigo limpo
e legivel, onde é possivel construir paginas extremamente elaboradas (ricas em
contetudo com cédigo organizado e limpo) gerando assim facilidade no processo de

manutencao.

As imagens a seguir demonstram um pouco o poder da ferramenta ao criar

uma tabela com uma lista de entidades.

@for (var i = ®; i < listaSistemaOperacional.Count(); i++)

1

E {tr class="@\(i % 2 == 1 ? "odd™ : “ewen")}">»

§ {td>@115taSlstemhﬂperac1onal[1] Nome< /td>

E <tdsf@listaSistemaOperacional[i].Cadeia.Nome</td>

E <tdsf@listasistemaOperacional[i].CodigoN2</td>

§ <tds@listaSistemaOperacional[i].CodigoSAP</tdx

E <td align="center"” width="18px"><span style="cursor:po
E <td align="center"” width="18px"><span style="cursor:po
; <Itr>

¥

Figura 13 - Parte de um arquivo Razor para preencher as linhas de uma tabela

¥<itr class="ewven">»
¢tdxdciaria</ tds
<tds=Aciaria</ td:
<td»</ td>
{td>ACTIARRBRR1< /td
P ctd align="center" width="18px">.</td>
P ctd align="center" width="18px">.</td>
< e
Yitr class="odd">
<td>Dobradeira</td>
<td>Acabamento</td>
<tdx< S td>
<td»</ td>
P ctd align="center" width="18px">.</td>
P ctd align="center" width="18px">.</td>
< e
¥Yitr class="even">
¢td»Endireitadeira</td>
<td>Acabamento</td>
<tdx</ td>
<td»</ td>
P ctd align="center" width="18px">.</td>
Fctd align="center" width="18px">.</td>
< e

Figura 14 - Figura 14 arquivo html gerado pelo Razor enviado ao browser



3.6: Filosofias de Desenvolvimento:

Conforme descrito por [ 3 ] V.B. Mazzola e J-M Farines, “Metodologias de
Concepcéo de Software e de Sistemas”, nos anos 40, quando se iniciou a evolugéo
dos sistemas computadorizados, grande parte dos esfor¢cos, e consequentes custos,
era concentrada no desenvolvimento do hardware, em raz&o, principalmente das
limitagdes e dificuldades encontradas na época. A medida que a tecnologia de
hardware foi sendo dominada, as preocupacdes se voltaram, no inicio dos anos 50,
para o0 desenvolvimento dos sistemas operacionais, onde surgiram entdo as
primeiras realizagbes destes sistemas, assim como das chamadas linguagens de
programacao de alto nivel (como FORTRAN, COBOL, e seus respectivos
compiladores). A tendéncia da época foi de poupar cada vez mais o usuario de um
computador de conhecer profundamente as questdes relacionadas ao
funcionamento interno da maquina, permitindo que aquele pudesse concentrar seus
esforcos na resolucdo dos problemas computacionais em lugar de preocupar-se
com os problemas relacionados ao funcionamento do hardware. Uma consequéncia
deste crescimento foi a necessidade, cada vez maior, de desenvolver grandes
sistemas de software em substituicdo aos pequenos programas aplicativos utilizados
até entdo. Desta necessidade surgiu um problema nada trivial devido a falta de
experiéncia e a ndo adequacdo dos métodos de desenvolvimento existentes para
pequenos programas, o que foi caracterizado, ainda na década de 60, como a "crise
do software", mas que, por outro lado, permitiu 0 nascimento do termo "Engenharia

de Software".

Atualmente, apesar da constante queda dos precos dos equipamentos, 0
custo de desenvolvimento de software ndo obedece a esta mesma tendéncia. Pelo
contrario, corresponde a uma percentagem cada vez maior no custo global de um
sistema informatizado. A principal razdo para isto é que a tecnologia de
desenvolvimento de software implica, ainda, em grande carga de trabalho, como
também os projetos de grandes sistemas de software envolvendo, em regra geral,
um grande numero de pessoas num prazo relativamente longo de desenvolvimento.

O desenvolvimento destes sistemas € realizado, na maior parte das vezes, de forma



"ad-hoc", conduzindo a frequentes desrespeitos de cronogramas e acréscimos de

custos de desenvolvimento.

Na busca por reduzir os custos e prazos de construcdo dos softwares, as
empresas de desenvolvimento tem se utilizado de metodologias pré-definidas para
sua construcéo. A seguir sdo explicados os modelos mais comumente utilizados e
também como funciona o modelo utilizado pela Radix. Logo apés € feita uma

pequena comparacao entre os modelos tradicionais de desenvolvimento.

3.6.1: Modelo Cascata

Este modelo foi o primeiro a ser criado e é também o mais simples de
desenvolvimento de software, estabelecendo uma ordenacéo linear na realizagao
das tarefas. Como mostra a Figura 15, o ponto de partida se da na Engenharia de
Sistemas, onde o0 objetivo é ter uma visdo global do sistema como um todo
(hardware, software e usuarios) como forma de definir o papel do software. Em
seguida vem a etapa de Analise de Requisitos que vai permitir uma clara definicao
dos requisitos de software, sendo que o resultado de um passo € usado como

referéncia para as etapas posteriores (Projeto, Codificacdo, Teste e Manutencgao).

Engenharia de

Sistemas

Analise de

Requisitos
L Projeto ‘l
L Codificagao ‘l

Testee

Integragao

Operagaoe
Manutengao

Figura 15 - Modelo Cascata
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O modelo cascata define em wuma ordem linear as etapas de
desenvolvimento. No fim de cada etapa, um mecanismo de certificacdo €
implementado, validando se o que estd saindo de cada etapa é relacionado com a

saida da anterior.

3.6.2: Modelo Prototipacéo

A grande inovacéo deste modelo é eliminar a politica de “gongelamento” dos
requisitos antes do projeto do sistema. Ele foi feito através da confeccdo de um
protétipo com base no conhecimento dos requisitos iniciais para o sistema. O
desenvolvimento do protétipo € feito obedecendo as diferentes etapas mencionadas

anteriormente s6 que de maneira mais rapida e sem muita formalidade.

O protétipo pode ser oferecido ao cliente em duas diferentes formas:
protétipo em papel ou modelo executavel em PC retratando a interface grafica,
capacitando ao cliente compreender como ele ir4 interagir com o software. Colocado
a disposicao do cliente, o protétipo vai ajuda-lo a melhor compreender o que sera o
sistema de desenvolvimento. Através da manipulacdo do protétipo € possivel validar

ou reformular os requisitos para as etapas seguintes.

Andlise de
Requisitos

Projeto

—»| Projeto |—|Codificacdo |—w Teste

Codificacao

Teste

Analise de
Requisitos

Figura 16 - Modelo Protétipo

Os protétipos ndo sdo sistemas completos e deixam normalmente a desejar.

A experiéncia adquirida durante a construgdo do protétipo ajuda nas etapas



posteriores do desenvolvimento real, permitindo manter o que foi bem concebido e

repensar o que ficou trabalhoso ou mal projetado.

3.6.3: Modelo lterativo

Este terceiro modelo foi concebido para combinar as vantagens dos modelos
anteriormente citados. O funcionamento do modelo iterativo, ilustrado na Error!
Reference source not found., € o de que um sistema deve ser desenvolvido de
forma incremental sendo que cada incremento vai adicionando ao sistema novas
funcionalidades até a obtencdo do sistema final, sendo que a cada passo

modificacdes podem ser introduzidas.

Uma vantagem é a facilidade de realizar os testes do sistema, uma vez que
fazer isso em cada nivel é mais facil do que realizar todos os testes de um sistema

inteiro depois de um grande tempo de desenvolvimento.

Cada iteracao do modelo de Desenvolvimento Iterativo consiste em avancar
um passo na dire¢cdo do projeto completo, através da realizacdo das trés etapas:

projeto, codificacdo e andlise. O ciclo se repete até convergir para o software final.

Pode-se alterar componentes anteriores em razao de erros ou problemas

detectados em alguma analise.

(0 \ fl ) fN N\
Projeto » Projeto — » Projeto
Impleméntagéo Impleméntagéo """""""" Impleméntagéo
Analise Andlise — Analise
J \. J \.

Figura 17 - Modelo Desenvolvimento Iterativo

3.6.4: Desenvolvimento Agil de Software — Radix

Desenvolvimento &gil (também conhecido como método agil) € um conjunto
de metodologias de desenvolvimento de software. Tal como as outras metodologias,

providencia uma estrutura conceitual para reger projetos de engenharia de software.
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A maioria dos métodos ageis tenta minimizar o risco pelo desenvolvimento do
software em curtos periodos chamados de “iteracao”. Cada iteracdo € um projeto de
software dentro de si mesmo e inclui todas as tarefas: andlise de requisitos, projeto,
codificacéo, teste e documentacdo. Enquanto em um processo convencional cada
iteracd0 nAo necessariamente adiciona um novo conjunto significativo de
funcionalidades, um projeto de software agil busca a capacidade de implantar uma

nova versao do software ao fim de cada iteracéo.

Métodos ageis tendem a enfatizar mais a comunicacdo em tempo real,
preferencialmente face-a-face, no lugar de documentos escritos. A maioria dos
componentes de um grupo agil deve estar agrupada em uma sala. Isso inclui todas
as pessoas nhecessdrias para o desenvolvimento de software: programadores,

clientes (que definem os requisitos), testadores e gerentes.

Como descrito em [ 4 ] B. Boehm. Balancing “Agility and Discipline: A Guide

for the Perplexed”. os principios que o desenvolvimento agil valoriza séo:

e Garantir a satisfacdo do cliente ao entregar rapidamente e

continuamente softwares funcionais;
e Softwares funcionais entregues frequentemente (semanas);
e Softwares funcionais sao a principal medida de progresso;

e Cooperagao constante entre pessoas que entendem do ‘negédcio’ e

desenvolvedores;
¢ Design do software que zela pela exceléncia técnica;
e Simplicidade;
e Rapida adaptacdo as mudancas;

e Preferéncia: pelo software funcional a documentacdo extensa, pela
colaboragdo com clientes a negociacdo de contratos e por geracao de

mudancas ao seguir um plano.

Os métodos ageis surgiram como uma reacdo aos meétodos antigos
“pesados” (que tinham regulamentacdes rigidas). O processo originou-se da visao
gue o modelo em cascata era burocratico, lento e ndo condizia com a forma usual

gue os programadores trabalham.



Hoje em dia, empresas que prestam servi¢o de tecnologia quase que em sua
totalidade adotam a maioria dos principios de desenvolvimento ageis. Na Radix nédo
é diferente. Apesar de nesse projeto ndo seguir nenhum método especifico de
desenvolvimento agil (como o Scrum, programacgao extrema, etc) seguem-se seus
principios, fazendo uso de entregas frequentes de softwares funcionais, constante
conversa e validacdo do que se esta sendo feito, pouca documentacdo, maior foco

no software e as reagfes entre diversas trocas de codigo.

3.6.4.1: Comparagao com o Desenvolvimento Iterativo

Os métodos 4geis compartilham a énfase no desenvolvimento iterativo e
incremental para construcfes de versdes funcionais do software em curtos periodos
de tempo. Os métodos ageis diferem do método iterativo porque seus periodos de
tempo sdo medidos em semanas, ao invés de meses, e a realizacao é efetuada de

uma maneira altamente colaborativa e com menos documentos formais escritos.

Iterative

oA 1
o pasions

E reat 'lj

Figura 18 Método Incremental x Iterativo

3.6.5: Clean Code, Codigo Limpo:

Nesta época de desenvolvimentos ageis de software, o foco esta em colocar

0 produto rapidamente no mercado, ou, no caso da Radix, entregar o produto mais



rapido possivel para o cliente. Deseja-se que a industria funcione em velocidade
maxima na producdo de software, e, por causa disso, muitas metodologias de
desenvolvimento agil tentam transformar o desenvolvimento em uma linha de

montagem.

De acordo com a filosofia de cédigo Limpo de Robert C. Martin [ 5] R. C.
Martin — “Codigo Limpo, Habilidades Praticas do Agile Software”., assim como na
industria automobilistica, a maior parte do trabalho ndo esta na fabricacdo, mas na
manutencao e prevengdo. Em software, 80% ou mais do que se faz € chamado de
“‘manutengao”. o ato de reparar. Em vez de focar-se na producdo, dever-se-ia
pensar mais como um pedreiro ou mecanico, o qual ira reparar o produto e manté-lo
funcionando. Na area de manufatura foi criada uma abordagem japonesa chamada
Manutencdo Produtiva Total utilizando dos chamados cinco principios (5S). A
filosofia de Cédigo Limpo tenta trazer esses principios de organizacado e disciplina

da manufatura para a engenharia de software.

3.6.5.1: Principios do Cddigo Limpo:

Os principios do codigo limpo sdo os mesmos que da filosofia 5S adaptados

para a engenharia de software. Eles séo listados a seguir:

e Seiri, ou “Organizacao”: saber onde estdo as coisas e usar abordagens com

nomes adequados € crucial.

e Seiso, ou “Arrumacdo”: ha um antigo ditado americano que diz: “um lugar
para tudo e tudo em seu lugar”. Um pedaco de codigo deve estar onde vocé o

espera encontrar.

e Seiso, ou “Limpeza”: manter o local de trabalho limpo. N&o encher o cédigo

de comentarios que informam o passado ou 0s desejos para o futuro.

e Seiketsu, ou “Padronizacédo”: a equipe toda tem que se esforcar para manter
0 cadigo limpo.

e Shutsuke, ou “Disciplina”; para manter o codigo limpo € necessario manter a

disciplina, seguir as praticas e repetir frequentemente isso no trabalho.



3.6.5.2: Por que usar a técnica de Cédigo Limpo:

Na area de programacao um problema muito comum enfrentado por todos é
o de ao ter que mexer no codigo confuso de outra pessoa, ou no seu proprio
cbdigo antigo. Conforme o projeto evolui, as equipes que trabalhavam rapidamente
no inicio comegam a perceber que o mesmo esta indo a passos de tartaruga. Cada
pequena alteracdo feita no cédigo causa uma falha em duas ou trés partes do
mesmo codigo. Mudanca ndo é trivial, cada adicdo ou modificacdo exige que
restauracdes e remendos sejam entendidos para poder incluir outra. Com o tempo
a bagunca se acumula e a produtividade da equipe diminui assintoticamente

aproximando-se de zero.

Productivity

Time

Figura 19 - Produtividade vs Tempo

3.6.5.3: O que é um Caodigo Limpo:

Ao programar, passa-se muito mais tempo lendo codigo o ja existente com o
objetivo de saber se uma mudanca feita ndo ird afetar nenhuma outra parte do
projeto, ou se nao esta replicando as linhas do codigo em si. Entdo, para melhorar a

habilidade como programadores, deve-se deixar o codigo de facil leitura.

A principal técnica usada para melhorar a qualidade do codigo é a escolha de
bons nomes para as classes, funcbes e variaveis, nomes representativos que

eliminem a necessidade do uso de comentarios.
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Outras boas préticas de programacédo incluem: deixar as fungdes as menores
possiveis e ndo deixar uma funcdo que o leitor tenha que scrollar a tela para poder

|é-la inteira.

O uso adequado de comentarios serve para compensar o fracasso em
expressar-se no coédigo, portanto evita-se ao maximo usa-los. Deve-se sempre

tentar manifestar-se pelo cédigo, nomeando variaveis e fungodes.

Na figura a seguir tem-se um pedaco de cddigo do projeto. Como se pode
observar, ndo foi necessario nenhum comentario no codigo para demonstrar o que
ocorre em sua execucao. Esta € uma funcdo pequena, ndo tendo mais que 15
linhas. Todos os nomes de funcdo e varidveis tém um significado. Apesar de
sempre ser possivel realizar uma melhoria na legibilidade do cdédigo, a funcéo

atende todos os requisitos de um cddigo limpo e pode ser entendida sem muito

trabalho.
public virtual void InserePerdaDeProdutoFeixeBobina(int codigoFeixeBobina, double PescPerda, MotivoPerda MetivoPerda)
1

MotivoPerda = BusinessFactory.GetInstance().Get<MotivoPerdaBusinessFacade>().GetById(MotivoPerda.Codigo);

var MotivoPerdaEquipamentoProducac = BuscarMotivoPerdaDalaminacao(MotivoPerda);

TratamentoConcorrenciaErro(MotivoPerda, MotivoPerdaEquipamentoProducao, EnumTipoPerda.PerdaProduto);

if (ExistePerdaProdutoNoFeixeBobina(perda))

perda.PescPerda = PesoPerda;

perda.MotivoPerdaEquipamentoProducac = MotivoPerdaEquipamentoProducac;
: Edit(perda);
}
else

{
1

InsereNovaPerdaFeixeBobinalaminacac(codigoFeixeBobina, PesoPerda, MotivoPerdaEquipamentoProducac);

Figura 20 - Exemplo de um codigo limpo do projeto

}E’da perda = ((IPerdaDatafccess)crudDataAccess).BuscaPerdaFeixeBobinalaminacacPorCodigoFeixeBobinalaminacac(codigoFeixeBobina);



Capitulo 4: Estrutura do Projeto

Nesse capitulo serd descrito como o projeto surgiu, sua estrutura e suas
fases, dando énfase as partes onde tive intensa participacdo. O MES acos longos é
um projeto consideravelmente extenso que foi produzido por diversas pessoas,
entdo se fez necessaria uma distincdo entre as partes que mais interessava a este

trabalho.

4.1: Sistemas de Informacao necessarios:

Para controlar a producéo da fabrica de acgos longos, a arquitetura de TI foi
dividida em trés subsistemas, os quais recolhem informa¢bes do processo de

producdo e as comunicam entre si (cada um no seu nivel de abstracdo).

A camada de nivel mais elevado, conhecida como Enterprise resource
planning (ERP), € responsavel por controlar as vendas e a quantidade de cada
material que vai ser produzida num determinado periodo de tempo, como também
0s custos gerais de producdo. Ja a camada de nivel dois faz o papel de controlar os
atuadores do processo e medir as variaveis de processo. A camada de nivel
intermediario € a mais importante porque realiza muitas funcfes: desempenha o
meio campo da comunicacdo entre as duas outras camadas, é responsavel por
registrar os consumos do processo e da producao, controla o estoque e o fluxo da
qualidade, estima a “vida” dos equipamentos da producao, programa a producédo da
fabrica para que atinja os objetivos gerados pelo ERP, contabiliza as paradas do
processo, e disponibiliza diversas informacfes e historico do processo para a

tomada de decisao.
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Figura 21 Arquitetura de niveis do sistema

4.2: Projeto MES

O projeto do MES como um todo comegou em meados de outubro de 2012
com a parte de negociacao, da area comercial e a parte de planejamento do projeto.
Como vimos nos métodos de desenvolvimento agil, a constru¢do do software e a
especificacdo dos requisitos é feita em paralelo com o desenvolvimento conforme

pode-se observar o no cronograma do projeto.



Cronograma

Cronograma Macro do Projeto
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Figura 22 - Cronograma geral do Projeto

4.2.1: Andlise de Requisitos

A analise de requisitos € um aspecto importante no projeto porque é
responsavel por coletar dados indispensaveis e necessarios, ja que sdo exigéncias
visadas pelo usuario para solucionar um problema e alcancar seus objetivos (assim

como determinar as expectativas de um usuario para determinado produto).

A analise de requisitos é vital para o desenvolvimento do sistema, pois o
documento de especificacdo sera a referéncia para validar o produto final, e isso é
importante porque estabelece uma ponte entre os pensamentos abstratos de como

o cliente imagina o software e como o software realmente fara.

A andlise consiste nos 5 principios, conforme descrito por [ 1 ] FILGUEIRAS,
Dra. Lucia V. L.; MELNIKOFF, Dra. Selma Shin Shimizu, “Engenharia de Software”:

» Reconhecer o problema: entender as necessidades do cliente e o que ele

deseja.

= Avaliar o problema e a sintese da solugcdo: compreender o problema,
identificar as informacdes que serdo necessarias ao USUario e propor a

melhor solug&o possivel.



= Modelar um recurso para o suporte da sintese da solucao.

» Especificar: consolida funcgdes, interfaces, desempenho e as regras de

negocio do sistema.

» Revisar: juntos, cliente e Radix, avaliardo o objetivo do projeto visando

eliminar inconsisténcias e omissdes do sistema.

Como o projeto é feito usando os métodos ageis descritos na secao 3.6.4:, é
produzido um documento de requisito para cada iteracdo do projeto. Na abordagem
usada pela empresa, nossa equipe de requisitos tem um contato diario com um
cliente, estando alocado no escritério deles. Isso permite uma fécil validacdo das
funcionalidades do software e readequacédo dos requisitos, caso alguma demanda

seja alterada, com o menor retrabalho possivel.

4.2.1.1: Tipos de Requisitos:

Dentro da especificacdo do software existem diferentes tipos de requisitos, 0s

funcionais e os nao funcionais:

o Funcionais: estabelece como o sistema vai agir e 0 que deve fazer as

funcionalidades e servicos.

o Na&o funcionais: definem as propriedades do sistema e suas restri¢oes,

confiabilidade, tempo de resposta, espaco em disco, segurancga.

4.2.2: Desenvolvimento

A equipe de desenvolvimento é responsavel por criar o cédigo da aplicacéo,
especificando os requisitos detalhadamente de modo gue uma maquina possa
executa-las. Tendo em méaos o documento de especificacdo, é trabalho da equipe

de desenvolvimento montar a estrutura do banco de dados e a arquitetura do



projeto, programarem as funcionalidades do software e a montar a interface com os

usuarios (seja ele um operador humano ou outro sistema).

O trabalho de programagéo foi dividido entre os desenvolvedores de modo
que cada um ficou responsavel por programar diferentes funcionalidades do
sistema. No caso do MES, cada programador ficou responsavel por desenvolver um
conjunto de telas separadamente. Também era papel deles programar todas as
funcionalidades para a tela funcionar corretamente, desde o front-end (pagina web,
JavaScript) até o controlador que processaria as diferentes requisicdes do usuario, a
camada de negocios e a persisténcia. Neste trabalho sera dada uma énfase no

maodulo de producéo, onde se encontram diferentes telas de producao.

Como néo estamos produzindo um software proprio para a empresa e sim
para um cliente, ficamos amarrados. Todas as tecnologias utilizadas s&o
especificadas antes de comecar o trabalho de programacdo. Os itens listados
abaixo se referem as tecnologias e requisitos necessarios para suportar as camadas

de apresentacédo, negdcios e persisténcia:

« Internet Information Service (1IS) 7.5: IIS é o servidor de aplicativos da Web
e Microsoft e deve ser instalado e configurado no servidor do sistema;

e Banco de Dados SQL Server 2012: Sistema Gerenciador de Banco de
Dados;

« Internet Explorer (IE): navegador web para acessar as funcionalidades do
sistema. O sistema sera desenvolvido para funcionar na verséo do IE 8.0;

 Framework .NET 4.0: Framework Microsoft para suportar a aplicacao;
« ASP.NET: Linguagem web que as paginas da Web sédo desenvolvidas;

« C#: linguagem em que o cbdigo é escrito no servidor;

Bibliotecas utilizadas pela aplicacao:

« ASP.NET MVC 3.0: Framework. NET para desenvolvimento web que
implementa o padrdao MVC;

« MSEL - Unity Application Block: Biblioteca utilizada para realizagdo de
injecdo de dependéncia e interceptacao de tipos.



« MSEL - DataAccessApplication Block: Incorpora funcionalidades padrdes
de banco de dados nas aplicacées (como acesso a dados) e retornam dados
em uma variedade de formatos, o que simplifica a codificagdo e conexdao com
banco de dados.

» Log4Net: biblioteca para geracéo de logs de informacao e erros do sistema;

« NPOI: Biblioteca para geracgéo de relatérios no formato Excel.

« NUnit: Framework para realizacao de testes unitarios.

Mecanismos de apresentacao:

« Razor: Otimizador de sintaxe para HTML que utiliza uma abordagem focada
na codificacdo de templates. Faz parte do Microsoft MVC 3.0.

e JQuery: Colecao de ferramentas Javascript para manipulacéo e exibicdo de
dados do cliente.

« Knockout JS: Biblioteca Javascript que trabalha em conjunto com JQuery
para implementacdo de padrdo MVVM, ajudando a criar uma visualizacdo
rica de dados com um modelo limpo e eficiente de codificacao.

4.2.2.1: Sistema de controle de versao

Um sistema de controle de versédo (SVN), ou versionamento, € um software
com a finalidade de gerenciar diferentes versdes no desenvolvimento de um
software, para controlar as diferentes versfées e histérico do desenvolvimento de
cbdigo fonte e da documentacédo. Presente em varias empresas que trabalham em

desenvolvimento, é também utilizado para o desenvolvimento de software livre.

A eficacia do controle de versdo do software € comprovada por ser uma
exigéncias do desenvolvimento de certificagbes como a CMMI (Capability Maturity
Model Integration). As principais vantagens de se utilizar um sistema de controle
séo:

e Controle do historico: facilidade em desfazer alteracbes e analisar o

histérico do desenvolvimento, como também facilidade no resgate de

versdes antigas e estaveis.



e Trabalho em equipe: um sistema de controle de versdo permite que
diversas pessoas trabalhem sobre 0 mesmo conjunto de documentos e

desenvolvam a mesma aplicacao.
¢ Ramificacdo do projeto em linhas de desenvolvimento.
e Marcacao e resgaste de versdes estaveis.

O software usado para fazer o controle de verséo do projeto é o TortoiseSVN.
De tempos em tempos, conforme dita a filosofia de métodos ageis, sobe-se uma
versao para o cliente. O TortoiseSVN salva uma copia da versao estavel, como uma

fotografia do codigo no dia, chamado de Tag.

10| 10 10 10 10
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Figura 23 - Versodes Entregues

4.2.2.2: Arquitetura Utilizada

O MES do projeto possuira uma arquitetura Web Componetizada (.NET)
divida em trés camadas: persisténcia, negocios e apresentacdo. Esta arquitetura
segue o padrdo MVC e facilita a separacéo entre as funcionalidades da tela e dos
servicos, resultando no maior desacoplamento entre as camadas de negécio e

apresentacao, o que torna o software organizado, facil de manter e atualizar.

A Figura 24 mostra como o padrao MVC do framework .NET se encaixa na

arquitetura de 3 camadas do framework da Radix.
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Figura 24 - MVC e arquitetura 3 camadas

4.2.2.3: Camada de Apresentacao

A camada de apresentacdo € responsavel por: fazer a logica de construcao
das paginas para serem exibidas pelos usuérios, tratar os eventos do browser (como
cliques) e gerenciar o fluxo de execucdo do MES. Para isso, a camada de

apresentacao conta com as partes de Controle e Visualizacdo do padrédo MVC.

A parte de logica da camada de apresentacdo sera divida entre o cliente
(browser do usuario) e o servidor. No cliente sera utilizado JavaScript para validacédo
de dados e Razor para construgdo dindmica da pagina, assim como AJAX para
realizar requisi¢cdes de partes da pagina ao servidor sem que seja preciso recarregar
a pagina inteira. Esta funcionalidade permitira um melhor desempenho e usabilidade

da aplicagéo.

4.2.2.4: Camada de Negécios

A camada de negécios é responsavel por: implementar a l6gica do dominio

da aplicagédo, expor esta logica para a camada de apresentacdo por meio de uma



interface bem definida e obter as informacdes necessarias acessando as diferentes

fontes de dados disponibilizadas através das camadas de Persisténcia e Servigos.

Todos os célculos necessérios para controlar e garantir a qualidade do fluxo

de producédo serdo desenvolvidos na camada de Negdcios.

4.2.2.5: Camada de Persisténcia

A camada de Persisténcia é responsavel pela légica de acesso ao banco de
dados e pelo mapeamento do modelo relacional. Essa camada recebe as
requisicbes da camada de negocios, retornando informagdes ou persistindo

informacdes no banco de dados.

4.2.2.6: Camada de Dados

A camada de dados € responséavel pelo armazenamento fisico dos dados
representativos das entidades do sistema. E representada pelo banco de dados
escolhido: SQLServer.

4.2.2.7: Camada de Servigcos

A Camada de Servicos é composta por servicos que acessam ou fornecem
informacdes para os sistemas de terceiros, como o SAP e XQI (Sistemas Nivel 2,
LIMS, SIG e WINOE). Essa camada interage com a Camada de Negocios para
buscar ou armazenar informacdo no MES. Cada servico ira fazer a conversao de
dados necessaria de/para a estrutura MES ao enviar ou recuperar dados de
sistemas terceiros. Todos o0s servicos serdo implementados com o uso de

WebServices para realizar consultas a sistemas de terceiros através de SOA, ou
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prover interfaces que podem ser usados por outros aplicativos para acessar dados
do MES.

4.2.2.8: Modularizacao

O Desenvolvimento de sistemas sem uma metodologia geralmente resulta
em um software com varios erros e com alto custo de desenvolvimento que,
consequentemente, exige um custo elevado para sua manutencdo futura. A
modularizacdo de programas, juntamente com outras técnicas de programacao,
integra o ferramental para a elaboracdo de softwares altamente complexo, sem
perder aspectos fundamentais como confiabilidade, legibilidade, facil manutencéo e
flexibilidade.

A solucdo MES deste projeto contempla o desenvolvimento/manutencao dos

modulos apresentados nas proximas secoes:

Médulo Central: é responsavel por organizar a solucdo MES, além de
concentrar as funcionalidades gerais da aplicacao.

e Modulo de Producdo: este médulo foca na gestdo de capacidades de
producdo; também mantém o registro da posi¢cdo das bobinas na planta de
producéo.

e Mobdulo de Programacdo: este moédulo cobre as funcionalidades de
programacao da producao.

e Modulo de Qualidade: neste modulo tem as funcionalidades relativas ao
controle de qualidade.

e Mobdulo de Campanha: este modulo é responsavel pelas fun¢des de controle
de manutencéo.



4.2.3: Homologacéao

A atividade de desenvolvimento de software torna-se cada vez mais
complexa a medida que usudrios sentem a necessidade de interagir com sistemas
para realizacdo de diversas tarefas, da forma mais automatizada, confortavel e
funcional possivel. A fim de atender essas necessidades dos usuarios, tornou-se

essencial orientar o desenvolvimento do software com foco na qualidade do produto.

Porém, para garantir a qualidade de um produto de software, & necessério
identificar as exigéncias implicitas e explicitas para, posteriormente, avalia-lo.
Infelizmente, o processo de identificacdo de exigéncias ainda € bastante complexo

em um software em fase de concepcéo.

Enquanto desenvolve-se um software, realizam-se diversos testes, para
saber se o que foi feito esta correto. Alguns testes unitarios (como se subentende,
uma fungcdo apenas) e outros testes integrados (onde se liga a aplicacéo e roda-se
passo a passo como se fosse um usuario testando tudo, aplicacao, interface gréafica
e banco de dados). Entretanto, os testes de desenvolvedor geralmente estao

“viciados”, além de apenas testar pequenas funcionalidades.

Para garantir a qualidade do software, enquanto desenvolve-o, tem-se uma
equipe especializada em homologacéo responsavel por fazer um meio campo entre
o desenvolvimento e a especificacdo. Se houve garantia de que o que foi
especificado € o que esta sendo desenvolvido (a0 mesmo tempo em que se procura
os “bugs” nos softwares e as inconsisténcias no que foi especificado), entdo o

retorno é positivo.

4.2.3.1: Trac Integraded SCM & Project Management:

Usando da filosofia de desenvolvimentos ageis, tem-se a equipe de
homologacdo que trabalha concomitantemente a equipe de desenvolvimento. As
duas equipes também tem conversas face-a-face todos os dias, com o objetivo de

sanar duvidas e trocar ideias. Porém, faz-se necessario utilizar algum método de
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controle de erros e correcdes. No projeto usa-se do software trac, uma abordagem
web que qualquer pessoa pode acessar pelo navegador porque € programa

integrado com interface para o controle de Subversion.

No trac o homologador abre tickets para a equipe de desenvolvimento como
se fosse um pequeno post-it para avisar e ficar gravado o que os desenvolvedores
precisam fazer. O software tem uma gama de possibilidades para categorizar,
separando os tickets por versao, prioridades, tipos (defeito, sugestao de melhoria,

alteracéo de requisito).

Accepted

Ticket Summary C Version Mil Type Priority Created Status

#357 Tela Visualizacdo de Vidas - Apotamento de producdo de lotes antigos afeta na Generico- 2.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major 11/03/2012 accepted
contabilizacdo de vidas de equipamentos recém montados. Business Construgdo

Owned

Ticket Summary Component  Version Milestone Type Priority Created Status

#166  Sistema ndo estd fazendo nenhuma validagdo para a exclusdo e edicac de uma Generico- 1.0 Desenvolvimento - defeito_interno critical  06/02/2013 in_QA
OCOrréncia. Business Construcdo

#228  Programa com status N3o Executado, apesar de ter uma corrida j3 Reclassificada. Generico- 1.0 Desenvolvimento - defeito_interno critical = 18/02/2013 needs_work

Business Construgio

#5923 As 3bas de parada das modais de detalhes de produgdo (Aciaria/Laminagdo) ndo estdo Generico- 3.0 Desenvolvimento - defeito_interno critical 03/05/2013 needs_work
carregando as paradas de forma correta Business Construcdo

#476  Localizagdo das telas nos menus ndo sequem a especificagdo / Padronizar titulos das Generico- 3.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major  22/04/2013 needs_work
telas Business Construcdo

#502  Tela Visualizag3o de Vidas Laminagdo - Layout da tela quebra quande tem se 10 posices Generico- 3.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major 25/04/2013 needs_work
de cadeira em um laminador. Business Construcdo

#858 Tela de Abastecimento Laminagdo - Sistema estd permitindo abastecer OP sem que 3 Generico- 4.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major  07/06/2013 assigned
anterior tenha todos seus itens de emprego abastecidos. Business Construcdo

2028 [Concorréncia] Produgdo Endireitadeira - Sistema permite cortar um mesmo lote mde mais  Generico- 5.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major 26/06/2013 assigned
de uma vez. Business Construcdo

#948  Grafico de Gantt - Data de término da producdo real estd definida pela data de Generico- 5.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major  27/06/2013 assigned
confirmacdo da producéo. Business Construcdo

#1004 Programacdo'\Producdo Aciaria - PréFiltro Pendentes estd com alguns problemas. Generico- 5.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major 03/07/2013 needs_work

Business Construcdo

#1039 Producdo Aciaria - Programa permanece com status Em execucdo apesar de corridas Generico- 5.0 Desenvolvimento - defeito_interno  major  09/07/2013 needs_work

finalizadas, canceladas e diluidas Business Construcdo

Figura 25 - Pagina do Trac Tickets abertos, visdo de um desenvolvedor.

O software do track ainda permite também aos gerentes e coordenadores
terem uma ideia melhor de como esta o desenvolvimento, quem esta fazendo o que

e quantos bugs em média estdo sendo encontrados.



Capitulo 5: Descricdo da Implementacdo, Modulo de

Producao:

Como ja foram descritas a infraestrutura do software, as ferramentas usadas
e 0s modelos de desenvolvimento adotados para que se pudesse desenvolver a
aplicacdo do MES, pode-se neste capitulo pontuar as partes do software
desenvolvidas por mim, os quais sao os resultados obtidos na confec¢éao deste PFC.
Primeiramente sera apresentada uma breve introducdo aos cadastros do sistema,
em seguida os as telas de producéo da aciaria, e posteriormente sao apresentados

a parte de producao da laminacdo. No fim se apresenta a parte do Acabamento.

5.1: CRUD

Para o MES poder funcionar de forma correta, sdo necessarios diversos tipos
de informacfes: materiais produzidos, grau de aco, andlises de qualidade
necessarias, insumos e matéria-prima utilizados na producdo, informacdes
referentes a depodsitos e baias onde serdo guardados a producdo, entre muitos

outros.

Essas informacdes poderiam ser levantadas e colocadas diretamente no
cadigo (pratica conhecida como “hard coding”). Apesar de esta ser a maneira mais
eficiente em tempo de processamento, ela “engessa” o cédigo de uma forma que se
precisasse alterar alguma informacdo (como inserir um novo material para ser
produzido ou alterar algum limite de qualidade de inspec¢éo) seria necessaria abrir 0
cbdigo, fazer as alteracdes e homologar novamente em um ambiente especifico.
Isso se traduz em um alto custo para a empresa porque soO depois de tudo isso feito

é levado o novo programa para o ambiente de producéo.

Visando a flexibilidade do sistema e a reducéo dos custos de manutencdo,
todas essas informagdes do processo sdo salvas no banco de dados e carregadas

qguando necessarias. Para facilitar o trabalho, para cada tabela de informacédo no
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banco de dados foi criada uma tela de “create, read, update, delete” (CRUD, o que
significa criar, ler, atualizar e apagar), ou seja, apenas as fungdes basicas de
persisténcia dos dados. Sendo assim, ndo é necessario escrever diretamente no
banco de dados essas informacdes, mas se criar via o0 sistema. O que possibilita
validar se os dados estdo coerentes, por exemplo, limite superior maior que o
inferior, nomes nao repetidos entre outras inconsisténcias de dados. Que viram

causar inconsisténcias e “bugs” no sistema.

O MES utilizado no projeto pela Radix € um sistema relativamente grande
que inclui mais de 40 diferentes CRUDs. Na Figura 26 pode-se ver um exemplo de
uma tela de CRUD do sistema. Neste caso foi a tela de depdsito, mas todas as
outras telas seguem o mesmo padrdo que é: uma aba superior para filtrar os
resultados, uma tabela com as caracteristicas e os dados que estdo no banco, uma
linha cada linha é um registro do banco de dados, um botdo para abrir a modal de
edicdo e outro para apagar o registro e um botdo embaixo da tabela para adicionar
novas entidades. Para o sistema funcionar todos os dados tem que estar

cadastrados no sistema.

Deposito
Nome Cadign SAP
T O S ST T N T T
Depésito 1 0004 Normal <& @
L AEAGH
Depésito 3 2= & XX
—— Nome |Depésito 4 | ceodigosapfooos | 0 X
Trresing o Depdsito 4. & DIIAR
Descrigio
Depésito 6 5 & X
Depdsita 7 Tipo Deposito | Normal [~ =] [ X
Depésito ACBM & x
Depésito FEA FP & X
Depdsito Insumo MP LMUEFS TV T 0 x
Depdsito L LMDERS Normal & X
Teste TEst Enfornamento a Quente 0 X
{ Adicionar
CRIAR

Figura 26 - Exemplo de Tela de CRUD - Depdsito



5.2: Modulo de Programacéo da Producao

Apesar dessa parte ndo ser o foco principal do trabalho é necessario

apresentar uma breve explicacéo para se entender o fluxo de producéo no sistema.

A decisao de quais e em que quantidades os materiais serdo produzidos na
siderargica ndo € uma decisdo no nivel do sistema MES, ela é resolvida a nivel
gerencial e comercial onde se avaliam diversos fatores da economia, pedidos de
clientes e pecas em estoques. Em posse dos dados do que se devem produzir,
estes sao inseridos no sistema SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung, em portugués: Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados). O SAP no final de cada més envia os dados de quais
materiais deverdo ser produzidos no més seguinte para a aciaria. Esses dados no
sistema sdo chamados de ordem de producdo. A producdo da laminacéo e do

acabamento é enviada no meio durante o més corrente.

De posse dessas informacdes o operador da programacao do MES, por meio
da interface web, organiza e ordena a producdo dos préximos dias com tempos
tedricos de producdo. Essas informacfes serdo enviadas para o nivel dois e ficardo
visiveis para os operadores de producao para que estes possam por fim realizar a

producao.

5.2.1: Programacao Aciaria

Na aciaria recebe-se a informacédo de quais materiais deverdo ser produzidos
no més inteiro. A partir disso o programador pode montar a programacao repetindo
0os materiais que foram pedidos até o fim do més. Conforme ele cria uma
programacao de n toneladas, o sistema MES cria um numero de corridas suficiente
para produzir essas n toneladas (ja que o peso produzido por corrida € um

parametro ajustavel no sistema).
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Figura 27 - Programador da Aciaria

5.2.2: Programacéao da Laminacdo/Acabamento

Diferente da aciaria (que recebe as ordens dos materiais por més), a
laminac&o e o acabamento recebem as ordens no decorrer do més. Cada ordem de
producdo fica disponivel na tela de programacdo para ser ordenada pelo
programador, e para isso 0 usuério conta com uma funcionalidade de drag and drop,

toda desenvolvida via JavaScript.

Com essas informacdes se tem as ordens em que 0s materiais serao

produzidos, no chao de fabrica.
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Figura 28 - Programador da Laminacéao

5.3: Acompanhamento Producao da Aciaria:

O ciclo de producdo de uma aciaria para a industria siderdrgica de acos
longos foi previamente explicado no capitulo 2.2.1:. O ferro-gusa e a sucata S&o
jogados numa panela onde sao fundidos no Forno Elétrico a Arco. Depois 0 aco
liquido é levado para o forno panela e fica um tempo até atingir propriedades
quimicas ideais. Por fim o aco liquido é despejado no lingotador (onde solidifica e é
cortado tomando a forma do tarugo), e € posteriormente enviado ao patio ou

diretamente para a préxima etapa do processo.

5.3.1: Casos de Uso

Casos de uso sao narrativas das funcionalidades de um sistema ou parte
dele do ponto de vista do usuario. Nesse diagrama ndo sdo aprofundados os
detalhes técnicos de como o sistema ira realizar as funcdes, ele apenas descreve

qual deve ser o comportamento do sistema no caso do usuario realizar uma acéo.



Para a

producdo da Aciaria temos apenas um ator, que € o apontador de producao,

como exemplificado na Figura 29.
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Figura 29 - Casos de uso do Acompanhamento de producdo da Aciaria

Diagrama UML




5.3.2: Descric¢éao da Implementagao

Uma vez descrita a infraestrutura criada para que se pudessem desenvolver o
MES de maneira simples e objetiva, neste capitulo serdo apresentadas um resumo
das funcionalidades desenvolvidas para atender aos requisitos e casos de uso
especificados com o cliente. Os mesmos sao os resultados obtidos na confecc¢éo
deste PFC.

5.3.2.1: Visualizar Programacao

O objetivo de dessa funcionalidade é o de permitir a visualizagdo dos programas

de producéo e suas informacdes, possibilitando a filtragem dos mesmos por:
e Periodo (Data Inicio e Data Fim),
e Cadigo do programa,
e Material programado,
e Grau do aco programado,
e Situacao do programa.

e Lote.

Como essa € uma das funcionalidades mais simples do acompanhamento da

producédo, sera descrito um passo-a-passo do fluxo de informacgéo do programa real.

O objeto do filtro é criado dinamicamente via JavaScript (JS) no navegador do
usuario. O usuario escolhe o alcance da sua busca preenchendo os campos da
interface grafica (Figura 30). Quando o usuério acabar o preenchimento dos dados

de sua busca, confirma a operacao clicando no botéo buscar. Esse evento de clique



do botdo ativa uma funcdo do JS que monta um objeto de filtro, criando uma

requisicdo AJAX e a envia para o servidor da aplicacao.

Produgéo
Programa | | Material ‘ Todos |z” Grau | 1010Ce |z|| Situacdo | Todos |z|| Lote |
De |o107/2012 | ate | 31072013 |F) Pendentes [
0 ouhozois O |_Ltmpar_ |

Dom Seg Ter Qua Qui Sex Sab
D T T
M3 7 g o 10 11 12 13 pmiotoc [ROIIVCE  12/07/2013 Evecutada 100 11,67 Q,

m 1270772013 Executada 200 116,704
m 1270772013 Executada 300 116,705

m AT IOF MR Fm Fvarurin R0 114 T0R

2013 14 1516 17 18 19 20, . 010c

21| 22| 23| 24| 25| 26| 27

2013 g 29 3 31 Zm 1010C

oo P

10077 NN 7 Tarnon 17m 10100

Figura 30 - Interface grafica para filtro de Programacdes

A requisicdo é direcionada via URL na seguinte rota: servidor, aplicacdo e
controlador. O objeto criado é uma string serializada que pode ser interpretada por
qualguer linguagem de programacdo. Na Figura 31 é possivel ver como foi
construida a requisicao lancada pelo navegador. Para criar a imagem foi utilizado o
navegador Google Chrome, o que mostra a flexibilidade e robustez do sistema ao

ser utilizado em plataformas diferentes da especificada (Internet Explorer 8).

Regquest URL: http://fcsnhomolog. radixeng. com.br/MESACOSLONGOSHML
SProducacAciaria/Filter
Request Method: POST
Status Code: & 288 0K
* Request Headers (12)

¥ Request Payload
{ filter: {"NumeroProgramacachciaria™:"","Material™:"null",
"Graufco™:"a", "StatusProgramacac”: "null”, "Lote" ", "Datalni

cio":"@l/@7,/2813","DataFim":"31/87/2813", " "PrefFiltro": false,
"RefreshPagelnfo” :true, "PagingInfo”:null}, pagelum :1
¥

» Response Headers (8)

Figura 31 - Requisicdo HTTP Post feita pelo navegador

A requisicdo chega ao servidor IS (onde podem estar rodando diversas
aplicacdes) que redireciona a requisicdo para a aplicagdo chamada, neste caso, de
MESACOSLONGOSHML (ambiente de homologagédo do sistema). O framework



ASP .NET inicializa o controlador chamado “ProducaoAciaria”, deserializa 0s
parametros passados e realiza a chamada da fung&o “Filter” com seus respectivos
parametros. Na Figura 32 podemos ver o resultado da deserializacdo com a funcao

do controlador correspondente sendo invocada.

public ActicnResult Filter(ProgramacacAciariafiltro filter, int? pageNum)

.{ = filter {CSM.MESAcosLengos.DomainModel.Filters.PregramacacAciariaFiltro}
LoadBasicData(filter, pageNum); # @ base{Radix.Framework.Utils.Common.RadixBaseFilter}| {CSN.MESAcosLongos.DomainMaodel Filters.Programacacfciar
return PartialView(Views.Table); | m ¢ DataFim 131/07/2012 00:00:00 -02:00}

:} # 47 Datalnicio {01/07,/2013 00:00:00 -03:00}

: 7 Grauhco 9

7 Lote null
o Material null
1 NumeroPregramacaoAciaria null
7 PreFiltro falze
2 StatusProgramacao null

Figura 32 - Requisi¢cdo AJAX chegando no controlador

O controlador por sua vez chama a aplicacdo de negdcios, requisitando a lista
de programacfes. Como a funcdo de listar ndo tem nenhuma regra de negocio
associada a camada de negdcios, esta simplesmente redireciona a requisicdo para
a camada de persisténcia, sendo que a camada de persisténcia, auxiliada pelos
frameworks de acesso ao banco (Radix e .NET), injeta a query no banco de dados.
A camada de persisténcia recupera o0s registros do banco os mapeia para as
classes da nossa aplicacdo, no caso uma lista de programacdes (Entidade da Figura
33). A lista de programacdes da aciaria volta os niveis em que entrou: aplicacédo ->
negocios -> controlador; o controlador, de posse da lista, retorna uma nova tabela

em HTML renderizada via razor.

Na Figura 34 temos a resposta da requisicdo, uma com arquivo em HTML, que
via jQuery carregamos no lugar da tabela que estava anteriormente. Na Figura 42

podemos ver a interface gréafica para o usuario final.



public class ProgramacacfAciaria : RadixBaseModel
1

Fuhlic int NumeroProgramacacAclaria { get; set; }

}uhlic int SequenciaProgramacac { get; set; }

;uhlic OrdemProducac OrdemProducac { get; set; }

}uhlic DateTimeOffset? DataCriacao { get; set; H

}uhlic string UsuaricCriacac { get; set; 7

;uhlic DateTimeOffset? DataInicioPlanejada { get; set; }
}uhlic DateTimeOffset? DataInicioRealizada { get; set; }
;uhlic DateTimeOffset? DataTerminoRealizada { get; set; }
;uhlic double QuantidadePreoducacProgramada { get; set; }
}uhlic double? QuantidadeProducacRealizada { get; set; }
;uhlic int? TotalDePecasPreoduzidas { get; set; }

;uhlic Status StatusProgramacaocAciaria { get; set; }

ﬁuhlic string Observacao { get; set; }
Figura 33 - Entidade Programacéo Aciaria

<table width="1@8%" border="8" cellspacing="8" cellpadding="8" class="grid” id="grid">
<thead:
<tr>
<th style="text-align: center;">N&#186; da Programad#231;&#227;0¢/th>
<th style="text-align: center;">N&#186; da OP</th>
<th style="text-align: center;":>Material</th>
<th style="text-align: center;">Grau</th>
<th style="text-align: center;">In&%#237;cio</th>
<th style="text-align: center;">Situad#231;&#227,0¢/th>
<th style="text-align: center;">Produl#231;&%#237;0 Programada (t)</th>
<th style="text-align: center;">Produs#231;&#227;0 Realizada (t)</th>
<th style="text-align: center;">Detalhe</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr class="even">
<td align="center”><a style="cursor:hand” href="#" onclick="javascript:TabelaProducaocAciaria.CarregarTabelaDetalhe
<td align="center">8080008008027</td>
<td align="center”>Tarugo 12Zm 1818C</td>
<td id="StyleProducac®” align="center">
<input class="coclor {styleElement:'StyleProducacB'}" value="#8373FF" type="hidden"/>
1alece
</td>
<td align="center">12/87/2013</td>
<td align="center”>Executada</td>
<td align="center">198<ftd>
<td align="center”>11,67</td>

Figura 34 - Resposta da Requisicdo AJAX



20130019 Q00000000027 Taruge 12m 1010C 1240772013 Executada 11,67

N® da Programag 3o H® da OP m Grau Produgao Programada (t) Produgdo Realizada (t) Detalhe
1010Ce 100 o,

20130016 000000000027 Tarugo 12m 1010C m 12107 /2013 Executada 200 116,704 Q\
20130017 000000000027 Tarugoe 12Zm 1010C m 1270772013 Executada 300 116,705 0\
20130022 000000000027 Taruge 12m 1010C m 171072013 Em Execucdo 150 116,705 Q
20130024 Q00000000027 Taruge 12m 1010C m A7/07 /2013 Nig Executada 100 0\

Figura 35 - Resultado da Busca do Operador

5.3.2.2: Visualizar Lotes

Permite a visualizagdo dos detalhes de um determinado lote. Cada
programacao € composta por “n” corridas da aciaria (Figura 36). O usuario
apontador de producdo seleciona a programacao que ele quer abrir os detalhes e
uma lista das corridas programadas € aberta para visualizacdo (o esquema de

chamada € o mesmo).

[Serializable]

public elass Corridafciaria : RadixBaseModel
{
: public ProgramacachAciaria ProgramacacAciaria { get; set; }

public int NumeroSequencia { get; set; }

public Lotefciaria LoteAciaria { get; set; }

public EquipamentoCampanhafciaria Panela { get; set; }

public Graufco GraubcoRealizado { get; set; }

public double QuantidadeProducacPlanejada { get; set; }

public double? QuantidadeProducacRealizada { get; set; }

public DateTimeOffset? DatalnicicRealizada { get; set; }

public DateTimeOffset? DataTerminoRealizada { get; set; }

public string UsuaricCriacac { get; set; }

public string ObsColetor { get; set; }

public int? QuantidadePeca { get; set; }

public StatusCorridafciaria UltimoStatusCorridaAciaria { get; set; }
public DateTimeOffset? DataConfirmacaoProducac { get; set; }

public Corridafciaria CorridafciariaOrigem { get; set; }

public string Justificativa { get; set; }

public EnumTipoEnfornamentc TipoEnfornamento { get; set; }

Figura 36 - Entidade Corrida



Nessa tabela o operador, ou o supervisor da area, pode ver a quantidade de
corridas programadas, qual o lote que elas geraram o material que vai ser
produzido, e entdo fazer uma comparacao grafica de qual grau aco foi produzido,
qual grau foi programado, qual foi a producdo programada e quanto foi efetivamente
produzido. Além disso, ele pode ver a duracdo de cada corrida. No botdo a direita
esta o coracado do apontamento de producao (ele abre a janela de acompanhamento

de producdao).

Programacido 20130022

Codigo Grau Enviado
m | = | | "‘*:?r* e l

LO0030  Tarugo 12Zm 1010C 1010Ce 16/07/2013 21:02  16/07/2013 23:15 Reclassificado 116,7

0z L00032  Taruge 1Zm 1010C m 10158 16/07/2013 23:15 17/07/2013 01:15 Reclassificado 50 0
03 L54321 Taruge 12m 1010C m = 19/07/2013 15:50 19/07/2013 18:00  Executada 50 =

Figura 37 - Tabela de detalhes dos lotes

5.3.2.3: Modal Acompanhamento da Corrida

5.3.2.3.1: Aba Propriedades

Cada corrida da aciaria passa pelos trés equipamentos de producao desta:
forno elétrico a arco, forno panela e lingotamento continuo. E fundamental para o
acompanhamento da producdo saber os tempos de funcionamento de cada
equipamento e onde a corrida se encontra. Esses dados devem ser adicionados
manualmente nessa aba, ou podem ser recebidos do sistema de nivel dois. Eles
sao salvos no banco de dados e podem ser acompanhados enquanto a corrida esta
em execucdo, ou até meses depois que ela terminou. Além disso, dispfe ao
operador diversas informacdes como a numeracao do lote e a panela utilizada no

processo (ambas sao recebidas do N2 ou inseridas manualmente) .

Para se salvar o status da corrida da aciaria criou-se uma tabela

independente do banco de dados (Figura 38), onde é possivel saber qual o estado

7



da corrida em determinado data e em qual equipamento de producédo ela se

encontra. O fluxo de inicializacdo e finalizacdo de equipamentos € importante, pois

esta relacionado com o médulo de qualidade. Para cada equipamento que € iniciado

sao criadas as amostras necessarias para a equipe de qualidade.

[Serializable]
public class StatusCorridafciaria : RadixBaseModel

i
: public

}uhlic
Luhlic
Luhlic
;uhlic
;uhlic
;uhlic
;uhlic
}uhlic

buhlic

Figura 38 -

Corridafciaria Corridafciaria { get; set; }
EquipamentoProducac EquipamentoProducaoc { get; set; }
DateTimeOffset Datalnicio { get; set; }
DateTimeOffset? DatalnicioOperador { get; set;}
DateTimeOffset? DatalnicioN2Producac { get; set; }
DateTimeOffset? DatalnicioN2Ewento { get; set; }
DateTimeOffset? DataTermino { get; set; }

string UsuarioCriador { get; set; }
EnumStatusCorridafciaria Situacao { get; set; }

string DatalnicioString { get; set; }

Entidade utilizada para representar o estado da corrida



Programa Propriedades Consumo Qualidade Paradas Ocorréncias Variawveis Criticas Apontar Producao

Lote LOOOZ0 Peso Programado 50 t
 FEA 460772013 | | Peso Realizado 116,7048 t
Inicic Realizado
FEA [ S0 -
Fim Realizado |10"’0?"’2013 | | | Tipo
F.O.m? pa_”e'a |16_;'0?_;'2013 | | | Situacdo Reclassificado
Inicic Realizado -
qu? pa_”e'a |16_f"0?_f"2013 | | | Situacdo Qualidade Pendente
Fim Realizado
Lingotamento Continuo [4¢/07/2013 || | Situagio SAP Pendente
Inicio Realizado
L|ngota|11en1{o (Eon?;muo |16_;'0?_;'2013 | | | Gr_au do Aco 1010Ce
Fim Realizado Programado
Grau do Ago

Nimero da Panela Utilizada P3 1010Ce

Realizado

Quantidade de Pegas 100 Observagdo do Coletor

Figura 39 - Aba de Propriedades

5.3.2.3.1.1: Integragdo com Modulo de Qualidade

Apds o operador iniciar a corrida no forno elétrico a arco (sua requisicdo €
enviada até a classe responsavel pelas regras de negdcio), primeiramente é feito
um tratamento de erro onde verifica-se a consisténcia dos dados em relacdo ao
estado atual do sistema. Caso encontre um erro (por exemplo o programador
cancelou essa corrida), retorna uma mensagem de erro ao usuario. Caso néo tenha
nada de errado nessa mensagem, sdo duas regras de negocios que tem que ser
cumpridas: atualizar o novo estado do sistema e acessar a classe do médulo de
paradas responsavel por inserir as amostras. A consisténcia dos dados é garantida
através de transacbes no banco de dados. O Framework da Radix trata as
transacbes de forma praticamente automatica, e com ao auxilio da biblioteca:
“‘Unity.InterceptionExtension” conseguimos capturar todas as invocagcbes aos

métodos da camada de negdcios.

Para isso basta atribuir um atributo ao método chamado para garantir que
todas as escritas no banco se encontrem dentro de uma mesma transacao,

conforme Figura 40.



[REE|L|i'E5T'ansac:.ic:n]
public virtual RetornoSalvarStatusCorridafciaria AdicionarStatusEquipamento(StatusCorridafciaria noveStatus,
I

Figura 40 - Avisando ao Framework que € necessario abrir uma transacao

para essa funcéo.

O uso de interceptadores (Figura 41) também é usado para centralizar a
escrita do log de erros na aplicacéo, que € toda excec¢ao nao tratada (try/catch). Seu
uso esta de acordo com as filosofias de desenvolvimento ageis adotada pela Radix,
porque diminui 0 tempo necessario para desenvolver uma funcionalidade, reduz a
duplicacdo do codigo, acrescenta uma grande melhoria para a qualidade da
aplicacdo, garantindo que todas as func¢des rodardo aquela parte do cédigo de
escrita no log e de abertura de transacdo, incrementa consideravelmente a
qualidade do cdédigo tornando-o mais limpo (vao ter apenas as regras de negdcio),
nao precisando se preocupar com abertura de transacgdes e tratamento de erros no

meio do caédigo.

Figura 41 - Interceptadores

5.3.2.3.1.2: Integragdo com o Nivel Dois

Diversos dados da aba de propriedades séo informacbes que sao
processadas no nivel dois. Para ser possivel a comunicagcdo entre dois sistemas

diferentes € necessario escolher um padrao, e o padrdo adotado pelo cliente para



fazer a comunicacéo entre os seus sistemas é o padrao XQIl (XML Query Interface),
ja que o objetivo de adotar um padrdo é de minimizar o trabalho dos
desenvolvedores. O meio de campo é feito por um servigo da propria empresa, que

garante a entrega da mensagem.

<>
WEB €
System —;.. System

Message

A
A e

Figura 42 - Visao Geral Integracéo XQI

O padréao XQI consiste em dois grupos de tabela: uma para mensagens que 0
sistema ira receber (IN) e outro que o sistema ira enviar (OUT). Cada grupo é
composto por 3 tabelas, sendo a primeira de cabecalho chamado
(XQI_(IN/OUT)_HEADER, a segunda contendo as informagfes da mensagem
(XQI_(IN/OUT)_BODY e uma terceira usada para fazer o log dos erros
(XQI_(IN/OUT)_ERRORLOG). Os dois grupos de tabela anteriores estao disponiveis
em ambos sistemas, entdo quando o MES deseja enviar uma mensagem ao nivel
dois ele escreve na tabela XQI_OUT_HEADER e XQI_OUT_BODY, informando no
cabecalho que o destinatario € o sistema de nivel dois. Consequentemente, o
servico XQI entrega a mensagem para as tabelas XQI_IN_HEADER e
XQI_IN_BODY do banco do nivel 2.

S&o estes 0s campos da tabela:

e XQI_* HEADER (campos de enderecamento e informacdes de gerais):

o Source foi gquem enviou a mensagem, por  exemplo:
"PROCOM_ALVR_EAF” (forno elétrico).

o Message_|Id significa identificador unico.



Target € quem ira receber a mensagem MES_LONGOS_VR.

Message_Type: diz qual mensagem é, por exemplo "EAF_HETD” significa

“término da producgao do forno elétrico”.

Expiration_Time: data de validade da mensagem.

Msg_Status Flag: para sinalizar erros no processamento.

Date_Time_In: data/hora de recebimento da mensagem.

Date_Time_Proc: data/hora que o sistema realmente processou a

mensagem.

Retry_Count: nimero de tentativas de processamento. O padrdo XQI
tenta processar a mensagem automaticamente 5 vezes, se nao ha
sucesso em nenhuma dessas cinco tentativas ele marca a mensagem

como erro.

e XQI_* BODY (corpo da mensagem). onde diz que os dados realmente sao

enviados, e cada mensagem pode ter uma ou mais linhas de corpo:

O

o

Source e Message Id sdo ambos iguais ao Header, ele associaa o

cabecalho ao corpo.
Field_Seq: identificador unico.

Feature: o campo, por exemplo, “BEGIN_TIME” da mensagem

“‘EAF_HETD” é o tempo de inicio do forno elétrico.

Value: valor do campo (feature) passado. Cada campo de cada
mensagem € salvo como uma cadeia de caracteres, permitindo passar
qualquer tipo de dado. E combinado a priori com os desenvolvedores de

ambas aplicacdes o formato que campo vai ser escrito. No exemplo acima



XO_IN_ERRORLOG

| SOURCE (PKIFK)

& MESSAGE_ID (PRIFK)
¥ DATE_TIME_ERROR (P10

« ERROR_TEXT

0 campo begin time é passado como: “YYYYMMDD hhmmss” (ano, més,

dia, espaco em branco, hora minuto, segundo).

XOIL_OUT_ERRORLOG

BSOURCE (PKIFK)

BMESSAGE_ID (PRIFIK)
¥ DATE_TIME_ERROR (PK)
¥ ERROR_TEXT

X0I_IN_HEADER

# SOURCE (PK)

# MESSAGE_ID (PK)
@ TARGET
»WESSAGE_TYPE
¥ EXPIRATION_TIME
¥ REMARKS
PMSCG_STATUS

# DATE_TIME_IM

S DATE_TIME_PROC

ROI_OUT_HEADER

¥ SOURCE (PK)

# MESSAGE_ID (PK)
& TARGET

+ MES2AGE_TYPE
¥ EXPIRATION_TIME
» REMARKS

P WSG_STATUS

J DATE_TIME _IM

¥ DATE_TIME_PROGC

W RETRY_COUNT

v RETRY_COUNT

¥OI_IN_BODY
B|SOURCE (PKFI)
FMESSAGE_ID (PKIFK)
# FIELD_SEQ (PK)
» FEATURE
FVALUE

KOI_OUT_BODY
| SOURCE (PINFK)
| MESSAGE_ID (PEMFK)
¥ FIELD_SEQ (PK)
2 FEATURE
SVALUE

Figura 43 - Tabelas de Entrada e Saida do padrao XQI

O servico XQI do cliente é um servigo passivo que copia 0 que esta na tabela
de saida de um sistema para a tabela de entrada do outro sistema. Para o MES
poder processar os dados, foi necessario o desenvolvimento de um servico
Windows chamado de XQIMapperService. O trabalho do servico € o mais simples,
ele |é a tabela de entrada do sistema, vé se tem algo novo, |€ a mensagem
novamente e se a mensagem estiver mapeada, chama a funcdo da camada de
negocios especifica para processa-la. Caso ocorra algum erro no processo, escreve-
se no log (arquivo .txt e na tabela XQI_* LOGGER). Se o numero de
reprocessamento da mensagem bateu no limite, entdo a mensagem é marcada

como erro (no campo MSG_STATUS). Se a mensagem for processada sem



problemas, marca-se que ja foi processada (para nao precisar processar

novamente).

5.3.2.3.2: Aba Qualidade, Ocorréncias e Paradas:

Essas abas fazem interface com outros moédulos do sistema. Elas fornecem

informacgdes para o operador da planta (sdo apenas para leitura).

O modulo de paradas é um modulo onde sao registradas todas as paradas
do sistema, tanto as programadas (para manuten¢ao) quanto as nao programadas

(falhas de equipamento).

O modulo de qualidade é onde ocorre toda a inspecdo do aco a fim de
garantir que ele tenha as propriedades quimicas necessarias (como “composicao de

carbono”).

Ja 0 modulo de ocorréncias registra ocorréncias genéricas do sistema (essas

informacdes também estédo disponiveis apenas para leitura).

Acompanhanento e Prosusscl Visulzor anatesde ol Y
Programa Propriedades Lote:L0O0030 Tipo do Aco:Tarugo 12m 10158 Apontar Producdo
Prova:Prova Grau 1 Recurso Produgdo: FP

Pegas em Blogueio 0 3o Reclassificado

Espectrémetro:  17/07/2013 - 16:00 Resultado NOK

e . T e
FP USER84 Minimo o | Q,
Maximo |10 |
Previsto |5 |
Obtido

nagdo 20130022

Figura 44 - Interface com o resultado das analises de qualidade da corrida

5.3.2.3.3: Aba Apontamento de Producéo



Depois de a corrida terminar (ou seja, ela ter passado por todos os
equipamentos), as amostras da qualidade sdo confirmadas pelo responsavel. O
operador da aciaria passa pelo processo final de confirmar a producdo. Neste
modulo ele é responsavel por informar ao MES quantas pecas foram produzidas e
de quanto foram as perdas de produto e/ou processo que ocorreu. Porém, a mais
importante responsabilidade € decidir qual o destino das pecas. O operador tem trés
escolhas: ele pode colocar as pecas em livre utilizagéo, ele pode bloquear elas ou

entdo reclassificar a localizacao fisica (depodsito/baia) das mesmas.

Se as pecas estiverem liberadas, serd possivel utilizd-la no processo
posterior, a laminacdo. Se alguma delas estiver bloqueada, esta sera enviada para a
equipe de qualidade que tera o trabalho de decidir o destino: ou a peca vira sucata

ou o lote de pecas ¢é liberado.

Informagées de Producdo | Confimar Produgo
Lote LDOOZ0 Data 17/07/2013 - 16:52 Material Tarugo 12m 1010C
Grau 1010Ce Peso Programado 50 t

Informacdes de Producdo

Livre Utilizacdo Bloqueio
Pecas | | Peso | | kg Pecas | Peso | | kg
Depdsito | Selecione | Baia | Selecione | Depdsito | Selecione Baia | Selecione |

Reclassificacdo

Pecas 100 | Peso | 135600 | kg Material | Tarugo 12m 1010C
Depésito | Depdsito 1 Baia | Baia 1 | Motivo |10
Total
Pecas |100 | Peso | 135600 | kg
Perdas de Processo Perdas de Produto
S T
Perda de Processo I11 - LC |1 |

Perda de Processo I - FEA

1

Figura 45 - Aba de Apontamento de Produgéao






Capitulo 6: Conclusdes e Perspectivas

O trabalho desenvolvido durante o estagio na Radix foi uma oOtima
oportunidade de crescimento profissional porque permitiu 0 contato com o mercado
de trabalho, como também foi possivel poder sair como engenheiro com uma

excelente experiéncia em um projeto expressivo na area de Engenharia.

A industria siderurgica € uma area muito interessante para a engenharia.
Com processos bastante complexos, é necessaria a utilizacdo das mais recentes
tecnologias para a area de Tl visando poder competir de frente com um mercado

cada vez mais seletivo.

O interesse pela area de software e programacdo despertado em mim
durante a graduacao tornou-se ainda mais acentuado durante o periodo de estagio.
A experiéncia de participar tdo expressivamente de um projeto de grande porte foi
muito gratificante. Foi enorme o conhecimento adquirido, ndo s6 na area técnica,
mas também estar junto e presenciar como se planeja e se organiza equipes para

construcdo de softwares relativamente complexos.

Ao fim dessa parte do projeto, considero que tanto o meu trabalho em
particular como o trabalho da equipe de desenvolvimento que participei foram um

SUCesso.

Falando individualmente, entrei no projeto sem saber nada sobre as
linguagens utilizadas e com um conhecimento muito raso sobre a estrutura de
programacao utilizada. Comecei apenas programando telas de Cadastro, as mais
simples do sistema. No entanto, tive uma curva de aprendizado alta e ja no meio do
projeto fiquei responsavel por telas de alta complexidade e importancia para o

sistema (as telas de produgéo).

Em nivel de equipe foi feito um oOtimo projeto, cumprimos os prazos de
entrega corretamente. Tanto nosso modelo de dados como o software foi sempre
validado sem muito estresse, e mesmo tendo algumas alteragcdes no requisito em
tempo de projeto conseguimos executa-las sem estragar ou atrasar 0 que estava

sendo desenvolvido.



Mas o projeto ainda ndo esta terminado, ainda temos alguns meses de testes
reais de integracdo com 0s outros sistemas, e alguns meses de operacao assistida

dos quais espero poder participar.

Para a Radix 0 sucesso em projetos desse tipo tem grande importancia. A
realizacdo de projetos com qualidade, dentro do prazo e do orcamento aumenta a
visibilidade e o reconhecimento da empresa junto aos seus clientes. O sucesso em
projetos nessa area permitiu a Radix expandir seu portfolio de clientes para muito
além da area de petréleo e gas (no qual muitas empresas de engenharia ainda séao

extremamente dependentes).

Novos projetos de desenvolvimento dessa area estdo por vir nos quais irei

participar ativamente com engenheiro.
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