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Resumo

O presente relatorio de estagio de Mestrado em Engenharia Informatica - Computagdo no
Instituto Politécnico de Leiria descreve os trabalhos desenvolvidos em contexto de estagio
curricular na Empresa Industrial de Borracha, com duragdo de nove meses. O principal
objetivo deste estagio foi modernizar o sistema responsavel pela monitorizacao, gestao e

controlo da produ¢ao da empresa, chamado iProd.

O iProd representa uma ferramenta crucial na empresa trazendo uma visdo abrangente e
detalhada de toda a produgdo da empresa. Contudo, trata-se de um sistema desenvolvido ha
varios anos, com bastantes lacunas no que toca as versoes das tecnologias utilizadas. Isto
origina diversas limitagdes a nivel da seguranca, manutencdo, desempenho e

compatibilidade com novas tecnologias e funcionalidades.

Neste contexto, o trabalho desenvolvido incidiu na andlise da arquitetura existente,
identificacdo dos varios problemas e implementacao das solugdes. Com estas solugdes,
podemos garantir ndo s6 uma maior robustez ¢ seguranga do sistema, mas também uma

melhor integracdo com outros sistemas e novas funcionalidades.

Os resultados do estagio traduziram-se na moderniza¢do da arquitetura do iProd, na
atualizacdo das tecnologias utilizadas e na implementagdo de solugdes. Estas melhorias
ajudaram nao s6 no do desempenho, seguranc¢a, mas também na produ¢do e monitorizagdo

dos processos de trabalho da empresa.

Palavras-chave: legacy, MES, moderniza¢ao, PHP.

ix






Abstract

This master's thesis in Computer Engineering at the Polytechnic Institute of Leiria is based
on a nine-month internship carried out at Empresa Industrial de Borracha (EIB). The main
objective of the internship was to modernize iProd, the system responsible for monitoring,

managing, and controlling the company's production processes.

iProd plays a crucial role within the organization by providing a comprehensive and detailed
overview of production activities. However, it is a system that was developed several years
ago and presents several shortcomings regarding the versions of the technologies used. This
results in various limitations in terms of security, maintenance, performance, and

compatibility with new technologies and functionalities.

In this context, the work carried out focused on analyzing the existing architecture,
identifying the various issues, and implementing the corresponding solutions. Through these
solutions, it is possible to ensure not only greater system robustness and security but also
better integration with other systems and new functionalities, making the platform ready to

address new use cases.

The internship resulted in the modernization of the iProd architecture, the upgrade of the
underlying technologies, and the implementation of new solutions. These improvements
enhanced the system's performance, security, and maintainability, while also increasing the

efficiency of the company's production management and process monitoring.

Keywords: legacy, MES, modernization, PHP.
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Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

1. Introducao

O presente estagio baseou-se na realizagdo de um estdgio curricular na Empresa
Industrial de Borracha (EIB) com a duracao de nove meses. Este estagio curricular teve como
principal foco a manutencdo e atualizacdo do sistema Manufacturing Execution System
(MES) centrado no chdo de fabrica com o nome iProd. Este sistema apresenta um bloco

importante para a empresa permitindo manter controlo e eficiéncia na sua producao.

Neste relatorio de estagio ¢ documentado todo o conhecimento técnico e profissional
adquirido e o fluxo de atividades realizadas como o estudo e pesquisa de sistemas MES e
técnicas de atualizacdo de sistemas legacy, estudo do sistema iProd e os seus problemas,
solucdes propostas e implementacdo dessas solugdes. Toda esta informacdo irad estar

repartida por varios esquemas e imagens que irdo ajudar a ilustrar todo o trabalho feito.

1.1.Contextualizacdo Acerca da Empresa EIB

A EIB (Empresa Industrial de Borracha) ¢ uma empresa industrial cuja principal fun¢ao
corresponde a producao de borracha, desde a sua mistura até a criagao de tiras de pneus. A
empresa emprega mais de 110 trabalhadores e apresenta-se como uma das mais importantes

no seu setor a nivel nacional.

1.1.1. Producio da Borracha
A Figura 1 ilustra as varias seccdes da empresa no chdo de fabrica. A borracha
habitualmente passa por todo o fluxo na seguinte ordem: Mistura; Extrusdo, Prensas;

Acabamento.
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Empresa Industrial de Borracha

Extrusado

EHEHB

Acabamento

Prensas

<———
!

Figura 1: Sec¢des da Empresa Industrial de Borracha

A seccdo da Mistura representa o coragdo da empresa, onde podemos encontrar duas
grandes maquinas com uma altura superior a dez metros. E aqui onde ¢ feita a mistura de
toda a matéria-prima, como borracha natural ou borracha sintética, juntamente com alguns
quimicos. O resultado desta mistura sdo vdrias tiras de borracha longas no estado nao
vulcanizado colocadas em paletes com pesos a rondar os 700K g, prontas para avangar para
a seccdo seguinte. A zona de quimicos ¢ onde sdo produzidos e preparados os varios

quimicos, o0leos, negros e aceleradores que vao ser usados na mistura.

A proxima seccdo ¢ a da Extrusdo, sendo esta alimentada pela borracha no estado
ndo vulcanizado vindo da mistura. Aqui podemos encontrar trés tipos de maquinas, a
extrusora 5, extrusora 28 e extrusora laminagem. As extrusoras t€ém como principal funcao
forcar o composto de borracha sobre uma matriz configurada para um formato especifico. A
extrusora 5, por exemplo, cria pisos de borracha com uma espessura de 80mm, comprimento
de 2 metros e largura de 300mm. A extrusora 28 cria tiras mais finas e longas com espessura
de 10mm, comprimento de 100 metros e largura de 80mm. Por ultimo, a extrusora
laminagem cria pisos bastante finos e largos com uma espessura de 4mm, comprimento de

80 metros e largura de 400mm. E preciso ter em atengio que toda a borracha produzida nesta
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sec¢do pode comecar a vulcanizar e queimar se estiver exposta a altas temperaturas. Se
acontecer, esta borracha nao pode ser reciclada e normalmente ¢ enviada para uma empresa

de gestao de residuos.

A seccdo seguinte ¢ as Prensas que sdo alimentadas pelos pisos produzidos na
Extrusora 5. As tiras produzidas na extrusora 28 maioritariamente sdo vendidas para o
cliente. Existem duas grandes prensas hidraulicas semelhantes, a prensa 29 e a prensa 78.
Cada prensa possui dois lados, e cada lado possui cinco pratos, ou seja, uma prensa consegue
produzir até dez pisos a0 mesmo tempo. Para produzir e criar o rasto de pneu ¢ necessario,
em cada prato, colocar um molde e depois o piso. De seguida a prensa fecha e pressiona a
borracha sobre o molde em temperaturas de 180°C durante alguns minutos para vulcanizar

a borracha. No final o piso ¢ retirado e ja apresenta o rasto de pneu definido.

A seccdo do Acabamento ¢ o ultimo processo pelo qual a borracha passa onde
podemos encontrar trés terminais: a lixadeira Dunlop, outra lixadeira e o corte. O corte ¢ o
unico sitio onde a borracha que recebe vem da laminagem, e os pisos sdo cortados no
comprimento e largura. J4 a lixadeira Dunlop e a lixadeira recebem os rastos de pneu vindos
das prensas. O processo base da lixadeira ¢ lixar os pisos vindos das prensas para corrigir
imperfei¢des e aplicar cola como adesivo e revestimentos protetores. De seguida o piso €
embalado para depois ser vendido. Para além destas maquinas existe a prensa de emendados,
localizada junto da lixadeira. Esta prensa apresenta um tamanho mais reduzido e tem como
principal funcdo emendar pisos vindos das prensas com defeito. O processo envolve cortar
a parte danificada do piso deixando o piso mais curto. De seguida € necessario cortar uma
parte de outro piso com o comprimento certo para depois ser colado sobre o piso a ser
emendado. Assim, o piso fica em bom estado, com as medidas originais, embora com uma
emenda. O operador que trabalha no terminal da lixadeira pode trocar a identificagdo do

terminal para prensa de emendados quando esta a trabalhar nesta.

Para além disso ainda existe uma prensa industrial € uma lixadeira industrial que

servem para pneus de maior porte, embora raramente seja utilizada.

De todas as secgOes desde a mistura ao acabamento, a borracha pode ser vendida
diretamente ao cliente ndo passando pelos processos seguintes. Neste caso, a empresa que

realiza a encomenda decide como fazer a extrusdo e o acabamento da sua borracha.
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1.1.2. Hardware e Software na Empresa

O hardware e software da empresa ¢ constituido por varios servidores, maquinas
virtuais e containers em Docker onde podem ser encontradas bases de dados, aplicagdes e
outros servigos. Todo o sistema encontra-se disponivel na rede privada Intranet, sendo o
software e hardware interno desde bases de dados, servidores, intranet e aplicacdes geridos
pelo Diretor de Tecnologias de Informagao (IT) da empresa, o supervisor deste estagio.
Existem também sistemas a nivel de recursos humanos, area financeira, gestdo de

encomendas e producdo, recolha e visualizacdo de dados.

1.1.3. iProd

O software pelo qual o estagio tem principal foco ¢ o sistema iProd que funciona
como um sistema Manufacturing Execution System (MES). Um sistema MES ¢é um software
responsavel pela monitorizagdo, gestdo e controlo da produgao de uma empresa, fornecendo
aos diretores de producao uma melhor visibilidade e rastreabilidade da produgdo. Estes
sistemas funcionam como uma camada intermédia entre o sistema de gestao industrial (ERP)

¢ as maquinas industriais.

O iProd fornece uma interface aos funcionarios no chao de fabrica onde podem
registar os acontecimentos decorrentes durante o seu turno. A interface permite: registar
entradas e saidas de funcionario, iniciar/finalizar turno, efetuar paragens (almogo, arranque,
limpeza), registar controlos dimensionais, criar grupagens, ver o planeamento e as tarefas a
fazer, registar pesagens do produto (associadas ao n.° série) e imprimir as etiquetas dos
produtos produzidos. Para além disso a interface também possui ferramentas como
calculadora, calculadora de peso, procura de artigos em stock, visualizagdo dos registos de
entrada e saida do funcionario, calibragdo de impressora e impressdo da ultima etiqueta
gerada. Em cada maquina ou ponto de produ¢do da empresa podemos encontrar um terminal

1Prod onde os funcionarios podem interagir e registar o respetivo trabalho.

O 1Prod integra-se com o sistema de gestdo industrial da empresa, onde os diretores

de cada sec¢ao monitorizam o trabalho realizado no chao de fabrica e tomam decisoes.

Os diretores de cada secgdo sdo responsaveis por monitorizar todo o trabalho feito

no chao de fabrica e organizar o planeamento e produgdes consoante as encomendas.
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1.1.4. Prensas
O sistema das prensas representa uma interface dedicada a producao na zona onde se
encontram as prensas hidraulicas do chdo de fabrica. Esta interface tem um desenho e
algumas funcionalidades diferentes em relacdo ao iProd mas partilha o0 mesmo codespace,
ou seja, estd no mesmo sistema do iProd. Apesar das prensas pertencerem ao sistema iProd,
durante o estagio e o relatério estes sistemas foram tratados como distintos, € assim com

diferentes nomes: iProd e Prensas.

1.2. Objetivo do Estagio

O principal objetivo deste estdgio de 9 meses consistiu na atualizacdo e modernizagao
do sistema MES iProd, com novas tecnologias ¢ metodologias modernas e mais eficientes.
Esta necessidade deveu-se ao facto de o sistema encontrar-se bastante desatualizado e

limitado para suportar requisitos modernos em empresas industriais e novas funcionalidades.
Além deste objetivo, o estagio tinha também os seguintes objetivos previstos:

. Atualizagao das versodes de software da solugdo iProd e de outras aplicagdes;

. Modificacdo do codigo desenvolvido internamente para suportar as novas
versoes de software instaladas;

. Atualizac¢ao do hardware e software dos terminais iProd;

. Restruturar o software iProd com stacks e frameworks modernas (frontend,
backend, microservigos);

. Produzir documentacgao sobre o trabalho desenvolvido e estudos realizados;

. Criagdo de novas funcionalidades e componentes no iProd.

1.3. Fases do Estagio

Para cumprir com os objetivos indicados na secc¢do anterior, procedeu-se a criacdo de um

plano, onde constam as diferentes fases evolutivas do projeto apresentadas na Figura 2:

1. Integragdo na empresa

2. Andlise inicial do sistema iProd e estudo das tecnologias existentes;

3. Levantamento dos problemas a resolver;

4. Estudo de solugdes com vista a resolugdo dos problemas identificados;
5. Implementacdo das solu¢des definidas;

6. Avaliagao do sistema em producao;
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Cronologia do trabalho

1. Integracdo na empresa |=————= 2. An-al|se € c.estudo do ——>| 3. Estudo dos problemas
sistema iProd

6. Testes em < 5. Implementacao das

producdo solucdes 4. Proposta de solugoes

Figura 2: Cronologia das fases do estagio

1.4. Estrutura do Documento

O presente relatorio esta dividido em sete capitulos, que vao desde a introducdo as
conclusdes e trabalho futuro. No presente capitulo foi efetuada uma introdugao referindo a
contextualizacdo da empresa e os objetivos do estdgio. No segundo capitulo ¢ apresentado o
estado da arte onde sdo mencionados trabalhos relacionados, estudo de tecnologias e
metodologias e por Ultimo um estudo aprofundado do sistema iProd. No capitulo 3 sdo
mencionados os varios problemas encontrados no sistema. No capitulo 4 sdo apresentadas
as propostas para resolver esses problemas. No capitulo 5 ¢ detalhada a implementagdo
dessas solugdes. Por ultimo, no capitulo 0 sdo discutidas conclusdes acerca do trabalho

realizado, retrospetiva do estagio e perspetiva de trabalhos futuros.
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2.Estado da Arte

Neste capitulo vai ser abordado o estado da arte relativo & modernizagao de sistemas
legacy e conceitos tecnologicos do sistema iProd. Sao analisados os principais desafios que
as empresas enfrentam no momento que decidem modernizar o seu sistema e as varias
técnicas e abordagens para ajudar a superar esses desafios. Irdo ser abordados os sistemas
MES, destacando o seu papel principal na gestdo e monitorizagdo das produgdes ¢ a
integracdo com sistemas de gestdo empresarial. Por fim, ird ser feita uma andlise

aprofundada do sistema iProd, onde serdo descritas a arquitetura e as funcionalidades.

2.1. Trabalhos Relacionados

Atualmente, muitas empresas, seja a nivel do setor piiblico ou privado, possuem sistemas
legacy, ou seja, sistemas antigos e obsoletos. Alguns destes sistemas ultrapassam os 20 anos
de operabilidade sem ser feita qualquer atualizagdo (Santiago Comella-Dorda, 2000). A
atualiza¢do e modernizacgdo de sistemas legacy mostra-se como um passo muito importante,
que permite a estas empresas suportar requisitos modernos de seguranga, operacionalidade,
performance, fiabilidade, user interface (UI) e user experience (UX). Apesar das vantagens,
muitas das vezes este processo de atualizacdo e migracdo de sistemas e dados traz custos
elevados, consoante a complexidade do sistema, que criam resisténcia ou mesmo impedem

0 Processo.

Normalmente, para que as empresas continuem a suportar novas praticas de negocio,
sdo adicionadas novas funcionalidades nestes sistemas legacy. Muitas das vezes, estes
processos sdo ainda feitos sem o devido planeamento, por questdes de necessidade imediata,
levando ao aumento da complexidade e desorganizagdo da logica do sistema, que por sua
vez dificulta ainda mais o processo de atualizacdo e restruturacao futuros. Apesar disso, pode
também ndo ser vidvel investir em atualizagdes, pois os sistemas legacy conseguem ainda
suportar requisitos recentes. Um dos pontos fulcrais em atualizagdes diz respeito a

seguranca, pois todos os sistemas poderao estar expostos a ciber ataques. Por este motivo, ¢

imprescindivel ter sistemas que suportem atualiza¢des de seguranca.

Na Figura 3 ¢ ilustrado um gréfico genérico da evolucao dos requisitos de negocio ao
longo do tempo e os varios processos existentes de evolug¢ao do sistema. Como indicado no

artigo (Santiago Comella-Dorda, 2000), o processo de manutencdo consiste na adi¢ao de
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funcionalidades novas por cima do sistema para suportar requisitos recentes. O processo de
modernizagdo consiste em atualizar as tecnologias e metodologias do sistema sem construir
um novo sistema de raiz. O Ultimo processo ¢ o de substitui¢do que envolve construir um

novo sistema de raiz para substituir o sistema antigo.

~
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Figura 3: Trés processos de melhoramento de sistemas legacy (manuten¢do, modernizacio e substituicio)

O padrao strangler fig mencionado por Martin Fowler (Fowler, 2024) também oferece
uma estratégia interessante na modernizagcdo de sistemas legacy. Este padrao utiliza uma
abordagem incremental onde o sistema legacy ¢ gradualmente substituido por novas

implementagdes mantendo a coexisténcia de ambos.

Existem casos onde estes sistemas possuem até software ou aplicagdes que eram
fornecidas por empresas que deixaram de estar disponiveis na atualidade, tornando a
atualizacdo do software impossivel. Como exemplo, na empresa EIB, existe um software
dedicado para conseguir conectar um computador a uma maquina de laboratorio. Embora
tenham deixado de existir atualizacdes, este software continua em funcionamento pois sem

este software o processo tornar-se-ia impossivel.

2.2. Frameworks e Bibliotecas Frontend

O desenvolvimento de interfaces web sofreu uma evolucao significativa ao longo das

ultimas duas décadas, desde paginas web estaticas para paginas dinadmicas e interativas.
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Durante esta evolu¢ao foram surgindo metodologias e tecnologias (frameworks e bibliotecas

frontend) com o intuito de facilitar a implementacdo destas aplicagdes web.

Como ¢ referido em (I.LH. Madurapperumal, 2022), atualmente existem varias opgoes
de frameworks frontend disponiveis (ex.: Angular.JS, React.JS, Vue e Next.JS), sendo estas
as mais utilizadas. Cada framework apresenta o mesmo objetivo, que ¢ ajudar na criagdo de
interfaces interativas e dindmicas, mas também possuem algumas diferencas, conforme sera

analisado de seguida.

O Angular.JS ¢ uma framework langada em 2009 que utiliza ligagdo bidirecional de

dados e uma organizagao baseada em componentes e médulos.

O React.JS ¢ uma biblioteca JavaScript desenvolvida pela Facebook em 2013. A sua
arquitetura ¢ baseada em componentes reutilizaveis € uma melhor versatilidade na

atualizag¢do de elementos na Document Object Model (DOM).

O Vue JS € uma framework langada em 2014. Tal como no React JS, o Vue JS também
apresenta uma arquitetura baseada em componentes reutilizaveis e a atualizagdao automatica
da DOM sem ser necessario manipular diretamente esta componente. A diferenca esta no
facto de um ser uma biblioteca JavaScript e o outro uma framework completa. Ou seja, numa
biblioteca, eu posso utilizar aquelas funcionalidades ou ndo, enquanto numa framework as

funcionalidades sdo o ecossistema da aplicagao.

O Next.JS ¢ uma framework baseada em React que acrescenta varias funcionalidades
mais avangadas como o Server-Side Rendering (SSR). O SSR essencialmente permite a
renderiza¢do da pagina primeiro no servidor com objetivo de melhorar o desempenho da
aplicacdo web e reduzir o tempo de carregamento da pagina. Um dos maiores casos de uso
do Next.JS ¢ em websites orientados para Search Engine Optimization (SEO), como

plataformas de comércio, empresas e sites de conteudo.

2.3. Sistemas MES (Manufacturing Execution Systems)

Manufacturing Execution System (MES) (Kletti, 2007), em portugués, Sistema de
Execug¢do no Fabrico, ¢ uma solugdo para sistemas focado na camada operacional numa
empresa. Ele conecta os processos decorrentes no chao de fabrica com sistemas de gestao
das encomendas e producdo. O sistema estd encarregue da aquisi¢cdo de informag¢dao em

tempo real das produgdes, maquinas, qualidade, e rastreamento do produto, criando
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transparéncia, andlise e otimizagdo dos processos de negocio. Esta solucdo integra-se bem
com sistemas tradicionais como o Enterprise Resource Planning (ERP). Um sistema ERP ¢
mais focado no planeamento de producdo, gestdo de inventario, financas e recursos

humanos, mas nao inclui a vertente de monitorizacao das atividades de fabrico.

10



Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

2.4. Sistema MES - iProd

O iProd apresenta-se como um sistema MES e ¢ uma pega bastante importante na gestao
e controlo da producdo da empresa. Gragas a este sistema, os trabalhadores conseguem ter
acesso a um terminal de trabalho onde podem ver as tarefas a realizar, e registar o trabalho
que esta a ser feito. Os responsaveis, através da plataforma Intranet, que ndo pertence ao
iProd, conseguem monitorizar todo o trabalho que esta a ser feito no chao de fabrica e tomar

decisdes para criar ordens de fabrico e tarefas para cada terminal iProd.

O sistema iProd engloba vérios componentes de software como bases de dados, servidor
web, aplicacdes cliente e dispositivos de hardware periféricos conectados a cada terminal

iProd.

O sistema iProd ¢ apresentado aos trabalhadores sobre a forma de uma pagina web, como
mostra a Figura 4, e apenas ¢ acedivel na rede interna da empresa. Todos os terminais do
iProd distribuidos pelo chao de fabrica tém rotinas automaticas que preparam e configuram
o computador durante o seu arranque. Sao iniciados servigos ¢ o iProd ¢ automaticamente
aberto pelo browser em modo kiosk onde o operador pode iniciar o seu trabalho

normalmente sem ter acesso a outras aplicagdes do terminal.

Cada computador que funciona como terminal apresenta uma identificagdo de terminal
padrao, Unica, configurada para cada maquina especifica. Por exemplo, a extrusora 5 tem o
computador configurado para a identificacao “Extrusora 5”. No entanto, existem algumas
excecdes em que maquinas ndo possuem um terminal fisico dedicado. Neste caso, os
trabalhadores tém de se deslocar a um terminal fisico proximo e disponivel e alterar a sua

identificacdo para a desejada, para que fique associado a maquina respetiva.

11
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Figura 4: Interface web do iProd inicialmente

2.4.1. Tecnologias Utilizadas
A andlise inicial do sistema iProd compreendeu a identificagdo e estudo das tecnologias

utilizadas. Como tal, foram identificadas as seguintes tecnologias, descritas de seguida:

e Servidor SQL Server: Sistema de bases de dados que guarda toda a informacao do
iProd. Esta base de dados também ¢ acedida por outros sistemas da EIB como por
exemplo o sistema de gestdo industrial;

e Open Database Connectivity (ODBC): Interface de programacao aplicacional padrao
que funciona como ponte entre sistemas de bases de dados e aplicagdes.

e Internet Information Server (IIS): Servidor web nativo do Windows utilizado para
hospedar aplicagdes web;

e PHP: Linguagem de programacao utilizada no servidor web;

e HTML, CSS, JavaScript: Tecnologias utilizadas na criagdo da pagina web do
servidor;

e Windows XP: Sistema operativo utilizado nos terminais iProd (computadores

localizados no chao de fabrica);

C#: Linguagem de programagao utilizada numa aplicagdo a correr nos terminais iProd

com o nome de controlador.

12
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2.4.2. Analise da Implementacio

O componente central do iProd ¢ a pagina web hospedada por um servidor PHP com
HTML, CSS e JavaScript embutido. Esta pagina ¢ persistida, ou seja, quando um terminal &
iniciado, os dados nele presentes, como o tipo de terminal e a ordem de fabrico, sao mantidos.
A renderizacdo da pagina Web ¢ maioritariamente feita do lado do servidor pelo que o cliente
apenas recebe as paginas (HTML e CSS) ja pré-processados — Server Side Rendering (SSR).
Ou seja, a maioria das interagdes com a interface resultam num pedido ao servidor para que
este execute a logica de negdcio e comunicacdes com as bases de dados e retorne a pagina
Web atualizado. De uma perspetiva de programagdo da pagina Web, o browser cliente
apenas processa localmente manipulacao de botdes e animagdes, delegando o processamento

de logica de negdcio para o servidor.

A Figura 5 ilustra todos os componentes que o sistema iProd agrega. Existe 3
componentes principais: servidor base de dados, servidor da aplicagdo web e o terminal
iProd. O servidor base de dados tem como sistema operativo o Windows Server 2022 com
0 SQL Server versao 2019 e é responsavel por guardar e fornecer toda a informagao de dados
ao iProd e também a outros sistemas da empresa como o ERP. O servidor da aplicacdo web
contém o sistema operativo Windows Server 2003 e corre o PHP 5.2.4 com HTML, CSS e
JavaScript. Este servidor utiliza 0 ODBC como cliente para as conexdes com a base de dados
e o servidor IIS para hospedar a aplicagdo web na rede. Por ultimo, o terminal iProd utilizam
maioritariamente o sistema operativo Windows XP com algumas excecdes para Windows 7.
O terminal utiliza o Internet Explorer para aceder a pagina web do iProd e apresenta varios

componentes essenciais abordados mais a frente.

13
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Figura 5: Sistema iProd original

2.4.3. Componentes da Pagina web iProd

A pagina web do iProd € composta por diferentes interfaces, que serdao descritos de seguida:

Ordem de Fabrico

As ordens de fabrico referem-se a ordem de producgao de um produto (n.° série), ou seja,
para existir produgdo, € necessario haver pelo menos uma ordem de fabrico . Cada ordem de
fabrico indica o artigo a ser produzido, o seu peso médio, o peso maximo e minimo,

quantidade a ser produzida, artigo a ser usado no alimentador, data de entrega e cliente.

Planeamento/Agenda

O planeamento ¢ onde podemos visualizar a lista de todas as ordens de fabrico relativas
aquele terminal em especifico. A agenda mostra vérias tarefas a realizar em cada dia da
semana. Cada tarefa representa uma parte, ou toda a producao de uma ordem de fabrico, ou
seja, pode haver varias tarefas com a mesma ordem de fabrico. Sendo assim, os operadores
podem visualizar o planeamento, ver as tarefas a fazer e selecionar uma delas para comegar
a trabalhar. O terminal seleciona aquela tarefa e atualiza a interface com os valores da ordem

de fabrico daquela tarefa. E importante salientar que a quantidade a ser produzida pode ser

14
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menor do que da ordem de fabrico pois uma tarefa pode representar apenas a producao de

uma parte daquela ordem de fabrico. A Figura 6 mostra a interface do planeamento.
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Figura 6: iProd - Interface Planeamento

Movimentos da Ordem de Fabrico

Na interface, quando temos uma ordem de fabrico selecionada, podemos visualizar uma
tabela com todas as produg¢des realizadas daquela ordem de fabrico. Nesta lista podemos ver
dados como: n.° série, peso, hora de registo e terminal. Também podemos selecionar uma

producdo/n.serie e ver dados mais detalhados.

Movimentos do Turno
Nesta componente podemos ver a lista de artigos que foram produzidos naquele turno e

quantidade e peso produzida de cada um.

Iniciar/Terminar Turno (botdo)
Neste botao podemos iniciar/terminar o turno daquele terminal. Cada turno normalmente

possui um tempo de 8 horas ou menos.
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Entrada/Saida de Funciondrios
A Figura 7 mostra a componente de entrada/saida de funcionarios onde estes podem
realizar a sua entrada ou saida naquele terminal em especifico indicando o seu nimero de

funcionario.

2026/06/22 12:27:22 3" . . \ . »

DETA STDA'ORD DE'FABRICO

NUMERO ORDEM FABRICO: UANTIRADES PEDDAS: ESTADO QT.PRODUZIDA
150 EM CURSO PESO PRODUZIDO 76 0 = 00
5 00 24 689 < 3 202 .50 DATA ULTIMO MOV. 2026/06/22 1 6 1 9 0 5 MIN: 21.00 wmax: 21.70

CODIGO ARTIGO: NG
GRUPAGEM" _:n
1703CMSTGW30! L] —
Y ADA [ ] ® A ® O ARTIGO ar. PESO
DESCRIGAO ARTIGO:
3CMSTGW305C 16 340,30
GDY C/COLA MST ! =
CLIENTE:
GOODYEAR OF NUMERO DE FUNCIONARIO:
AVISO: Para garaptir a sua seguranga bem como a autenticidade >opvear 16 340,30
deste registo na altura em que realizar a operagdo serd
(ST S MOVIME tirada uma foto que o identificard inequivocamente. j‘*'
EOS, RATAHORA O acesso a estas imagens sera totalmente restrito podendo o titular _—
L e requerer o direito de a elas aceder.
1, 2026506522 50z A conservacdo destas imagens mantém-se por um periodo
2 2026-06-22 11:48:29 minimo de 30 dias sendo que apos esse periodo poderdo W
S ser apagadas de acordo com as condigdes técnicas da altura. L 3 ‘/‘
3 2026-06-22 11:45:26 Sai Finaliz;r
4  2026-06-22 11:39:26 1 21,30 Pounioa o] '_L Pessoal Turno
traosdlg
5  2026-06-22 11:33:49 1 21,30 mon ol (
6 2026-06-22 11:32:04 1 21,25 e = t“,
7 2026-06-22 11:29:48 1 21,25 mlon ol 3 =
I Controlo Iniciar
8 2026-06-22 11:22:42 i 21,25 o o) Dimencional Paragem
9  2026-06-22 11:14:20 1 21,25 ity o) — —
10 2026-06-22 11:10:24 1 21,25 Dunlop o] L(( Anteriopj LSeguinte ))J

Figura 7: iProd - Interface entrada/saida de funcionarios

Registo de Paragens

Na Figura 8 ¢ mostrada a componente onde os operadores podem iniciar uma paragem
no terminal indicando que o terminal a partir daquele momento vai se ecnontrar em pausa e
ndo ira existir qualquer produgdo. Existem varios tipos de paragens como por exemplo:
pausa para refei¢des, avaria da maquina, falta de pessoal, falta de material e limpeza e
arrumagdes. No final da paragem, o funcionario pode retirar esta paragem e prosseguir com

o seu trabalho.
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-

Cancelar

Paragens N .
Ealtes L Eeun LProgramadas Obrigatorias ‘ Registo

glalx|8

|

Figura 8: iProd - Interface registo de paragens

Grupagens

I

A Figura 9 mostra a interface da componente que serve para criar grupagens dos

nimeros de série produzidos. Por exemplo, se existir uma palete com 10 niimeros de série,

pode ser criada uma grupagem desses 10 numeros de série e impressa uma etiqueta que

identifica o peso total.
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-

CONTROLO DESCRIGAO / OF's ORIGEM INICIO ITENS PESO
CEEE R it |
] ) %6167 - GOODYEAR 20260522 16,00 340,30
WA B e T sl 1700 33995
WA, MeB g0 amao
(WA e 0T OEIT® 1900 356,50
L —
1@ @ 12] ‘ éj GRP-026072 - SEICA L 24,00 371,70
‘!] @ ; 21 1 éj GRP-026032 - GODYEAR L 12,00 236,90

Mostra grupagens

é E - M | finalizadas.

= = Coloca a grupagem em pausa
Nova Finalizar

L Sair nao acumula pesagens.
Grupagem Seleccionada

w

/“ Alterar a grupagem. =<H Vincular ou Desvincular a OF. 51 Imprime etiqueta. 81 Eliminar Grupagem.

Figura 9: iProd - Interface da gestdo de grupagens

Pesagens

O componente de pesagens encontra-se no canto superior direito onde se 1&€ “PESO
ACTUAL” e “PESO” com o botdo de pesagem ao lado. Este componente ¢ bastante
importante no iProd pois ¢ onde o terminal recebe o peso em tempo real da balanca, verifica
se 0 peso esta dentro do limite minimo e maximo e faz a respetiva pesagem do produto (n.°
série), solicitada pelo operador da maquina. Caso o peso esteja dentro dos limites maximo e
minimo, a pesagem ¢ realizada, um novo registo ¢ adicionado a ordem de fabrico e uma

etiqueta ¢ impressa para depois ser colada no produto produzido.

Controlo Dimensional

Neste componente, como mostra a Figura 10, os funciondrios podem registar um ou
varios controlos dimensionais dos nimeros de série que estdo a ser produzidos. As ordens
de fabrico possuem os tamanhos e peso médio do artigo que ¢ preciso produzir. Ou seja, o
registo dimensional ir4 servir para comparar os valores objetivos com os valores dos
numeros de série produzidos e verificar se os valores estdo a ser cumpridos. Existem varios

parametros que podem ser preenchidos no controlo dimensional dependendo do terminal em
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questdo. Habitualmente, sdo preenchidos pardmetros como o peso, o comprimento, a largura

€ a espessura.

NUMERO ORDEM F/ el K o> YN A m 0 00
50024 5 i
DIMENSOES MEDIDAS (MM): 21.00 wmax:  21.70
CODIGO ARTIGO: LARGURA: COMPRIMENTO: |
GRUPAGEMMSSSSS . |
1703CMSTGW L« QT PESO
‘GDY C/COLAM g la 4‘ = FGW305C 16 340,30
CLIENTE
OUTROS: I I
GOODYEAR ‘
PESO (GR): : ADICIONAR | |
g | EAR 16 340,30
‘ ‘ ETIQUETA CONFORME : =
2T EETERETEE V O  —  ) 1 iy (S
) 0 - =B
£os PATAROY NUMERO DE SEGMENTOS: = || =
1 2026-06-22 11: LISTAR
2 wosmu A| B C| D E| F N K | L| P12 | rsos |} :
pt e WUy ok = o -
3 2026-06-22 11: Saida || Finalizar
4 2026-06-22 11 ElEa, o
5 2026-06-22 11: = =
6 2026-06-22 11: | 0
7  2026-06-22 11: = B
8 2026-06-22 11:22:42 1 21,25 el ',‘G - Di‘r;\:';‘;?;?\al ‘ Pl;lac;rm
9  2026-06-22 11:14:20 1 21,25 Al = :
10 2026-06-22 11:10:24 1 21,25 Dunlop el L(( AnlenorJ LSEgumte ))J

Figura 10: Interface Registo Dimensional iProd

Alimentador

A interface do alimentador Figura 11, é onde colocado no Lote/N.Serie do artigo que
vai ser alimentado pela maquina durante a produgdo. No terminal, é possivel adicionar um
ou varios nimeros de série ao alimentador, dependendo do seu tipo. A esta operacdo da-se
o nome de saida para fabrico. Ou seja, o produto sai de stock da fabrica e ¢ utilizado para
fabrico de um novo produto. Existem dois tipos de alimentador: o alimentador de ORDEM
DE FABRICO e¢ o alimentador de terminal. O alimentador de ORDEM DE FABRICO ¢ da
tipologia 1:1, ou seja, cada n.° de série no alimentador ird ser usado para produzir um unico
n.° de série novo. Ja no alimentador de terminal, ¢ utilizada a tipologia 1:n, ou seja, cada n.°
de série no alimentador ira produzir varios n.os de série. Para além disso, existem terminais

que podem ter mais do que um alimentador a funcionar em simultaneo.

g‘& NOVO LOTE/N.SERIE: |

Figura 11: Interface Alimentador Terminal iProd
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Saidas de Fabrico

Nesta sec¢do, representada na Figura 12, o funcionério pode ver a lista de nimeros de

série, o respetivo artigo e as quantidades utilizadas na alimenta¢do da maquina para as

produgdes. O funcionario também pode adicionar um novo registo de saida para fabrico e

eliminar registos existentes.

2026/06/22 15:09:15 |

COD.BARRAS: \ Ext.5 Turno 1
500243 ) ol
1
CODIGO ARTIGO: DATA | HORA ARTIGO / DESCRICAO UN. 1" QUANT. UN. 2" QUANT.
903CEST1753.4 . ;0560622 15:02:53
DESCRIGAO ARTIGO: R1703v7 KG 696,00 KG 0,00
MX2-087019 BOR.FINAL PV DUN R1703 V7
Pv CIco EST 1 2026-06-22 13:49:01
-06- 249 PVoO03Vv8
CLIENTE:
RECAUCHUTA MX2-086952 BOR.FINAL PISO PREVUL PV903 V8 e S0 0085 .00
2026-06-22 11:47:20 PVoO3V8
MX2-086953 BOR.FINAL PISO PREVUL PV903 V8 S S91:00RKGC 0,00
" gva 2026-06-22 10:41:19 PV903V8
J— A k3 MX2-086954 BOR.FINAL PISO PREVUL PV903 V8 KG CoS 008 C 0,00
POS. DATA/HORA
1 2025-10-27 19:14:
2 2025-10-27 19:12:
3 2025-10-27 19:10:
4  2025-10-27 19:08:
5 2025-10-27 19:05:
6 2025-10-27 19:04:
7  2025-10-27 19:02:
8 20251 T 0L qora; 275200 0,00
9 2025-1L_:00:
|10 2025-102718:50:42 19,70 e = iy

|

- 72-’55130]_L(( .AnteriorJ L Seguinte ))J

Figura 12: iProd - Interface Saidas Para Fabrico

Informagdo Sobre o n.série

Para aceder a esta componente € necessario selecionar um n.série ou pesquisar no menu

disponibilidade em stock. Nesta interface, como ilustra a Figura 13, o funcionario pode ver

dados detalhados sobre aquele n.série, como o seu artigo, a data de criagdo, a validade, a

situacdo (ativo ou inativo, a ORDEM DE FABRICO, o peso, a origem, a localizacdo, as

observagdes, a alimentagdo feita para produzir o n.série (LX1-105357, GRP-024928) e

outras informagoes.
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2026/06/22 15:30:39

CODIGO ARTIGO:

903CEST1753 /" N UiRIE ARIGO/ TR0 DATA HORA CRIACAO ALIDADE  SITUACAO
DESCRIGAO ARTIGO: 1
PV C/ICOLAES' 1X3-375634 903CEST1753.4 2025-10-27 19:14:41 2026-10-27 INACTIVO "
CLIENTE:
RECAUCHU' | g sagrico QT /PESO ORIGEM LOCALIZACAO OBSERVACOES
! o 90024356 1,0/9,60 Dunlop ACB.A1 s .
Acabamento Cola Dunlop ‘ -‘— |
POS. | DATA/HOR/ . | | = |
1 2025-10-27 19; ESTABOATED 50024356 - 6782964 [ Q
\
2 2025-10-27 19:
—  2025-10-28 12:10:41 Scanner Hugo Consumido por Grupagem em G.Saida LK -k—
B3 3520252 0:27319] ar Disponibilidade
4 2025-10-27 19: ] Stock
————————  #COMPOSICAO LX1-105356 GRP-024928
5 2025-102719;
6 2025-10-27 19:
7 2025-10-27 19:07555 T 9,05 TrEr 3 4
8 2025-10-27 19:01:11 1 9,65 Dunlop. e 2?;?;::
9  2025-10-27 19:00:11 1 9,65 mion =) . e =
10 .50:42 1 9,70 Dunlop 1 EXT5 TURNO 1 189 2.756,30 L(( AnteriorJ[Seguinte ))J
—-19——1925-49-—17—1&;52« = £ — o e = — J

Figura 13: iProd - Interface Detalhes Lotes/N.Série

Trocar Identificacdo do Terminal

Aqui o funciondrio pode trocar a identificacdo do terminal deixando o terminal
identificado como temporario. Conforme pode ser visualizado na Figura 14, o titulo do
terminal selecionado apresenta uma cor amarela indicando que o terminal estd em modo
temporario. Normalmente ¢ utilizada esta funcionalidade caso o tipo de terminal objetivo:
ndo possua um terminal fisico dedicado ou o terminal fisico esteja desligado ou nao

funcional.
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2026/06/22 15:14:06 ___EXT5 TURNO 1

07:13:19
Ndo esta a
Seguir um
planeamento g

5002435(- : l S MIN: 9.60 mAX: 9.95
903CEST1753.4
oV &eoLA EsT 175 IDENTIFICACAO A USAR TEMPORARIAMENTE:

CIUQENETE(:IAUCHUTAG LEXTRUSORA S J

AVISO: O terminal mantera esta identificagdo até que seja trocada
novamente a Ordem de Fabrico.

QUANTIDADES PEDIDAS:

= J SalAE QT.PRODUZIDA By
w 15 EncsALDADA __° 15 0_00

PESO PRONDLIZINDD

POS. | DATA/HORA
i
1  2025-10-27 19:14:41 H “ a
2  2025-10-27 19:12:01
S| Guardar Cancelar
3 2025-10-27 19:10:22 Definicoes Alteracoes Trocar Enmdaslsﬂmas
4 2025-10-27 19:08:06 |dentificacdo Ponto

5  2025-10-27 19:05:54 i 9,70 et g
6 2025-10-27 19:04:06 1 9,60 ke’ E —T
7 2025-10-27 19:02:35 i 9,65 o’ ) HH
8 20251027 19:01:11 1 9,65 =i = L"l"""’:r';‘s::::’a’a' Calculadora
9 2025-10-27 19:00:11 1 9,65 et o
Dunlop - EXTS5 TURNO 1 189 2.756,30 « Anterior Seguinte »

Figura 14: iProd - Interface Troca Identificacio
Disponibilidade em Stock
Neste componente, ilustrado na Figura 15, o funcionario pode procurar a disponibilidade
em stock de artigos e n.os de série que estdo presentes na fabrica. Selecionando um nimero

de série da lista ird ser apresentada a janela da Figura 13.

2026/06/22 15:28:05

Néo esta a

Zeguil' llmt 7 QUANTIDADES PEDIDAS: QT.PRODUZIDA
planeamento g ar: 15

ENC.SALDADA _ ' 15 .
5 o 0 243 5 6 ,"/, J 1 46.70 DATA ENCERRAMENTO  2025/11/02 e PRO%UZDZ 65 MIN: 9.600MAX:0 Q ‘

ESTADO:

CODIGO ARTIGO: Ao| COD.BARRAS: CONJUNTOS:
903CEST1753.4 ERSAQ: 1nnnaAa n PESO MED: 9.780 SALDOS
DESCRIGAO ARTIGO: - ~ o~ 5= - .
PV C/ICOLA EST 17!
CLIENTE: =
RECAUCHUTAG ARTIGO: DESCRICAO:
— i ‘ T
; EXIST. = =
|| cssnsatcis | copreo || ST DESCRIGAO ]
1 2025-10-27 19:14:41 E Q
2 2025-10-27 19:12:01 Pesquisa segmentada por espagos! S6 devolve primeiros 14 registos! % %
_10- .10 Dunl - 50315516350 8
3 2025-10-27 19:10:22 1 9,60 oS5 © Calcular Disponibilidade
4  2025-10-27 19:08:06 1 9,65 Duntop = 9123;95163400 100 1.856,45 Stock
5 2025-10-27 19:05:54 il 9,70 Dunlon Ul
:05: 5 1x3-375630 °
6 2025-10-27 19:04:06 1 9,60 e o
7  2025-10-27 19:02:35 1 9,65 Lo o —
8 2025-10-27 19:01:11 1 9,65 omion = Senicter
9  2025-10-27 19:00:11 1 9,65 Dl o
0 2025-10-27 18:59:4 - Dunlop - EXT.5 TURNO 1 189 2.756,30 « Anterior

Figura 15: iProd - Interface Artigos Com Disponibilidade

22



Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

Teclado de Ecra

O teclado de ecra ¢ um componente no iProd que serve para escrever em alguns campos
de texto que podem servir para fazer uma pesquisa ou para adicionar um valor manualmente
(peso, ordem de fabrico, pesquisar artigo). Existem dois tipos de teclado de ecra: o teclado

normal (Figura 16) e o teclado numérico (Figura 17).

- _ | <—

1/2/3 456 7 890 w= 7 8 9 "

QW ERTYUTIOP

A|S D F|G H|3 K| L|C] enter 45|62

z x/clvB|[NMA|6 @ mn

-1 ) Espage ., | :| /| W 1230
Figura 16: iProd - Teclado de ecra Figura 17: iProd - Teclado de ecra numérico

2.4.4. Maquina Terminal iProd
O sistema iProd, para além da pagina web, também apresenta varios computadores
distribuidos pela empresa dando o nome de terminal iProd. Estes terminais sdo o ponto

principal de interacao entre os funcionarios no chao de fabrica e o iProd.

Um terminal iProd ¢ um computador A/l-in-one (na sua maioria da marca Asus, fabricados
em 2012) que apresenta um ecra touch para a sua interagdo. Isto retira a necessidade do uso
de qualquer teclado ou rato, que num ambiente como o chdo de fabrica, ajuda a manter o
local de trabalho mais simples. O sistema operativo utilizado ¢ maioritariamente o Windows
XP. Também é utilizado o Windows 7, em apenas dois computadores. E utilizado o browser
Internet Explorer como o navegador web e ¢ utilizada uma aplicacdo a correr em background
(segundo plano) na linguagem C#. Esta aplicacdo C# tem o nome de controlador C# e ¢
responsavel por fazer interacdes entre a camada I/O do terminal e o servidor iProd. Também
¢ utilizado um servigo de acesso remoto ao terminal (VNC), conseguindo ver o ecrd e
controlar a maquina pela rede através de outra maquina e um servico de webcam, que ¢é
utilizado para a captura de imagens quando existe algum acontecimento que necessite a

confirmacao de identidade do funcionario como entradas e saidas.

O terminal contém um mecanismo automatico onde no arranque, 0s Servigos internos
sdo iniciados e 0 browser ¢ aberto em modo kiosk na pagina web objetiva. Assim, para iniciar
o terminal iProd, os trabalhadores apenas precisam de clicar no botdo de ligar e o terminal

inicia automaticamente todo o sistema até a pagina web.
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2.4.5. Controlador C#

O controlador C# ¢ uma aplicacdo que estd a correr em modo servi¢o num terminal
iProd. Isto significa que todos os terminais espalhados pelo chao de fabrica possuem o seu
controlador C#. Este controlador tem como principal objetivo fazer a ponte entre os
dispositivos 1/O conectados ao terminal e o servidor iProd. Este controlador possui 4

componentes:

e Servidor TCP, para fazer as comunicagdes com o servidor iProd. Neste servidor
podemos fazer pedidos como: o peso atual da balanga, reiniciar o sistema e editar
ficheiros de configuragao;

e Leitura pela porta Serial do peso registado pela balanca. O cliente da pagina Web do
iProd tem uma rotina que atualiza o peso mostrado na interface. Este peso ¢ obtido
através do servidor TCP a correr no controlador;

e Escuta de um botdo conectado a um Arduino, que estd conectado via Serial ao
terminal. Este botdo serve para registar uma pesagem, por exemplo, quando o
funcionario regista o niimero de série produzido e pretende registar o seu peso no
servidor. Este coloca o produto na balanca, o peso ¢ mostrado no terminal e de
seguida pressiona o botdo para registar a pesagem;

e Webcam XP para a captura de imagens da webcam. Cada vez que existe uma acao
que necessite da identificagdo do funciondrio, o servidor iProd obtém remotamente
o frame atual da Webcam através da ligagao de rede ao terminal e regista a agao;

e Servico VNC para o acesso remoto ao iProd. Assim, todos os terminais iProd podem

ser monitorizados e acedidos remotamente.
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2.5.Prensas

O iProd também possui outra pagina Web servida no mesmo servidor, destinada a
maquinas do tipo Prensa, conforme apresentado na 1.1.4. Essa pagina web tem o nome de
prensas e ¢ utilizado em dois terminais onde a maquina de trabalho ¢ uma prensa hidraulica.
Embora a maioria do cddigo e funcdes sejam partilhadas entre si, existem diferengas em
relacdo ao iProd, nomeadamente as grupagens e pesagens que nao existem nas prensas. Além
destes componentes omissos, existem componentes comuns em ambas as paginas embora
com alteragdes, que serdo detalhadas nas seguintes seccoes. Na Figura 18 ¢ mostrada a

interface prensas.

I PRENSA SASPOL (29) > p
PLANEAMENTO LADO A
Artigo Borracha Piso Medida Cliente/Observagoes Prog. Prod.
1703PMIDI8033Y 1703 MSD 260 3.3 P20 GOCDYEAR 120101
1703PMIDNI2608 1703 MSDII 260 3.3 GOODYEAR 120 78-
S03PESTIeS34 903 EST  1653.4  STOK 30 24°
LOIPNCAZISI® 1703 MCA  2452.9  GOODYER 390130°
ADDTEERELIS®%2 1007 EDE-1 260 3.3 DURABAND 20 7
- Tumo P.SASPOL 29 T02
PRODUCAO 2026/06/23 11:57:46 Inicio 2026-06-23 04:55:07
& Duracfio 07:02:39
——— ——————) it ettt §
1 903PEST1653.4 wos. | | 4 | 90315516350 exa-324m8 v i 6*
70083626 EsT 16534 5A00 & 1006143 155-16-350 9,95 Kg FZ‘::::’ F#‘\ﬂ?’ P’::ﬁ:ro
2 1703PMSDII260B b 1703230023340 62600
70083624 MSDII 26013 SAe @2 101202 230-23-3900 20,35 Kg U 1
3 e Goricio || maimrime
Paragem Dimencional Etiquetas
4 1703PMCA2452.9 1703235016310 FX2-362652
70083625 nea 245 2. 101302 235-16-2100 13,15 Kg -
5 1703PMSD2603.3Y 1703240021340  vesearns & /.fi,; E
e 10213400 19,00Kg

70083622 HsD 603.3P20  sao 19 InstrugBes Pesquisar Mais

Trabaiho Planeamento Opgdes

Figura 18: Interface do terminal das prensas

2.5.1. Lado A e Lado B

Como foi referido na sec¢do 1.1.1, cada prensa hidraulica possui dois lados, o lado A e
o lado B onde os funcionarios podem estar a trabalhar. Como ¢ apenas utilizado um
computador por prensa, na interface podemos navegar pelos 2 lados dependendo se esta a
ser usado apenas um lado ou os dois a0 mesmo tempo. Simplificando, 0 mesmo terminal age

como se existissem dois terminais em cada prensa hidraulica.

2.5.2. Trocar Identificacdo do Terminal
A interface das prensas também possui a possibilidade de trocar a identificacdo do
terminal. Neste caso, apenas € possivel trocar entre trés diferentes: prensa saspol (29), prensa

saspol (78) ou prensa industrial/matrizes. Cada identificacdo possui o seu terminal iProd
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fisico exceto a prensa industrial pois esta ¢ utilizada em poucas ocasides. A troca da
identificacdo do terminal pode servir para quando um terminal iProd fisico ndo funciona ou
quando ¢ partilhado. Para nao afetar o trabalho dos funcionarios, estes podem utilizar um

outro terminal apenas alterarando a identificagao.

2.5.3. Planeamento e Ordens de Fabrico
Na interface de prensas, apresentada na Figura 19, podemos encontrar a sec¢do do
“PLANEAMENTO”, que ndo existe no iProd. Neste ecra ¢ possivel ver a lista das varias
ordens de fabrico ativas. Cada ordem de fabrico pode depois ser associada a um dos pratos

da prensa, indicando que aquele artigo vai ser produzido naquele prato.

PLANEAMENTO LADO A

Artigo Borracha  Piso Medida Cliente/Observagbes Prog. Prod.
HT2MSPA33Y1703 MSD 260 3.3 P20 GOODYEAR 120102-
12608 1703 MSDII 260 3.3 GOODYEAR 120 79
SO3TESTISSI4 903 EST  1653.4  STOK 30 25-
1103PMCA24529 1703 MCA 2452.9  GOODVEAR 390131°
F126033 1007 EDE-1 260 3.3 DURABAND 20 7

Figura 19: Prensas - Interface Planeamento

2.5.4. Producao

Na Figura 20, correspondente a interface de producdo das prensas, podemos
visualizar uma tabela que mostra a lista dos cinco pratos da prensa, onde a cada prato pode
estar associada uma ordem de fabrico na coluna “Em Produ¢do”. Na coluna “Consumo
Extrusdo” o funcionario pode colocar o nimero de série (lote) que vai ser usado para

alimentar a producao do prato.

PRODUGCAO 2026/06/23 12:15:
w
PROG. 320
1 903PEST1653.4 dises “ 90315516350 EX2-362488
70083626 SALDO 5 1006143 155-16-350 9,90 Kg
2 1703PMSDII260B e 1703230023340  ©x2-362598
70083624 MSDII 260 3.3 SALDO Tx_ 1012927 230-23-3400 20,40 Kg
4 1703PMCA2452.9 oo 1703235016310  ©x2-362650
‘ < | 70083625 MCA 2452.9 SALDO ?9_,; 1013027 235-16-3100 13,15 Kg
5 1703PMSD2603.3Y S 1703240021340  ©x2-362713
| || 70083622 MSD 260 3.3 P20 SALDO 18 | 1011141 240-21-3400 19,10 Kg

Figura 20: Prensas - Interface Producio
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2.5.5. Controlo Dimensional
No terminal das prensas também ¢ possivel registar controlo dimensional sobre os pisos
produzidos pela prensa, pois estes podem ter alteragdes no seu tamanho e caracteristicas. A
interface de registo dimensional representada na Figura 21 ¢ quase idéntica a do iProd, mas

com a op¢ao de indicar a identificacdo do artigo pelo qual o controlo dimensional esta a

apontar.
< PRENSA SASPOL (29) S
PLANEAMENTO —TeeETOTEETOT 0] |
Artigo Borracha Piso
IDENTIFICACAO DO ARTIGO:
1703PMSD2603.3Y
;.7’(::;3:MS‘DIIZSOB 1703 HSD 29 903PEST1753.4 1 20 101 )
e 1703 MSDII 26( eSTADO DO MOLDE: . 120 78:
sovpesTisss.s 903 EST 16! MOLDE LIMPO 30 24
2452.9 1 DIMENSOES MEDIDAS (MM): : .
1703 MCA 24. LARGURA: COMPRIMENTO: 390 130
007PEDEL26033 1007 EDE-1 26 20 7
< OUTROS: -
_ PRODUGAO ridlgn Drcj .
- o — ; - g ETIQUETA CONFORME =
1 903PEST1653.4 oo 2« NUMERO DE SEGMENTOS: 5 | v 6‘5
70083626 EST 165 3.4  SALODO LISTAR F‘:;‘::“:’ Fl‘l::'ll’l'l‘lo"lf P?:l;u‘cuaro
2 1703PMSDII260B p00k ‘;, A(B||C|D|E|F|N|K[L]|P|12 o =
3 e e A
pagen [l ool Sieteny
4 | 1703Pmcazas2.0 j :
5 | 1703PMSD2603.3Y 1703240021340 cxasee { & //;J .?_,

70083622 uso 2603.3P20 saoo 19 240213400 19,00 Kg Istruotes Pesquisar Mais
Trabaiho Pianeamento Opgoes

Figura 21: Prensas - Registo Dimensional

2.6. Sintese

O presente capitulo, referente ao estado da arte, abordou o estudo de trabalhos
relacionados e de ferramentas e tecnologias relacionadas com sistemas MES. Seguiu-se o
estudo mais concreto do sistema utilizado pela EIB como MES, denominado iProd. Este
estudo permitiu compreender as varias funcionalidades utilizadas e necessarias em contexto
de chdo de fabrica, e assim dar suporte ao processo de identificagdo das limitagcdes e dos

problemas do iProd, que sdo identificados e discutidos no capitulo seguinte.
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3.1dentificacao de Problemas

O software iProd foi desenvolvido ha pelo menos 20 anos, sofrendo ao longo dos anos
pequenas alteragdes apenas para suportar novos casos de uso e funcionalidades. Nao foram
efetuadas alteragdes mais complexas, seja a nivel de arquitetura de codigo e atualizacao de
tecnologias e sistemas operativos, tornando o sistema cada vez mais desatualizado e

complexo ao longo do tempo.

3.1.Pagina Web iProd

A pagina web ¢ o componente mais importante do sistema iProd onde qualquer terminal
cliente consegue aceder através do seu URL. Esta pagina web ¢ hospedada na rede interna

da empresa por um servidor em Windows Server onde todo o cddigo esta guardado.

Esta pagina web apresenta varios problemas e componentes desatualizados que afetam
a performance, seguranca ¢ adi¢do de novas funcionalidades. Estes problemas precisam de
ser resolvidos para garantir um sistema mais fluido e preparado para integrar novas

tecnologias, funcionalidades e metodologias modernas.

Apoés a analise desta pagina Web e do servidor respetivo, foram identificados um

conjunto de problemas, nomeadamente:

1. Servidor antigo Windows Server 2003, Internet Information Server (IIS) e
comunicacao ODBC com as bases de dados;

2. Single point of failure — Se o servidor desligar por algum motivo, a pagina web fica

indisponivel;

Versao PHP 5.2.4 obsoleta, langada em 2007;

Ficheiros de cddigo com codificacdo de caracteres Windows 1252;

Nao ¢ utilizado um sistema de controlo de versoes (ex.: Git);

A

Falta de utilizagao de tecnologias e frameworks modernas para PHP e JavaScript.

Apesar destas limitagdes identificadas, € importante salientar que o sistema, apesar de
desatualizado, continua a funcionar corretamente nos terminais € a suportar diariamente as

produgdes da fabrica.
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3.2.Terminal iProd

Os terminais iProd representam computadores distribuidos por cada maquina industrial

dentro do chao de fabrica, oferecendo um ponto de interagdo entre o iProd e os funcionarios.

Estes terminais, tal como a pagina web iProd, apresentam varios problemas que afetam
a experiéncia de utilizador, seguranga e capacidade de integracdo de novas tecnologias e
funcionalidades. A analise dos componentes de hardware e software dos terminais

permitiram identificar um conjunto de limita¢des, de acordo com o seguinte:

7. Sistema operativo antigo e obsoleto - Windows XP;

8. Maquinas ASUS All-In-One de 2011, que representam hardware antigo € com
muitas vulnerabilidades;

9. Disco rigido HDD, que resulta em lentiddo no sistema;

10. Aplicagdo de controlador desenvolvida em C#, apenas com suporte para ambientes

Windows.

Na sua maioria, as maquinas e sistemas operativos sdo idénticos. Existem quatro
excegoes, onde duas delas sdo maquinas construidas em 2012 que correm Windows 7,
pertencentes aos terminais (Lixadeira e Misturador 2). Outros dois terminais representam
duas maquinas HP, mas sem um ecra embutido, pelo que estas possuem um ecrd externo.
Ainda assim, ndo deixam de ser sistemas antigos que necessitam de atualizacdo e

restruturacao.

3.3. Outros Problemas

Para além dos problemas encontrados em cada componente individual, também foram
encontrados outros problemas de fluxo e funcionalidades em falta, discutidos ao longo das

proximas secgoes.

3.3.1. Método de Pesagens

Na interface do iProd pode ser encontrado um componente onde ¢ mostrado o peso da
balanca em tempo real. Este valor pode ser apresentado para mera informagao, sobre o peso
de algum produto colocado na balanga, embora a funcdo principal seja guardar esse peso
numa ordem de pesagem que seja efetuada por a¢do do utilizador através de um botdo

dedicado para registar o peso.
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O problema neste componente reside na complexidade e ineficiéncia que existe desde a

medi¢do do peso da balanga fisica, até a chegada ao componente que mostra o peso no iProd.

O fluxo corresponde aos seguintes passos:

O controlador em C# recolhe o peso da balanca através de uma porta Serial;

A rotina no cliente (JavaScript) do iProd, a cada 0.5 segundos, efetua um pedido de
pesagem ao servidor iProd;

O servidor faz um pedido TCP ao servidor TCP do controlador C# do terminal para
recolher o peso atual na balanga e devolve ao cliente;

O cliente recebe o peso retornado pelo pedido ao servidor e coloca esse peso no

componente para mostrar o peso atual.

Este fluxo ¢ complexo e gera lentiddo no tempo que demora a mostrar o peso atual na

interface. Para além disso ¢ bastante inseguro pois o terminal iProd apresenta uma porta TCP

aberta trazendo uma vulnerabilidade para um ciberataque.

Para além da mostragem do peso atual da balanga também temos a pesagem do produto

que pode ser feito de duas formas, menos complexas do que o processo anterior. Para efetuar

uma pesagem, o utilizador pode clicar no botdo da interface web ou num botdo externo

conectado a um Arduino. O primeiro método € direto, onde o cliente JavaScript realiza um

pedido ao servidor com o peso atual para que este registe a pesagem. O segundo método

apresenta o seguinte fluxo:

1. O clique no botao ¢ detetado pelo Arduino e este escreve na porta Serial o valor
“GETPESO”

2. O controlador C# deteta este valor e de seguida envia um cardinal “#” para o teclado;

3. Como no cliente iProd o cursor esta sempre a apontar para uma caixa de texto no
local de colocacao de peso manual, o “#” ¢ introduzido neste elemento.

4. Um método JavaScript ¢ despoletado quando deteta o valor “#” e chama a fungao de
pesagem;

5. Por tltimo, ¢ feito um pedido ao servidor para este registar a pesagem.

3.3.2. Frameworks Desatualizadas e Obsoletas

O projeto 1Prod apresenta-se muito obsoleto ndo s6 no sistema operativo e aplicacdes

que utiliza, mas também na falta de frameworks e tecnologias modernas. O servidor PHP

tem uma arquitetura de tecnologia simples, sem utilizacdo de ferramentas modernas como

31



Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

composer, Laravel e ORM, dependendo apenas de fungdes nativas da versdo 5.2.4. Também
ndo sdo utilizadas frameworks frontend, estando todo o codigo HTML, CSS e JavaScript

presente no mesmo codespace.

3.3.3. Comunicacio

Um dos maiores problemas que a empresa enfrenta ¢ na comunicacdo. Neste caso em
especifico, entre os funcionarios no chio de fabrica e os diretores da sec¢ao. Os funcionarios,
como ja foi explicado anteriormente, veem apresentado no terminal onde estdo a laborar o
menu do planeamento e agenda onde podem visualizar as varias tarefas e ordens de fabrico
disponiveis. Estas tarefas e ordens de fabrico também podem apresentar notas onde pode ser
colocada informacgao extra. Embora este ponto de comunica¢do permita comunicar com 0s
funciondrios, caso seja necessario realizar alteragdes nas informacdes da ordem de fabrico
(ex.: peso médio, peso minimo, quantidade), sera necessario comunicar presencialmente. Ou
seja, o operador da maquina precisaria de se deslocar ao gabinete onde se encontra o diretor

de produgdo para solicitar a respetiva mudanga.

Sendo assim, qualquer comunicagdo que precise de ser feita entre o funcionario e o
diretor de producao e vice-versa teria de ser presencialmente, retirando tempo de trabalho

efetivo na deslocagdo entre cada e por sua vez afetar diretamente as produgdes.

3.3.4. Informacao

Outro problema que a empresa enfrenta € na dificuldade de acesso a informagao, neste
caso, permitir aos funciondrios acesso a informag¢do nos terminais. Sendo uma empresa
industrial, esta precisa de possuir documentacao sobre modos de trabalho, funcionamento de
maquinas, regras gerais, informagdes de cada produto e funcionalidades dos sistemas. Esta
informacao precisa de estar disponivel e acessivel aos trabalhadores da empresa de modo a
manter a seguranca e normal funcionamento da empresa. O terminal iProd ndo possui um
menu dedicado para aceder a estes documentos dificultando aos operadores o acesso a esta

documentacao.

3.3.5. Alta Disponibilidade
A alta disponibilidade ¢ uma estratégia que tem vindo a a ser usada cada vez mais nos

sistemas de software recentes. Esta abordagem permite a um sistema que se mantenha
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disponivel mesmo estando com falhas em parte dos seus componentes, nomeadamente

através da utilizagcdo de redundancia entre os componentes.

Sendo assim, este sistema ndo possui qualquer implementacao desta estratégia, ou seja, se o
servidor PHP falhar, o sistema iProd deixa de funcionar até que o problema no servidor seja
corrigido. Este cenario pode, naturalmente, afetar severamente a empresa, podendo até parar

produgdes.

3.4. Sintese

A andlise efetuada ao sistema iProd permitiu identificar um conjunto significativo de
limitacdes como a falta de modernizacdo da arquitetura, das tecnologias utilizadas e da
infraestrutura de suporte. Embora o sistema continue a responder as necessidades
operacionais da empresa e a suportar diariamente as producdes da fabrica, foram
identificados problemas ao nivel da seguranga, desempenho, escalabilidade, manutengao,
disponibilidade e experiéncia de utilizagdo. Adicionalmente, verificaram-se limitagdes nos
processos de comunicagao entre os intervenientes e no acesso a informagao, comprometendo
a eficiéncia operacional. Estes problemas evidenciam a necessidade de uma reestruturacao
do sistema, constituindo a base para as propostas de modernizagao ¢ melhoria apresentadas

nos capitulos seguintes.
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4. Proposta de Solucoes

Sabendo os diversos problemas que o sistema apresenta, podemos analisar as melhores
solugdes para resolver estes problemas. Estas solu¢des pretendem maioritariamente atualizar
e modernizar o sistema deixando este mais bem preparado para enfrentar novos requisitos e

funcionalidades importantes nos dias de hoje.

Existem varios fatores que devemos ter em atengao antes de implementar estas solugoes.
Devemos ter em conta os pontos mais criticos a corrigir mesmo que possam demorar alguns
meses a ser resolvido. Outros pontos menos importantes, mas que nao sao criticos, devemos
fazer uma analise comparativa entre o tempo de resolucdo e a importancia da solucdo. Os
pontos que ndo sdo criticos, mas que oferecam algumas vantagens para o sistema, desde que

sejam simples e rapidos de implementar, podem ser feitos.

E importante a producio de documentacio de todas as solug¢des implementadas para que
no futuro seja mais facil compreender aquela solugdo e realizar alteragdes ou melhorias caso
seja necessario. Para isto propde-se a criacdo de um sistema de documentagdo interno da
empresa com o nome de “Projetos EIB”. Neste sistema ¢é possivel criar tarefas, colocar uma
data-limite, os tempos de duragdo e também colocar notas e imagens sobre o que aconteceu
e como foi feito. No futuro, esta informacdo sobre as tarefas permitira ter uma nogao
abrangente sobre aquilo que foi feito. Por exemplo, suponhamos que foram resolvidos
problemas na BIOS de uma maquina. O processo de resolu¢do devidamente documentado,
com os passos realizados e imagens dos mesmos, permitiria futura consulta para eventuais

correcoes noutros sistemas com as mesmas falhas.

4.1.Pontos Criticos

A proposta de solugdes iniciou-se com o levantamento dos problemas identificados
como mais criticos. Como tal, foram definidas seis estratégias iniciais e fundamentais

conforme a seguinte lista:

1. Atualizar a versdo de PHP 4 para PHP 8, com respetiva reformulagdo do codigo para
manter o seu bom funcionamento;

2. Atualizar o sistema operativo Windows XP em cada terminal para uma distribuicao
Linux. Deve ser uma versao minimalista, leve, e que suporte hardware antigo., pois

os terminais apresentam hardware antigo com limitagoes;
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3. Tirar partido do sistema Linux para utilizar um browser moderno com JavaScript
moderno como por exemplo o Chromium para correr o iProd.

4. Migrar funcionalidades ja presentes no sistema antigo para Linux (Servidor VNC a
correr, servico de streaming da camara);

5. Desenvolver um novo controlador em Python substituindo o controlador antigo em
C# para ter melhor suporte no sistema Linux sem ser necessario recorrer a
conversores Windows-Linux como o Wine. Este controlador ird ser responsavel por
toda a comunicagdes de baixo nivel com o terminal tais como: portas série, USB,
camara e VNC.

6. Tornar o controlador compativel com diferentes periféricos I/O. No chao de fabrica
sao encontrados varios terminais ¢ cada um pode possuir dispositivos e
funcionalidades unicas. Alguns terminais apresentam balangas de marcas diferentes
obrigando a aplicacdo controlador a estar configurada para conseguir interagir com
essa balancga pela porta série. Outro tipo de balanga € o batchoff, localizado no
misturador onde o valor do peso ¢ enviado em codigo ZPL. Também possuem
impressoras de modelos diferentes, algumas conectadas por USB ao terminal e outra
conectadas diretamente a rede através de cabo. Os alimentadores também podem ser
diferentes havendo dois tipos: alimentador da Ordem de Fabrico, alimentador de
terminal. Neste sentido cada terminal precisa de ser adaptado e testado cada

componente especifico consoante a finalidade.

4.2.Novo Sistema iProd

A Figura 22 representa a solugdo final implementada relativo ao iProd. Todos os
componentes foram revistos e estudados com objetivo de garantir a robustez do sistema e a
sua operacionalidade. Além disso, as tecnologias foram substituidas por tecnologias
modernas, incluindo o sistema operativo, a aplicagdo webcam, o controlador, o codigo do
Arduino, o sistema VNC, o browser utilizado e o servidor PHP. Tudo isto com o objetivo de
tornar mais facil e eficiente a melhoria e a criacdo de novas funcionalidades, consoante as

necessidades da empresa.
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Figura 22: Arquitetura da solucéo do sistema iProd

O sistema apresentado na Figura 22 ¢ constituido por trés grandes componentes
principais: terminal iProd, servidores e sistema de base de dados. O componente com
maior foco engloba o terminal iProd que pode também ser dividido por varios componentes
tais como: a interagdo com os funciondrios; o sistema Webcam para captura de fotos; o
controlador em Python para a comunica¢do com dispositivos fisicos (i.e.: balanca e
impressora); o controlador para o Arduino, que gere o clique no botdo fisico, o servigo VNC
para interacao virtual com a maquina por rede, o browser Chromium que ird servir para
aceder a pagina iProd e por fim a propria interface que € apresentada no browser e onde os
funciondrios podem realizar as suas operagdes de trabalho. Todos estes componentes em
conjunto formam um sistema robusto e de facil uso que trata de todas as operagdes relativas
a um sistema MES ajudando assim a fabrica a obter dados corretos sobre a produgdo dos
materiais, certificar que todos os trabalhadores estdo a cumprir a sua tarefa e também

comunicar informagdes relevantes aos funcionarios.
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4.3.Codigo de Servidor Web do iProd

Em relacdo ao servidor em PHP presente no iProd, existem muitos problemas a corrigir
que sdo criticos € com uma taxa de esforco elevada. O projeto contém milhares de linhas de

codigo e dezenas de ficheiros PHP e JavaScript com muitas funcdes intercaladas.

O primeiro passo a realizar passa pela atualizacao das versodes existentes, nomeadamente
a linguagem de programacao PHP, o servidor SQL Server e a codificacao dos ficheiros de

codigo, conforme a lista abaixo:

1. Atualizar versdo do codigo PHP para a versao §;
Atualizar SQL Server para a versao SQL Server 2019;
Manter a utilizacdo do ODBC e IIS como ja acontecia no sistema antigo;

Alterar da codificac¢do dos ficheiros de codigo de Windows 1252 para UTF-8;

wok wN

Corregir codigo (warnings, deprecateds) para suportar as novas versdes

tecnologicas;

6. Restruturar o cdédigo para otimizacdo de desempenho e diminuicdo de cddigo
repetido;

7. Utilizar a framework Bootstrap que fornece estilos e componentes CSS para o design
da interface;

8. Implementar controlo de versodes utilizando repositorio(s) Git;

9. Utilizar pedidos assincronos para efetuar chamadas HTTP entre o cliente e o servidor

10. Adicionar a biblioteca JQuery para simplificar a manipulagdo do DOM e o codigo

JavaScript.

4.4. Terminal iProd

O terminal iProd possuia software antigo e vérias limitagdes ndo suportadas por
requisitos modernos, pelo que foi necessario proceder a varias alteracdes, conforme sera

explicado nas sec¢des seguintes.

4.4.1. Substituir Disco Rigido por SSD
Alguns terminais iProd ainda possuiam discos rigidos do tipo HDD, que sdo
considerados lentos. Para melhorar o desempenho, foi proposta a substitui¢ao destes discos

por discos SSD que sdo significativamente mais rapidos (Tech, 2025).
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4.4.2. Sistema Operativo
Como foi referido na seccao 2.4.4, o terminal iProd utiliza o sistema operativo Windows
XP que ja estd obsoleto ha varios anos. Este sistema contém bastantes limitagdes de
compatibilidade e segurangca moderna sendo um grande alvo de ataques cyber informaticos
(Andrade, 2026). A opg¢ao de atualizar para Windows 10 ou 11 seria uma solucdo de
melhoria, mas o hardware em utilizagao € bastante antigo que nao suporta estas versoes do

Windows.

Sendo assim, a opg¢ao viavel correspondeu a utilizacdo de uma distribui¢ao Linux
compativel com hardware antigo e leve. A distribui¢@o escolhida foi o antiX Linux que se
destaca pela sua leveza e compatibilidade com hardware antigo. E uma distribui¢do baseada
em Debian e possui suporte a aplicacdes recentes como o Chromium. Como foi abordado
anteriormente, o Windows XP ndo suporta versdes recentes de browsers com JavaScript
moderno, limitando as funcionalidades que podem ser colocadas no iProd. J4 com o antiX
Linux, € possivel utilizar a versao mais recente do Chromium que consegue correr JavaScript

moderno.

4.4.3. Criacao de Snapshot para Replicacao
A utilizagdo da distribuicdo Linux antiX trouxe outra vantagem que foi a possibilidade
de criar um snapshot (imagem) do sistema no estado atual. Isto pode trazer vantagens na
replicacdo do sistema operativo atualizado em todos os terminais de forma rapida. Ou seja,
todos os terminais irdo funcionar de igual forma porque o sistema ¢ exatamente igual. Este

processo de criagdo de um snapshot processo envolve os seguintes passos:

1. Instalar uma imagem limpa da distribui¢do antiX Linux;
Configurar o sistema operativo, Servigos e scripts;

Criar uma imagem do sistema operativo no estado atual;

> » D

Instalar essa imagem em cada terminal iProd.

4.4.4. Criacao de um Script de Configuracgio
Esta solucdo envolve a utilizagdo de um script de configuragdo que configura
automaticamente o terminal iProd. Este script ira fornecer outra alternativa para distribui¢ao
do novo sistema do terminal iProd pelos terminais localizados no chao de fabrica. As

configuracdes que o script iréd incluir sdo:

1. Instalagcdo de pacotes e aplicacdes (Git, MotionCam, x11VNC, CUPS, Chromium);
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Configuracao do controlador através da instalacao pelo repositério GIT e da criagao
de um servico que ira ser responsavel por iniciar ou parar o controlador;
Configuracao de um servigo de camara por IP para a captura de fotos. A aplicagao
escolhida foi o MotionCam;

Configuracao de um servigo VNC para o acesso remoto ao computador. Foi utilizada
a aplicacdo x11VNC;

Configuracao do servidor CUPS para depois configurar uma impressora caso seja
necessario;

Adicionar inicio automatico em modo Kiosk para a aplicacdo web iProd através do

Chromium.

4.4.5. Controlador Python

A aplicacdo que servia como controlador utilizado nos terminais iProd utilizava a

linguagem C#, sendo apenas compativel com sistemas Windows. A solug¢do proposta

pretende substituir a aplicagdo antiga, por uma aplicacdo que utiliza a linguagem de

programacao Python. Esta decisdo deve-se ao facto do Python ser uma linguagem moderna,

simples e com compatibilidade em Linux.

4.4.6. Pesagem de Balancas

O sistema antigo de pensagens de balanga encontrava-se bastante ineficiente e

complexo. Para solucionar este problema foram apresentadas duas solugdes alternativas:

1.

Utilizagdo de um servidor WebSockets no controlador do terminal iProd onde o
cliente Web (interface iProd) ird conectar com esse servidor local. Quando a conexao
esta estabelecida, o controlador pode enviar o peso de x em x milisegundos ao cliente
Web e este apenas precisa de atualizar o peso na interface;

Utilizagdo de MQTT. Neste caso, o controlador precisaria de conectar-se a um
servidor MQTT (broker) onde pode publicar o peso atual da balanga no topico do
terminal corrente. De seguida o cliente Web, para atualizar o peso atual, apenas
precisa de enviar um pedido HTTP ao servidor PHP para que este va buscar o peso
atual da balanga ao servidor MQTT. De seguida o peso ¢ retornado para o cliente

Web e o peso atual ¢ atualizado.
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4.4.7. Impressao de Etiquetas (CUPS)
Grande parte das impressoras de etiquetas localizadas em cada terminal estao conectadas
a rede por Wi-Fi, mas existem algumas que estdo conectadas ao terminal iProd por USB.
Isto implica a necessidade de configurar o Common UNIX Printing System (CUPS) para
conseguir conectar com a impressora de etiquetas. Estando a configuracao feita, a impressora

de etiquetas pode funcionar normalmente.

4.4.8. Outras Configuracoes
Para além das configuragdes mencionadas anteriormente também existiram outras

melhorias propostas, por forma a tornar o terminal mais completo e intituivo:

1. Ocultar a barra de tarefas de forma automatica;
Abrir o browser Chromium no boot da maquina;

Colocar um atalho para mostrar registos de /ogs do controlador na barra de tarefas;

> » b

Colocar um atalho no ambiente de trabalho e na barra de tarefas para abrir a aplicacao

Web iProd.

4.5.Controlo de Versoes Git

Para melhorar a gestdo e atualiza¢do do cddigo da aplicacdo web iProd e do codigo
Python, foi integrada a ferramenta Git (Geeksforgeeks, 2024). Esta decisdo surgiu da
necessidade de manter o historico de alteracdes realizadas no cddigo, por forma a permitir
corrigir bugs que possam surgir, no futuro. As principais agdes disponiveis sdo o commit que
serve para guardar uma alteracdo do codigo e a branch que cria um novo ramo de commits
separado do ramo raiz. Também existe a funcionalidade de criacao de tags, que funcionam
como uma referéncia para um determinado commit. Por outras palavras, a qualquer momento
¢ possivel referenciar o codigo para um commit em especifico. O Git utiliza uma arquitetura
em ramos (branches) ou seja, o fluxo do codigo pode estar espalhado em varios ramos. Isto
permite aos programadores desenvolver uma funcionalidade num ramo, e quando a
funcionalidade estiver concluida, pode juntar esse ramo com o principal para atualizar o

codigo.

A Figura 23 ilustra a arquitetura proposta para o sistema de controlo de versdes. Esta é
composta por duas pastas, cada uma dedicada a um branch: a diretoria de desenvolvimento
(Dev) e a diretoria de produgdo (Prod). A diretoria Dev ira ser utilizada como o ambiente

principal onde o cddigo ¢ desenvolvido e testado, enquanto na diretoria Prod o cédigo so6 €
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modificado quando existir uma nova versdo estavel. Quando sdo desenvolvidas
funcionalidades ou efetuadas correcdes de bugs, o coddigo da branch main teria de ser
atualizado e de seguida iria ser criada uma nova fag com o nome da nova versao (ex. v3.4.5).

Assim, na pasta Prod apenas seria necessario atualizar a versao para a nova.

. —
| —

Prod Dev

Visual Studio
Code

Git
develop
v3.4.5 / \
) \ Atualizacdo do cédigo

Cddigo em producao
estd numatag coma |<=—__
versao do codigo

e testes em
desenvolvimento

main
e D e |
v3.4.2 v3.4.2 v3.4.3 v3.4.4 ]
Cddigo para colocar
em producao
|
\ y

Versoes antigas do
cédigo que serve como
backup

Figura 23: Arquitetura do controlo de versdes GIT - iProd

A adigdo de controlo de versdes permite ainda, no futuro, a integragao de pipelines como
CI (Continuous Integration) e CD (Continuous Delivery) que permitem automatizar o

processo de atualizacdo, compilagdo de cddigo e migragdo de versdes de software.

4.6.Arquitetura Alta Disponibilidade

Como o sistema iProd apresentava um problema de ponto tnico de falha, por possuir
apenas um servidor PHP onde o iProd estd a correr, foi decidido implementar uma
arquitetura com alta disponibilidade. Esta arquitetura tem como principal objetivo utilizar
redundancia na quantidade de componentes responsaveis por manter a pagina Web iProd
disponivel. Ao implementar redundincia, ndo existe mais a dependéncia de um unico
componente para o funcionamento do sistema. A Figura 24 ilustra a arquitetura de alta

disponibilidade proposta para ser implementada. Esta arquitetura ¢ composta por uma pool
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de trés servidores PHP que irdo utilizar o cdédigo em produ¢do, vao estar conectados a base
de dados SQLServer em producdo (PROD) e vao estar a trabalhar em conjunto com um load
balancer configurado no servidor HTTP Nginx. Também ir4 existir outro servidor PHP para
desenvolvimento que ira utilizar o c6digo em desenvolvimento e ir4 estar conectado a uma

base de dados SQLServer distinta, com dados utilizados apenas em desenvolvimento (DEV).

Arquitetura alta disponibilidade

Pool of servers

Get source code ]
I >

—— PROD
Prod 4 PHP Server 1 ~ Bases de Dados

\\freenas.eib.local\inetpub\prod\iProd \
/7
/ PHP Server 2 <
/ 7 -

]
]
H '
N )
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: '
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N ]
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—— PHP Server 3

A : DEV
\ ’ Bases de Dados
‘ i ‘ ‘ PHP Server 4

o

A source code
‘ —

Dev

\\freenas.eib.local\inetpub\dew\iProd

Figura 24: Arquitetura alta disponibilidade

4.6.1. Redundincia nos Repositérios de Cédigo Fonte
O codigo fonte, no sistema antigo, era guardado no servidor PHP onde corria o iProd.
Nesta solugdo todo o codigo iré ser copiado e colocado em duas pastas (prod, dev) num outro
servidor de sistema de ficheiros com o nome “freenas.eib.local”. A pasta prod ira conter o

codigo em producdo e a pasta dev o cddigo em desenvolvimento. Este método serve para
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coexistir um ambiente de testes e desenvolvimento, sem afetar dirctamente o servidor em
producdo como acontecia anteriormente. Quando este cddigo estiver devidamente testado,
pode ser migrado para producao utilizando ferramentas como o Git. Os respetivos servidores
PHP utilizam o cédigo que lhes ¢ atribuido (servidores em produgdo usam o cédigo prod e

o servidor e em desenvolvimento usam o cédigo dev).

4.6.2. Servidores

Em ambiente de producao pretende-se criar uma pool de servidores PHP que irdo estar
a tratar dos pedidos vindos do cliente que por sua vez passam pelo servidor proxy Nginx. O
servidor Nginx, quando recebe um pedido para o servidor em produg¢ao (prod), decide entre
um dos trés servidores disponiveis e envia para um aleatoriamente que esteja disponivel.
Este processo tem o nome de load balancing que tem como principal funcdo distribuir os
recursos (CPU, RAM) necessarios para processar todos os pedidos vindos do cliente. Em
relacdo ao servidor dev, o servidor Nginx, quando recebe o pedido HTTP do cliente,
redireciona automaticamente para o servidor dev. Os servidores prod por sua vez utilizam a
sua base de dados prod e o servidor dev utiliza a base de dados dev, mantendo os sistemas ¢

ambientes separados.

4.7.Solucoes para Objetivos Decorridos

Ao longo do estagio, para além da implementacao das solu¢des para resolver problemas
no sistema, também surgiram outras tarefas de adi¢do de novas funcionalidades ao sistema
iProd. Estas solugdes promoveram o aumento da robustez e funcionalidades do sistema
1Prod, permitindo criar um ambiente mais completo para os trabalhadores e por sua vez

aumentar a producdo e reduzir o erro.

4.7.1. Folhas de Producao
As folhas de producdo sao documentos que relatam os acontecimentos de cada turno
como: a presencga dos operadores e o tempo que estiveram a trabalhar; a quantidade e peso
dos produtos produzidos; produtos usados no alimentador; paragens realizadas e o seu
tempo; tempo efetivo; e tempo total. Todos estes pardmetros servem para monitorizar o fluxo

de trabalho da fabrica que auxiliam os diretores na tomada de decisdes.

Sendo assim, estas folhas de produ¢@o sdo documentos que sdo impressos no final de

cada turno, e posteriormente assinados manualmente pelo chefe daquele terminal. O
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problema em questdo ¢ a dificuldade de acesso a estas folhas pois elas sdo fisicas e estdo
guardadas em documentos. Posto isto, foi sugerido pelo supervisor de estagio a criacdo de
um menu no iProd para visualizar a lista de folhas de producdo daquele terminal e também
da seccdo. Para além disso foi solicitada também a possibilidade de abrir essas folhas de

produgdo para os operadores conseguirem os seus dados sem precisar de ver a folha fisica.

4.7.2. Integracido de MQTT na Interface do iProd

O MQTT (geeksforgeeks, 2025) ¢ um protocolo de comunicagdo leve e baseado na
metodologia publish-subscribe, onde os dispositivos podem subscrever ou publicar
mensagens em topicos. Quando uma mensagem ¢ publicada num topico, todos os
dispositivos subscritos aquele topico irdo receber essa mensagem. Se essa publicagdo
contiver o pardmetro retfain (retida), essa mensagem fica guardada no broker, ou seja, se um
dispositivo subscrever aquele topico ird receber imediatamente a mensagem retida. Isto pode
ser importante para topicos que indicam o estado ativo ou inativo de um componente ou

dispositivo.

A adig¢do do MQTT pretende-se ser feita no lado do cliente iProd e terd como finalidade
a simplificagdo e eficiéncia das comunicagdes entre dispositivos diferentes como o servidor

Web e cliente e o controlador.

Irdo existir varios topicos onde cada terminal ira ter o seu. Por exemplo, a extrusora 5
ira utilizar o topico “extrusoras/5”, o misturador 2 o topico “misturadores/Mix2”. Como
todos os terminais contém um controlador a correr, para identificar o controlador foi
adicionado mais um topico (ctrl) dentro do tdpico do terminal (ex: extrusoras/5/ctrl). De
seguida, para cada componente do controlador foi adicionado outro topico. A baixo

apresenta-se a lista completa de topicos:

e Logs: efetua retencdo. Todos os logs criados pela aplicagdo irdo ser também
publicados neste topico;

e Peso atual: efetua retencdo. Cada vez que o peso ¢ recolhido da balanga, este ira ser
publicado no topico;

e GetPeso: nao efetua retengdo. Quando o botdo de pesagem € pressionado, se o
terminal estiver configurado para enviar peso por MQTT, iré ser publicado GetPeso

no topico. Caso contrario utiliza método antigo de escrever ‘#’ no teclado;
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e State: efetua retencdo e indica se o controlador estd ligado ou ndo; Tem um
parametro lastwill, que serve para fazer uma publicacdo no tépico quando o cliente
desconecta-se abrutamente;

e State (balanca, botdo): efetua retencdo. Sao dois topicos separados onde os dois

indicam se a balanga ¢ o botao estaos ativos no controlador ou nao;

Para além destes topicos também poderdo existir outros para sensores de temperatura
que existem nas maquinas industriais relativo a certos terminais. Estes sensores de
temperatura ja suportavam comunicacao através de MQTT, pelo que apenas foi necessario
configura-los para enviarem a informagao para o topico correto dentro do servidor MQTT.
Estas temperaturas podem ser mostradas no terminal iProd, para informar os funcionarios, e
ao mesmo tempo para monitorizar se a temperatura esta dentro dos limites seguros e alertar
caso nao esteja. A Figura 25 ilustra uma temperatura a ultrapassar os limites, em que mostra

o visor de temperatura a vermelho e um alerta de temperatura maxima excedida.

ITIDADES PEDIDAS: ESTADO: QT.PRODUZIDA 0.00 %

120 ALERTA 0 104

Temperatura Excessiva PESO PRODUZIDO

2 244.00 MAX 25.0° 1 951.10 v~ 1e40 max 1900

3ARRAS CONJUNTOS:

010067 0 PESO MED: 18.700 SALDOS
COMP. MED: 3250 QUANT.: 16 + FRA®**3%% SANTOS
VALIDADE: 48 M PESO: 299.20

20! EXTA2 PISO:

as pesagens nao ORIGEM
| associadas | Terminal MEDIDA:

NENTADOR X i LOCALlZA(;Aog COMPOSTO:
~

Figura 25: Visor de temperatura e aviso de temperatura maxima excedida

4.7.3. Acesso a Documentacio
A documentagdo representa varios tipos de ficheiros que apresentam varios tipos de
informacdes como éticas de trabalho, regras, funcionamento de maquinas e detalhes de
artigos e produtos. Esta documentacgdo,, como acontece com as folhas de produg¢ao, encontra-
se maioritariamente guardada em papel, dificultando o seu acesso e organizacdo ao longo

dos anos.

A solucdo proposta para este problema ¢ criar uma interface no iProd onde esta

documentacdo possa ser visualizada. O supervisor de estagio optou por criar uma

46



Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

organizag¢do por diretdrios para colocar estes documentos, € consoante essa organizagao, as

aplicagdes conseguirdo entender quais os ficheiros que devem buscar.

A Figura 26 mostra a organizacao do sistema de documentagdo. Irdo existir varios tipos
de ficheiros (Fichas de Produto, Ficha de Seguranga, Instrugdes Técnicas, Regras Gerais),
podendo existir mais no futuro. Cada ficheiro ira estar guardado numa destas pastas. Este
conjunto de diretdrias ird estar presente em cada terminal individual, no diretorio geral de
cada secc¢do e no diretério geral de todas as secgdes. O diretdrio geral ira ser acedido por
qualquer terminal e os da secg¢ao irdo apenas ser acedidos pelos terminais naquela secgdo. A
colocagao de ficheiros ird ser feita pelos respetivos diretores de produgdo, onde estes apenas

precisam de colocar os ficheiros em formato PDF nas respetivas diretorias.

Acesso a Documentacgdo
DBb

Mistura ‘ Extrusdo

DBb DBD
ﬁ 7

Misturador 2 I k
Extrusora 5 Extrusora 28 \

Misturador 3 @ @ @ @ @ @
1

Figura 26: Solu¢do Documentacio

O iProd ira ter uma interface onde pode ser visualizada a lista de ficheiros em formato de
tabela. Neste tabela ¢ possivel filtrar pelos ficheiros gerais, ficheiros de sec¢do (ex. Mistura)

e ficheiros de um terminal especifico (ex. Extrusora 5) e pelo tipo de ficheiro como por
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exemplo Fichas de Produto. Cada ficheiro pode ser aberto através do mesmo visualizador de

PDF utilizado nas Folhas de Producao.

4.7.4. Notas do Turno
Quando um turno ¢ concluido, todas as informacdes, ordens de fabrico, saidas para
fabrico e paragens sdo colocadas numa folha de producdo. Essa folha de producao também
apresenta um campo de notas onde podem ser adicionados informagao adicional. Esta
solucdo tem como objetivo fornecer aos funciondrios a oportunidade de adicionar
informacdes extra sobre acontecimentos durante o turno atual de uma forma répida e
simples. Portanto, apenas sera possivel adicionar notas no turno corrente e, caso ndo exista

um turno ativo, ird mostrada uma mensagem a indicar que ndo existe turno.

4.7.5. Atualizacao do Teclado de Ecra
A atualizagdo do teclado de ecra tem como objetivo substituir o antigo teclado utilizado
por uma solucao mais moderna, flexivel e facil manutencdo. Esta nova solucao pretende
utilizar bibliotecas JavaScript para a implementacao do novo teclado virtual, com conjunto
com componentes e estilos disponibilizados pelo Bootstrap. Esta abordagem permite
simplificar o desenvolvimento, melhorar a aparéncia e facilitar a manutencao e adigdo de

novas funcionalidades no teclado.

4.7.6. Toasts
Toasts sdo essencialmente notificagdes animadas em popup simples e nativa do
Bootstrap. Esta componente pretende ajudar na transmissdo de informacao relevante ao
funciondrio no chdo de fabrica como por exemplo, quando erra na introdugao de algum valor,
quando um registo ¢ criado com sucesso ou quando existem novas mensagens na central de

mensagens 4.7.7.

4.7.7. Central de Mensagens (Slack)

Uma das maiores dificuldades que a empresa EIB apresenta ¢ a comunicagdo. Neste caso
especifico, a comunicagao entre os operadores no chdo de fabrica e os respetivos chefes de
sec¢cao. Se for preciso fornecer alguma informagdo aos operadores ou vice-versa, sera
necessaria a deslocacao da pessoa ao local destino para fornecer a informacao e fazer alguma
pergunta. Este processo retira tempo aos funcionarios da empresa e implica que a pessoa se

desloquem do seu posto de trabalho.
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A solugdo para este problema ¢ a criagdo de uma central de mensagens que ira trazer a
a possibilidade a cada terminal de enviar e receber mensagens, evitando a deslocacdo de
pessoal. Em cada terminal do chdo de fabrica, pretende-se criar um canal de Slack dedicado
onde o terminal ird ter acesso automdtico ao seu canal. A interface devera mostrar as
mensagens atuais daquele canal e fornecer a possibilidade de enviar mensagens utilizando o
teclado de ecrd. Para além disto deverdo haver botdes para a geracdo de mensagens
automaticas como por exemplo (alteracao de peso de x para z da ordem de fabrico y, alteracao

de quantidades, alteragdao de conjuntos, impressora nao esta a funcionar).

Para a sincronizagdo das mensagens do canal Slack com as bases de dados, para que
possam ser consequentemente integradas no sistema iProd, propde-se a criagdo de um script,
através da ferramenta de automacdo n8n. Propde-se ainda um sistema de notificagdes e
atualiza¢do automatica de mensagens, quando enquanto a central de mensagens esta aberta,

com base no servigo MQTT.

4.8. Sintese

Neste capitulo foram apresentadas solugdes para responder aos problemas identificados
no sistema iProd, incidindo na modernizacdo da infraestrutura, na atualizagdo das
tecnologias utilizadas e na melhoria da arquitetura do sistema. Para além das solugdes
destinadas a correcdo das limitagdes existentes, foram também propostas novas
funcionalidades que visam melhorar a eficiéncia operacional, a comunicagdo entre os
intervenientes e a experiéncia de utilizacdo do sistema. Estas propostas constituem a base
para o processo de implementagdo desenvolvido durante o estdgio sendo apresentadas no

capitulo seguinte.
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5.Implementacao das Solucoes

ApOs a proposta de solucdes, foi ser necessaria a sua implementagao, teste e colocagao
em producdo dentro do contexto da empresa. Como tal, este capitulo descreve os varios
passos, detalhadamente, de como as solugdes foram implementadas com vista a mitiga¢ao

das limitagdes e problemas identificados.

5.1. Ferramentas Utilizadas

Durante a implementagdo das solugdes, foram utilizadas varias ferramentas de apoio
como modelos de inteligéncia artificial e a aplicagdo VSCode. As ferramentas contribuiram
para desenvolvimento do cddigo, pesquisa de documentagdo e conceitos que contribuiram
para acelerar o processo de execucdo das tarefas. A aplicacdo VSCode centrou-se como a
ferramenta principal no desenvolvimento do iProd onde a integragdo com o repositério Git

facilitou a atualizagdo do c6digo e na leitura do historico de alteracdes feitas.

5.2.Implementacio da Nova Solucio iProd

A implementagdo da nova solugdo do sistema iProd envolveu varios passos que foram
cruciais para o sucesso. Inicialmente foi necessdrio passar por uma fase de adaptagdo e
preparagdo onde o sistema e o fluxo de codigo foi estudado aprofundadamente. Foi utilizado
um terminal iProd, no gabinete de trabalho, para os testes e implementagao da nova solugao.
Nesta seccao ird ser detalhado esse processo bem como a a implementacao das solugdes no

sistema iProd.

5.2.1. Atualizacdo do Codigo PHP

Inicialmente o iProd foi instalado na maquina de trabalho com as bases de dados e o
codigo PHP. Foi necessario configurar o SQL Server 2019 para as bases de dados, 0o ODBC
para a comunicagdo com as bases de dados, o Internet Information Service (IIS) para o
servidor PHP versao 8 e o Git para o sistema de controlo de versdes. Com a configuracao do
setup realizada, tornou-se possivel aceder ao website do iProd através do URL localhost e
iniciar o processo de estudo e andlise do sistema. Apos este estudo seguiu-se o passo de
atualizar o cddigo que envolveu corrigir funcionalidades deprecated (métodos obsoletos) e

warnings (avisos de erros que possam acontecer), de analise do sistema e atualizagao.
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Os ficheiros de codigo do iProd estavam codificados em Windows 1252, pelo que foi
necessario converter para UTF-8 através de um script desenvolvido em PowerShell. As
bases de dados também se encontravam codificadas em Windows 1252. No entanto,
tratando-se de informacao mais complexa, cuja conversao poderia gerar problemas em todos
os sistemas que também utilizam aquela base de dados, optou-se por manter a codificacao.
Como as bases de dados mantiveram-se em Windows 1252 e o c6digo migrou para UTF-8§,
foi preciso criar fungdes para converter a codificagdo. Ou seja, uma pesquisa na base de
dados precisaria de ser codificada em Windows 1252, e o resultado precisaria de ser
codificado em UTF-8. Este processo permitiu manter coeréncia e garantia que os caracteres

especiais (4, ¢, ...1) se mantinham guardados corretamente na base de dados.

De seguida foi também necessario adicionar fontes de texto para alguns tipos de letra
que o Linux ndo apresentava. Visto que o terminal iProd iria ser migrado para Linux, foram
adotadas fontes de texto semelhantes as utilizadas anteriormente no Windows, para manter
o sistema o mais parecido possivel ao antigo. Este requisito foi indicado pelo IT da empresa

pois o objetivo seria atualizar as versdes e o sistema por detrds sem alterar a interface.

Para além disso, foram também adicionadas as frameworks Bootstrap (CSS), JQuery
(JavaScript) e Ajax (para realizar pedidos HTTP entre o cliente e o servidor). O Bootstrap
trouxe facilidade e simplicidade no desenho e desenvolvimento da interface através de
componentes pré-feitos e prontos a ser utilizados. O JQuery ajudou a simplificar o codigo
JavaScript através da chamada de métodos JQuery prontos a utilizar e também na
manipulagdo do DOM. Esta biblioteca integra-se bem com o Ajax simplificando ainda mais
os pedidos HTTP ao servidor. Os exemplos apresentados mostram as diferencas entre utilizar

JavaScript nativo (Equacdo 1) e utilizar através de JQuery com Ajax (Equagao 2).

Equacéo 1: Exemplo fetch JavaScript nativo

fetch('https://api.example.com/users/1")
.then(response => response.json())
.then(data => {
document.getElementById('result').innerHTML = °
<p>Name: ${data.name}</p>
<p>Email: ${data.email}</p>
1

.catch(error => console.log('Error:', error));
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Equacao 2: Exemplo fetch com Ajax e JQuery

$.ajax({
url: "https://api.example.com/users/1",
type: 'GET',

dataType: 'json',

success: function(data) {
$("#result').html("
<p>Name: ${data.name}</p>
<p>Email: ${data.email}</p>
)

})

error: function(error) {
console.log('Error:', error);

}

1

5.2.2. Atualizacio do Codigo das Prensas

A atualiza¢do do codigo das prensas comegou por volta do més de marco e envolveu um
processo idéntico a atualiza¢do do codigo no iProd. A aplicacdo web das prensas ¢ acedida
através do URL “iprod3.eib.pt/prensas.php”, ao contrario do iProd que acede pelo URL
“iprod3.eib.pt”, ou seja, ,0 ficheiro base ¢ diferente do ficheiro do iProd. Para além disso
existem outros ficheiros, PHP e JavaScript, que sdo dedicados apenas ao c6digo das prensas.
Apos a correcdo dos warnings, cddigo deprecated e erros no design da interface, foram
adicionadas as novas bibliotecas como o Bootstrap, JQuery e Ajax, tal como sucedeu com o

iProd.

5.2.3. Implementacio do Controlo de Versoes Git
A integragdo desta ferramenta no codigo iProd foi logo feita no inicio do estdgio onde
todas as alteracdes que foram efetuadas no codigo foram devidamente guardadas na arvore
de commits do Git. A adocdo desta abordagem envolveu a criacdo de um repositorio na
plataforma GitHub onde o codigo ficou sincronizado. Para além disso, a abordagem com

versionamento através do Git também foi utilizada no projeto do controlador Python.

Como foi referido na explicacdo da solucdo, foram utilizadas duas branches nos
repositorios: uma para o coédigo em producdo e a outra para o cédigo em desenvolvimento.
Durante o desenvolvimento do codigo, sempre que foi necessario atualizar o codigo em
producdo, a branch main foi atualizada e foi criada uma tag com o nome da nova versao (ex.
v3.4.5). De seguida, no servidor com o co6digo em producdo bastava alterar a tag antiga para

a fag com a nova versao para aplicar as novas alteragdes no ambiente em produgao.

Existiram excecdes onde foi necessario proceder com elevada urgéncia a corregdes de

codigo em produgdo, pelo que a corregdo desses problemas criticos foi efetuada diretamente
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em ambiente em producdo. Estas atualizagdes, excecionais, foram posteriormente

atualizadas em conformidade com o procedimento abordado anteriormente.

5.2.4. Testes e Instalacdo do Sistema Operativo no Terminal iProd
O terminal representa uma maquina ASUS All-In-One com ecra tatil. Inicialmente esta
maquina apresentava um sistema operativo Windows XP, permitia acesso ao iProd através

do browser Internet Explorer e corria o seu controlador na linguagem C#.

A necessidade de atualizar ¢ modernizar o terminal teve como objetivo melhorar: a
compatibilidade com sistemas modernos, seguranga e otimizacdo. A compatibilidade ¢
necessaria pois a aplicagcdo web iProd apresentou atualizagdes significativas nas tecnologias,
nomeadamente novas versdes de JavaScript (ES6) e HTML 5. Estas novas versdes ndo sao
suportadas em browsers antigos como o Internet Explorer utilizado pelo Windows XP, e
como tal tornou-se necessario utilizar um browser moderno como o Chromium ou o Firefox.
Uma vez que estes browsers apenas sdo suportados em sistemas operativos recentes como o
Windows 10 ou 11 e Linux, e como o hardware em questao nao ¢ compativel com com
Windows 10 ou 11, a solugdo recaiu sobre uma distribui¢do Linux que exigisse poucos

recursos computacionais de acordo com os terminais existentes.

Como o hardware dos terminais estd desatualizado, com uma idade significativa, foi
necessario optar por uma versao leve e compativel. De acordo com a fonte (Kiarie, 2026),
sao listadas varias opgdes para distribuicdes Linux focadas em hardware com capacidades
reduzidas. Uma vez que existia um terminal disponivel no escritério para testes, foram
testadas duas distribui¢des: Puppy Linux e antiX Linux. O método de experimentagdo e

avalia¢do das duas distribui¢des envolveu diferentes passos, conforme descrito de seguida.

Primeiramente foi instalada a distribuicdo Puppy Linux. Foi identificado um problema
na simplicidade e limitagdao para instalacdo de software e configuracdo do sistema. Esta
distribuicao utiliza um gestor de pacotes denominado Puppy Package Manager que limita a

quantidade de componentes de instalacdo no sistema operativo.

A segunda distribuicdo testada foi o antiX Linux. Esta distribui¢do mostrou-se mais
completa e com um desempenho semelhante ao Puppy Linux, de acordo com a fonte (Kiarie,
2026). Ao contrario do Puppy, que utiliza um sistema de gestdo de pacotes minimalista, o
antiX utiliza o Advanced Package Tool (APT), utilizado também pelas distribuigdes Debian

e Ubuntu. As vantagens sdao um maior nimero de pacotes disponiveis, instalagdo de
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dependéncias automaticamente e um ecossistema maior. O antiX também apresenta uma
funcionalidade de criagdo de snapshot (replicacdo) do sistema no estado atual. Isto torna
mais facil e simples a replicagdo do sistema em ambientes com multiplos computadores,
como ¢ o caso dos terminais iProd, em que apenas ¢ necessario instalar e configurar todo o
sistema e software num terminal, criar um snapshot, e replicar entre os varios sistemas

através de um pendrive USB .

De acordo com os testes realizados em laboratorio, a distribui¢do antiX Linux revelou-
se como a melhor solugdo para os casos de uso definidos, permitindo compatibilidade com

tecnologias modernas no hardware antigo sem ser necessario adquirir hardware moderno.

A instalagdo do sistema operativo antiX Linux foi efetuada no disco rigido do
computador e o tipo de arranque (boot) que foi utilizado foi o Legacy BIOS. Este método de
arranque permitiu instalar o sistema no hardware antigo, ao contrario do que ocorre com
hardware novo, onde ¢ recomendada a utilizagdo do método mais recente Unified Extensible
Firmware Interface (UEFI). Os terminais, sendo sistemas antigos, s6 suportam este tipo de
arranque. Para além do Legacy BIOS, foi utilizado o GNU GRand Unified Bootloader

(GRUB) que gere o arranque do sistema operativo antiX Linux.

5.2.5. Configuraciao do Terminal iProd
Apds a escolha e instalacdo do sistema operativo no terminal iProd, foi necessario
configurar e preparar o sistema para depois ser distribuido pelos varios terminais espalhados

no chao de fabrica.

Criagdo de um Script para Configuragdo Automdtica

Para acelerar o processo de configuragdo do terminal, foi desenvolvido um script em
shell, que ¢ um ficheiro onde a lista de comandos ¢ colocada e depois a execucdo desse
ficheiro executa todos os comandos do ficheiro por ordem. As configuracdes que este
ficheiro cria estdao relatadas em 4.4.4. Este ficheiro serve como alternativa a utilizacao de
snapshots, mas apresenta a limitagdo de necessitar de Internet para conseguir instalar os
pacotes. Sendo assim, durante o desenvolvimento este script foi utilizado apenas para testes

em ambiente de desenvolvimento.

Criagdo de um Snapshot do Sistema
ApOs a configuracdo do sistema operativo antiX Linux, foi possivel criar um snapshot

do sistema no seu estado atual. Isto foi um passo fundamental durante a atualizagdo dos
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terminais iProd, onde apenas foi apenas preciso criar uma penbootable com o snapshot e

depois instalar o sistema operativo nos terminais da empresa sem configuragdes adicionais.

Executar o Controlador C# no Linux

O sistema operativo do terminal foi alterado de Windows XP para Linux, e portanto
exigiu que os componentes também fossem migrados, mais concretamente a aplicagdo
controlador do terminal anteriormente desenvolvida na linguagem C#. Esta aplicacao
encontra-se compilada para Windows pelo que o funcionamento em Linux encontra-se
limitado. Sendo assim existiam duas solugdes: correr a aplicacdo através de emulacdo Wine;
desenvolver um controlador novo numa linguagem compati. A execu¢do do processo através
da solu¢ao Wine funcionou, mas ofereceu varias limitagdes como o nao funcionamento dos
formulérios proprios do Windows. Sendo assim esta solucdo foi rejeitada e optou-se por

converter esta aplicagdo para a linguagem de programacgao Python.

Programagdo do Controlador em Python

A aplicacdao controlador desenvolvida na linguagem Python pretende substituir o
controlador antigo desenvolvido na linguagem C#, mantendo o funcionamento idéntico. Para
a fase de desenvolvimento e para agilizar a fase de testes, foi utilizada uma méquina virtual
antiX Linux. A maquina virtual permitiu criar um ambiente de desenvolvimento e testes em
qualquer computador, sem necessidade de reservar um terminal iProd para o efeito, € com

maior capacidade de processamento e mais rapido do que um terminal iProd.

Durante o estagio, foram também adicionadas novas funcionalidades ao iProd que ndo
existiam anteriormente. Assim, foi necessario desenvolver também essas novas

funcionalidades no controlador Python, conforme descrito de seguida.

1. Cliente MQTT para conectar com o topico relativo a identificagdo do terminal (ex.
Extrusora 5, Laminagem). Este cliente vai publicar valores de logs, estados de
dispositivos, peso atual da balanca e o “GetPeso”. Estes topicos foram abordados
detalhadamente no capitulo 4.7.2;

2. Label Relay para o Batchoff no terminal misturador. Este componente ird receber
registos da balanca do batchoff quando ha a producdo de uma palete. Este registo
entra pela porta serial do terminal e o controlador agarra neste registo e envia para o

servidor PHP por HTTP para que este coloque na base de dados.
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Testes com Mdaquina Virtual Através do VMWare

Para facilitar os processos de testes e configuracdo da nova solu¢do para o terminal
iProd, foi utilizada a aplicagdo VM Ware. Esta aplicagdo permite correr um sistema operativo
(Linux ou Windows) num ambiente virtual e isolado. Esta aplicacdo foi utilizada
maioritariamente para a preparagao dos ficheiros ISO e da programacgdo da aplicacao
controlador Python. Como a madaquina virtual estd a correr no computador de
desenvolvimento, o desempenho ¢ significativamente superior ao do terminal e assim

permitiu acelerar o processo de configuracao e testes.

LogRotate

O registo de informagdo log nos discos dos terminais culmina, naturalmente, no
preenchimento de todo o espago disponivel. Para permitir a escrita de informac¢ao mesmo
apos deixar de existir espaco livre em disco, foi implementado o mecanismo de log rotate.
Este mecanismo permite criar rotinas, com um determinado intervalo de tempo (hora, dia,
semana) para realizar compressao dos ficheiros de log e, numa fase posterior, também
proceder a eliminag¢do dos ficheiros mais antigos. Assim, implementou-se esta estratégia
para permitir a escrita continua de logs sem interrup¢do, aumentando o tempo de

operacionalidade.

NTP
Foi configurado um cliente NTP no terminal iProd, que utiliza o servidor NTP
disponivel na rede interna da empres,a para sincronizar a data e hora do sistema operativo

de todos os terminais iProd.

Impressdo de Etiquetas (CUPS)

Em alguns terminais foi necessario configurar a impressora de etiquetas, pois esta
apresentava-se conectada por USB diretamente ao terminal. Esta configuragdo pode ser feita
remotamente, pois o servidor CUPS em execugao no terminal iProd j4 tinha sido preparado

para configuragdo remota.

5.3.Implementac¢io das Solucoes para Objetivos Decorridos

As varias solucdes apresentadas em 4.7 foram devidamente implementadas, como

funcionalidades adicionais a solu¢do iProd, conforme se descreve nas sec¢des seguintes.
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5.3.1. Folhas de Producao

A implementag¢ao desta solugcdo envolveu a criagao de uma nova interface onde os
funcionarios podem visualizar a lista de folhas de producao dos tltimos 60 dias e também
abrir o PDF dessa mesma folha de producdo diretamente no terminal. Na Figura 27 pode-se
visualizar a interface final implementada para listar as folhas de produg¢do em formato de
tabela. Esta tabela apresenta varias colunas onde cada uma indica valores como a data, turno,
tempo efetivo, tempo total, nimero de funcionarios, quantidade produzida em peso e nimero
de produtos produzidos (numeros de série). A tabela pode ser filtrada pela lista de folhas de
producdo de toda a seccdo correspondente ao terminal (extrusdo, acabamento, prensas) ou
apenas daquele terminal em particular. Existe também um campo de insercao de texto onde

¢ possivel filtrar pelo nome do turno.

— R 1

SECGAO: Todos TURNO:
Inicio Turno/Fim N.F Tempo Efetivo Paragens Rendimento Qtd Peso
20260023 dEmraenen 2 03:59:20  02:30:13 01:29:07 325.1 44 812.7
2D 2 o 2 07:53:28 04:22:10 03:31:18 271.4 63 1,185.2
5&2—%;95?:4253 NP T s 4 07:56:04 03:31:18 04:24:46 352.1 64 1,238.3
20252002 R 3 07:48:00 06:42:33 01:05:27 125.7 54 842.4
2026-06-22  DUNLOP T2 3 07:57:08 05:46:39 02:10:29 418.0 126 2,410.2
5522-61_2956574179 O T s 2 07:57:25 05:44:03 02:13:22 277.1 100 1,589.0
20260648 DN e 2 07:57:54 05:54:52 02:03:02 163.9 55 967.3
2 s 3 07:57:18 06:13:47 01:43:31 291.3 108 1,810.8
2020500 CR AL N 2 08:03:51 06:10:30 01:53:21 177.2 61 1,092.4
74 registos nos ultimos 60 dias L':fa' 254.9 5';:1 91}5:2’;:
_ = = |

Figura 27: Interface Folhas de Producio

Para apresentar a folha de producao foi implementada uma interface para visualizagao

de documentos PDF conforme mostra a Figura 28.

5.3.2. Visualizador de PDF
Para fornecer ao iProd a capacidade de abrir um ficheiro PDF numa interface simples e
customizada, foi implementado um componente de visualizacdo de ficheiros PDF. A
interface para mostrar o documento, em PDF, foi implementada com a biblioteca JavaScript
PDFviewer onde foi adicionado um joystick que permite aproximar e desaproximar, e

deslizar na horizontal e vertical. Para além disso foi adicionada uma funcionalidade de
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dragscroll onde € possivel mover a vista ao arrastar o dedo verticalmente e horizontalmente,
conforme sucede nos telemoveis. A Figura 28 mostra um exemplo do visualizador PDF com

uma folha de produgao aberta.

P FOLHA DE PRODUCAO

SECCAO: EXTRUSAO
EIB) FOLHA DE PRODUCAO S
Num. #68323% TURNO: Ext.5 Tumo 1
DATA INICIO: 23062026 8:00:21  DATA FIM: 23-06-2026 16:28:17  TEMPO: 8:27:56
MOVIMENTOS / CONTROLE DIMENSIONAL OPERADORES PARAGENS
Mﬂm e ....uL.m.E “t’q.a. .Ft". - uﬁ' i ng"e.,l xFESB NOME TEMPO m:mm Iicio  Fim Tempo
1703235016310 0017401 0NIM WS 13132 61,00 804,70 || 074244 || S0P
61 7 837% 68 Arranque 08:00:21 09:28:5¢ 01:28:37
- | —— 063811 | |impeza Preparacac 126040 126722 00:08:36
1703240021340 e 1earss easas 1S 30,00 577,35 || 053438 | Arranque 133520 14204 00:43:07
30 3 909% 33 Obrigatorias
i = e Pausa para refeicoes 13:01:33 1235:18  00:33:43
1703280020340 v nazss iz aases 4700 1.06050
g 2 % 4 TOTAL PARAGENS 2:54:03
20323021350 weram s wes3s 1sget 16,00 305,30
16 7 696% 23
90323521340 v wass sz 1azee 20,00 384,15
0 4 1053% 19
20324020340 v 1A 006 eses 31,00 582,95
07 EEE 3
& w6 D 2% % mw I TOTAIS 20500 3.71485 RENDMENTO TURNO ULTIMO MES WEDIA 555,55

Peso produzido 3.714,95 | 05:33:52 T Efectivo

Figura 28: Interface visualiza¢io de PDF

5.3.3. Label Relay BatchOff (Mistura2/3)

A sec¢do da mistura, em vez de produzir artigos individuais, produz uma palete com
toda a borracha produzida. Esta palete ¢ pesada automaticamente quando chega ao sistema
de batchoff e de seguida, envia um comando onde estd presente o composto, data, n.° da
palete, lote, peso, n.° do batch e comentario para a porta Serial do terminal iProd. No sistema
antigo, o terminal iProd recebia este comando, interpretava os dados da pesagem e depois
efetuava uma ligacdo a base de dados para registo da pesagem. No novo sistema foi também
necessario ter em conta esta funcionaliade no controlador Python, para conseguir registar a

pesagem neste formato.

O processo envolveu a programagado do controlador Python para estar a escuta na porta Serial
de novos comandos do batchoff. Cada vez que o batchoff realizava uma pesagem e enviava
informagao para a porta Serial, o controlador Python recebia esta informagao da pesagem e
podia iniciar o processo de registo daquela pesagem. Neste aspeto, nao foi utilizada a
implementagdo antiga de criar o registo diretamente na base de dados pelo controlador, mas
sim no servidor iProd. No servidor iProd criou-se uma operagao dedicada ao registo de uma

pesagem do batchoff onde o controlador Python apenas precisa de fazer um pedido HTTP
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com os valores da pesagem para um URL especifico, e o servidor procede ao registo desse
batchoff na base de dados.

5.3.4. Teclado de Ecra
Esta solugdo foi implementada pelo supervisor de estdgio. A implementagdo apenas
envolveu a instalacdo da biblioteca JavaScript “simple keyboard”. Esta biblioteca permite
apresentar o componente keyboard (teclado), podendo ser configurada a sua aparéncia. A

Figura 29 mostra a utilizagao deste teclado na central de mensagens.

®, Central de Mensagens - terminal-extrusora-5

“ ‘%’ Ped-126 Alteragdo de peso maximo

@ OF: 20017385
Artigo: 9711235017330

2 Cliente: J.ROLDAO SEICA & TAVARES,SA

& Alto

Figura 29: Utilizacio do teclado de ecra na central de mensagens

5.3.5. Toasts

Para mostrar notificacdes relevantes, foi implementado um sistema de notificacdes
através de um componente visual Toast que vem incluido no Bootstrap que foi instalado.
Este componente apresenta diferente parametros que permitem mostrar e configurar o layout
da mensagem tal como o tempo que este fica visivel ao utilizador. Foram também
programadas animagdes para o surgimento e desaparecimento do componente, bem como
customizado o seu aspeto. Esta mensagem assume diferentes cores dependendo da
importancia da notifica¢dao (verde, amarelo ou vermelho). A Figura 30 mostra um exemplo

de uma notificagdo de nota guardada com sucesso.
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= . Notas do turno X

Nota guardada com sucesso!

PESO PRODUZIDO

L 0.00 0.00

GERSAG COD.BARRAS COI\JU:;TOS. PESO MED: 0 SALDOS

00 COMP. MED: QUANT.:

Figura 30: Exemplo de notifica¢io com o toast

5.3.6. Central de Mensagens (Slack)

Foi implementado um sistema de mensagens que comunica diretamente com a
plataforma Slack. Neste novo sistema, os diretores de produgdo podem escrever mensagens
em cada um dos canais dedicados a cada terminal especifico. Estas mensagens podem depois
ser visualizadas no respetivo terminal através do menu da central de mensagens. A
implementa¢do ndo s6 envolveu a programacao da interface de visualiza¢do, mas também a
comunicagdo com as bases de dados, a plataforma Slack e o sistema de MQTT utilizado para
as notificagdes. Foi também implementado um script para sincronizar as mensagens do Slack
com as bases de dados através da ferramente de automagdo n8n. A implementagao desta
componente foi da responsabilidade do supervisor de estagio, sendo que o papel enquanto
estagiario foi de contribuicdo com opinides e recomendagdes para a especificagdo e
implementag¢do. A Figura 31 mostra a interface da central de mensagens onde podem ser

visualizadas as ultimas mensagens enviadas e pode ser escrita uma nova mensagem.

61



Atualizagdo e Modernizagdo do Sistema iProd da empresa EIB

) Central de Mensagens - terminal-dunlop

terga-feira, 23 de junho de 2026

ey WD s

etiquetas para residuo de cola

[ T e

Faco daqui a pouco

ey GNP o
bigada

v

Conjuntos Cod.Barras

& o ﬁ‘.r.. "‘mn‘a‘

Peso Médio OF Peso Maximo OF Quantidades Impress&o

Escreva aqui a sua mensagem...

P

¢ Enviar Mensagem

Figura 31: Solucio para a central de mensagens

O utilizador, para além de conseguir enviar mensagens utilizando o teclado de ecra,
também pode utilizar os botdes pré-configuras com mensagens automaticas. Estas opcdes
incluem: alteracdo de peso de x para z da ordem de fabrico y; alteragdo de quantidades;
alteragdo de conjuntos; impressora nao estd a funcionar. A Figura 32 mostra a interface de
solicitacdo de alteracdo do peso médio. O funciondrio apenas precisard de indicar o valor
alterado e clicar no botdo de enviar. Isto ira gerar um pedido de alteragdo de peso que depois

pode ser aprovado ou recusado pelo diretor de produgdo responsavel

818 Solicitar alteragéo de peso médio

Alterar peso médio do artigo 1703CMSD2603.3Y OF 50024688 de 18.70
para:

18.70

Figura 32: Exemplo de solicitacio da alteracio do peso (Central de mensagens)

5.3.7. Sistema de Documentacao
Foi implementado um sistema de documentagdo que pode ser acedido pelos terminais
iProd. Este sistema permite fornecer informagdes importantes e relevantes para os
funcionarios no chiao de fabrica relativos a boas praticas, regras e documentacdo de

utilizagdo da maquina. Estes documentos, em formato PDF, s3o colocados pelos
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responsaveis de cada sec¢do num sistema de pastas organizado e de facil leitura. Os
terminais, através do iProd, conseguem visualizar os ficheiros cujo terminal que estd a ser
operado tem permissdes para aceder. A Figura 33 mostra a interface que foi criada para a

solucgdo do sistema de documentagao.

®- Documentacgdo - Comunicac¢des

Q Pequisarm - l‘ . H e

Tipo Secgao Cadigo Descrigao Tags Entidade Publicado

FP N/A X903EDY15013360  Raspado Piso;Cola GDY 2025-04-03

FP - Fichas de Produto | FS - Fichas de Seguranca
IT - Instrugdes de Trabalho | RG - Regime Gerais Fechar

Figura 33: iProd - Interface Documentacio

5.4.Implementacio da Arquitetura de Alta Disponibilidade

Esta componente foi totalmente feita pelo supervisor de estagio. No entanto, sendo uma
vertente importante do ponto de vista arquitetural do iProd, permitiu criar um ambiente de
desenvolvimento e testes do iProd. Neste sentido, nas proximas sec¢des serd discutida a

implementagdo desta arquitetura de alta disponibilidade.

5.4.1. Criacio do Sub-Dominio para Desenvolvimento (11/12/2026)

O endereco iprod-dev.pt permite aceder a versdo atual do iprod em desenvolvimento.
Nao foi colocada nenhuma pool de servidores para servir este enderego por simplicidade e
por ndo ser estritamente necessario pois o ambiente ¢ desenvolvimento. O sistema operativo
do servidor sera Linux. E importante lembrar que este servidor ndo esta ligado & base de
dados em produgdo, mas sim a uma replica¢do dessa. Assim, € possivel realizar testes, sem

comprometer o sistema em producao.
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5.4.2. Criacao do Sub-Dominio para Producao (13/01/2026)

O endereco iprod3.eib.pt permite aceder a versao atual do iProd, incluindo todas as
alteragOes feitas. A resposta aos pedidos efetuados através deste enderego € originada numa
pool com 2 servidores para correr o codigo. Os dois servidores tém como sistema operativo
o Linux, embora um esteja virtualizado dentro de um ambiente Hyper-V e o outro num
ambiente Linux nativo. Para além disso, este servidor acede a base de dados atualmente em

producao.

5.5.Ambiente de Producao

Estando o endereco iprod3.eib.pt disponivel, foi possivel iniciar o processo de
atualizag¢do dos terminais iProd distribuidos pelo chio de fabrica. Este processo envolveu a
instalacdo do snapshot do sistema operativo antiX Linux, ja pré-configurado, em cada um
dos terminais, um a um, faseado com um intervalo de tempo para a realizagao de testes.
Desta forma, foi possivel testar o funcionamento do sistema em produgdo com impacto
controlado nas produgdes e nos trabalhos na fabrica. Para além da instalagdo do sistema
operativo, tornou-se pertinente atualizar os discos de alguns dos terminais de HDD para SSD
por forma a garantir um melhor desempenho. Esta substituicdo de hardware foi realizada no
escritdrio, acompanhada da instalagdo do sistema. No caso dos terminais que ja possuiam

disco SSD, a instalacdo do sistema operativo foi efetuada diretamente no chao de fabrica.
Este processo decorreu pela seguinte ordem e datas:

(20/01/2026) Laminagem: Este terminal precisa de ser levado para dentro do meu
gabinete para trocar o disco, pois possui um disco HDD. De seguida foi instalado o novo
sistema operativo antiX e depois voltei a colocar o terminal no chdo de fabrica. Apds isto, 2
componentes ndo funcionaram bem: impressao de etiquetas e visor do peso da balanca pelo

que precisei de corrigir.

(26/01/2026) Extrusora 28: Este terminal ja possui um disco SSD, ou seja, o sistema
foi instalado sem retirar a maquina do chao de fabrica. Coloquei a penbootable numa porta
usb e iniciei o sistema pela pendrive. Verifiquei o funcionamento de componentes criticas
como a impressora e balanga e reparei que a leitura do peso da balanga ndo estava funcionar.
Sendo assim, voltei a iniciar o terminal no sistema operativo Windows XP para que os
funcionarios pudessem continuar com o trabalho. Para corrigir o problema apenas conectei

a porta serial da balanca a0 meu computador de trabalho para testar a leitura do peso.
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Basicamente, esta balanca ¢ uma Ruby, pelo que precisa de receber um comando para depois
enviar o peso da balanga. Sendo assim, realizei as alteragdes necessarias ao controlador
python para que este consiga enviar o codigo certo e ler o peso da balanga. Por fim, voltei a

testar a instalagao do antiX com o controlador atualizado ¢ funcionou.

(10/02/2026) Corte: Este terminal possui um disco HDD pelo que foi necessario fazer
a respetiva troca por um disco SSD. Apos a instalacdo do antiX Linux, o sistema nao deu

problemas durante o periodo de testes.

(27/02/2026) Lixadeira: Este terminal possui um disco HDD que precisa de ser trocado
por um disco. Para além disso, o terminal representa uma versdo diferente com mais
desempenho do Asus All-in-one comparado com os outros terminais. O sistema operativo ¢
Windows 7. Durante a instalacdo do antiX Linux, surgiu problemas de compatibildade,
nomeadamente no ecra touch. Este problema foi resolvido através da criagdo de uma
configura¢do para o dispositivo de fouch para que o Linux consiga interpretar os dados

vindos do dispositivo. De resto, o terminal ndo apresentou mais problemas.

(09/03/2026) Dunlop: Neste terminal, o sistema foi instalado dentro do chao de fabrica
com a penbootable e surgiu um pequeno problema na leitura da balanca. O valor que estava
a ser mostrado no terminal estava errado. O problema foi que o controlador python, quando
estava a fazer a extracdo do valor dos dados enviados da porta serial, o valor do peso ficava
cortado. Neste caso, apenas precisei de alterar o ficheiro de configuragao do controlador sem

alterar o codigo.

(23/03/2026) Extrusora 5: Este terminal foi substituido pelo terminal da Lixadeira por
ordem do meu supervisor. A razdo desta decisdo deve-se ao facto da extrusora 5 ser um local
com mais trabalho constante, comparado com a Lixadeira, pelo que um terminal com maior
desempenho oferece vantagens. Como terminal da Lixadeira apresenta um melhor
desempenho em relagdo ao terminal da extrusora 5, foi feita a respetiva troca. Sendo assim,
o terminal que estava originalmente na extrusora 5 precisou de ser atualizado com o novo

sistema operativo antiX e o disco HDD foi trocado.

(22/04/2026) Misturador2: Neste terminal foi preciso trocar o disco HDD e de seguida
instalar o antiX Linux. E preciso relembrar que o terminal do misturador precisa de ter
compatibilidade com a balanca do batchoff pelo que o controlador Python ja possuia a

funcionalidade. A fase de testes ndo mostrou qualquer problema detetado.
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(27/04/2026) Misturador3: Devido a depressdo kristin, o misturador 3 encontra-se
inativo até o telhado ser reparado. Sendo assim o computador encontra-se tapado com
plastico para evitar a chuva. O computador foi retirado do local para ser devidamente limpo,
foi verificado se funcionava e de seguida instalado o sistema operativo antiX linux com o

novo 1Prod.

(30/04/2026) Prensa 29: Neste terminal, a maquina existente ¢ um computador da marca
HP com o sistema operativo Windows 7. Este computador ndo ¢ All-in-one como o Asus,
pelo que precisa de um ecra externo e de um rato para o funcionario interagir com o terminal.
Esta maquina foi substituida por um mini PC da HP com Windows 11 onde depois instalei
o sistema operativo antiX Linux. De seguida, foi realizada a respetiva troca do terminal da
prensa 29 pela nova maquina HP. Durante a fase de testes foi detetado um problema onde a
impressao de etiquetas ndo estava a funcionar. O processo para descobrir o problema levou
algum tempo significativo pelo que foi necessario a troca pela maquina antiga para garantir
que os funcionarios conseguissem trabalhar e ndo houvesse perda de etiquetas. O problema
foi depois descoberto onde o codigo de impressdo enviado para a etiqueta ndo continha o
caractere de finalizagdo do pedido (‘\n’). Isto deixava o buffer da impressora cheio sem
qualquer indica¢do de final do pedido. Com o problema corrigido foi preciso depois voltar a

substituir o terminal pelo novo.

Prensa 78: O terminal das prensas 78 contém uma maquina como a prensa 29, mas o
ecra utilizado tem suporte de touch. Esta maquina encontra-se de momento avariada pelo
que precisa de ser substituida. Sendo assim, foi possivel utilizar a maquina da HP que estava
originalmente na prensa 29 e colocar na prensa 78. Foi preciso substituir o disco HDD antigo
por um SSD e depois instalar o sistema operativo antiX Linux. Durante a instalacdo surgiu
problemas de descalibracdo no ecra touch. Para corrigir este problema foi configurada a
matriz de transformagdo para o dispositivo de touch no antiX Linux. "1.11 0 -0.05 0 1.15 -

0.075 0 0 1". Nao surgiram outros problemas neste terminal.

5.6. Outros Desafios e Tarefas

Ao longo do estagio surgiram alguns desafios fora do ambito do projeto que
contribuiram para a aprendizagem e permitir e compreender os desafios de trabalhar em
contexto de uma empresa real. Estes desafios envolveram a pretagdo de suporte técnico para

correcdo de problemas (helpdesks) e tarefas adicionais além da modernizagdo do sistema
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iProd, sugeridas pelo supervisor de estagio. Neste sentido, as proximas sec¢des relatam as
tarefas mais importantes realizadas em paralelo com a atualizacdo do iProd, ao longo do

estagio.

5.6.1. Troca do Disco de Backup no AS400
Durante a realizag¢ao do estagio, todos os dias, foi necessario realizar a troca do disco de
backup da maquina AS400 para o dia da semana presente, pois esta maquina realiza backups
diarios. Existem 6 discos HDD, cada um identificado com o dia da semana de Segunda-Feira

a Sexta-Feira onde 2 discos estavam identificados como Sexta-Feira.

5.6.2. Preparacio de Cabos de Rede
Um desafio proposto pelo supervisor de estadgio consistiu na aprendizagem do processo
de cravacao de fichas Ethernet RJ45. Esta tarefa teve como objetivo desenvolver
competéncias praticas na preparagao ¢ montagem de cabos de rede, uma habilidade util para

futuras intervencoes em infraestruturas de comunicagao.

Durante esta atividade foi necessario compreender a disposi¢ao correta dos condutores
de acordo com a norma de cablagem utilizada, identificando a sequéncia das cores dos oito
fios presentes no cabo Ethernet. Posteriormente, foi realizada a remog¢ao do revestimento
exterior do cabo, expondo os condutores internos sem os danificar. De seguida, os fios foram
desenrolados, alinhados pela ordem correta e cortados de forma uniforme, garantindo o

comprimento adequado para que fossem totalmente inseridos na ficha RJ45.

Apbs a verificagdo da correta posicao de cada condutor, procedeu-se a cravacdo da ficha
utilizando o alicate proprio para o efeito, assegurando o contacto elétrico entre os condutores
e os pinos metdlicos da ficha. Esta experiéncia permitiu adquirir conhecimentos praticos
sobre a construcao de cabos de rede e compreender a importancia de uma correta montagem

para garantir a fiabilidade da comunicagdo e evitar problemas de conectividade.

5.6.3. Funcionalidade de Ampliacido da Janela no iProd
A implementacao desta funcionalidade surgiu na sequéncia de um pedido efetuado por
um operador, que manifestou dificuldades na visualizacdo de determinadas janelas. Apds a
sua implementagdo, passou a ser possivel ampliar qualquer janela aberta no iProd,

facilitando a leitura da informagdo apresentada e melhorando a experiéncia de utilizagao.
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5.6.4. Helpdesks

Ao longo do estagio foram realizados alguns helpdesks, onde foi prestado apoio
informatico a diferentes setores da empresa, incluindo a administragdo (recursos humanos,
comercial, financeiro) e o setor do laboratério. Alguns destes pedidos consistiam na
resolugdo de pequenos problemas no dia a dia, como dificuldades de acesso a aplicagdes,
problemas de impressdao e anomalias com software interno. Um caso mais problematico,
adestacar, foi num computador localizado no setor do laboratério que apresentava
instabilidade e problemas, em que o computador se desligava abruptamente. Este problema
acontecia constantemente, tendo sido resolvido com a substitui¢do do computador por um

mais recente, por parte do supervisor de estagio.

5.7.Avaliacao da Nova Solucao

Apo6s a implementacao do sistema iProd, foi necessario validar o correto funcionamento
antes ¢ durante a fase em produgdo. Como o sistema ¢ utilizado diariamente no processo
produtivo da empresa, qualquer falha poderia comprometer o fluxo normal de trabalho pelo

que a realizagdo de testes e monitorizagdo continua foram fundamentais.

Durante o estagio foi disponibilizado um terminal iProd para testes, localizado no
gabinete de trabalho, onde foram testadas as corre¢des e as novas funcionalidades antes de
serem colocadas em producao. Apos a validacdo inicial, os funcionarios no chdo de fabrica
foram informados sobre as alteragdes realizadas e alertados sobre possiveis comportamentos
inesperados. No acontecimento de algum erro, comportamento incorreto ou mensagem de
erro, comunicavam com o responsavel da seccdo de trabalho permitindo a rapida

identificacdo do problema e consequente resolugao.

Como complemento a este processo, os terminais foram monitorizados remotamente
através do sistema VNC Guacamole, que permite ver o ecrd e controlar a maquina
remotamente. Esta ferramenta possibilitou 0 acompanhamento em tempo real da utilizagao

do sistema e sobretudo o comportamento do controlador Python.

E importante referir que, devido as caracteristicas do projeto e ao contexto empresarial
em que foi desenvolvido, ndo foram realizados testes unitarios nem testes automatizados. A
valida¢ao do sistema baseou-se essencialmente em testes manuais € na observacao do

comportamento da aplicagao em produgao.
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De um modo geral, o feedback recebido foi bastante positivo, tendo sido registados
varios elogios relativamente as novas funcionalidades introduzidas e as melhorias efetuadas
na interface e na utilizacdo do sistema. Estes comentdrios permitiram concluir que as
alteragcdes implementadas contribuiram para tornar o iProd mais pratico, intuitivo e adaptado

as necessidades dos seus utilizadores.

5.8. Sintese

Neste capitulo foi apresentada a implementacdo das solu¢des desenvolvidas durante o
estagio, descrevendo as principais alteragdes efetuadas ao sistema iProd e as decisoes
técnicas adotadas ao longo do processo. A implementacdo permitiu modernizar diversos
componentes da aplicacdo, melhorar a arquitetura do sistema e introduzir novas
funcionalidades. Foram igualmente descritos o processo de validacdo da nova solugdo e os
testes realizados em ambiente de produgdo, evidenciando a importancia da monitorizagao
continua e do acompanhamento dos utilizadores na detecdo e correcdo de eventuais

anomalias.

Para além da implementacao das solugdes propostas, foram igualmente descritas outras
tarefas e desafios desenvolvidos em contexto empresarial, que proporcionaram uma melhor
compreensdo da realidade de desenvolvimento e manutencdo de sistemas de informagao
numa empresa industrial. No capitulo seguinte ¢ apresentada a conclusdo da dissertagao,
onde sdao analisados os resultados obtidos, as principais contribuicdes do trabalho

desenvolvido e possiveis perspetivas de trabalho futuro.
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6. Conclusao

O estagio que realizei na Empresa Industrial de Borracha (EIB) durante estes 9 meses
permitiu trazer uma grande mudanca ndo s6 para a empresa, mas também para mim.
Forneceu-me vérias bases e conhecimentos importantes que irdo ajudar na minha carreia
como Engenheiro Informatico. Consegui adaptar-me e perceber rapidamente o ambiente de
trabalho e o sistema empresarial, permitindo que conseguisse identificar e detetar os seus

problemas, propor solugdes, implementar essas solugdes e avalia-las.

Com este estadgio, consegui cumprir varios objetivos definidos no inicio e permiti ao
sistema iProd a possibilidade de adi¢ao de novas tecnologias e metodologias. A atualizagdo
do software foi um dos passos mais importantes para esta capacidade trazida ao sistema.
Implementei uma interface para visualizagdo das Folhas de Produgdo e adicionei ainda
diversas funcionalidades em varios componentes consoante casos de uso e opinides dos

trabalhadores.

6.1. Dificuldades Encontradas

Ao longo do estagio, para além de todo o trabalho bem-sucedido que realizei, enfrentei
algumas dificuldades. A maior dificuldade que enfrentei, embora ndo tenha afetado muito o
trabalho, foi a grande complexidade de servigos que esta empresa gere sendo grande parte
deles geridos internamente. O 1Prod foi o sistema que precisei de perceber bastante bem para
conseguir realizar o meu trabalho, mas ¢ considerado um sistema complexo com muitas
componentes e muitas linhas de c6digo. Para além disso, este cddigo foi sofrendo adicao de
novas funcionalidades com carater de urgéncia ao longo do tempo o que dificultou a leitura
do fluxo do cédigo. Outra dificuldade que encontrei foi a de desenvolvimento em HTML e
CSS, pois ndo possuia conhecimento avancado nestas linguagens, algo que tive de estudar e

desenvolver para melhorar essas habilidades.

Sendo assim, estas dificuldades converteram-se em vantagens pois foram elas que me
ajudaram a aprender e evoluir com Engenheiro Informatico e agora com conhecimentos

alargados além do contexto académico.
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6.2.Trabalho Futuro

Todo o trabalho que realizei durante o estdgio e melhorias no iProd afetaram o sistema
na positiva. Este aspeto deve-se ao facto de o sistema apresentar capacidades novas, melhor
otimizacdo e uma maior facilidade de integragdo com tecnologias modernas. Ainda assim, o
facto deste estagio ter atualizado os sistemas, permitiu abrir portas a trabalho futuro, com a
possivel inclusdo de novas tecnologias e abordagens que até entdo eram impossives. Como
trabalho futuro, podem agora ser propostos planos de integracdo de tecnologias como
algoritmos e modelos de IA, sistemas de anélise de dados como o Metabase e outros casos

de uso que venham surgir como necessidade ou completmento as operagdes da empresa.
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