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Resumo

O presente relatorio enquadra-se no ambito da unidade curricular de Projeto do mestrado em
Engenharia Informéatica — Computacdo Movel da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do
Instituto Politécnico de Leiria.

O objetivo deste relatorio é descrever o processo referente aos 9 meses do estagio que foi
realizado na empresa Sinmetro, Lda e o trabalho desenvolvido nesse estagio. Neste relatorio
poderdo ser encontradas informacdes sobre o local de estagio, o trabalho desenvolvido e as

conclusdes tiradas apds o término do estagio.
O objetivo do estagio foi o de criar uma aplicacdo Web que facilite a gestdo e controlo da
producdo de produtos pré-embalados por parte dos produtores e fornecedores, focando-se

maioritariamente na apresentacdo de dados visuais na forma de tabelas e graficos.

Esta aplicacdo complementa o software ACCEPT, criado pela Sinmetro, apresentando muitas
das funcionalidades ja existentes, transportando-o para o ambiente Web.

Palavras-chave: Laravel, Web Site, JavaScript, Framework, Metrologia,Pré-embalados
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Abstract

This report falls within the Project course of the Master’s degree in Computer Engineering -
Mobile Computing from the School of Technology and Management of the Polytechnic
Institute of Leiria.

The objective of this report is to describe all the process regarding the 9 months internship
that was held in the company Sinmetro Ltd as well as the work that was developed during the
internship. This report presents information about the internship location, the work developed

over the internship period and the conclusions drawn after the completion of the internship.
The goal of the internship was to create a Web application whose purpose is to facilitate the
management and control of the production of pre-packaged products by the producers and

suppliers, focusing mainly on the presentation of visual data in the form of charts and graphs.

This application complements the ACCEPT software, created by Sinmetro presenting many
of the existing features and transporting them to the Web environment.

Keywords: Laravel, Web Site, JavaScript, Framework, Metrology,Pre-packaged.
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1 - Introdugédo

O enchimento de produtos pré-embalados € um processo que necessita de obedecer a varias
regras e leis de maneira a que seja considerado dentro dos conformes. Todos os lotes que sdo
produzidos devem obedecer a estas regras para que possam seguir para 0 mercado. Dentro
destes lotes, todos os produtos tém uma quantidade nominal definida que é a base para se

verificar se o produto obedece ou néo as leis.

As empresas sdo também responsaveis pelo registo e preservacdo de registos periddicos aos
produtos. Geralmente este € um processo dificil e moroso quando realizado manualmente,
sendo gue muitas vezes as empresas acabam por deixar de o realizar pois consome demasiado

tempo e recursos, sujeitando-se a possiveis coimas caso ndo realizem esses registos.

Para auxiliar neste processo a Sinmetro criou o software ACCEPT, disponivel para ambientes
desktop. Este software é constituido por varios médulos, e na sua esséncia permite as
empresas um maior controlo sobre o seu processo de enchimento dos pré-embalados. Apds a
recolha dos dados referentes a pesagem dos produtos, é possivel obter varias informacdes
estatisticas e legais. Com estas informagcdes as empresas conseguem ter a nogdo do
funcionamento das suas linhas de produgdo ao longo do tempo, permitindo ajustar os
processos de enchimento quando necessario. A obtencdo dos dados pode ser feita atraves de
introducdo manual de valores previamente pesados ou diretamente de balancas existentes ao
longo das linhas de producdo, agilizando consideravelmente o processo. No entanto, uma vez
que o ACCEPT ¢é uma aplicacdo local, o acesso a estes dados apenas € possivel nas
instalacOes fisicas das empresas, sendo necessario o uso de proxies ou VPNs (Virtual Private

Networks) para 0 acesso aos mesmos quando fora da empresa.

Tendo em conta as atuais limitagdes da versdao desktop do ACCEPT, a Sinmetro decidiu

investir no desenvolvimento de uma aplicacdo Web que permitisse as empresas aceder as



informagdes internas das suas fabricas através da internet e que fornecesse uma interface mais

atual e completa.

Foi neste contexto que o estagio se desenrolou, tendo como objetivo principal a criacdo de um
protétipo funcional que satisfaca as necessidades das empresas no controlo metrolégico dos
seus produtos de forma ubiqua. Pretende-se assim oferecer as funcionalidades j& existentes do
software de desktop num ambiente web, proporcionando uma plataforma mais moderna e
acessivel, dotada de uma interface simples e personalizavel, permitindo ao utilizador uma

melhor gestao dos processos de enchimento.

Este relatdrio descreve todo o processo de investigacdo e desenvolvimento realizados durante

0s 9 meses de estagio na empresa Sinmetro.

No capitulo 2 (Caracterizacdo do estagio) € feita uma contextualizacdo do estagio
descrevendo a empresa de acolhimento, o objetivo do estagio e as condi¢bes de
desenvolvimento oferecidas pela empresa. O terceiro capitulo (Estado da Arte) apresenta a
investigacao realizada durante o estagio, focando-se em aspetos como metrologia e software
de controlo metrolégico. No capitulo 4 (Implementacdo) é apresentada a fase de
implementacdo, descrevendo os requisitos do projeto, a metodologia de desenvolvimento
usada, a arquitetura do projeto, as varias tecnologias utilizadas para desenvolver o ACCEPT
Web, bem como os desafios encontrados no decurso do desenvolvimento do projeto. No
capitulo 5 (Resultados e Testes) sdo apresentados os testes realizados a aplicacdo e 0s
resultados obtidos na aplicacdo apoOs a realizacdo do estagio. Finalmente, no capitulo 6

(Conclusdo) é feita uma concluséo em relacdo ao estado do projeto na fase final do estégio.



2 — Caracterizagdo do estagio

Neste capitulo é feita uma apresentacdo sobre a empresa onde decorreu o estagio, dando a

conhecer o seu historial e as condi¢des de trabalho, bem como os objetivos gerais do estégio.

2.1 Empresa
A Sinmetro foi fundada em 2002 e desde essa altura que trabalha com a industria e servicos
na implementacdo de sistemas de informacéo, 100% desenvolvidos pela Sinmetro, formacéo e
consultoria em areas como Investigacdo & Desenvolvimento Tecnolégico (1&DT), Inovacéo,
Melhoria Continua e/ou Reengenharia de Processos através das metodologias Lean & 6

Sigma.

Relativamente ao espaco fisico é uma empresa constituida por uma sala de reunifes, uma sala
de refeicdes, a sala de trabalho e casas de banho. Este espaco é geralmente usado por 7
colaboradores. A Sinmetro partilha o espaco com a empresa Aferymed [2], que tem 5
colaboradores, um dos quais é a sécia fundadora das 2 empresas, totalizando 11 pessoas no

local de trabalho.

A Sinmetro € a empresa responsavel pelo desenvolvimento do sistema ACCEPT. Este é um
software de registo, medicéo e controlo da qualidade e eficiéncia da producio das empresas. E
uma solucdo integrada para a gestdo de dados no chdo da fabrica que tem por objetivos
maximizar a capacidade das linhas de producdo, minimizar ou eliminar tarefas de suporte e
falhas na rastreabilidade, bem como fornecer um “Painel de Bordo” de Key Performance
Indicators (KPI) que avaliem a eficiéncia e eficicia das operagdes. Este sistema foi criado em
2001 com o modulo de controlo estatistico do peso em linhas de enchimento testado na
fabrica da Compal em Almeirim e Lactogal na Tocha, e contempla até a data 6 modulos

padrdo (Peso, Qualidade, OEE, Micro, Mobile e Sensorial) adaptados de acordo com as



necessidades do cliente. O sistema ACCEPT est4 atualmente em 49 fabricas em Portugal e

Espanha, no setor alimentar, automdvel e industria quimica [26].

2.2 Objetivo do estagio
O objetivo do estéagio foi o desenvolvimento de uma aplicacdo Web cujo objetivo é permitir as
empresas verificar em tempo real e em qualquer lugar, o estado das suas linhas de producéo
de pré-embalados, permitindo acesso a dados estatisticos e legais detalhados. De certa forma,
pretende-se reproduzir as funcionalidades ja existentes no ACCEPT desktop para a plataforma
Web permitindo um acesso de forma ubiqua as funcionalidades ja existentes. Com esta
transicdo para um ambiente online pretende-se também tirar partido das vantagens inerentes a
este modelo de disponibilizacdo de software, como por exemplo a facil gestdo de versGes

entre os utilizadores e a maior facilidade nas condic¢des de licenciamento.

2.3 Condig¢oes de Trabalho
O trabalho realizado no decorrer do estadgio foi desenvolvido num computador portétil

disponibilizado pela Sinmetro com o sistema operativo Windows 10.

No inicio do estagio foi instalado um servidor PHP (PHP:Hypertext Preprocessor) para o
desenvolvimento do ACCEPT Web alojado com recurso ao software WAMP (Windows,
Apache, MySQL, PHP) [1]. Este servidor estava presente num computador da empresa que

era acedido através da rede local.

Numa fase inicial do processo de desenvolvimento a troca de dados entre o servidor PHP e a
base de dados era realizada com recurso a uma APl (Application Programming Interface)
REST (Representational State Transfer). Esta API era acedida através de um software de
proxy desenvolvido pela Sinmetro e estava alojada também no computador do servidor PHP.
Foram também usadas vérias bases de dados com dados reais de clientes Sinmetro para

validar o funcionamento da aplicacéo e a representacéo dos dados.

Para a escrita de cddigo foi escolhido o editor de texto Sublime Text 2 [3] e como ferramenta
de gestdo de projeto foi usado o Asana [19] uma vez que era a ferramenta ja utilizada na

empresa.


https://www.php.net/

3 — Estado da Arte

Neste capitulo é feita uma introducdo a Metrologia, focando principalmente a Metrologia
Legal de pré-embalados e sdo apresentadas algumas ferramentas para o controlo metroldgico

de pré-embalados existentes no mercado.

3.1 Metrologia
Segundo o documento de vocabulario internacional de metrologia [27], a metrologia é a
“ciéncia da medicdo e das suas aplicacGes” e “[...] engloba todos os aspetos tedricos e
praticos da medicao, qualquer que seja a incerteza de medi¢do e o campo de aplicacéo”.

O objetivo da metrologia é garantir o rigor nas medicGes feitas, recorrendo a unidades
padronizadas para a comparacdo de grandezas da mesma natureza. Este rigor é geralmente
garantido pela calibracdo dos equipamentos de medigéo para a grandeza a medir.

A metrologia pode ser dividida em 3 areas (Metrologia Cientifica, Metrologia Industrial e
Metrologia Legal), sendo que no &mbito do estagio foi feito um estudo sobre a Metrologia

Legal, no contexto dos pré-embalados, apresentado na sec¢do seguinte.

3.1.1. Controlo Metrolégico de pré-embalados
Em 1989, a Organizacdo Internacional de Metrologia Legal (OIML) langou uma
recomendacéo que descreve os procedimentos a adotar aquando do controlo metrologico dos
pré-embalados [28]. Este documento tornou-se a referéncia para muitas das leis existentes

sobre o controlo de pré-embalados, sendo em 2004 langada uma revisdo do mesmo [29].

Segundo o decreto lei n® 199/2008 de 8 de outubro de 2008 [30], um produto pré-embalado é
um “[...] produto cujo acondicionamento foi efectuado antes da sua exposic¢ao para venda ao
consumidor em embalagem que solidariamente com ele € comercializada, de tal modo que a
guantidade de produto contido na embalagem tenha um valor previamente escolhido e ndo
possa ser alterada sem que a embalagem seja aberta ou sofra uma alteracéo perceptivel.”.

Significa isto que é considerado pré-embalado o produto que seja embalado antes da sua
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venda ao consumidor e sem a intervengdo ou presenca do mesmo e que tenha uma quantidade
nominal fixa que n&o possa ser modificada sem que a integridade da embalagem seja violada.
Os artigos publicados neste decreto-lei dizem apenas respeito a todos os produtos pre-
embalados que apresentem uma quantidade nominal igual ou superior a 5 gramas ou 5
mililitros e igual ou inferior a 10 quilogramas ou 10 litros que se destinem ao consumo dentro

de Unido Europeia.

Este decreto-lei refere também que antes de um produto ser comercializado devera ser feito
um controlo metrolégico de forma a garantir que os produtos obedecem as leis impostas.
Ap0s a sua aceitacdo, o produto devera ser submetido a um controlo metroldgico anual.

Para além do controlo metrolégico, a entidade responsavel pelo embalamento ou importacao
dos produtos devera conservar o registo das medi¢des periddicas dos mesmos, procedendo as
correcBes e ajustes necessarios ao cumprimento da lei. O registo destas medicdes é
geralmente feito através de um processo manual de insercdo de valores para uma folha de
calculo num computador, ou através do registo dos valores em papel. Existem também
balancas preparadas para recolher os dados das pesagens e imprimir os resultados das varias
pesagens para um taldo que contém alguns dados estatisticos (ver capitulo 3.2.1). Os
instrumentos de medicdo usados para o registo das medicGes deverdo ter um grau de
sensibilidade e precisdo adequado ao tipo de produto a controlar. E importante que os
responsaveis pelas medi¢cdes tenham um sistema que Ihes permita monitorizar e controlar o
processo produtivo ao nivel das quantidades e estabelecer os limites de controlo.
Estes documentos deverdo ser conservados durante:

e  Um ano para produtos com prazo de validade até 3 meses;

e  Trés anos para produtos com prazo de validade entre 3 e 18 meses;

o Cinco anos para produtos com prazo de validade superior a 18 meses.

O controlo metroldgico dos pré-embalados devera ser feito por uma entidade externa
qualificada pelo Instituto Portugués da Qualidade (IPQ), conhecida como Organismo de
Verificagdo Metrologica (OVM) [31]. Durante o controlo metrolégico, um OVM devera:
o Avaliar 0s modelos estatisticos usados no controlo do processo de
enchimento/embalamento;

o Analisar os registos das medicoes periddicas;



o Realizar os ensaios de verificacdo metroldgica de acordo com a Portaria n°1198/91
de 18 de Dezembro;

o Emitir um certificado caso o processo demonstra estar conforme.

Na Portaria n°1198/91 de 18 de Dezembro [32] € definido o regulamento do controlo
metrologico das quantidades dos produtos pré-embalados. O controlo metroldgico do produto
é realizado nas instalacGes do respetivo responsavel (podendo os produtos ser retirados do
armazém ou diretamente da linha de producdo) e pode seguir a abordagem destrutiva ou nao
destrutiva conforme o tipo de produto, dando-se sempre preferéncia a abordagem nao
destrutiva. Na abordagem destrutiva € necessario abrir a embalagem do produto para que se
possa ter acesso apenas ao peso real do produto. Por exemplo, para determinar o peso
escorrido de uma lata de salsichas € necessario abrir a embalagem e escorrer o liquido no seu
interior. No final de um ensaio destrutivo o produto ndo podera ser comercializado. Na
abordagem ndo destrutiva é possivel determinar o peso do produto através da subtracdo da
tara da embalagem vazia ao peso da embalagem cheia. Uma vez que a embalagem nao é
violada neste ensaio, o produto poderd depois ser comercializado, consoante o resultado

favoravel ou desfavoravel do controlo metrolégico.

De forma determinar a tara a usar para nos ensaios é seguida a seguinte logica:
o E usada a média da tara de 10 unidades caso a massa da tara represente um valor
inferior a 10% da massa bruta do produto;
o E usada a média de 20 unidades caso a massa da tara represente um valor superior a
10% da massa bruta do produto e o desvio padrdo da massa da tara for inferior ou
igual a um quarto do erro admissivel por defeito dos pré-embalados;

o E usada a tara individual dos produtos nos restantes casos.

Para que o processo de enchimento/embalamento de um produto possa ser considerado
conforme, devera obedecer as seguintes regras:
o O seu conteudo efetivo ndo deve ser inferior, em média, & quantidade nominal nele
marcado;
o Apenas 2.5% dos produtos (1 em 40) dentro de um lote podem ter uma quantidade
nominal abaixo do erro admissivel,
o Nenhum pré-embalado deve ter um erro, por defeito, superior ao dobro do erro

admissivel.



Na tabela 1 estd apresentado o erro admissivel conforme a Portaria n°1198/91 de 18 de
Dezembro [32].

Quantidade nominal do pré-embalado Erros admissiveis por defeito

(grama ou mililitro) Percentagem Em massa ou volume

(grama ou mililitro)

Até 50 9,0 -
De 50 a 100 - 4,5
De 100 a 200 4,5 -
De 200 a 300 - 9,0
De 300 a 500 3,0 -
De 500 a 1000 - 15,0
De 1000 a 10000 1,5 -

Tabela 1 - Erros admissiveis por defeito nos contetidos efetivos. Adaptado da portaria n21198/91 de 18 de
Dezembro [32].

Apo6s um controlo metrolégico com resultado positivo é emitido um certificado e o produto
deverd ser remetido a um novo controlo metroldgico até ao dia 31 de dezembro do ano
seguinte. Apos a obtencdo do certificado, podera ser colocado no rotulo da embalagem a
marca de conformidade apresentada na figura 1. A colocacdo desta marca é opcional para a
empresa embaladora e garante ao consumidor que o produto obedece aos critérios legais
existentes. Caso se opte pela colocacdo da marca, esta devera estar situada no mesmo campo
de visdo da quantidade nominal, repetindo-se sempre que quantidade nominal for indicada na
embalagem. Apesar da colocagdo da marca de conformidade estar dependente de um
resultado positivo do ensaio de controlo metrologico, algumas empresas colocam a marca nos
seus produtos mesmo que este resultado do ensaio tenha sido negativo ou mesmo sem terem
realizado o ensaio (geralmente por desconhecimento), o que constitui um ato ilegal nos
termos da lei. A marca de conformidade devera ter no minimo 3 mm de altura, e devera

manter todas as proporc¢des caso sofra mudancas de tamanho.



0.183

Figura 1 - Marca de conformidade "e". Imagem retirada do site do instituto de

1.00

pesquisa técnica da Suécia [33]

Se um produto ndo obedecer aos critérios legais, deverdo ser tomadas as medidas necessarias
para corrigir os erros detetados. Neste caso, poderdo ser feitos os ajustes na propria hora e
refeito o ensaio até que se obtenha um resultado positivo. Nos casos em que este cenario €

impraticavel, devera ser feito um controlo metrolégico numa data futura.

Muitas vezes o certificado do controlo metroldgico é requerido pelos clientes (como por
exemplo cadeias de hipermercados), servindo como condicionante para a sua comercializacao

por parte do mesmo.

3.2 Software Controlo Metroldgico
Uma vez que o registo de medic¢des por parte dos embaladores/produtores € obrigatorio por
lei, é Util recorrer a ferramentas para auxiliar neste processo. Consoante o ritmo de producéo
de cada fabrica, poderdo existir alternativas mais eficientes que outras. Para empresas
produtoras com uma producdo horéria relativamente alta, o registo de medicdes em papel
torna-se um processo pesado em termos de registo e armazenamento. Além disso, a procura
de informacdo pode tornar-se também bastante dificil e morosa. Cada embalador ou produtor
podera ter um método preferido para efetuar o registo, armazenamento e analise estatistica de
dados de medicbes de pré-embalados. O software torna-se assim numa ajuda que permite
otimizar a recolha, tratamento estatistico e pesquisa dos registos. Nesta sec¢do sao

apresentadas apenas algumas das alternativas conhecidas.



3.2.1. Software de Balangas
Um dos métodos para o controlo e registo das medicdes feitas pelas produtoras ou

embaladoras é 0 uso de software integrado em balancas. Estas balancas permitem imprimir
taldes com a estatistica de varias medi¢des feitas. Por exemplo, a balanga “FPVO-Waage
FKTF” [34] é uma balanca que obedece as normas de afericdo de pré-embalados, permitindo,
através de uma impressora externa propria, obter os dados estatisticos das Ultimas 45
pesagens. A figura 2 apresenta um exemplo de um taldo impresso com as estatisticas das

medicdes feitas.

Figura 2 - Taldo impresso por uma
balan¢a com dados estatisticos
sobre pesagens realizadas
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Este método, além de bastante limitado em termos do tamanho de amostra e das estatisticas
mostradas, obriga ao armazenamento dos taldes impressos, tornando-se assim mais dificil a

procura pela informacao necessaria, uma vez que os taldes estdo em formato de papel.

3.2.2. Microsoft Excel
Outra das alternativas conhecidas é o uso da ferramenta Microsoft Excel. Por norma, o uso

desta ferramenta passa pela medicdo/pesagem de um produto e pela introducdo do valor
observado no Excel. Existe também a possibilidade de importar os valores diretamente da
balanca para o Excel, tornando o processo relativamente mais rapido uma vez que nao é

necessario introduzir os dados manualmente.

Os ficheiros Excel variam entre as empresas, sendo que as funcionalidades implementadas
nestes ficheiros (como por exemplo gréficos, calculo de estatisticas, etc.) dependem das

necessidades das mesmas.

As vantagens do uso desta ferramenta sdo o armazenamento digital (sendo mais facil

armazenar e procurar dados) e o facto de ter custos de manutencéo reduzidos.

3.2.3. ACCEPT
ACCEPT ¢ uma aplicacdo para controlo e gestdo da producédo das fabricas desenvolvida pela

Sinmetro na linguagem de programacdo Delphi, focada na metrologia de pré-embalados. Esta
aplicagéo esta disponivel para o sistema operativo Windows e responde as varias necessidades
detetadas no chéo de fabrica®, permitindo alertar os operadores de situacdes ndo conformes e
antecipa-las através da identificacdo de tendéncias ou padrdes das linhas de producdo. O
ACCEPT ¢ atualmente usado por diversas empresas [26] de varios setores da industria (agua,

café, refrigerantes, vinho, etc.).

Os principais objetivos a cumprir pelo sistema ACCEPT s&o:
e Garantir a qualidade da producdo em todas as fases do processo;
e Maximizar a capacidade das linhas de producéo;

e Reduzir custos e ndo conformidades;

! Local onde é feita a producdo de uma empresa
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e Desmaterializar processos e libertar recursos humanos para outras tarefas;

e Fornecer um painel de indicadores de desempenho que avaliam a eficiéncia e eficécia
das operacoes;

e Integrar informacéo, facilitando a analise de correlacbes dificilmente detetaveis no

circuito atual em papel e bases de dados independentes.

Esta aplicacdo possui Vvérias caracteristicas tais como:
e Totalmente em portugués;
e Tratamento estatistico adaptado as necessidades especificas de cada perfil de utilizador;
e Adaptavel a realidade de cada cliente;
¢ Implementacdo modular (ver figura 3);
e Integracdo com outros Sistemas de Informacdo e/ou equipamentos de medicdo para

aquisicdo de dados.

O ACCEPT é constituido por 6 modulos distintos que estdo representados na figura 3.

A C C E pT Saftware de Controlo Estatist timizagdo de Processos

by SINMETRD

ﬂ CC E p'l' Definicdo e Monitorizacao de Indicadores em Tempo Real

analytics
=@ ACCEPT (@ ACCEPT & ACCEPT

Controlo Estatistico da Quantidade Comtrolo Estatistico da Qualidade Controlo da Eficacia das Linhas de
em Pré-embalados Producda

'@ ACCEPT

L d Micro

Rastreahilidade de Amostras
Microbiologicas

52  mobile

@ J||"_‘|,t CC E pT Interface Mavel de Recolha de Dados

Figura 3 - MdAdulos do sistema ACCEPT. Imagem retirada do website da Sinmetro [25]
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Todos os moddulos do ACCEPT podem ser adquiridos individualmente conforme as

necessidades do cliente. Na tabela 1 é feita uma descricdo dos 6 mddulos do ACCEPT

descrevendo as suas vantagens e beneficios de acordo com a Sinmetro.

Médulo
ACCEPT

analytics

gmi

sqc

Objetivo

Definicéo e
monitorizacao de
indicadores em

tempo real

Controlo
estatistico da
quantidade em

pré-embalados

Controlo
estatistico da
qualidade

Vantagens/Beneficios

e Configurar os indicadores a monitorizar;

e Visualizar numa Unica janela os indicadores
definidos;

e Agregar informacdo dos diferentes mddulos do
sistema ACCEPT;

e Comparar indicadores, verificar se 0s objetivos estéo
a ser atingidos e detetar as areas onde o desempenho
esta abaixo do esperado.

e Evitar enchimento de quantidade por excesso;

e Garantir o cumprimento dos critérios legais dos
produtos pré-embalados;

e Tratamento estatistico, analise de dados e
consequente analise de desvios;

e Aquisicdo direta dos sistemas de medicao.

¢ Registo de anélises e validacdo do cumprimento das
especificacbes de cada caracteristica;

o Garantia da rastreabilidade das analises efetuadas;

e Tratamento estatistico, analise de dados e
consequente analise de desvios;

e Aquisicdo de dados diretamente dos equipamentos
usados no controlo da qualidade;

e Facilidade de utilizacdo e de pesquisa, e impresséo

de relatorios a medida.
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oee Controlo da
eficacia das linhas

de producéo.

micro Rastreabilidade
total das amostras

laboratoriais

mobile Registo de dados
em mobilidade

e Célculo em tempo real do indicador Overall
Equipment Effectiveness? (OEE), para uma ou varias
linhas de producéo;

¢ Registo de tempos de funcionamento e de paragem
para calculo do indicador da disponibilidade;

¢ Registo das quantidades produzidas e rejeitadas para
calculo do indicador da qualidade;

e Comparacéo da velocidade padrdo com a velocidade
de producéo para calculo do indicador de velocidade;

e Analise estatistica e grafica dos OEE’s e respetivos
indicadores de disponibilidade, velocidade e
qualidade.

e Simplificar o processo laboratorial, reduzindo o
tempo de recolha, identificacdo, preparacdo e registo
das analises microbiolégicas;

e Garantir a rastreabilidade, de forma simples e clara,
das amostras recolhidas na fabrica, ao longo de todas
as fases da analise microbioldgica;

e Minimizar o numero de erros na identificacdo de
amostras;

e Alertar 0 operador caso as leituras dos resultados
sejam realizadas fora dos prazos definidos.

o Facilitar a recolha de dados em ambientes onde o uso
de um PC ndo é possivel;

o Alertar o operador para valores ndo conformes;

e Evitar a redundancia de dados, eliminando registos
em papel;

¢ Reduzir erros do operador;

e Integracéo direta com o modulo ACCEPT SQC.

Tabela 2 - Descrigdo dos modulos do ACCEPT. Adaptado do website da Sinmetro [25]

2 Métrica de eficacia de um equipamento em rela¢3o a sua capacidade projetada, durante o(s) periodo(s)

esperado(s) [52]
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3.2.3.1 — Arquitetura ACCEPT

A Figura 4 apresenta a arquitetura tradicional do ACCEPT em funcionamento numa fabrica.

Fabrica

oYa
Balanga ACCEPT \
(middleware

para recolha

de dados)
v 7
Base de
B Y Dados
Y SQLServer
Linha de Local
produgao ACCEPT
(clientes para
visualizar
dados)

Figura 4- Arquitetura do ACCEPT em funcionamento numa fabrica

Tal como evidenciado na figura anterior, a recolha dos dados das pesagens na fabrica pode ser
realizado de dois métodos distintos, através da pesagem manual utilizando uma balanca ligada
ao computador onde esta a correr o ACCEPT, ou através de sensores colocados ao longo das

linhas de producéo.

A introducdo de dados através de uma balanca diretamente ligada ao computador onde esté a
correr o software ACCEPT utiliza a interface (ou portos) adequada a cada tipo de balanca.
Apos cada pesagem, 0 ACCEPT atualiza a base de dados bem como as estatisticas e graficos
com base nessa informacédo. Deste modo o utilizador tem a percecédo da evolugédo do processo

de enchimento ao longo da amostragem.
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O outro método de aquisicdo de dados passa pela rececdo das pesagens enviadas por sensores
de peso presentes ao longo das linhas de producdo. O nimero de sensores existentes em cada
linha de producdo depende da fabrica e dos artigos a ser produzidos. Em alguns casos sdo
usados sensores para determinar o peso da embalagem vazia, e posteriormente, sdo usados
outros sensores colocados mais a frente na linha de producdo para determinar o peso do
produto apos o seu enchimento. Desta forma é automaticamente calculada a massa liquida do
produto tendo em conta o seu peso antes e depois do enchimento. Noutros casos é utilizado
um sensor no final da linha de producdo para determinar a massa bruta do produto, fazendo
uso de uma tara média previamente calculada para determinar a massa liquida. Para algumas
empresas este método pode ndo ser praticavel (por questdes monetérias ou outras), utilizando

assim o método manual.

Todos os dados referentes as pesagens e estatisticas sdo guardadas numa base de dados
Microsoft SQL (Structured Query Language) Server. Estes dados sdo recebidos num
computador onde estd a correr o0 ACCEPT e guardados na base de dados, servindo o
computador como middleware entre as balanca e a base de dados. Para visualizar os dados
estatisticos (graficos, tabelas, etc.) poderdo existir também outros computadores na fabrica
dotados do médulo do ACCEPT especifico para o efeito.
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4 — Implementacgdo

Nesta seccdo é descrita a implementacdo do ACCEPT Web. Em primeiro lugar séo
apresentados os objetivos e a metodologia de desenvolvimento usada. De seguida é
apresentada a arquitetura do projeto, seguido das varias tecnologias utlizadas no
desenvolvimento do ACCEPT Web.

4.1 Objetivo e Metodologia
Tal como descrito no capitulo 2.2, o objetivo do estagio é transportar as varias
funcionalidades existentes na versdo desktop do ACCEPT para um ambiente Web, para que as
empresas tenham acesso aos dados das suas linhas de producdo em qualquer lado e em

qualquer altura.

Aquando do inicio do estagio estavam ja definidas algumas condicGes para a realizacdo do
projeto. Na fase inicial, foram definidos alguns requisitos de alto nivel aos quais a aplicacdo
deveria responder:

e A aplicagéo devera ser acessivel atraves da Web e compativel com dispositivos moveis
e computadores;

e Deverd ser usada uma metodologia de desenvolvimento adequada ao trabalho a
realizar;

e Deveréa ser utilizado um template anteriormente adquirido pela Sinmetro como base
visual e funcional para o projeto. Quando necessario, poderdo ser criados novos
elementos ou vistas na aplicacdo tentando sempre manter a coeréncia visual com o
resto da aplicacéo;

e Para o servidor PHP, devera ser criado um projeto utilizando uma framework MVC

escolhida pelos colaboradores que integram o projeto;
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Durante o desenvolvimento, o servidor devera estar alojado num computador da
Sinmetro, sendo este acedido através da rede local. O software onde o servidor estara
alojado devera ser o WAMP.,

A troca de dados entre o servidor e a base de dados devera ser feita através duma API
REST desenvolvida pela Sinmetro;

N&o existem restricdes do uso de plugins, pacotes ou similares tanto para o front-end
como para 0 back-end, desde que estes permitam a sua utilizacdo para fins comerciais.
A integracdo final destes componentes na aplicacdo esta dependente da aprovacdo do
responsavel do projeto, tendo em conta o seu aspeto visual e funcional;

A aplicacdo devera ter suporte as linguagens portuguesa e inglesa;

Para a gestdo das funcionalidades do projeto, devera ser usada a aplicacdo online

Asana.

Ao longo do desenvolvimento projeto foram tidos em conta estes requisitos, de forma a

manter uma estrutura coerente e escalavel.

Em primeiro lugar existia ja criado um template HTML com o visual que se pretendia manter

na aplicacdo. Este template possuia também alguns exemplos de bibliotecas ou plugins de

jQuery que foram aproveitadas para o produto final, como por exemplo: graficos, seletor de

datas, tabelas, entre outros, sendo que todos estes casos utilizavam dados estaticos apenas

para testes. Foi também definido que apesar de ser a base para o desenvolvimento do projeto,

o visual e os plugins utilizados poderiam sofrer alteracfes conforme as necessidades que

fossem encontradas durante o desenvolvimento. Este template foi adquirido pela Sinmetro a

empresa MediaWeb Creations Lda [35]. A figura 5 apresenta o dashboard base presente no

template fornecido.
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Figura 5 - Aspeto inicial do dashboard do template fornecido

Para auxiliar no desenvolvimento e estruturacdo do cddigo da aplicacdo no servidor foi
também definido nas condices iniciais do estagio que deveria ser utilizada uma framework
MVC (Model-View-Controller), ficando esta escolha ao cargo dos colaboradores envolvidos
no projeto. Tendo em conta as op¢des disponiveis, foi escolhida a framework Laravel uma vez
gue ja existiam, entre os colaboradores do projeto, as competéncias necessarias para a

utilizacdo da mesma. No capitulo 4.3.1 esta disponivel uma introducéo a esta framework.

Quanto a recolha de dados, em vez de usar uma base de dados relacional foi definido que
deveria ser utilizada uma APl REST ja existente, desenvolvida pela Sinmetro. Numa fase
inicial estavam apenas disponiveis alguns métodos, sendo os restantes adicionados ao longo

do tempo conforme o trabalho fosse sendo desenvolvido.

Quanto as tecnologias de “front-end” também ndo foi imposta nenhuma restricdo ao uso de
frameworks. A escolha do uso de ferramentas adicionais dependeria das necessidades que
fossem encontradas durante o desenvolvimento do projeto, podendo para isso ser utilizadas
quaisquer frameworks que se considerassem Uteis e vantajosas. As frameworks de javascript

usadas estao descritas entre os capitulos 4.3.6 e 4.3.13.

Outra das funcionalidades definidas para o projeto foi o suporte multilingue. Inicialmente foi

apenas identificada a necessidade do suporte a lingua portuguesa e inglesa, podendo mais
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tarde ser adicionadas outras linguagens, mas ja fora do ambito do estagio. As ferramentas
utilizadas para o suporte multilingue foram as de suporte nativo do Laravel (para PHP) e o

JQuery-localize e estdo descritas nos capitulos 4.1.3.2 e 4.3.11, respetivamente.

Quanto a gestdo das funcionalidades a implementar no projeto, foi utilizada a aplica¢do online
Asana para gerir o estado do desenvolvimento das funcionalidades. Inicialmente o
responsavel pelo projeto criava uma tarefa, que era disponibilizada aos intervenientes do
ACCEPT Web. Essa tarefa era depois analisada e dava-se inicio ao desenvolvimento dessa
funcionalidade. A plataforma do Asana permite também trocar mensagens e imagens, sendo
esta usada para tirar ddvidas quando necessario e registar 0s progressos feitos nas

funcionalidades.

Nos primeiros 4 meses do projeto foram também documentadas algumas das atividades
realizadas no dia-a-dia e as dificuldades sentidas, de forma a se ter uma ideia da evolugdo do

trabalho realizado ao longo do tempo. Este documento pode ser consultado no apéndice A.

4.1.1 - Planeamento
Uma vez que no inicio do estdgio ndo havia uma especificacdo detalhada para cada
funcionalidade ou de todas as funcionalidades a implementar (apesar de haver uma ideia geral
do produto final), ficou estabelecido que a implementacdo seria feita conforme fosse sendo
estabelecida a ordem de prioridades das funcionalidades. O planeamento de tarefas para a
duracdo do estdgio foi realizado num panorama geral de front-end, back-end, testes,
implementacdo, etc. Era também expectavel que a implementacdo de back-end e front-end
fosse feita consoante a necessidade detetada, principalmente para testar a validade e

funcionalidade da apresentacao de dados e dos métodos da API.

O planeamento para o cumprimento dos requisitos do estagio é apresentado na figura 5,

considerando que o estagio decorreu entre 1 de setembro de 2015 e 31 de maio de 2016.
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Meome da tarefa + Duragdo - | Inicio ~  Término
1 Escrita do relatdrio de estigio 292 dias Ter15/09/15 Dom 31/07/16
2 |- Reunibes Semanais 198 dias Ter 24f11/15 Ter 28/06/16
33 | 4 Projeto 262 dias Ter01/09/15 Ter 31/05/16
36 Apresentagdo & equipa 1dia Ter01/09/15 Ter 01/09/15
37 4 Formacgdo 38 dias Ter 01/09/15  Qui 08/10/15
38 Conceitos de qualidade/metrologia/estatistica 2 dias Ter01/09/15 Qua 02/09/15
39 Controlo metrolégico de pré-embalados 1dia Qui 08/10/15 Qui 08/10/15
40 4 Testes Iniciais 7 dias Qui 03/09/15 Qua 09/09/15
4 Estudo inicial de ferramentas/aplicagoes/frameworks a utilizar 2 dias Qui 03/09/15 Sex 04/09/15
42 Criagdo de um novo projeto PHP com a framework escolhida 1dia Seg07/09/15 Seg07/03/15
43 Ligagdo & API REST da Sinmetro 2 dias Ter 08/09/15 Qua 09/09/15
- 4 Integragio entre o template e o projeto PHP 7 dias Qui 10/09/15 Qua 16/09/15
45 Estudo das aplicagtes e plugins do template 2 dias Qui 10/09/15 Sex 11/09/15
45 Integragdo das vistas do template no projeto PHP 3 dias Seg 14/09/15 Qua 16/09/15
47 4 Implementagio de funcionalidades de back-end necessdrias numa 5 dias Qui 17/09/15 Seg 21/08/15
fase inicial

48 Autenticagdo/ outros 5 dias Qui 17/09/15 Seg 21/03/15
49 4 Implementagio do front-end 135 dias Qui 17/09/15 Sex 29f01/16
50 Estudo de plugins e aplicagbes necessarias 135 dias Qui17/09/15 Sex 29/01/16
51 Implementagio das funcionalidades 135 dias Qui 17/09/15 Sex 29/01/16
52 Testes e corregoes 135 dias Qui 17/09/15 Sex 29/01/16
53 4 Implementagio do back-end 107 dias Seg 01/02/16 Sex 27f05/16
54 Estudo de plugins e aplicagies necessdrias 107 dias Seg 01/02/16 Sex 27/05/16
35 Implementagdo das funcionalidades 107 dias Seg 01/02/16 Sex 27/05/16
36 Testes e corregties 107 dias Seg 01/02/16 Sex 27/05/16
37 4 Testes em clientes Sinmetro 8 dias Qua 30/03/16 Qua 06/04/16
38 Deslocagdo a cliente(s) Sinmetro e testes 1dia CQua 30/03/16 Qua 30/03/16
39 Corregdes com base nos testes 8 dias Qua 30/03/16 Qua 06/04/16
&0 Apresentacdo interna do projeto & empresa 1dia Seg 30/05/16 Seg 30/05/16
61 Disponibilizagdo do projeto na Web 2 dias Seg 30/05/16 Ter 31/05/16

Figura 6 - Planeamento de tarefas para o estagio

4.1.2 - Metodologia de Desenvolvimento
A metodologia de desenvolvimento utilizada durante o desenvolvimento do projeto foi o

Software Prototyping. Esta metodologia pode ser dividida em 4 subtipos, sendo que dentro
destes foram seguidas as especificagdes do Software Prototyping. Esta seccdo apresenta um

estudo sobre a metodologia usada e 0s seus subtipos.

O Software Prototyping ¢ uma metodologia de desenvolvimento que tem por objetivo o
rdpido desenvolvimento de software para testar a validade dos requisitos [36]. Esta
metodologia centra-se na criacdo de protétipos para testar as varias funcionalidades esperadas
e segue 0s seguintes passos [37]:

1. Identificar os requisitos basicos em termos de funcionalidade e interface;

2. Desenvolver o prototipo inicial;
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3. Examinar o prototipo e recolher informacéao sobre o seu estado por parte do cliente;

4. Com base no parecer do passo 3, 0 protétipo pode ser dado como terminado ou podera
voltar a fase de implementacéo até que o resultado final corresponda as expectativas
do cliente.

Esta metodologia ajuda os clientes e os criadores do sistema a entender os requisitos do
mesmo. Através do uso dos protdtipos, o utilizador final do sistema consegue saber de que
forma este funcionard, assim como detetar falhas ou erros que poderdo ndo ter sido
encontrados na fase de requisitos. Isto permite uma reducdo de riscos uma vez que uma

grande parte das falhas pode ser encontrada numa fase antecipada do projeto.

Alguns dos beneficios do uso do Software Prototyping sdo [36]:
e Melhor usabilidade do sistema através da identificacdo de falhas numa fase inicial do
desenvolvimento;
e Melhor correspondéncia em relagdo ao resultado final pretendido;
e Melhor interface através da identificacdo de elementos visuais pretendidos ou néo
pretendidos;

e Esforgo de desenvolvimento do software reduzido.

Poderdo no entanto ser também identificadas algumas desvantagens desta metodologia tais
como:
e Demasiada dependéncia nos prot6tipos havendo riscos de incoeréncias e/ou erros caso
o0 levantamento de requisitos seja defeituoso;
e A complexidade do sistema pode aumentar devido as mudangas dos requisitos;
e O esforgo investido na criacdo dos prototipos poderd ser demasiado alto caso ndo haja
monitorizacao;

e Os utilizadores finais poderdo ficar confusos com o estado dos protétipos.

Os tipos de protétipos desenvolvidos podem geralmente seguir 2 dimensdes [37]. A dimensao
horizontal é mais orientada para a componente visual do software, procurando dar uma vista
mais alargada de todo o aspeto visual que produto final ird tomar. Estes prot6tipos podem
também ser usados, por exemplo, como demonstracbes a nivel empresarial de forma a
encontrar potenciais clientes ou um eventual financiamento. J& a dimenséo vertical serve para
elaborar uma funcdo num subsistema mais especifico do produto. Com os prot6tipos verticais
pretende-se obter detalhes exatos sobre uma funcionalidade de forma adquirir dados sobre 0s
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seus requisitos, como por exemplo para a criagdo da base de dados, intercecdo entre sistemas,

processamento de dados, inputs e outputs, entre outros.

O Software Prototyping pode ser divido em 4 tipos, Throwaway Prototyping, Evolutionary
Prototyping, Incremental Prototyping e Extreme Prototyping, que serdo analisados de

seguida.

4.1.2.1 Throwaway Prototyping
Throwaway Prototyping [38] refere-se a criacdo de prot6tipos incompletos de forma rapida
que eventualmente serdo descartados em vez de fazerem parte do produto final. Depois de
serem recolhidos os requisitos preliminares é construido um modelo funcional de forma a

mostrar ao cliente a aparéncia final esperada.

O aspeto mais importante deste método de prototipagem € a répida criacdo de modelos
funcionais, podendo desde muito cedo validar os requisitos e a interface do sistema. Isto
permite evitar custos e tempo em eventuais mudancas no sistema bem como tratar alguns dos

problemas relacionados com a identificagdo dos requisitos.

4.1.2.2 Evolutionary Prototyping
O objetivo do Evolutionary Prototyping é criar um prot6tipo robusto que servira como base
para todos os outros protétipos desenvolvidos [39]. Este protétipo inicial comtempla apenas
0S requisitos iniciais mais importantes e que estdo bem definidos, sendo este depois

melhorado a medida que vao sendo definidos e compreendidos novos requisitos.

Esta metodologia permite ir adicionando e mudando funcionalidades que ndo séo possiveis
realizar numa fase inicial do desenvolvimento, seja por os requisitos ndo estarem bem
definidos ou compreendidos ou por ndo estarem desenvolvidas outras funcionalidades das
quais estas dependem. Assim, o prototipo inicial vai sofrendo alteragdes e evoluindo ao longo

do desenvolvimento, evitando-se riscos causados pelo fraco conhecimento dos requisitos.
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4.1.2.3 Incremental Prototyping
Nesta metodologia séo criados protdtipos de forma separada e independente para as varias
funcionalidades do sistema [40]. Apds o desenvolvimento dos protétipos, estes sdo, ou vao

sendo integrados entre si de forma a criar o produto final.

Uma vantagem deste método é que o cliente e /ou utilizadores finais tém a oportunidade de
testar os componentes desenvolvidos e sua funcionalidade, podendo também fornecer
feedback, enquanto outros componentes ainda estdo em desenvolvimento influenciando assim

0 produto final.

4.1.2.4 Extreme Prototyping
O Extreme Prototyping é uma metodologia utilizada para a criacdo de aplicacdes,
especialmente orientada para aplicagbes Web [41]. Esta metodologia divide o
desenvolvimento de uma aplicacdo Web em essencialmente 3 passos:

1 Criacdo de paginas estaticas apenas com elementos HTML,;
2 Programacao dos ecras e dos elementos HTML utilizando dados simulados;
3 Implementacéo dos servigos e funcionalidades e integracdo com a interface.

O objetivo desta metodologia é focar o segundo passo, desenvolvendo uma pégina
completamente funcional antes de implementar os servicos. Apds a pagina estar
completamente funcional € possivel obter feedback sobre o seu estado e realizar eventuais
mudancas. Além disso, isto permite que as equipas de desenvolvimento se dediquem as suas
tarefas separadamente, e tomar decisdes antecipadamente para garantir uma integragdo com

sucesso entre as paginas e 0s Servicos.

Esta foi a metodologia usado durante o desenvolvimento do ACCEPT Web. O uso desta
metodologia deveu-se ao facto de, dentro do Sofware Prototyping, ser o que mais de adequa a
criagdo de aplicagfes Web. No caso do ACCEPT Web, as tarefas a realizar eram bastante
orientadas a representagdo de dados, pelo que geralmente requeriam a criacdo de novas
paginas ou a alteracdo de outras paginas previamente existentes (geralmente provenientes do

template).

Em termos praticos, a criacdo das tarefas era feita pela ordem preferencial da Sinmetro.
Agquando do inicio de cada tarefa eram discutidos quais as funcionalidades, inputs/outputs e

aspeto visual da janela. Em termos de plugins para a representacdo de dados, tentava-se
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sempre que possivel utilizar os que ja estavam incluidos no projeto base, uma vez que
apresentavam o aspeto visual desejado inicialmente. Quando os plugins ndo existiam, a sua
utilizacdo ndo era possivel, ou ndo apresentavam o resultado esperado (uma vez que a
introducdo de dados mudaria 0 seu aspeto), eram pesquisados e experimentados outros
plugins utilizando dados estaticos. A medida que se iam experimentando, eram escolhidos os
que apresentavam o resultado mais aproximado do esperado. Apds a aprovacgdo, as extensdes

eram entdo integradas no produto final utilizando dados dindmicos.

Em suma, o processo de desenvolvimento esta representado na figura 7 e seguia o0s seguintes
passos:

1. A Sinmetro criava a tarefa e atribuia-a ao colaborador (estagiario);

2. Era feito um planeamento da tarefa e estudados os inputs e outputs necessarios;

3. Caso fossem necessarios plugins e/ou extensdes externas, eram estudadas e testadas
varias possibilidades existentes, caso contrario eram utilizadas as alternativas ja
existentes no template;

4. Caso fosse necessario desenhar uma pagina nova ou redesenhada uma pagina ja
existente no template, eram feitas as alteracGes necessarias. Apds as alteracdes era
feita uma revisao por parte da Sinmetro. Caso o resultado fosse satisfatorio avancava-
se para a fase de desenvolvimento, caso contrario eram discutidas e feitas as mudancas
necessarias até se chegar ao resultado pretendido;

5. Com a pagina criada, eram implementadas as funcionalidades utilizando os plugins
escolhidos (caso fosse necessario) fazendo uso de dados estaticos para efeitos de teste;

6. Era novamente feita uma revisdo por parte da Sinmetro e feitas as alteragdes
necessarias até se chegar ao resultado esperado;

7. Era implementado o codigo necessario para carregar dados dinamicos da API e/ou da
base de dados;

8. Apos a funcionalidade estar implementada, era feita uma andlise final para identificar
as alteragdes necessarias e proceder as respetivas corregoes.

9. Apo0s eventuais correcOes a tarefa era dada como terminada, passando-se a tarefa

seguinte.
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Figura 7 - Diagrama de atividades das tarefas a realizar

4.2 Arquitetura
Antes de comegar a implementacdo da aplicacdo foi necesséario pensar na arquitetura que o

ACCEPT Web iria seguir de forma a perceber quais os componentes que faziam ou iriam

fazer parte do projeto, bem como quais as suas dependéncias e como iriam comunicar entre si.

Assim, o sistema ACCEPT Web é composto pelos seguintes componentes:
e Clientes (browsers);
e Um servidor PHP desenvolvido através da framework Laravel;
e Uma API REST que serve de middleware entre o servidor PHP e a base de dados e
que contém os métodos usados pelo servidor;
e Uma base de dados Microsoft SQLServer onde estdo guardados os dados;

e Um cliente ACCEPT existente numa fabrica para preencher a base de dados.
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A figura 8 apresenta a arquitetura geral do ACCEPT Web.

Arquitetura Geral
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Figura 8 - Arquitetura geral do ACCEPT Web

Esta arquitetura engloba um conjunto de componentes responsaveis pelo processo decorrido
desde o preenchimento da base de dados até a visualizacdo desses dados por parte do cliente.
Quando o cliente (browser) realiza os pedidos ao servidor PHP, o servidor usa uma conexao
com a APl REST para adquirir os dados da base de dados e devolve-los ao cliente. Existem
também situacGes em que a conexdo a base de dados €é feita diretamente pelo servidor sem

recorrer & API.

O servidor PHP inclui varios métodos para comunicacdo com o cliente e a APl REST ou a
base de dados. Apds a rececdo de um pedido HTTP (Hypertext Transfer Protocol) por parte
do cliente, o servidor utiliza um mecanismo de rotas para converter o URL num caminho para
um meétodo interno. A execucdo destes métodos realiza sempre um acesso a base de dados,

exceto para a apresentacdo da pagina de login.

A figura 9 apresenta a arquitetura detalhada do servidor Laravel, onde esta representado o

processo de comunicagdo entre o servidor e o cliente apds um pedido HTTP.
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Arquitetura Servidor Web
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Figura 9 - Arquitetura do servidor Laravel

Por exemplo, para consumir métodos da API, o controlador chamado pelo sistema de rotas ird
invocar os métodos necessarios para realizar uma conexdo a API através do Guzzle (ver
capitulo 4.3.2). Apos receber a resposta do modelo, o controlador utiliza os dados, se for
necessario, para preencher uma vista HTML com recurso ao Blade (ver capitulo 4.3.1.2) e

envia a pagina resultante para o cliente.

Sendo uma ferramenta maioritariamente de andlise estatistica, 0 ACCEPT Web recorre
frequentemente a instrumentos visuais como grelhas de dados e graficos. Apesar de existirem
varias paginas no ACCEPT Web, todas elas sdo incorporadas numa Unica pagina web, de
acordo com o padrdo arquitetural SPA (Single Page Application) uma vez que os dados

(gréficos, grelhas, etc.) sdo sempre carregados através de AJAX (Asynchronous Javascript
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and XML) sem ser necessario recarregar a pagina. A figura 10 apresenta um esbogo do
processo de criacdo de uma pagina HTML e da sua atualizacdo parcial atraves de AJAX.

Pagina HTML
Inicial
Secgao Secgao
1 2
HTTP Secgdo Secgao
Primeiro Acesso Devolve pagina HTML ‘ 3 4
Atualizar Secgao 2 com AJAX Client
- " " lente Pagina HTML
Devolve informagées da seccéo 3 . - -
Servidor Web apos atualizagao
Secgdo Secgao

1 2

Secgao Secgao

Novo
4
Contetido

Figura 10 - Esbogo da atualizacao parcial de uma pagina através de AJAX

A atualizacdo das paginas de forma parcial ocorre por pedido do cliente, geralmente apos a
especificacdo pelo utilizador do intervalo de tempo dos dados a visualizar. Ao fazer o pedido
é realizada uma chamada AJAX assincrona e é recebido um objeto JSON (JavaScript Object
Notation) que é usado para atualizar uma parte da pagina HTML. O excerto de codigo fonte 1
apresenta um exemplo de uma chamada AJAX que é executada quando o utilizador muda o

intervalo de tempo dos dados e realiza a pesquisa ao clicar num botdo.

function getData () {

//Data de inicio para a pesquisa. Ex:2010-01-01
var startDate = $(‘startDate’) .val();

//Data de fim para a pesquisa. Ex: 2015-12-31
var endDate = $(‘#endDate’) .val();

S.ajax ({
type: ‘GET’, //Método AJAX (GET ou POST)
url: ‘getProcessos’,//Nome da rota Laravel
data: {

//Variaveis a enviar para o servidor
chaveProcesso:’’,
startDate: startDate,
endDate, endDate
b
success: function (data) {
//Mudar os dados pretendidos
//Ex: redesenhar tabelas, graficos, texto, etc.
changelInfo (data);

b
error: function() {
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//Apresentar mensagem de erro

) ;
}

Excerto de Cadigo Fonte 1 - Exemplo de chamada AJAX com 3 variaveis

No exemplo de codigo fonte anterior, ao chamar o método “getData” é feito um pedido AJAX
para ir buscar todos 0s processos entre duas datas (por exemplo, entre 1 de janeiro de 2010 e
31 de dezembro de 2015). Utilizando o mecanismo de rotas do Laravel este pedido € depois

redirecionado para o método “getProcessos” do controlador “ProcessoController”.

//routes.php

Route::post ('getProcessos', array('before' => 'isLoggedIn',
'as' => 'getProcessos',
'uses' => 'ProcessosController@getProcessos'));

//ProcessosController.php
public function getProcessos () {

$SstartDate = \Input::get ('startDate'); //variaveis passadas no AJAX
SendDate = \Input::get ('endDate');
SchaveProcesso = \Input::get ('chaveProcesso');

//chamar o método '"getProcessos" na API

Sresults = $this->modelInstance-
>getProcessos ($SstartDate, SendDate, $chaveProcesso) ;
Sresults = json decode (Sresults);

return S$Sresults;

}

Excerto de Cadigo Fonte 2 - Exemplo do uso do mecanismo de rotas e de um acesso a API

Como evidenciado no excerto de codigo fonte 2, 0 método “getProcessos” do controlador faz
um pedido a API, passando-lhe os dados recebidos pelo método GET. Apoés receber resposta
devolve os dados recebidos para o cliente em formato JSON, que os utiliza para mudar o seu

estado sem ter de recarregar a pagina por completo.

Para a recolha e envio de dados para o front-office foram utilizados os métodos
disponibilizados na API desenvolvida pela Sinmetro. Ja para a gestdo do back-office a equipa
de desenvolvimento optou por uma conexdo direta a base de dados uma vez que a APl ndo
suportava 0s métodos necessarios e ndo era expectavel que estes fossem concluidos em tempo
atil. Assim, no back-office, a comunicacdo com a base de dados foi feita diretamente atraves

de comandos SQL.
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4.3 Tecnologias de Desenvolvimento

Nesta seccdo sdo apresentadas as tecnologias (APIs, frameworks, extensdes, bibliotecas,
etc...) utilizadas durante o desenvolvimento do ACCEPT Web. Do capitulo 4.3.1 ao capitulo
4.3.5 sdo apresentadas tecnologias do lado do servidor, sendo estas o Laravel, Guzzle, Laravel
Excel, laravel-crud-generator e CSV. Séo depois apresentadas tecnologias do lado do cliente
relacionadas com javascript e CSS (Cascading Style Sheets), nomeadamente o jQuery, Date
Range Picker e Moment.js, Datatables, Flot Charts, Circliful, jQuery-localize, Sortable,
Javascript Cookie e Bootstrap.

4.3.1 Laravel
Para desenvolver o servidor PHP foi utilizada a framework Laravel [42]. Esta é uma
framework PHP open-source [4] para o desenvolvimento de aplicacdes Web criada por Taylor

Otwell concebida para a criacdo de sistemas que assentam sobre o padréo arquitetural MVC.

Comparar Termos de pesquisa «
laravel yii Codelgnit... CakePHP Symfony2
Terma de pesqui... Termo de pesqui... Web Developmen.. Web Framewaork Terma de pesqui..
Beta: a medigao do interesse de pesguisa em fopicos € uma funcionalidade beta que fornece rapidamente medigoes precisas do interesse de
pesquisa geral. Para medir o interesse de pesquisa de uma consulta especifica, selecione a opgéo “termo de pesguisa’.
Interesse ao |Ongo do ‘[empo Titulos das noticias Previsdo

T b
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'
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Figura 11 - Tendéncia de pesquisa de 5 frameworks PHP no motor de busca Google. Imagem gerada através

do site Google Trends [6]
Apesar de existirem outras frameworks de PHP, Laravel apresenta um grande crescimento de
popularidade desde o seu lancamento em 2011, tornando-se a framework com melhor
pontuacdo atribuida pelos utilizadores do site GitHub durante a sua quarta versdo em 2014

[5]. A figura 11 apresenta a tendéncia de pesquisas no motor de busca Google de algumas

frameworks PHP desde outubro de 2005 até novembro de 2015.
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Uma vez que a framework Laravel nasceu em 2011, é possivel perceber pela imagem anterior
que o crescimento do interesse dos programadores/engenheiros de software foi bastante
rapido quando comparado as outras frameworks. Segundo um questionario feito pelo site
SitePoint [21] que teve a duragdo de um més e participacdo de cerca de 7800 pessoas, Laravel
é a framework PHP mais usada tanto a nivel de projetos pessoais como projetos profissionais,

como é possivel ver na figura 12.

PHP Framework Popularity at Work - SitePaint, 2015
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Figura 12 - Frameworks PHP mais usadas em projetos profissionais segundo o questionario do site
SitePoint

4.3.1.1 - Funcionamento

O processo base de comunicacdo entre cliente e servidor do Laravel estd representado na
figura seguinte e apresenta a seguinte sequéncia:

1. O utilizador realiza um pedido HTTP ao servidor;

2. O pedido é tratado por um mecanismo de rotas (routing) que redireciona para o devido
controlador (Controller);
O controlador interage com o0 modelo (Model) para obter informacéo;
O modelo acede a base de dados e responde ao controlador com a devida informagé&o;
O controlador cria a vista (View) passando-lhe os dados anteriormente recebidos;

o 0k~ w

A vista é processada e gera HTML que é enviado para o cliente.
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2. Rota para um controlador Laravel

Rotas
1. Envio do pedido do utilizador

100 ) g
6o gl ¥
Controlador (C) 3. Controlador interage com Modelo
4. Modelo acede a Base de Dados
e responde ao controlador
5. Controlador cria a vista
Vista (V) Modelo (M)

6. A vista é enviada para o cliente Base de dados

Figura 13 - Padrdao MVC utilizador pelo Laravel. Imagem adaptada do site laravelbook [24]

Laravel possui uma funcionalidade de filtragem de pedidos HTTP chamado Middleware. O
Middleware permite, para cada pedido, verificar se determinadas condi¢cdes ocorrem e atuar
conforme o resultado. Durante o desenvolvimento do ACCEPT Web esta funcionalidade foi
utilizada para garantir que a cada pedido HTTP a linguagem da aplicacdo era sempre a
mesma. Isto foi necessario porque a linguagem era mudada para a de padrdo da aplicacdo a
cada pedido recebido, tal como identificado por varios outros programadores [20]. A

utilizacdo do Middleware esta detalhada no capitulo seguinte.

4.3.1.2 - Funcionalidades do Laravel utilizadas
Esta seccdo apresenta algumas das funcionalidades nativas e extensdes do Laravel que foram

utilizadas durante o desenvolvimento do servidor Web.

e Blade
Durante o desenvolvimento do ACCEPT Web foi usado o sistema de templates Blade. Um
sistema de templates combina um ou mais templates e vistas com um conjunto de dados de

forma a criar paginas Web.
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//import com PHP
require_once ('header.php');
//import com Blade
@include ('header.php')

(...)

//Abrir formuldrio com rota para "login"

{!'! Form::open(array('route' => 'login', 'method' => 'POST')) !!}

//Criar campos de "input" (username e password)

{!'! Form::text ('username', array('placeholder' => 'Insert Username')) !!}
{!! Form::password('password', array('placeholder' => 'Insert Password'))

'y

//Botdo para "submit" do formuldrio

{!'! Form::submit ('Login', array('class' => 'btn btn-login')) !!}
{!'! Form::close() !!}

Excerto de Cédigo Fonte 3 - Exemplo do uso do Blade para importar ficheiros e para criar um formulario

O Blade possui uma sintaxe prépria que simplifica as operac6es de controlo, (como condicGes
e loops), bem como um sistema de cache das vistas do lado do servidor para melhorar a
performance. Na fase inicial do projeto, uma vez que as vistas apenas continham codigo
HTML foi necessario adaptar as vistas para a sintaxe do Blade como por exemplo 0s imports
de outros ficheiros. O excerto de codigo fonte 3 apresenta um exemplo do uso da sintaxe do
Blade.
e Artisan

Artisan é uma interface de linha de comandos que permite realizar varias acbes num projeto
Laravel como ver as rotas existentes ou criar ficheiros de forma automatica, como por
exemplo controladores ou modelos. No desenvolvimento do ACCEPT Web, a utilizacdo deste
aplicativo serviu maioritariamente para a criagdo dos ficheiros para a configuracdo da base de
dados através do uso da package laravel-crud-generator (ver capitulo 4.3.4).

e Autenticacdo e Autorizacédo da Aplicacdo Web
Uma vez que 0 acesso a aplicacdo necessitava de autenticagdo prévia por parte do utilizador,
foi utilizado o sistema de autenticacdo e autorizagdo do Laravel. Este sistema usa filtros que
permitem verificar se uma certa condicdo se verifica antes de chamar uma rota. Desta forma,
sempre que uma rota é chamada, é verificado se existe um utilizador autenticado antes de
redirecionar o processamento para um controlador. Caso ndo haja nenhum utilizador
autenticado, o browser é redirecionado para a janela de login. Um exemplo da utilizacdo do

mecanismo de filtros é apresentado no excerto de cddigo fonte 4.
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//Filtro
Route::filter ('isLoggedIn', function () {
if (\Session::get ('loggedUser') == null) {
//Redireciona para a janela de login
//se ndo houver utilizador autenticado
return \Redirect::to('login');

)

//Rota
Route::get ('exampleRoute',array (
//Filtro chamado antes de redirecionar para o controlador
'before' => 'isLoggedIn',
'as' => 'exampleRoute',
'uses' => 'exampleRoute@exampleController')):;

Excerto de Cédigo Fonte 4 - Exemplo do uso de um filtro numa rota

Quando o utilizador tenta fazer a autenticacéo, as credenciais inseridas no formulario de login
sdo enviadas para a APIl. Caso a API retorne um codigo de sucesso, as informagdes do
utilizador sdo guardadas na sessdo numa variavel chamada “loggedUser”. Caso contrario ¢
apresentado um erro ao utilizador a dizer que as credenciais estdo erradas ou que ndo foi
possivel fazer o login, dependendo do codigo de erro. O excerto de cddigo fonte 5 apresenta o

método de autenticacdo do utilizador.

public function performLogin () {
//Adquirir as credenciais
Susername = \Input:::get ('username');

SencryptedPassword = \Crypt:::encrypt (\Input:::get ('password'));

//Fazer autenticacdo na API

Sresults = $this->modelInstance->login (Susername, SencryptedPassword) ;
$results = json decode ($results, true);
if (Sresults == null){//Erro de login
return \Redirect::to('login')->with('loginError"',
trans ('login.loginError'));
}else if (Sresults['loginResult'] == 2){ //Erro de combinacédo
username/password
return \Redirect::to('login')->with('loginError"',
trans ('login.usernamePasswordError'));
}else if (Sresults['loginResult'] == 1){ //Sucesso
//Colocar informacdes do utilizador na sessdo
$loggedUser = S$Sresults|['userInfo'];

\Session: :put ($loggedUser) ;
//Redirecionar utilizador para a pagina principal
return \Redirect::to('index'");
}else{//Erro de login
return \Redirect::to('login')->with('loginError"',
trans ('login.loginError'));
}
}

Excerto de Cadigo Fonte 5 - Método de autenticagdo
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e Suporte Multilingue
Para o suporte multilingue foi utilizado o mecanismo de Localization do Laravel que permite
fazer a traducdo de strings pré-definidas. Estas strings estdo localizadas em ficheiros
existentes na diretoria “resources/lang” do Laravel, sendo que dentro desta diretoria € criada
uma pasta para cada linguagem a suportar (neste caso portugués e inglés). O excerto de
codigo fonte 6 apresenta um exemplo da criacdo destas strings (com o nome “exampleString”

e com os respetivos ficheiros referidos) e a sua utilizagdo numa vista.

//resources/lang/en/exampleFile.php
return |
'exampleString' => 'This is an example string in english.';

17

//resources/lang/pt/exampleFile.php
return |
'exampleString' => 'Isto é um exemplo de uma string em portugués.';

17

//resources/lang/pt/exampleFile.php
<span>{{trans ('exampleFile.exampleString') } }</span>

Excerto de Cédigo Fonte 6 - Exemplo do uso do mecanismo Localize do Laravel

O método “trans()” apresentado no excerto de codigo fonte anterior procede a pesquisa da
string com 0 nome especificado (ex: exampleString ) existente no ficheiro especificado (ex:
exampleFile.php). O nome das strings é o que identifica a string a usar e € 0 mesmo para
todas as linguagens sendo que o que muda é apenas o texto. O ficheiro usado esta dependente
da linguagem definida no servidor. Esta linguagem pode ser mudada em runtime, no entanto
sempre que é feito um pedido HTTP ao servidor a linguagem é automaticamente mudada para
a linguagem padrdo definida nos ficheiros de configuracdo do Laravel. Como tal, foi
necessario implementar uma solucdo no ficheiro usando como base algumas das
implementacdes sugeridas num artigo do website “Laracast” [20]. O excerto de codigo fonte 7
apresenta 0 método criado nos ficheiros de Middleware do Laravel. Este método é executado
a cada pedido feito ao servidor e procura a linguagem definida na sess@o. Essa linguagem é
depois atribuida a aplicacéo para garantir que ndo é alterada cada vez que o utilizador realiza

um pedido ao servidor.

<?php

use Closure;

use Session;

use App;

use Config;

class Locale {
/**

* Handles an incoming request
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* @param \Illuminate\Http\Request Srequest

* @param \Closure Snext

* @param mixed

*/

public function handle (Srequest, Closure S$next) {
//Caso ndo haja linguagem na sessdo é usada a linguagem padrdo
$language = \Session::get('language',

Config::get ('app.locale'));

//Mudar a linguagem
\App: :setLocale ($language) ;
//Passar ao proximo request
return S$next (Srequest);

}

Excerto de Cadigo Fonte 7 - Solugdo de Middleware implementado no ACCEPT Web

Para poder ser feita a mudanca da linguagem da aplicacdo pelo utilizador, foi colocada uma
lista na pagina de login. Ao escolher a linguagem desejada, a linguagem da aplicacdo era
mudada e permanecia a mesma para todos os requests. Para definir as linguagens suportadas
pela aplicagdo, foi criado o ficheiro “languages.php” na pasta de configuragdes do Laravel,

sendo este depois acedido atraves do Blade.

4.3.2 Guzzle
Devido ao facto das informagdes consumidas pelo servidor serem originarias de uma API

externa e ndo de uma base de dados relacional, foi necessario encontrar uma ferramenta que
possibilitasse a comunicagdo entre o servidor e a APl REST. A escolha do Guzzle [7] deveu-
se ao facto de ter sido sugerida por um dos colaboradores da Sinmetro. Apds uma andlise e
alguns testes, percebeu-se que a sua instalagéo e utilizagdo eram relativamente simples e que
oferecia as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do ACCEPT Web. Por forma a
ndo quebrar o padrdo arquitetural MVC, todo o cddigo referente a conexdo a API foi colocado

na pasta de modelos do Laravel.

<?php
//APIModel.php

class APIModel
{
private Suser;
private S$password;
private S$client;
private $APIBaseURL = ‘http://X.X.X.X:YYY/Caminho/da/API/’;

public function  construct ()
{
Sthis->user = ‘user’;
Sthis->password = ‘password’;
Sthis->client = new \GuzzleHttp\Client (['auth' => [$this->user,
Sthis->password]ll]);
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}

public function connectAPI ($method)
{

try {
Sres = $this->client->get (Sthis->APIBaseURL
} catch (GuzzleException S$e) {
Smessage = trans('database.erroDatabase');
return S$message;

}

return Sres->getBody () ;

}

Smethod) ;

Excerto de Cadigo Fonte 8 - Exemplo do inicio do servigo Guzzle

O excerto de codigo fonte 8 apresenta a forma usada para realizar a conexdo a API, em que
“X.X.X.X”representa o IP da API e “YYYY” representa o porto. A variavel “$client” contém

a instancia do cliente Guzzle, as variaveis “$Suser” e “$password” servem para fazer a

autentica¢do e a variavel “$res” representa a resposta recebida da API, geral

formato JSON. Por fim a variavel “$method” recebida por parametro ¢ o que determina qual o

método da API a ser chamado, juntamente com as variaveis necessarias.

Para realizar consultas a API, os restantes modelos estendem do modelo apresentado no

excerto de codigo fonte 8 de forma a poderem aceder ao método “connectAPI”.

codigo fonte 9 é apresentado um exemplo de um modelo que utiliza 0 método de conexao a

API.

mente sobre o

No excerto de

<?php
//Modelo.php

class Modelo extends APIModel

{
//Varidvel da instdncia do modelo de ligacdo a API
private $modellInstance;

public function  construct() {
//Inicializacdo da instdncia do modelo de ligacdo a
Sthis->modelInstance = new APIModel () ;

}

public function metodo ($varl, $var2, $var3) {
//Exemplo da chamada do método
//http://X.X.X.X:YYYY/nomeDoMetodo/Svarl/Svar2/Svar3

//Conexdo a API

Sresult = $this->modelInstance->connectAPI (‘nomeDoMe
Svarl . Y/’ . $var2 . ‘/' . Svar3);

return Sresult;

API

todo/’
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}

Excerto de Cédigo Fonte 9 - Exemplo de um modelo que usa o modelo de conexdo a API

Finalmente, do lado do controlador, é criada a instdncia do modelo a utilizar, sendo esta
instancia usada para realizar as consultas a API. O excerto de codigo fonte 10 representa um
exemplo da utilizacdo de um método com trés variaveis em que o resultado obtido é
posteriormente descodificado (uma vez que estava no formato JSON) e pronto a ser

manipulado para apresentar ao cliente.

<?php
//ExemploController.php

class ExemploController extends Controller
{

//Varidvel da instdncia do modelo
private S$modellInstance;

public function  construct() {
//Inicializacdo da instdncia do modelo
Sthis->modelInstance = new Modelo () ;

}

public function doSomething() {

//Obter as varidveils

Svarl = (...);
Svar2 = (...);
Svar3 = (...);

//Ligacdo ao modelo
Sresult = $this->modelInstance->metodo ($varl, $Svar2, $var3);
//Descodificacdo do resultado

Sresult json decode ($results, true);
//Fazer algo com o resultado (...)
return (...);

}

Excerto de Cédigo Fonte 10 - Exemplo de um controlador que usa um modelo para fazer consultas a API

4.3.3 Laravel Excel
Muitas das grelhas de dados existentes na aplicacdo continham informacdo que deveria ser
exportada para o formato “Excel”. Para tal foi usada a API Laravel Excel [17] que permite
descarregar ficheiros Excel personalizados a partir de vistas HTML. Esta API utiliza varias

ferramentas do Laravel, incluindo compatibilidade com o motor de templates Blade. Apesar
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de ser necessaria alguma configuracdo adicional, esta ferramenta permite também fazer a
exportacdo de ficheiros PDF, o que se tornou uma mais-valia visto que existia também a

necessidade de descarregar relatorio neste formato.

Para criar os ficheiros Excel esta API necessita de receber um ficheiro com uma tabela para
proceder a sua exportacdo. Para tal, para cada grelha que se pretendia extrair foi criado um
novo ficheiro na pasta de vistas com a extensao “.blade.php”. Este ficheiro continha apenas
uma copia exata do cdédigo HTML da tabela existente na aplicacdo Web, sendo que o método
para a criagdo do documento Excel recebia o nome do ficheiro a ser usado bem como a
variavel para o preenchimento da grelha. Este método permitia também realizar alguns ajustes
estéticos ao ficheiro (como o tamanho da células) de forma a que o ficheiro final apresentasse
o formato desejado. No excerto de cddigo fonte 11 é apresentado um exemplo da utilizagéo
desta API.

public function exportExcel () {

try {
//Obter dados da sessdo
SexcelInfo = \Session::get ('infoToExport");
//Nome do Excel. Ex: Lotes
SexcelName = S$SexcellInfol[‘excelName’];

//Data de inicio. Ex: 01 Jan 2015
SstartDate = S$SexcellInfol[‘startDate’];
//Data de fim. Ex: 31 Dez 2015

SendDate = S$excelInfo[‘endDate’];
//Construir o nome para o ficheiro Excel
Sfilename = $excelName . ' ' . S$startDate . ' ' . S$SendDate;

\Excel::create($filename, function (Sexcel) {
//Criar uma aba no Excel
Sexcel->sheet ('Details', function ($sheet) {

//Obter dados da sessdo

SinfoToExport = \Session::pull ('infoToExport');

//Obter a informacdo a passar para a tabela

Sinfo = S$infoToExport[...];

//Nome da vista na tabela para determinar o
ficheiro a usar

SpageName = S$infoToExport["pageName"];

//Carregar a tabela com as informacées recebidas
Ssheet->1loadView ($SpageName, compact ('info'));

)
})->download ('xlsx"');

} catch (\Exception $e) {
SerrorDownloadExcel = trans('excel.erroDownload');
return \Redirect::back() -
>with ('errorDownloadExcel', SerrorDownloadExcel) ;
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}

Excerto de Cadigo Fonte 11 - Exemplo do uso da API Laravel Excel

O codigo apresentado no excerto de codigo fonte anterior (tendo em conta os exemplos
apresentados no mesma) ird dar origem a um ficheiro Excel chamado “Lotes 01 Jan 2015-31
Dez 2015.x1sx”. Dentro desse ficheiro sera criada um separador com o nome “Details” e as
informacdes nela contidas sdo originarias do preenchimento da tabela existente na pasta de
vistas do Laravel com o nome passado pela variavel “$pageName”. A figura 14 apresenta o

resultado final da exportacéo do ficheiro em formato Excel.

A B C D E F G H 1 K L M N o] P Q R S T

1 |Identificagio Estatistica Indicadores

2 |Processo Amostras Tamanho Amostra Pesagens Qtd Nominal Média D. Nominal Min Max Amplitude D.Padrac lie Ise lic Isc CPK CL D  N<TLL N<TL2
3 |Linha 0- 1500 mL 1 4 4 1500 1503,22 3,22 1501,72 1504,08 2,36 1,07 1494 1506 1494 1506 CPK 0 o ]
4 |Linha 0- 1500 mL 1 4 4 1500 1504,88 4,88 1497,84 1508,93 11,09 4,99 1494 1506 1494 1506 CPK 0 o o
5 |Linha0-375mL 2 4 8 375 375,81 0,81 371,47 381,28 422 1,97 369 381 369 381 CPK 0 ] ]
6 |Linha0-375mL 1 4 a4 375 376,05 1,05 372,69 3734 571 2,53 369 381 369 381 CPK 0 o o
7 |Linha0-375mL 1 4 4 375 376,04 1,04 375,13 377,28 2,15 1,08 369 381 369 381 CPK 0 0 0
8 |Linha0-375mL 1 4 4 375 377,04 2,04 375,51 377,97 2,46 1,07 369 381 369 381 CPK 0 0 0
S |Linha0-375mL 1 4 4 375 375,66 0,66 373,37 377,07 3,7 1,78 369 381 369 381 CPK 0 o ]
10 |Linha 0- 375 mL 2 4 8 37537842 3,42 374,83 382,22 4,23 1,91 369 381 369 381 CPK 0 o o
11 |Linha 0- 375 mL 2 4 8 375/374,19 -0,81 372,73 376,17 2,7 1,23 369 381 369 381 CPK -1 ] ]
12 |Linha 0 - 500 mL 2 4 8 500497.4 -2,6 494,06 503,44 6,72 2,89 494 506 494 506 CPK -1 o o
13 |Linha 0- 750 mL 1 4 4 750 750,78 0,78 749,34 752,57 3,23 1,51 744 756 744 756 CPK 0 0 0
14 |Linha 0- 750 mL 1 4 4 750 749,29 -0,71 747,97 750,71 2,74 1,48 744 756 744 756 CPK -1 0 0
15 |Linha 0- 750 mL 1 4 4 750 747,1 -2,9 743,63 750,48 6,85 3,12 744 756 744 756 CPK -1 o ]
16 |Linha 0- 750 mL 1 4 4 750 750,41 0,41 748,18 752,83 4,65 1,92 744 756 744 756 CPK 0 0 0

Figura 14 - Exemplo de um ficheiro Excel exportado

Numa fase mais avancada do projeto, foi também necessario importar ficheiros Excel (através
dum formulario preenchido pelo utilizador). Para facilitar a leitura dos ficheiros, foram
utilizados alguns dos métodos desta APl para converter os ficheiros para o formato CSV

(Comma Separated Values) (ver capitulo 4.3.5).

Uma das dificuldades no uso desta APl prendeu-se no facto de as varidveis recebidas pelo
método do controlador ndo estarem disponiveis dentro do método de callback da API. A
resolucdo para este problema consistiu em colocar as informagBes necessarias na sesséo
aquando da criacdo da pagina. Desta forma era possivel aceder as variaveis da sessao
necessarias dentro do método do Laravel Excel sendo assim possivel criar o ficheiro para

exportacao.

4.3.4 laravel-crud-generator
Para fazer a gestdo do backoffice foi utilizada a package “laravel-crud-generator” [43]. Esta

package esta disponivel para a versdo 5 do Laravel e permite uma criacdo rapida dos ficheiros
necessarios para a gestao das tabelas da base de dados (vistas, modelos, controladores, rotas,

etc...) através de comandos artisan [44].
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Ao contrério do que foi feito para o front-end, no backoffice a comunicacdo com a base de
dados foi efetuada diretamente através de tabelas ou de vistas SQL em vez do uso da API
desenvolvida pela Sinmetro. Apesar de se entender que o método adotado ndo era 0 mais
correto uma vez que ia contra a arquitetura anteriormente definida, a tomada desta decisao
deveu-se ao facto de na altura em que se iniciou o desenvolvimento desta funcionalidade
(inicio de marco de 2016) a APl REST ndo conter as funcionalidades necessarias para a
implementacdo, e o departamento de producdo da mesma ndo prever que essas

funcionalidades ficassem prontas em tempo (til.

Por forma a realizar a conexdo entre o servidor PHP e a base de dados SQL Server foi
necessaria a instalacdo e configuracao de drivers externos especificos uma vez que estes nao
estavam incluidos na versao instalada do software WAMP. Assim, foram descarregados os
drivers disponibilizados pela Microsoft [45] e seguidas as instru¢Oes para configurar o
servidor corretamente. Inicialmente houve algumas duvidas em relagdo a versdo dos drivers a
utilizar, bem como alguns erros durante a configuracdo. No entanto, apds um processo de
debug dos erros encontrados foi possivel instalar corretamente os drivers no servidor e

realizar as queries a base de dados.

Uma vez que o laravel-crud-generator apenas estd preparada para gerar comandos mySQL,
foi necessario adaptar os controladores para utilizarem queries SQL Server. Foi também
necessario mudar os imports de ficheiros externos das vistas uma vez que estas eram criadas
através de um template, assim como algumas configuracfes gerais como as chaves primarias
e 0S nomes das rotas, entre outras, uma vez que o nome destes campos na base de dados era
diferente dos nomes esperados pelo plugin. Inicialmente os ficheiros foram mudados
manualmente, no entanto, apds se perceber que seria vantajoso, foram ajustados os templates
que o laravel-crud-generator usa para criar os ficheiros, sendo depois apenas necessario

realizar pequenas mudancas especificas a cada tabela.

4.3.5 CSV
Por forma a preencher os dados da base de dados rapidamente, foi identificada a necessidade
de importar ficheiros. Uma vez que os ficheiros esperados teriam a extensdo “.csv” foi

utilizada a biblioteca CSV [46] para facilitar a leitura e parsing dos ficheiros.

42



O uso desta biblioteca comeca pela importacdo e armazenamento do ficheiro enviado por um
formulario preenchido pelo utilizador no servidor. Apos o0 armazenamento é feita a leitura do
ficheiro com auxilio da API e é processado o seu contedo para criar os comandos SQL que
irdo preencher a base de dados. No formulario preenchido pelo utilizador é também escolhido

0 caracter que ird servir de delimitador durante a leitura do ficheiro.

No excerto de cdodigo fonte 12 é apresentado um exemplo da leitura e parsing do ficheiro
enviado pelo utilizador. Este método cria uma copia do ficheiro enviado pelo utilizador que
depois é lida com auxilio da bliblioteca CSV. De seguida sdo lidos os headers do ficheiro
para determinar quais as colunas a importar e construir a query para importar os valores.
Finalmente todas as linhas do ficheiro sdo iteradas individualmente sendo os valores dessa

linha utilizados para preencher a base de dados.

<?php
use League\Csv\Reader;
public function importFromFile () {

//Receber dados do formuldrio

$file = \Input::file('file'");

//Obter o nome do ficheiro

$fileName = $file->getClientOriginalName () ;

//Definir caminho da pasta tempordria onde o ficheiro serd guardado
$destinationPath = public path() . '/DBTempFiles';

//Mover o ficheiro para a pasta de destino

Sfile->move (SdestinationPath, $fileName) ;

//Usar a API para ler o ficheiro para obter os headers

Scsv = Reader::createFromPath ($destinationPath . '/’ . $fileName);
//Obter caracter delimitador para ler o ficheiro (virgula ou ponto e
virgula)

Scsv->setDelimiter (\Input::get ('delimiter'));

//Iterar a primeira linha do ficheiro para obter os headers e criar a
query de introducdo de dados
Squery = (...);

//Comecar a iterar a partir da segunda linha do ficheiro

$csv->each (function (Srow) use (&Squery) {
//Iterar a linha para retirar os valores
Svalores = (...);
//Executar a query para introduzir os valores na base de dados
return DB::insert ($Squery, $valores);

1)

}

Excerto de Cadigo Fonte 12 - Exemplo do uso da API CSV para ler um ficheiro e popular a base de dados

No formulario o utilizador devera também escolher qual a tabela da base de dados a que o
ficheiro corresponde. No ficheiro importado, é esperado que na primeira linha estejam

presentes os campos da base de dados, e nas linhas seguintes os dados pela ordem definida na
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primeira linha. O nome e a ordem pela qual as colunas estdo presentes no ficheiro ndo seguem
qualquer regra, uma vez que apds importar o ficheiro, o utilizador podera fazer um
mapeamento entre as tabelas da base de dados e das colunas do ficheiro. A figura 15 apresenta

a janela de mapeamento apos a importacao do ficheiro.

= L Colunas Ficheiro
abela Utilizadores 5

e Utilizador * nome_utilizador(Col: 1) T
Login * usernames_login{Col: 3) v

Perf Selecionar Coluna T

E-ma mail{Col: 5) T

¢ v

Figura 15 - Formulario de mapeamento entre uma tabela da base de dados e um ficheiro

Por forma a tornar o processo mais intuitivo e conveniente para o utilizador, sdo iteradas todas
as linhas do ficheiro e importados todos os valores corretos. Mesmo que haja erros em alguma
das linhas a importacdo continua até ser lido todo o ficheiro. Na préatica, sempre que um valor
é introduzido com sucesso na base de dados, é incrementado um valor a uma variavel que
conta o numero de linhas inseridas com sucesso e passa-se a préxima linha do ficheiro. Caso
haja um erro ao introduzir um valor na base de dados, é guardado o nimero da linha (através
do contador da iteracdo) para mais tarde apresentar ao utilizador e passa-se a proxima

iteracao.

Caso haja pelo menos um valor introduzido com sucesso, o utilizador é redirecionado para a
pagina correspondente a tabela escolhida, sendo informado de quantos registos foram
adicionados e quais as linhas do ficheiro que contém erros (caso tenham havido erros). Caso
ndo haja pelo menos um valor introduzido com sucesso na base de dados (uma vez que 0
ficheiro pode ser invalido ou o mapeamento tenha sido feito de forma incorreta), o utilizador é

redirecionado para a janela de importacao do ficheiro com uma mensagem de erro.
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4.3.6 jQuery
jQuery [11] é uma biblioteca open-source de javascript compativel com varias plataformas

concebida para simplificar a escrita de cddigo javascript, focando-se primariamente nas
tarefas de manipulacdo de DOM (Document Object Model), manipulacdo de eventos (por

exemplo, cliques), animag0es, CSS e pedidos AJAX.

Optou-se por utilizar esta biblioteca, pois ndo s6 é a mais popular [18][47] como também tem
praticamente todas as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do ACCEPT Web.
Para além disso, muitos dos plugins utilizados durante o estagio baseiam-se em jQuery,

incluindo muitos dos que foram disponibilizados no template fornecido no inicio do estagio.

4.3.7 Date Range Picker e Moment.js
Por norma, todas as pesquisas a APl necessitam de duas datas (inicio e fim), introduzidas pelo
utilizador. Assim, tornou-se necessaria a utilizacdo de uma solucdo que permitisse fazé-lo de
forma intuitiva. Para tal foi utilizado o plugin jQuery Date Range Picker [8]. Este
componente utiliza outras 3 frameworks/plugins: Bootstrap para o visual, jQuery para a
funcionalidade e Moment.js [9] para a manipulacdo de datas e horas. A figura 16 apresenta

um exemplo de um Date Range Picker apresentado na documentacao do plugin.

Your Date Range Picker

12M12/2015 - 01/06/2016 it
B 12/12/2015 B2 01/06/2016 Today
4 Dec 2015 Jan 2016 > Yesterday

Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Last 7 Days

1 2 3 4 5 1 2
D Last 30 Days

6 7 g8 9 10 1 3 4 5 B 7 8
This Month

13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16

[{a]

Last Month
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23

31

Figura 16 - Exemplo de um Date Range Picker. Imagem retirada da documentagdo do plugin Date
Range Picker [8]
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A maior dificuldade na implementacdo desta funcionalidade foi o facto de, por omisséo, a
data estar configurada para o formato Més/Dia/Ano, sendo que o formato esperado seria
Dia/Més/Ano.

Na fase inicial de desenvolvimento houve também um problema com o estado das datas uma
Vez que sempre que se recarregava a pagina as datas mostradas eram mudadas para uma data
definida estaticamente. A solugdo passou por manter o estado colocando a data escolhida num
campo escondido. Ao fazer um pedido ao servidor, o valor dessa data era reenviado,
permitindo que o estado (valor da data) fosse mantido entre dois pedidos. Depois o servidor
enviava de volta essa data na resposta e era colocada novamente nos campos escondidos de
forma a atualizar a data no Date Range Picker. Numa fase posterior de desenvolvimento este
problema deixou de ser relevante uma vez que os pedidos passaram a ser feitos por AJAX,

ndo sendo necessario recarregar a pagina.

4.3.8 Datatables
DataTables [10] é um plugin para jQuery que permite criar tabelas com dados em vistas
HTML e adicionar-lhes funcionalidades de forma simples. A escolha deste plugin deveu-se ao
facto de o template fornecido no inicio do estagio ja ter esta solucdo implementada com

alguns exemplos, o que ajudou bastante na sua utilizacao.

N&o s6 tem suporte a AJAX, permitindo recarregar as tabelas sem recarregar a pagina, como
também permite a paginacdo da tabela de forma bastante simples. Uma das funcionalidades
que foi particularmente Gtil foi a funcionalidade de aplicar condi¢bes a cada uma das colunas,
como por exemplo, pintar os elementos de uma certa coluna. O excerto de codigo fonte 13
apresenta um exemplo da inicializacdo do plugin DataTables. Neste exemplo as colunas da
tabela sdo pintadas consoante o valor existente no array “semaforosLimites”, usando o index

das linhas percorridas para aceder a posi¢ao no array.

function createDatatableAnalise (data, semaforosLimites) {

S('#tableID') .Datatable ({
//Array de dados para preencher a tabela
data: data,

‘columnDefs’ : [{
//Terceira coluna a contar da direita
‘targets’: -3,
‘createdCell’: function (td, cellData, rowData, row,

col) {
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if (semaforosLimites[row] [0] == 1) {
//Pintar célula de vermelho se o cédigo for 1
$(td) .css('background-color', 'red");

}else if (semaforosLimites[row] [0] == 2){
//Pintar célula de amarelo se o coédigo for 2
$(td) .css ('background-color', 'yellow');

H]
)
}

Excerto de Caodigo Fonte 13 - Exemplo de um método para criagdo de uma tabela com o Datatables

Na figura 17 esta representado o resultado produzido pelo método apresentado na figura

anterior (com a penultima e antepenultima colunas pintadas).

Procurar: Mostrar| 10 v entradas -
INDENTIFICACAQ ESTATISTICA INDICADORES

PROCESSO ~ = AMOSTRAS = TAMANHO AMOSTRA | PESAGENS = QUANTIDADE NOMINAL = MEDIA | DESVIO NOMINAL | MIN MAX | AMPLITUDE | DESVIOPADRAO | LIE | LSE | LIC | LSC | CPK | CL | D | N<TL1 | NeTL2

Figura 17 - Tabela produzida através do Datatables

Um dos maiores desafios encontrados na utilizacdo desta extensdo foi o posicionamento dos
elementos no DOM (campo de pesquisa, botdes de paginacéo, texto de filtro,...) apresentados
na figura anterior. Apesar da documentagdo existente, o processo de desenvolvimento dos
primeiros métodos que usam este plugin passou por tentativa e erro uma vez que com a ajuda
da documentagéo ndo se obteve o resultado esperado. Para resolver o problema foi criado um
elemento div para cada elemento e posteriormente os elementos foram colocados nos lugares

pretendidos através do uso de CSS.
Outro dos problemas encontrados passou pela construgéo do objeto JSON para preenchimento

da tabela, sendo que foi necessario manipular o objeto recebido da APl uma vez que o seu

formato era diferente do esperado pelo plugin.
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4.3.9 Flot Charts
Flot Charts [12] é uma biblioteca de jQuery concebida para a criacdo de graficos. Esta

biblioteca suporta varios tipos de graficos e permite integracdo com eventos como mouseover
e click. Apesar de trazer ja integradas vérias funcionalidades, esta biblioteca tem algumas
limitacdes mais basicas que sdo no entanto complementadas pela importacdo de plugins

externos, muitas vezes desenvolvidos pela comunidade de programadores [13].

Este plugin foi um dos mais utilizados durante o desenvolvimento do ACCEPT Web uma vez
que a andlise dos dados depende extensivamente da representacdo visual dos mesmos. O facto
de a sua documentacdo ser bastante bem produzida ajudou bastante na sua utilizacdo e na
resolucdo de problemas. Esta documentacdo peca, no entanto, pela falta de exemplos de
cadigo fonte, sendo necessario recorrer a foruns de forma a obter resultados que ndo seriam

tdo simples de obter pela simples leitura da documentacao.

A figura 18 apresenta um grafico criado através deste plugin no qual é possivel ver os

detalhes de cada ponto ao passar o rato por cima do mesmo.

26 76 16/6 21/6
30/5 11:00 316 12:03 9/6 11:26 17/6 11:07 22/6
18:1118:12 16:2117:0417:05 17:05 15:0415:04 15:05 15:11 15:15 15:16 15:17 17:3217:44 17:49 17:56 17:56 17:58 18:00 18:00 18:03 18:04 15:0415:06 15:07 15:09 15:10 15:11 15:22 15:22 15:28 15:20 15:30 15:32 15:32 15:33 18:13 18:17 18:20 18:23 18:24 14:2114:24
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | 1 | | | 1 | | | | 1 | | | 1 | 1 1
150.01

Figura 18 - Grafico criado através do plugin Flot Charts

4.3.9.1 Plugins Adicionados
Tal como foi referido anteriormente, a biblioteca Flot Charts recorre a importagéo de plugins
para realizar fungbes que ndo estdo disponiveis utilizando apenas a versao base. Para permitir
adicionar animacdes aos graficos foi utilizado o plugin Flot Animator [14] que ja estava
incluido nos ficheiros do template fornecido. A utilizacdo deste plugin é relativamente

simples, como é percetivel pelo excerto de codigo fonte 14.

//Exemplo para a criacdo de um grafico simples
var plot = S$.plot($("#myChart™), [{ data: [...] }1);

//Exemplo para a criacdo de um grafico com animacdes
var plot = $.plotAnimator ($ ("#myChart"), [{ data: [...],
animator: {
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start: 100, //inicio da animacdo apds a criagcdo do grdfico (em

ms)
steps: 99, //numero de passos a executar durante a animacdo
duration: 1000, //duracdo da animacdo (em ms)
direction: "left", //diregcdo da animacdo (esquerda, direita ou
centro)

}
1)

Excerto de Cadigo Fonte 14 - Exemplo da utilizagao do plugin Flot Animator

Outra das funcionalidades que foi necessaria implementar foi o desenho de linhas tracejadas
para representar o valor da média. Uma vez que a versdo base da biblioteca ndo possuia esta
funcionalidade de forma nativa, foi necessaria a inclusdo do plugin externo “flot.dashes” [53]

que foi importado e integrado no projeto.

4.3.10 Cicliful
Circliful [15] € um pequeno plugin para jQuery que permite criar circulos de progresso
animados. A utilizagdo deste plugin segue dois passos relativamente simples: a criagéo da tag
div com os dados necessarios e a sua inicializacdo através de jQuery. No excerto de cédigo

fonte 15 é apresentado um exemplo da utilizacdo deste plugin no ACCEPT Web.

//Obter percentagem da API
var percentagem = (...);

//Limpar a div com id "pie chart"

$("#pie chart").empty () .removeData () ;

//Atributo para representar a percentagem em texto
$("#pie chart").attr("data-text",percentagem+"%");
//Atributo para desenhar a percentagem no grarfico

$("#pie chart").attr("data-percent", percentagem);

//Outros atributos (cor, tamanho do texto, etc...)
$("#pie chart").attr(...);

//Método para desenhar o grdfico
$("#pie chart").circliful();

Excerto de Cadigo Fonte 15 - Exemplo da utilizagdao do plugin Circliful

4.3.11 jQuery-localize
Tendo em conta a necessidade do suporte multilingue, foi necessaria a implementacédo de uma

solucdo de traducdo do lado do cliente uma vez que as paginas podiam ser atualizadas através
de AJAX, sendo necessario traduzir alguns dados do lado do cliente. Apds algumas
comparacOes entre varias bibliotecas e plugins, foi escolhido o “jQuery localize” [22]. A sua
facil implementacdo e funcionamento foram os fatores que mais contribuiram para esta

escolha.
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O método de funcionamento deste plugin passa pela atribui¢do do atributo “data-localize” a
um elemento HTML que ird conter texto. Dentro deste atributo devera ser colocado o

caminho para a string pretendida. Todas as strings s@o definidas num ficheiro JSON.

Apos a criagdo dos elementos HTML com as strings pretendidas, € necessario chamar o
método apresentado no excerto de cddigo fonte 16 para localizar as strings e substituir o
contetido dos elementos HTML com o devido texto. E também possivel atribuir um texto

padrdo ao elemento que sera apresentado caso a string ndo exista ou a traducéo falhe.

//HTML
<span data-localize='caminho.string'>Nome Padrido</span>
//Jdavascript

function translate () {
$ (‘[data-localize]’).localize (‘localizePath/languages/fiIeName’, {
language:language
1)
}

Excerto de Caodigo Fonte 16 - Método para tradugdo de strings

O método para a traducdo devera receber o nome do ficheiro JSON que contém as strings
traduzidas. O segundo parametro deste método é a linguagem da traducdo, sendo que 0s
caracteres usados deverdo ser iguais aos usados no nome do ficheiro JSON. Assim,
considerando que a variavel “language” tem o valor “pt”, a0 chamar o método do excerto de
codigo fonte anterior, a biblioteca ird tentar localizar um ficheiro chamado “fileName-

pt.json”.

De forma a determinar qual a linguagem que esta a ser utilizada atualmente pelo utilizador,
foi criado uma tag “meta” que contém a linguagem atual (recebida pelo servidor). Sempre que
0 método de traducdo é chamado, € utilizada a string existente neste elemento HTML de
forma a saber qual a linguagem que o utilizador esta a usar, tal como mostrado no excerto de

codigo fonte 17.

/ /HTML

<meta name=’language’ content=’<?php echo App::getLocale() ?2>'/>
//Jdavascript

var currentlLanguage = $('meta[name="language"]').attr ('content’);

Excerto de Cédigo Fonte 17 - Uso da tag "meta" para saber qual a linguagem atual
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4.3.12 Sortable

Durante o processo de desenvolvimento do ACCEPT Web foi identificada a necessidade de
dar um comportamento dindmico ao dashboard ja que este apresenta os principais conteddos
visuais do front-end. As funcionalidades necessarias eram:

e Permitir mostrar ou esconder cartdes (elementos da vista que contém secgdes

especificas de informac&o);

e Trocar a posicdo entre os cartdes;

e Expandir ou diminuir o tamanho dos cartdes na vertical e horizontal.
Por forma a tratar da troca de posic¢ao entre os cartdes, foi utilizada a biblioteca Sortable [48].
Esta biblioteca de Javacript foi concebida para permitir a reordenacdo de elementos HTML
(listas, divs, etc.) através de drag and drop.
Para trocar a posicdo entre os cartdes, foi utilizada a opcdo de handle. Para usar esta opcao,
foi definida uma classe para um elemento span dentro de cada cartdo que iria atuar como
bot&o de arraste. Para definir os elementos a arrastar foi necessario atribuir um id ao container
dos cartdes. Depois de iniciada a biblioteca, a opcdo de arraste estaria disponivel para todos
os elementos diretamente dentro do container. O excerto de codigo fonte 18 apresenta um

exemplo do uso da biblioteca Sortable.

//HTML
<div id="container">
//Elemento a trocar de posicdo
<div id="cartaol">
//Elemento que permite fazer drag/drop do elemento pai
<span class="glyphicon glyphicon-move"></span>
</div>
(...)
</div>

//Javascript

//Definicdo do elemento pai
Sortable.create (container, {
//Definicdo da classe dos elementos que permitem fazer drag/drop
handle: '.glyphicon-move ' ,
//Tempo de animacdo do drag/drop (em ms)
animation: 50

1)

Excerto de Caodigo Fonte 18 - Exemplo do uso da biblioteca Sortable

4.3.13 Javascript Cookie
Uma vez que existia a necessidade de personalizar o aspeto dos cartbes do dashboard foi

necessario recorrer a cookies para guardar localmente uma variavel com a ordem e tamanho
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dos cartBes. Assim, sempre que o utilizador voltava a pagina principal do ACCEPT Web o
aspeto seria igual ao do Ultimo acesso. Apesar de se considerar limitada (uma vez que deixa
de fazer sentido, por exemplo, ao limpar as cookies ou trocar de computador), esta foi a opcao
tomada pois a criacdo de um sistema de perfis de utilizador para a gravacédo de preferéncias
graficas nao foi considerada prioritaria pelo gestor de projeto, ficando esta funcionalidade

para implementaces futuras.

Para tal foi utilizada a API “Javascript Cookie” [49] que facilita a criagdo e acesso a cookies.
A utilizacdo desta API deveu-se a sua simplicidade de utilizagdo, tal como € possivel ver no
excerto de codigo fonte 19, onde é apresentado um exemplo da criacdo e aquisicdo de um

objeto guardado das cookies do browser.

//Objeto JSON com a ordem e tamanho dos cartdes do dashboard
var dashboardArrangement = { ... };

//Guardar o objeto nas cookies

Cookies.set ('dashboardArrangement', dashboardArrangement) ;

//Carregar a cookie no acesso a pdgina
var dashboardArrangement = Cookies.getJSON('dashboardArrangement');
if (dashboardArrangement != null) {
//Organizar os cartdes do dashboard conforme o objeto guardado nas
cookies
organizeDashboard (dashboardArrangement) ;

}

Excerto de Cadigo Fonte 19 - Exemplo da criagdo e aquisicao de um objeto guardado em cookies através da
API "Javascript Cookie"

4.3.14 Bootstrap
Bootstrap [23] é a mais popular framework de front-end para a construgédo de contetdos Web

responsivos [16][51]. O objetivo desta framework é fornecer formatagdes e layouts pré-
programados através de classes de CSS de forma a que o programador necessite apenas de
atribuir classes aos elementos, sabendo a partida qual o aspeto que estes elementos véo ter.

Durante o desenvolvimento do ACCEPT Web foram usadas vérias funcionalidades e
componentes disponibilizados pelo Bootstrap como por exemplo, botdes, caixas de texto,
tabelas, etc. Uma das funcionalidades mais usadas e ao mesmo tempo uma das que ofereceu
mais dificuldades foi o sistema de grid [23]. Estas dividas foram no entanto ultrapassadas
ap0s uma reunidao com um dos colaboradores da empresa MediaWeb Creations (empresa que
forneceu o template). Apos ultrapassada esta dificuldade, o sistema de grid foi adaptado em

quase todas as paginas do projeto.
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Este sistema permite dividir um container até 12 colunas com espaco igual entre elas, sendo
que ao usar a divisdo maxima cada coluna ocupara cerca de 8,33% da largura do elemento
pai. O sistema de grid oferece classes especificas destinadas a cada tamanho de ecrd. O nome
destas classes comeca sempre por “col-“ e dependendo do tamanho pretendido podera ser
sucedido por “xs-“ para ecrds muito pequenos (menos de 768px), “sm-* para ecrds pequenos
(mais de 768px), “md-“ para ecras médios (mais de 992px) e “Ig-* para ecras grandes (mais
de 1200px). Finalmente, devera ser usado um numero entre 1 e 12 para determinar o tamanho
que o elemento ird ocupar. A figura 19 apresenta um exemplo do uso deste sistema, utilizando

varios tipos de tamanhos para os elementos.

-cal- .col- .col- .col- -cal- .col- .col- .col- -cal- .col- .col- .col-
md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1 md-1
-.col-md-8 -.col-md-4

.col-md-4 .col-md-4 -.col-md-4

-.col-md-6 .col-md-6

Figura 19 - Exemplo do sistema de grid da framework Bootstrap. Imagem retirada do site da framework
Bootstrap [25]

Caso as classes dos elementos ultrapasse as 12 colunas (ex: col-md-6 e col-md-7), sera criada
uma nova linha e os elementos que nédo tiverem espaco na linha de cima passam para a linha

de baixo.

4.4 Problemas e Desafios
Nesta sec¢do sdo mencionados alguns dos problemas e desafios que foram detetados durante
0 decorrer do estagio. Para esses problemas séo também mencionadas as solugdes que foram

tomadas para os resolver.

e Breadcrumbs
Numa fase inicial foi decidido que deveria ser criado um sistema de breadcrumbs de forma a
facilitar a navegacdo do utilizador pelo dahsboard do website. Este sistema consiste na
criacdo de links com os nomes das paginas visitadas para se manter uma ordem e historico da
navegacao. Apds a implementacdo de varios tipos de breadcrumbs, chegou-se a concluséo de

que o numero de “niveis de profundidade” que era possivel entrar no website ndo justificava a
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implementacdo deste sistema. Além disso, uma vez que uma grande parte das paginas do
ACCEPT Web funciona como SPA, concluiu-se que o sistema de breadcrumbs ndo era o

mais adequado para a navegacao.

Para substituir este sistema, foram criados links nos botdes previamente existentes. Estes links
estdo sempre presentes durante a navegacdo no dashboard, permitindo ao utilizador trocar
entre os varios cartdes existentes com um clique. Uma vez que cada link representa um cartdo
novo (sem dependéncia dos outros), ndo se justificava a apresentacdo do caminho percorrido
até chegar a esse cartdo, sendo que tornou-se apenas visivel o cartdo em que o utilizador se

encontra atualmente.

e Gréficos
Sendo o ACCEPT Web uma aplicacdo com uma vertente visual muito forte, ao longo de todo
0 desenvolvimento foram utilizados varios tipos de graficos e varias APIs e extens@es para se

determinar qual o aspeto final desejado.

Uma vez que o template inicial ja continha varios exemplos de graficos, procurou-se fazer uso
desses graficos uma vez que apresentavam o aspeto visual idealizado numa fase inicial. No
dashboard, por exemplo, foram constantemente experimentados varios tipos diferentes de
graficos de forma a perceber quais eram melhores para representar cada tipo de dados.

e Modelo MVC

Numa fase inicial do projeto toda a informacgéo era trocada com a base de dados por
intermédio de uma APl REST. Para fazer esta troca de informacéo foi utilizado o Guzzle (cap.
3.3.3) e toda a logica de conexdo a API era feita nos controladores do Laravel, ndo havendo
assim uma organizacao eficiente do codigo

Uma vez que o Laravel é uma framework MVC, fazia sentido reorganizar o cédigo para
seguir este modelo e tornar o codigo da aplicacdo mais organizado. Assim alguns dos
ficheiros e metodos foram refeitos para se obter a arquitetura MVC. Foi criado um modelo
que serve como “ponte” entre a API REST ¢ os restantes modelos. Desta forma o codigo
ficou melhor estruturado e foi removida a légica de ligacdo direta entre a base de dados e 0s

controladores.
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e Single Page Application
Inicialmente todas as consultas e carregamentos de dados obrigavam a que as paginas
tivessem de ser recarregadas por completo. Apds uma analise conclui-se que este
comportamento ndo era desejavel uma vez que se tornava um processo mais lento,

principalmente quando se queriam fazer varias consultas.

Deste modo optou-se pela implementacdo de uma arquitetura SPA através de AJAX para que
a navegacao no website fosse mais fluida, tanto para o carregamento de tabelas como gréficos

ou outros dados.
A implementacgdo desta arquitetura permite ao utilizador navegar entre vistas de forma mais

simples e rapida uma vez que para cada acesso apenas sdo carregadas por¢des de uma pagina,

ndo obrigando a que toda a pagina tenha de ser recarregada.
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5 — Resultados e Testes

Neste capitulo é feita uma apresentacdo do estado da aplicacdo findos os 9 meses projetados

para o desenvolvimento do projeto assim como os testes realizados.

5.1 Resultado Final
Apos 0s 9 meses de estagio, o que resultou do desenvolvimento do ACCEPT Web foi uma

aplicacdo que permite as empresas de produtos pré-embalados saber o estado e controlar as
suas linhas de producdo. Esta informacdo é imprescindivel para as empresas que gueiram nao
s6 maximizar o rendimento da producédo e minimizar 0s seus custos, mas também garantir que
estdo a ser cumpridas todas as leis aplicaveis. Esta aplicagdo “transporta” as funcionalidades
da versao desktop ja existente do ACCEPT, tendo objetivo de proporcionar uma plataforma

moderna, intuitiva e pratica de forma a que se possa tomar 0 maior partido da mesma.

Apesar de ndo terem sido implementadas todas as funcionalidades existentes na versdo
desktop do ACCEPT ou idealizadas pela Sinmetro (principalmente devido ao facto da sua
implementacdo ndo ser praticAvel no espaco de tempo do estagio), realizaram-se as
funcionalidades que se consideravam prioritarias e de mais importancia para serem utilizadas

£m casos reais.

No final do estagio, 0o ACCEPT Web possuia as seguintes funcionalidades principais:

e Dashboard principal onde o utilizador tem acesso rapido as principais informacdes das
linhas de producdo num espaco de tempo escolhido. Na parte inicial desta vista, o
utilizador pode ver o numero de linhas de producdo que estiveram a produzir, 0s
processos de producdo, o numero de amostras e pesagens efetuadas, o nimero de lotes
produzidos e o nimero de lotes com que ndo obedeceram os critérios legais, bem

como algumas estatisticas relevantes. E também possivel ver em detalhe a progressio
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de cada processo de producgédo ao longo do tempo, assim como todas as amostras e
pesagens efetuadas. E nesta vista que estdo presentes os principais graficos da
aplicacdo de forma a dar ao utilizador uma visdo rapida e simples de interpretar.
Finalmente, é também possivel atraves desta vista descarregar relatorios dos lotes de
producédo que tenham sido previamente criados pelos utilizadores;

e Janela de gestdo de processos, onde o utilizador pode criar e gerir pastas para
organizar 0S Seus processos;

e Janela de criacdo de processos, onde o utilizador pode criar novos processos ou editar
processos ja existentes;

e Janela onde o utilizador pode ver com mais detalhe a evolugdo de um processo, tendo
acesso a uma carta de controlo detalhada, um histograma e as informagdes detalhadas
de cada amostra;

e Janela de analise geral, onde estd presente uma grelha que apresenta as estatisticas e
indicadores de qualidade (indicadores legais) de todos os lotes dos processos que
decorreram no intervalo de tempo especificado;

e Janela de visualizacdo de lotes, onde é apresentada uma grelha das informacdes dos
lotes produzidos no intervalo de tempo definido. Tanto nesta janela como na janela de
andlise geral é possivel descarregar um ficheiro em formato Excel (.xIsx) com as
informacdes presentes na grelha;

e Janela de configuracdo de lotes, onde estdo presentes as varias linhas de producdo da
empresa. Para estas linhas é possivel configurar o lote que ira comecar a produzir, bem
como ver todas as linhas de producéo que ja estdo a produzir;

e Menu de configuragdo, onde o utilizador pode gerir os aspetos inerentes aos dados
presentes na base de dados, como por exemplo os utilizadores, os produtos, as
embalagens, os fornecedores e as linhas de producdo. Este menu esta também dotado
de uma funcionalidade que permite ao utilizador carregar um ficheiro em formato

Excel ou CSV para importar informacgdes em massa para a base de dados.

De forma a tornar a navegacéo na aplicacdo o mais fluida e intuitiva possivel, foi seguido o
padrdo arquitetural SPA. Apesar de existir mais de uma pagina na aplicacdo, tentou-se,
sempre que possivel, que os dados das paginas fossem carregados através de AJAX,
permitindo que o seu contetdo fosse mudado em pequenos blocos, evitando assim que a

paginas tivessem de ser carregadas por inteiro.
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Foi também implementada uma parte do ACCEPT Web que ficou em produgdo na empresa
NovaDelta (ver capitulo 5.3). Esta implementacdo permite o tratamento da gestdo de lotes,

utilizando a versdo dektop do ACCEPT para recolha de dados.

Na figura 20 é apresentado o aspeto da janela de dashboard na fase final do estagio,

preenchida com dados reais de um processo.
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Figura 20 - Aspeto da janela de dashboard na fase final do estagio

5.2 Testes de usabilidade
Por forma a validar o funcionamento e comportamento das funcionalidades implementadas,

foram realizados testes ao longo do desenvolvimento do projeto. Estes testes foram realizados
de forma manual e foram feitos por diversos colaboradores das duas empresas a laborar no
local do estagio, tendo como finalidade descobrir eventuais comportamentos nao desejaveis
da aplicacdo. Para cada teste, foram dadas ao utilizador as informagdes que se consideravam
relevantes para a realizagdo do mesmo, mas de forma que essa informacdo ndo influenciasse o
desfecho do teste para se obterem os resultados mais favoraveis e o mais aproximado possivel

do utilizador final.

Geralmente os testes eram feitos por 1 a 3 pessoas, tentando-se sempre que possivel atingir
uma maior diversidade no grau de conhecimento dos utilizadores em relacdo a aplicagéo a ser
testada e a aplicacdo desktop ja existente. Desta forma foi possivel ter uma ideia do grau de

dificuldade de cada utilizador em realizar a tarefa que lhe foi proposta, sabendo a partida se o
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utilizador j& tinha ou ndo conhecimento prévio do método de funcionamento da aplicacdo
desktop. Estes testes decorreram num ambiente informal, ndo tendo sido registadas
informacdes detalhadas em relacdo a prestacdo do utilizador. Uma vez que eram feitos testes
regularmente a cada funcionalidade, era discutido durante a realizacdo do teste quais as
melhorias que deviam ser realizadas tendo em conta 0 progresso e oS comentarios dos
utilizadores. A tabela 3 apresenta alguns exemplos simples das tarefas que foram dadas aos
utilizadores. A primeira coluna representa a acdo que foi dada ao utilizador e a segunda
coluna representa 0s passos que se esperavam que o utilizador seguisse, sendo que por vezes

eram também dadas instruces especificas.

Acéo Passos a executar

1. Aceder a pagina de login da aplicacao;

Fazer login na aplicacdo 2. Escrever o nome de utilizador e password fornecidos e

realizar login.
1. Ir ajanela de lotes;

2. Procurar os lotes do ultimo ano utilizando o calendéario

Descarregar um ficheiro _ 2
existente na pagina,;

Excel com as informacdes
dos lotes proauzidos no 3. Filtrar os lotes com um nome especifico;
ultimo ano
4. Descarregar o Excel através de um botdo existente na

pagina.
1. Ir ajanela de andlise geral;

2. Procurar as informagdes do ultimo ano utilizando o

Descarregar um ficheiro calendario existente na pagina;

Excel com as informacdes 3
gerais do ultimo ano

Filtrar os resultados usando os filtros a escolha do
utilizador;

4. Descarregar o Excel através de um botdo existente na
pagina.

1. Ir a pagina de dashboard;

Ver a informagéo
estatistica e grafica da
producdo e descarregar o

relatorio de um lote 3. Escolher um processo da lista de linhas de producéo;

2. Filtrar os dados por um intervalo de tempo escolha do
utilizador;

4. Visualizar os gréficos, a carta de controlo e as grelhas de
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amostras e pesagens;

5. Ver os lotes com problemas do processo a ser
visualizado;

6. Descarregar o relatério do lote atraves de uma opcao
existente na pagina.

1. Ir a pagina de configuracéo de lotes;

2. Configurar um lote numa linha de producao a escolha;
Configurar e parar um lote
3. Ver a estatistica do lote;

4. Parar o lote.

1. Irauma pagina de configuragdo a escolha do utilizador;
Gerir as funcionalidades
de backoffice 2. Adicionar, visualizar, editar e apagar valores a escolha do

utilizador.
1. Ir a pagina de importacdo de dados em massa;

Importar um ficheiro CSV 2. Importar o ficheiro e escolher as opc@es correspondentes;

fornecido ) . o
3. Fazer o mapeamento entre as informacoes do ficheiro e os

campos da base de dados.

Tabela 3 - Exemplos de testes de alto nivel realizados a aplicagdo

Tendo em conta os resultados obtidos nos varios testes, eram realizadas, se necessario, as
mudangas e correcdes que se considerassem relevantes tendo em conta o desempenho do
utilizador, nomeadamente na dificuldade e tempo da realizagdo das tarefas. Uma vez que a
maior parte das funcionalidades do ACCEPT Web existe na aplicacdo desktop ja existente,
tentou-se sempre que possivel manter a interface intuitiva e similar de forma que a transicao

entre as aplicacdes fosse relativamente facil.

5.3 Testes em clientes Sinmetro
Tal como estava planeado desde o inicio do estagio, foi realizada uma deslocacdo a um cliente

da SINMETRO para testar o funcionamento do ACCEPT Web. Como tal, foi feita uma
deslocacdo a fabrica da empresa NovaDelta [50] em Campo Maior no dia 30 de margo de
2016. Esta deslocacéo teve como finalidade testar uma parte das funcionalidades do ACCEPT
Web, que se consideravam relevantes no ambiente real testado.
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Durante o dia foram feitas algumas corre¢cdes a aplicagdo, bem como a implementacdo de
algumas funcionalidades novas identificadas na altura. Apesar de se terem atingidos o0s
objetivos inicialmente propostos, esta visita ficou no entanto marcada por alguns problemas
encontrados na rececdo de dados das balangas, uma vez que os valores por elas enviados nao
eram os esperados, resultando na apresentacdo de valores irreais no ACCEPT Web. Ficou no
entanto implementada na empresa uma versdao do ACCEPT Web, sendo que no decorrer das
semanas seguintes foram realizadas varias correces e mudancas que se consideraram

necessarias para o correto funcionamento da aplicacao.
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6 — Conclusdo

Fazendo um balanco geral do trabalho desenvolvido durante os 9 meses de estagio, considero
que o projeto se encontra praticamente no estado idealizado no inicio do seu

desenvolvimento.

Tendo em conta o planeamento do projeto realizado na fase inicial, considero cumpridos 0s
objetivos propostos, excetuando o de “Disponibilizacdo do projeto na Web”. A razédo pela
qual este objetivo ndo foi cumprido, deve-se ao facto ndo terem sido descritas explicitamente
as funcionalidades a implementar. Uma vez que o planeamento apenas contemplava tarefas
genéricas (como implementacdo de back-end e front-end), foi deixado em aberto o leque de
possibilidades para as vérias funcionalidades a implementar. Isto levou a que tenham sido
desenvolvidas as funcionalidades sem que se tenha definido em que ponto do projeto se
deveria proceder a sua disponibilizacdo da Web. Considero no entanto que, tendo em conta o
estado do projeto no final do estagio, este estaria pronto para ser disponibilizado na Web com
as funcionalidades implementadas até a altura. Uma das causas para o0 atraso na
disponibilizagdo na Web foi relativa a falta de testes em clientes reais, sendo este um fator
alheio aos intervenientes do projeto, ja que estavam condicionados a disponibilidade dos

clientes.

Em relacdo as dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto, considero que 0s
maiores desafios se deveram a falta de conhecimentos especificos, principalmente a nivel de
linguagens front-end bem como ao nivel de conceitos de metrologia. Houve também algumas
dificuldades no planeamento inicial do projeto, uma vez que ndo foi possivel realizar um
levantamento de requisitos tdo especifico quanto o idealizado (visto que as tarefas existentes
no inicio do estagio eram bastante genéricas e iam sendo especificadas conforme a
necessidade da SINMETRO).
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Ja os planos para o futuro do projeto consistem em continuar a desenvolver novas
funcionalidades e a melhorar as ja existentes, tendo em conta os requisitos da Sinmetro e dos

seus clientes, bem como a sua disponibilizacdo na Web quando se considerar adequado.
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Apéndices

Apéndice A - Diério de atividades da fase inicial do estagio

Titulo: ACCEPT Web - Aplicacdo web com modelo de negdbdcio SaaS para controlo
de enchimento de pré-embalados

1 Setembro - Na primeira metade da manhd estive a conhecer o software ja
existente da empresa e a ver no que consistia.

Na segunda parte da manh&, até a hora de almogo estive a ler os manuais de
utilizacdo do software.

A tarde comecei a instalar o laravel na maquina de testes da empresa e
depois foi-me dada a tarefa de comecar a fazer as funcgdes que fazem os
pedidos e interpretam as respostas da API. No inicio foi-me bastante
dificil perceber como fazer a tarefa uma vez que estava habituado a usar a
base de dados do laravel e ndo uma API externa. Apds conhecer a ferramenta
"Guzzle" foi relativamente fécil fazer a ligagdo a API.

2 Setembro - Uma vez que j& tinha preparado a ligacdo a API passei o resto
do dia a fazer a funcdo dos "lotes". A maior dificuldade foi identificar a
maneira de manipular a resposta da API uma vez que ndo estava habituado a
trabalhar com védrias camadas de arrays. No final da tarde comecei ainda a
fazer a funcéo da "andlise geral"

3 Setembro - Durante a manhd conclui a funcdo da "andlise geral" que tinha
comecado no dia anterior. A tarde comecei a trabalhar na vista dos lotes no
laravel. Inicialmente ndo percebi como fazia a "mistura" do HTML com a
linguagem Blade dentro do ficheiro PHP, mas os elementos jé& existentes em
HTML foram relativamente féaceis de passar para um formuldrio Blade. Outro
dos problemas que encontrei foi o dos "imports" dos ficheiros JavaScript.
Este problema foi ainda mais agravado uma vez que ndo estava habituado a
estrutura de pastas do Laravel 5. No entanto foi facil resolver o problema
apbs uma pesquisa na internet.

Durante a tarde estive a tentar preencher a tabela da pagina de lotes a
dinamicamente usando a resposta da API. O maior problema nesta fase foi
conseguir extrair as informacdes do pacote pois havia varias camadas de
arrays. No entanto apos algumas tentativas foi relativamente facil perceber
como resolver a situacéo.

4 Setembro - No inicio da manh& estive a concluir o preenchimento dindmico
da tabela. Depois comecei a tratar da pesquisa por data através dum
"datepicker" j& existente no template HTML. Durante a tarde consegui por o
datepicker a funcionar com a ajuda de um colega, no entanto houve alguns
pormenores de otimizacdo/melhoramento estético necessarios que ndo foram
implementados uma vez que este "datepicker" era todo baseado um JavaScript,
linguagem com a qual n&o me sinto muito a vontade a trabalhar.
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7 Setembro - Durante a manhd continuei a tratar dos problemas do
"datepicker" que ficaram da semana anterior. Durante este periodo ndo houve
progresso uma vez que ndo consegui perceber como fazer o "datepicker"
funcionar de forma desejada devidos aos meus conhecimentos muito limitados
de JavaScript.

De tarde comecei a trabalhar a vista da "andlise geral" focando-me na
funcionalidade dos "agrupamentos'".

8-11 Setembro - durante o resto da semana conclui o preenchimento e alguns
detalhes nas vistas dos lotes e da andlise geral.

14 Setembro - Passei o dia todo a tentar fazer a funcionalidade de fazer
download do relatdério de lote. Tive bastantes dificuldades uma vez que néao
sabia como transformar uma stream (devolvida pela API) de volta num
ficheiro PDF. Apds seguir varios tutoriais e usar varias ferramentas
continuei sem conseguir completar a tarefa. No final do dia, um dos colegas
ajudou-me e apds algumas tentativas consegui-mos finalmente concluir a
funcionalidade.

15 Setembro - Durante este dia fiz a funcionalidade de Login. Foi uma
funcionalidade relativamente simples de implementar, no entanto para manter
as informagdes do utilizador autenticado decidi colocar as informacgdes do
utilizador numa varidvel de sessédo, apesar de ndo saber se esta seria uma
solucdo recomendavel e/ou segura de usar. Houve também outro problema uma
vez que a API espera receber a password em texto bruto e ndo em hash. Uma
vez que o laravel ndo me permite extrair a password sem a encriptar, optou-
se por uma solucdo tempordria em que se uma um campo de texto em vez de um
campo de password. Sugeri que as passwords fossem encriptadas na API uma
vez que apenas posso mandar as passwords encriptadas, no entanto pediram-me
que tentasse arranjar outra solucdo mais tarde. De qualquer forma ndo me
parece muito correto as passwords estarem guardadas em bruto na API, apesar
de o responsavel ndo querer mudar.

Sobrou-me também alguem tempo a tarde que useil para comecar a implementar a
funcionalidade de descarregar as tabelas das vistas "lotes" e "andlise
geral” para uma ficheiro excel.

16 Setembro - Ao continuar a tarefa de descarregar para excel deparei-me
com alguns problemas na parte da exportacdo. Apds seguir alguns tutoriais
consegul resolver o problema e exportar os excel corretamente. Reparei
depois que o cdédigo que tinha feito estava muito mal optimizador uma vez
que estava a fazer um segundo acesso a API desnecessario. Resolvi entédo
guardar as informacdes do primeiro acesso a API numa varidvel de sessdo de
forma a poder usa-las na exportacdo do excel. Apds algumas horas a resolver
problemas com algumas varidveis consegui finalmente exportar os ficheiros
com sucesso completando assim a tarefa. Eventualmente mais tarde seréo
discutidas possiveis mudancas de forma a formatar o excel para que seja
mais facil de ler e mais visualmente agradavel.

17 Setembro - De manhd estive a tratar da sidebar. Estive a mudar a aba
"activa" consoante a padgina em que o utilizador se encontra. Houve alguns
problemas nesta simples tarefa uma vez que ndo conseguia usar cdbédigo blade
na vista. Apds tentativa/erro consegui chegar ao resultado pretendido,
apesar de haver uma das abas que ndo ficou a funcionar de forma pretendida.
De tarde comecei por resolver o problema da password do login através da
encriptacdo e desencriptacdo da password introduzida pelo utilizador. Esta
solucédo, apesar de funcional, deixou-me algumas duvidas em termos de
seguranca, no entanto estd a funcionar da maneira que foi pedido, uma vez
que o responsavel do projeto foi abordado em relacdo a este assunto e
decidiu que seria para manter assim. De seguida passel o resto da tarde a
olhar para alguns do pormenores deixados por resolver nas tarefas
anteriores.
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18 Setembro - Durante todo o dia tentei pdr a tabela da vista "analise
geral" a carregar através de AJAX e Javascript para corrigir um erro que
existia ao carregar os dados na tabela, pois o javascript demorava bastante
tempo a carregar e criava um efeito visual estranho para o utilizador (a
tabela era toda carregada e apenas no fim era feita a paginacdo, o que
resultava numa expansdo da tabela e no fim uma compressdo). O objetivo
dessa mudanca é apresentar uma imagem de "loading" enquanto a tabela é
carregada e sé6 depois apresentéd-la ao utilizador

21 Setembro - Apesar da tarefa de carregar a tabela da pagina "analise
geral”™ ndo estar acabada, foi dada prioridade a tarefa de preenchimento do
dashboard.

Durante este dia comecei a fazer o preenchimento do "Cpk" no dashboard. A
parte de preenchimento dos valores foi relativamente fécil. O problema que
encontrei foi o facto de o "chart" nédo recarregar apds mudar o0s seus
valores com javascript pois os ficheiros de Javascript importados j& tinham
sido carregados. Apesar de ter tentado mudar as varidveis no ficheiros de
configuracdo dos "charts" e tentado recarregar os ficheiros de Javacript
para as mudancas fossem aplicadas, ndo obtive sucesso. Decidi entdo copiar
o cbébdigo de construcdo do "chart" para o ficheiro que trata da chamada
AJAX. A partir dai decidi que a melhor solucgdo seria eliminar o contetudo da
"<div>" onde estava inserido o chart e reinseri-lo com as varidveis
necessdrias. Depois bastaria colocar cédigo co chart com as mudancas
necessdrias para que o chart fosse novamente criado.

22-24 Setembro - Durante estes 3 dias tratei dos restantes campos do
dashboard. Uma vez que j& tinha tratado do "Cpk" os restantes campos né&o
foram dificeis de tratar pois o funcionamento dos "charts" era bastante
semelhante, pelo que adotei a mesma solucdo de replicar o cddigo dos
"charts". Um dos problemas que encontrei (apesar de ser bastante fécil de
resolver) foi o facto de novos campos terem sido acrescentados na API. Uma
vez que estes campos foram introduzidos no meio dos j& existentes e ndo no
fim, foi necessdrio mudar algumas linhas de cdédigo pois os parémetros
usados estavam agora em posigdes diferentes do array recebido pela API. No
final do dia comecei a trabalhar no tGltimo campo, o do histograma, no
entanto percebe-mos que os campos devolvidos pela API ndo estavam corretos.

25 Setembro - Mais uma vez foram introduzidos novos campos na API, no
entanto desta vez muitos dos campos mudaram de sitio, pelo que tive mais
uma vez de efetuar algumas alteragdes no cddigo. Depois comeceil a trabalhar
novamente no histograma do dashboard, no entanto ndo consegui chegar ao
resultado pretendido uma vez que ndo conseguia apresentar linhas no gréafico
de barras.

28 Setembro - Durante a manhd e ao inicio da tarde estive a pesquisar e
experimentar varios tipos de graficos para representar o histograma no
dashboard. Apesar de ndo ter tido sucesso com nenhum dos graficos que
experimentei, a meio da tarde consegui chegar ao resultado pretendido
usando o grafico inicial com ajuda de um comentdrio de um férum de
programacdo. O histograma foi provavelmente a tarefa mais dificil do
dashboard uma vez que ndo conseguia encontrar uma solucdo que permitisse
desenhar linhas verticais num grafico de barras. O que tornou esta tarefa
ainda mais dificil foi o facto de a solugdo que encontrei ndo estar
documentada na pagina da API do grafico que usei.

29 Setembro - Durante a manh& continuei a trabalhar no histograma, tratando
de alguns pormenores de representacdo do grafico. Trabalhei também noutros
pormenores do dashboard que estavam por fazer. No final da tarde comecei a
trabalhar numa nova subvista do dashboard na qual é suposto mostrar a mesma
informagc&o que j& tinha estado a trabalhar mas compilada num cartdo mais
pequeno, de forma a mostrar um cartdo pouco detalhado para cada processo
existente.
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30 Setembro - Continuei a trabalhar nos cartdes genéricos que comecei no
dia anterior. No inicio o maior problema que encontrei foi descobrir como
trabalhar com o sistema de cartdes em HTML, no entanto foi possivel
implementar a funcionalidade através de tentativa/erro o que permitiu
perceber como funcionava o sistema.

1 Outubro - Uma vez que o sistema de cartdes j& estava implementado, o
passo seguinte foi preencher dinamicamente o cartdo da "Vista Legal" com
informacdes "legais" de cada processo. A maior dificuldade encontrada neste
passo foi a criacdo de varios elementos HTML encadeados (nomeadamente
"divs"). Apds a criacdo dos cartdes de informacdo, foil necessario
acrescentar mais informacdo aos cartdes, o que se tornou um problema uma
vez que a informacgdo era demasiada para apresentar num espago tdo pequeno,
fazendo com que uma parte do texto ficasse de fora do cartéo.

2 Outubro - Este dia foi dedicado, em primeiro lugar, ao preenchimento de
dos "lotes com problemas" na vista legal gque havia sido comecada no dia
anterior. Sendo esta uma tarefa relativamente simples, o resto do dia foi
dedicado a programacdo dos botdes da "vista legal", de forma ao que clicar
no nome do processo o utilizador seja redirecionado diretamente para as
informacdes detalhadas desse processo. Apesar de o inicio ter sido
complicado, a tarefa foi concluida através da manipulacdo dos "<i>ids</i>"
dos botdes.

5 Outubro - Toda a manhd e metade da tarde deste dia foram usados para a
criacdo de uma nova aba de "vista legal de lotes" onde é apresentada uma
lista de cartdes com informagdes legais de todos os lotes existentes. A
dificuldade deste passo deveu-se a criacgdo de um botdo que deveria fazer o
"download" de um ficheiro através de um "request AJAX". Uma vez que ndo se
consegui fazer o "download" do ficheiro, foi decidido que o ficheiro
deveria ser aberto numa nova aba, na qual o utilizador poderia entdo fazer
o "download" do ficheiro se pretendesse. Na segunda metade da tarde foram
corrigidos alguns problemas com o tamanho dos textos, tornando os elementos
HTML adaptéveis ao "zoom" do ecra.

6 Outubro - Apds alguns testes a funcionalidade desenvolvida no dia
anterior, houve sucesso em fazer o download do ficheiro através de "AJAX".
Ficou enté&o decidido que deveria haver tanto a opg¢do de abrir o PDF numa
nova aba como a opg¢do de "download". O resto da manhd e uma grande parte da
tarde foi dedicado a corrigir alguns erros e fazer algumas melhorias nas
vistas do site. Das 16.15h as 17h houve uma pequena reunido com um dos
responsavels pela criacdo do "template" usado no site que teve o intuito de
tirar algumas duvidas sobre a utilizacgdo de alguns elementos do "template",
dando mais enfase nas classes de "bootstrap" que constroem as vistas. Apds
a reunido ja era possivel avancar nalguns passos que antes ndo se conseguia
pois j& existia um conhecimento mais aprofundado do funcionamento do
"template".

7 Outubro -

8 Outubro - Este dia foi dedicado a participacdo numa formacdo intitulada
"Controlo Metroldédgico de Pré-embalados?" e foi dirigida pelos oradores
Cristina Barros (Sinmetro) e Rui Silva (Aferymed). Esta formacdo teve uma
duracdo de 7 horas e teve lugar na Nerlei em Leiria. O objetivo desta
formacdo era aprender mais sobre os pré-embalados (nomeadamente questdes
legais) e como devem ser tratadas num "chdo de fabrica".

9 Outubro - Neste dia foi desenvolvida a vista estatistica dos processos. O

objetivo desta vista é mostrar para cada processo algumas informacdes
estatisticas, bem como os graficos de tendéncia e o histograma. Uma vez que
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foil necessario "montar" a estrutura desta vista através de classes
"bootstrap", apenas foil possivel fazer a parte estatistica.

12 Outubro - Durante a parte da manhd foi concluida a vista estatistica de
processos, terminando o grafico de tendéncia e o histograma. Apds a
conclusdo desta vista, foili feita uma pequena reunido com os responsaveis
pelo projeto de forma a decidir quais os passos seguintes a realizar, bem
como algumas mudancas ao que ja& estava feito. Na parte final da tarde foram
feitas algumas mudancas aos tamanhos de letra das varias vistas de forma a
coincidir com o tamanho/resolucdo do ecrd. Apesar de algumas tentativas,
ndo se consegui fazer esta mudanca com sucesso uma vez que o tamanho de
letra ndo ficava como desejado ao mudar a resolucgdo do ecrd. No decorrer
deste dia foi também descoberto um problema com a funcionalidade de
"download" do pdf dos relatdérios de lote. Este erro parecia estar
diretamente relacionado com o browser "google chrome". Apds varias
tentativas houve alguns sucessos, sendo que aparentemente algumas vezes a
funcionalidade funcionava corretamente e outras vezes ndo. Este erro parece
estar relacionado com os "headers" do pacote enviado, sendo que o "chrome"
ndo interpreta o pacote da mesma maneira que os outros "browsers".

13 Outubro - Em primeiro lugar foi feita a funcionalidade de mostar as
informagdes para cada uma das linhas. Uma vez que esta funcionalidade era
praticamente igual a dos processos, decidiu-se usar o mesmo cartdo que oS
processos, redesenhando o cartdo sempre que se gquer ver uma linha nova. Foi
também feita a funcionalidade de mostrar apenas os lotes com problemas,
sendo que se optou também pela reutilizagdo do cartdo j& existente de todos
os lotes. Esta funcionalidade levantou algumas duvidas quanto a disposicéo
dos botdes para troca de cartdes, uma vez que ndo havia distincdo entre os
"todos os lotes" e "lotes de um processo". Foi decidido que deveria ser
criado um botdo para cada funcionalidade durante a fase de desenvolvimento,
sendo que mais tarde seria decidida a disposicdo dos botdes. Finalmente,
foi comecada a funcionalidade de mostrar os lotes com problemas referentes
a um sb6 processo. Apenas foi possivel criar o botédo, sendo que a
funcionalidade em si ficou para o dia seguinte.

14 Outubro - Por volta das 9h da manh& houve a primeira reunido entre
estagidrio e coordenador na ESTG. Em primeiro lugar foi apenas feita uma
pequena apresentacdo sobre o trabalho que estava a ser desenvolvido. Foi
também sugerido que fossem experimentadas algumas "frameworks" gque poderiam
ajudar bastante em algumas funcionalidades do projeto. Por fim foram dadas
algumas sugestdes para o inicio da escrita do relatdério de estagio. Esta
reunido teve uma duracdo de cerca de 1 hora e 10 minutos. No resto do dia
foi desenvolvida a funcionalidade de mostrar os lotes com problemas de um
processo que havia sido comecada no dia anterior.

15 Outubro - Neste dia foi inicialmente feita uma pesquisa sobre algumas
frameworks de Javascript (eg. AngularJS, React, Ember, Jquery). Chegou-se a
conclusdo que que o uso destas frameworks ndo iria trazer grandes vantagens
considerando o modelo atual no website, no entanto é algo a considerar para
o futuro. No resto do tempo foi acabada a funcionalidade dos lotes com
problemas e foram corrigidos/melhorados alguns pormenores visuais
existentes.

16 Outubro - Foi feita a funcionalidade de vista legal + estatistica dos
processos. Uma vez que as vistas estatisticas e legais j& estavam
implementadas, foi possivel reutilizar muito do cbédigo ja& feito. Houve num
entanto um problema de dimensdes ao desenhar os graficos. Até ao fim do dia
ndo foi possivel corrigir este erro.

19 Outubro - Apds algumas horas foi finalmente corrigido o erro das
dimensdes encontrado no dia 16 de Outubro. Descobriu-se que este erro era
causado pelo facto de nédo estarem a ser dadas dimensdes ao "container" dos

73



graficos, sendo assim necessdrio forgcar o seu tamanho. Na parte final da
tarde foi feita uma reunido com duracdo de cerca de uma hora onde foram

discutidas algumas das ideias para a realizacdo da vista de "Amostras e

Pesagens".

20 Outubro - Inicialmente foram feitas mudancgas nas vistas de forma a que
todas apresentassem os elementos da mesma forma. Foram também feitas
algumas tentativas para corrigir um erro de visualizacdo dos gréaficos
(deslocacdo do grafico em relacdo ao "canvas") mas sem sucesso. No resto do
dia foi comecada a funcionalidade de mostrar as "Amostras e Pesagens" de
cada processo.

21 Outubro - Durante este dia foi continuada a funcionalidade de "Amostras
e Pesagens". Durante a tarde houve uma pequena discussdo com duracdo de
cerca de 30 minutos para decidir como os dados desta vista, bem como da
vista detalhada de "Amostras e Pesagens" deviam ser apresentados. De
seguidas foram feitas algumas alteracdes ao que j& estava feito para
coincidir com o que foi decidido.

22 Outubro - Foi comecada a funcionalidade de mostrar as pesagens de cada
amostra. Uma vez que a forma de mostrar a informagdo j& tinha sido
discutida, o Unico problema encontrado foi a maneira de conseguir
representar uma tabela dentro de outra tabela e como fazer uma acdo através
do clique numa linha da tabela. Apds uma rédpida pesquisa foil relativamente
simples resolver o problema de forma a apresentar a tabela de forma correta
dentro de um elemento de outra tabela.

23 Outubro - Ao longo deste dia foi continuada e terminada a funcionalidade
de mostrar as pesagens de cada amostra.

26 Outubro - De manhd foram foi acabada a vista de "Amostras e Pesagens"
simples. Da parte da tarde foram foi comecada a vista de "Amostras e
Pesagens" detalhada.

27 a 30 de Outubro - Foi acabada a vista de "Amostras e Pesagens", bem como
refeitos alguns detalhes na vista "Amostras e Pesagens" simples. Foi também
feita uma alteracdo da ordem de representacdo das tabelas, de forma a que
as pesagem aparecessem primeiro por serem mais importantes. Ao longo destes
dias foi também feito um esboc¢o do dashboard de linhas.

2 Novembro - Foi comecada a funcionalidade de filtrar as tabelas de
"Amostras e Pesagens", escondendo ou mostrando as colunas conforme a
preferéncia do utilizador através do uso de checkboxes.

3 de Novembro - Durante a manhd foi acabada a funcionalidade de filtrar as
tabelas de "Amostras e Pesagens". Esta tarefa apresentou mais dificuldades
do que o inicialmente esperado, principalmente por causa dos headers da
tabela, uma vez gque ao esconder a primeira coluna de cada header, o header
era também escondido. Durante a tarde foi recomecada a funcionalidade do
dashboard de linhas gque tinha sido comeg¢ada na semana anterior.

4 a 11 de Novembro - Foi terminado o dashboard de linhas.

12 a 30 de Novembro - Durante estes dias foram feitas varias melhorias a
algumas funcionalidades j& implementadas. Foram também implementados os
filtros da vista de "Andlise Geral" e dos "Lotes". A maior dificuldade
neste passo foi a escolha da API a utilizar para fazer os filtros com
autocomplete, uma vez que foram testados varios e o resultado ndo foi
satisfatério. No final, a solucdo implementada, apesar de funcional,
apresentava alguns problemas com a funcionalidade de "autocomplete" uma vez
que nem sempre preenchia bem a "dropdown" para a escolha do item desejado.
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1 de Dezembro - Da parte da manhd foi feita alguma pesquisa sobre a
funcionalidade multilingue. Das 12h10 as 13h20 houve a segunda reunido com
o coordenador de estdgio, que serviu maioritariamente para discutir a
estrutura do relatdério de estdgio. Da parte da tarde foi comecada a
funcionalidade multilingue entre portugués e inglés.

2 e 3 de Dezembro - Foi feita a traducdo em portugués e inglés das paginas
de login e do dashboard. Ficaram a faltar as restantes paginas bem como o0s
ficheiros de javascript. Até este dia n&do havia informacdo sobre quais as
linguagens a implementar, sendo numa fase inicial apenas importante o
portugués e o inglés. Durante estes 2 dias foram também feitas véarias
mudancas a tabela de "Andlise Geral" e consequentemente a funcionalidade de
exportar a grelha.

Periodo de 4 de Dezembro a 25 de Janeiro - Durante este periodo foram
feitas varias mudancas e melhoramentos a muitas das funcionalidades ja
existentes, principalmente o suporte multilingue e reestruturacdo do
mecanismo do Laravel para seguir o padrdo arquitetural MVC. Durante este
tempo foi também implementada a funcionalidade da carta de controlo, sendo
que nesta foram encontradas algumas dificuldades na sobreposicédo de labels
nos eixos do grafico.
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