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RESUMO

Este trabalho trata do projeto e implementacéo de um sistema de controle
de ordens de chao de fébrica em uma grafica. Apesar do enfoque, o
sistema em questdo possui flexibilidade para ser usado por qualquer
empresa que trabalhe com producgdo sob encomenda, como é o caso da
grafica.

As fungbes principais s&o: fazer a alocacgéo de recursos e a programacéo
da produc&o. Vale salientar que a programacgéo da producdo nesse caso
n&o & automatica, o que faz do sistema implementado uma ttil ferramenta
de apoio para o engenheiro responsavel por essa dificil tarefa.

Para a modelagem foi estudada e utilizada a UML, linguagem bastante
utilizada para a modelagem de sistemas orientados a objetos. Para a
implementagéo foram utilizadas a Plataforma J2EE e a linguagem de

programac&o Java, mais especificamente os serviefs.
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1. Introdugéao

Este trabalho tem como objetivos a modelagem e a implementacéo de um
sistema de controie de ordens de chéo de fabrica em uma grafica que
trabalha sob encomenda, ou seja, sé produz o necessario para atender os
pedidos confirmados pelos clientes. A grafica em questdo também néo
trabalha com estoque de matéria-prima, uma vez que, teoricamente, nunca
se sabe qual tipo de pedido entrara na fabrica.

Atualmente, existem no mercado diversos tipos de softwares que possuem
como objetivo a automacgio de processos e fluxos de informacgdo dentro de
uma empresa. Dentre eles, existe o Manufacturing Execution Systems
(MES). Como sera visto adiante, o controle de ordens de ché&o de fabrica é
um caso particular do MES na medida em que nem todas suas fungdes séo
implementadas.

O sistema ao qual o trabalho se refere tem como funcdes principais fazer a
programacéao da produgéo e a alocagdo dos recursos de modo que o usuario
tenha uma melhor visdo do que realmente estd acontecendo ou ird
acontecer na fabrica.

Este sistema poderia ser projetado de modoc a ser Util em qualquer fabrica de
qualquer ramo de atividade. Porém, preferiu-se personalizar o sistema no
intuito de wuma possivel utilizacdo imediata ao término de sua
implementacéo.

Como se trata de um soffware, ha a necessidade de uma ferramenta de
programacéo. Essa ferramenta sera o J2EE (Java 2 Enterprise Edition)
onde, logicamente serd usada a linguagem de programacdo Java. A
linguagem de programacdo Java € uma linguagem orientada a objetos;
sendo assim, utilizar-se-4 neste trabalho a UML (Unified Modeling
Language) para se fazer a modelagem do sistema em questdo. Nao sera

feito, entretanto, uma especificacBo UML completa, com todos os seus
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diagramas. Serdo feitos somente alguns diagramas e o funcionamento nio

sera explicado através de especificagbes UML's.
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2. Sistemas de Informacao

Hoje em dia existem diversos tipos de sistemas de informacg&o usados por
empresas. Cada uma dessas categorias de sistemas possui varias fungbes e
tipos de produtos. As principais categorias de softwares usados em

empresas de manufatura hoje em dia s&o:

= Enterprise Resourses Planning (ERP): que consiste daqueles
sistemas que fornecem gerenciamento de financas e pedidos,

planejamento da produgdo e material e fungdes correlatas.

*  Supply Chain Management (SCM): que possui fungbes de previsao,
distribuicdo e logistica, gerenciamento de transporte, comércio

eletrénico e sistemas de planejamento avancados.

= Sales and Service Management (SSM): que compreende software
para automacéo de venda, servico de cotagdo, retorno de produto,

etc.

* Product and Proccess Engineering {(P&PE): que inclui projeto e
fabricagdo auxiliado por computador (CAD/CAM), modelagem de
processos e gerenciamento de dados do produto (PDM).

= Controles: que sdo geralmente sistemas hibridos de hardware e
soffware como sistemas de controle distribuido (DCS), controladores
l6gicos programaveis (PLC), controle numérico distribuido (DNC),
sistemas de aquisicdo de dados (SCADA) e outros controles de
processos computadorizados projetados para controlar de que forma

o produto esta sendo fabricado.
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E, |ogcamente o MES, que sera explicado com um pouco mais de detaihes
a sequir.
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3. Manufaturing Execution Systems (MES)

O MES consiste, sucintamente, de um sistema de informac&o que fornece
informacdes para se saber quais operagbes devem ser executadas para se

atingir metas de negdcio.

3.1. Defini¢do

Existe mais de uma definicdo para o sistema MES. Vai-se aqui transcrever
duas delas a fim de se dar uma idéia mais completa do que um sistema deve
ser capaz de fazer para ser considerado um sistema MES.

Segundo a Manufacturing Execution Systems Association International “um
sistema de execugdo de fabricacdo entrega informacéo gue permite a
otimizacdo das atividades desde o langamento da ordem até o produto
acabado. Usando dados atuais e acurados, MES guia, inicia, responde e
noticia as atividades do chao de fabrica assim que elas ocorrem. O resultado
da resposta rapida para mudanca de condigdes somada ao foco na reducéo
de atividades que ndo geram valor agregado, controla efetivamente as
operagbes e processos no chdo de fabrica. MES fornece informacéo sobre
atividades de producéo para o ERP e o SCM via comunicacg®es bi laterais.”
Também ha outra definicdo: “Sistemas de execucdo de fabricacdo séo
sistemas de informacdo que residem no chio de fabrica entre os sistemas
de planejamento dos escritdrios e os controles industriais diretos no

processo.”
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3.2. Fluxos de informacées entre sistemas

Uma empresa geralmente necessita de fungdes de cada um dos tipos de
sistemas, e a integracéo entre MES e os outros cinco principais tipos de
sistemas é a chave para 0 ganho de grandes beneficios em todos os
sistemas de informag¢do presentes na empresa. Um sistema MES se
relaciona com todas as outras categorias de sistemas de informagdes

citadas anteriormente, havendo assim um fluxo de informages entre eles.

3.2.1. Informagdes do MES para outros sistemas

O sistema MES alimenta cada um dos principais tipos de sistemas de

informacéo da seguinte forma:

* ERP recorre ao MES por dados reais de custos, tempo de ciclo e

outros dados de performance da produgao;

= SCM recebe dados sobre o real status da ordem de producéo e

capacidade de produgao;

* SSM depende das informagdes do MES na medida em que o sucesso
na cotagdc e entrega depende do que estd acontecendo com os

recursos num dado momento;

* P&PE depende da capacidade de fabricacdo do produto e da
qualidade medida pelo MES;

» Controles podem receber receitas e instrucbes do MES.
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3.2.2. Informacgdes de outros sistemas para o MES

O sistema MES também recebe dados de outros sistemas de informacéo.

Como se pode ver nos exemplos a seguir:

ERP: seus planos alimentam o despacho de trabalho do MES;

SCM: seus planos mestres e cronogramas controlam os tempos de

atividades na planta;

SSM: suas configuragbes e cotagbes fornecem uma linha base da

informac&o da ordem para fabricagao;

P&PE: controlam instrugbes de trabalho, receitas e parlmetros

operacionais;

Controles: seus dados séo usados para medir a performance real e as

condigbes de operagao.

3.3. Fun¢ées do MES

Assim como todas as categorias de sistemas de informagéo, o MES néo

possui apenas uma fung&o. Na realidade o MES possui 11 (onze) fungbes

que $80 responsaveis por toda a utilidade do mesmo. Séo elas:

Cronograma de Operagdes — seqgillenciamento e duragdo das
atividades de modo a otimizar a performance da planta baseado na

capacidade finita dos recursos;

10
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Alocac¢do de Recursos — determinag@o do que pessoas, maquinas,
ferramentas e materiais devem fazer. E rastreamento do que eles

atualmente estio fazendo ou fizeram;

Despacho de unidades de produgao — da o comando para enviar
materiais ou ordens para certas partes da fabrica para comecar um

pProcesso ou passo,

Controle de Documentos - gerenciamento e distribuicdo de
informagbes de produtos, processos, projetos ou ordens, assim como

agrupamento de relatorios de certificagdo de trabalho e condicdes;

Rastreamento de produtos e Genealogia — monitoramento do
progresso das unidades ou lotes de saida para criar uma histéria

completa do produto;

Analise de Performance — comparagédo dos resultados medidos na
fabrica em relag&o a metas determinadas pela corporacgéao, clientes ou

entidades de regulacao;

Gerenciamento de Trabalho - rastreamento e direcionamento do
pessoal de operac¢do durante uma troca baseada em qualificagbes,

trabatho padréo e necessidades de negacio;
Gerenciamento de Manutencdo — planejamento e execucdo de
atividades apropriadas para manter equipamentos € outros recursos

trabathando a fim de atingirem suas metas;

Gerenciamento de Processo — direcionamento do fluxc de trabalho

na fabrica baseado nas atividades de producéo planejadas e reais.

11
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= Gerenciamento da Qualidade — registro, rastreamento e analise de
caracteristicas de produtos e processos em relagdo ao plano de

engenharia;
* Aquisigdo de Dados — monitoramento, agrupamento € organizacio

de dados sobre processos, materiais e operagbes de pessoas,

maquinas ou controles.

12
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4. Plataforma J2EE

Hoje em dia, devido & rapida inovagdo e a demanda do mundo de e-
commerce e tecnologia da informacg&o, 0s aplicativos empresariais tém sido
projetados, construidos e produzidos com menos dinheiro, mais rapido e
com menos recursos do que era antigamente.

A fim de reduzir custos nos projetos e desenvolvimento de aplicativos
empresariais, a tecnologia da plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EETM)
fornece uma abordagem baseada em componente para o projeto,
desenvolvimento e montagem de aplicativos para empresa. A plataforma
J2EE fornece um modelo de aplicativo baseado em multicamadas
distribuidas, a capacidade de reutilizagdo de componentes, um modelo de
seguranca unificado e controle de transacdo flexivel. Aléem de entregar
solugdes inovadoras ao mercado mais rapido que antes, suas solugbes nao
s80 atreladas a produtos e API's de um fornecedor especifico, pois o J2EE é

independente de plataforma.

4.1. Aplicativos de multicamadas distribuidas

Como ja foi dito, a plataforma J2EE fornece um modelo de aplicativo
baseado em multicamadas distribuidas. Isso significa que a i4gica do
aplicativo é dividida segundo a fungdo dos componentes, e 0s varios
componentes sdo instalados em maquinas diferentes dependendo de em
gue camada esse componente pertence no ambiente de multicamadas do
JZ2EE. A figura 1 mostra dois aplicativos J2EE baseados em multicamadas,

mostrando em que maquina roda os componentes de cada camada.

. Os componentes da camada do cliente (Cliente tier) rodam na maquina

do cliente;

13
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J2EE;

. Os componentes da camada de negdcio (Business tier) rodam no
servidor J2EE;

. O software da camada do sistema de informag8o da empresa (EIS)

roda no servidor EIS.

J2EE JZEE
Ppplication 1 Application Z
Apnlication Dynamic Client Client
Client HTML pages tier tachine
Web
JSP pages tior
JZEE
Server
Machine
Enterprise Enterprise Business
Beans Beans tier
| Database
Database Databage El3 Server
ler Machine

Figura 1: Aplicativos baseados em muiticamadas

Embora um aplicativo J2EE possa consistir de trés ou quatro camadas como
mostrada na figura 1, esses aplicativos sdo geralmente considerados de trés
camadas porque eles estéo distribuidos em trés diferentes locais: a maquina

do cliente, a maquina servidor J2EE e a mé&quina da base de dados.

4.2. Componentes do aplicativo J2EE

Os aplicativos J2EE s&o compostos por componentes e um componente
J2EE € uma unidade de software funcional que s&c montados num aplicativo
J2EE com suas referidas classes, arquivos e comunicages com outros

componentes. A especificacdo J2EE define os seguintes componentes:

14
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. Aplicativos de clientes e applets sdo componentes de cliente;

" Componentes de tecnologia Java Serviet e JavaServer Pages (JSP)
s&o componentes web;

. Componentes Enterprise JavaBeans (EJB) s&o componentes de

negoécio.

Os componentes J2EE s&o escritos em linguagem de programacdo Java e
s@o compilados da mesma maneira que qualquer programa de linguagem
Java. A diferenga é que quando se trabalha com a plataforma J2EE, os
componentes J2EE s&o montados em um aplicativo J2EE, sao verificados se
estdo bem formados e em concordéncia com a especificagdo J2EE e
implementados para produgdo onde eles rodam e sfo gerenciados pelo
servidor J2EE.

4.2.1. Componentes de Cliente

Um aplicativo J2EE pode ser baseado em web ou ndo baseado em web. Um
aplicativo de cliente é executado na maquina do cliente, em um aplicativo
J2EE n&o baseado em web. Um web browser carrega paginas web e applets

para a maquina do cliente em um aplicativo baseado em web.

4.2.1.1. Aplicativos de cliente

Um aplicativo de cliente roda na maquina do cliente e fornece um meio para
0s usuarios manipularem tarefas. Ele geralmente possui uma interface
gréfica com o usuario criada a partir do conjunto de classes Swing ou
Abstract Window Toolkit (AWT), mas uma interface em linha de comando
também é possivel..

Aplicativos de cliente acessam diretamente enterprise beans que rodam na

camada de negocio. Entretanto, se um aplicativo de cliente requerer, ele

15
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pode abrir ama conecgdo hitp para estabilizar comunicagéo com um serviet

que roda na camada web.
4.2.1.2. Web Browsers

O web browser do usudrio carrega paginas da web em Hypertext Markup
Language (HTML) estética ou dinamica, Wireless Markup Language (WML)
ou Extensible Markup Language (XML) da camada web. Paginas web
dinamicas sdo geradas por serviets ou paginas JSP que rodam na camada

web.
4.2.1.3. Applets

Applet € um pequeno de aplicativo de cliente escrito em linguagem de
programacéo Java que e executado no Java VM instalado no web browser.

Uma pagina da web carregada da camada web pode conter um applet.
4.2.1.4. Arquitetura de componentes JavaBeans

A camada de cliente também pode incluir um componente baseado na
arquiteura de componentes JavaBeans para gerenciar o fluxo de dados
entre um aplicativo de cliente ou um applet e os componentes que rodam no
servidor JZEE. Vale notar que os componentes JavaBeans ndo sio
considerados componentes pela especificacdo J2EE.

Componentes JavaBeans escritos para plataforma J2EE tém variaveis de
instancia e pegam e alteram métodos para acessar os dados nas variaveis
de instancia. Esses componentes usados desta maneira séo simples de

projetar e implementar.

4.2.1.5. Comunicagbes com o servidor J2EE

16
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cliente. O cliente pode se comunicar diretamente com a camada e negécio
gue roda no servidor J2EE ou, como no caso de um cliente rodando em um

browser, através de paginas JSP ou serviets que rodam na camada web.

Client Tier
Web Browser
Web pages, applets,l——h - ;3
and optionad Web Tier
JavaBeans class Husiness
Tier
Application Client »>
and optional
JavaBeans class I
JZEE SBerver

Figura 2: Comunicacao com o servidor

4.2.2. Componentes Web

Componentes web podem ser paginas JSP ou serviefs. Serviefs sio classes
em linguagem de programacdo Java que processam requisicbes e
constroem respostas dinamicamente. Paginas JSP s&oc documentos
baseados em texto que contém fragmentos estaticos de codigo em
linguagem de programag@o Java para gerarem contetdos dinamicos.
Quando se carrega uma pagina JSP, um serviet de segundo plano executa
os fragmentos de codigo e retorna uma resposta.

Como na camada de cliente e mostrado na figura 3, a camada web pode
conter um objeto JavaBeans para gerenciar a entrada do usuario e enviar
essa entrada para o enterprise beans que roda na camada de negobcio para

processamento.
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Veh Tier
Webh Brawser ]
Wab pages, applet:‘ > = —>
and optional JSP Pages
JavaBeans class Serviets Ja*gg: f i Business
(optional) Tier
Application Clignt«€ >
and optional
JavaBeans class ]
JZEE Server

Figura 3: Carnada web e aplicativo J2EE

4.2.3. Componentes de Negécio

Codigo de negécio, que é a légica que resolve e encontra as necessidades
de um dominio particular de negdcio como, por exemplo, negécio bancario,
vendas ou finangas & manipulado pelo enterprise beans que roda na camada
de negacio. A figura 4 mostra como um enterprise beans recebe dados de
programas clientes, os processa se necessario, e 0s envia para a camada
do sistema de informagéo da empresa (enterprise information system (EIS))
para armazenamento. Um enferprise bean também recupera dado do
armazenamento, 0 processa se necessario, € ¢ manda de volta para ¢
programa cliente.

Ha trés tipos de enterprise beans: o session beans, O entity beans e
message-driven beans. Uma session bean representa a troca de dados
(comunicagao) transitoria como o cliente. Quando o cliente termina a
execucao, a session bean e seus dados se perdem. Em contraste, uma
entity bean representa o armazenamento persistente de dados em uma linha
de uma tabela de base de dados. Se o cliente finaliza ou o servidor é
desligado, os dados da entity bean s&o salvos.

Uma message-driven bean combina caracteristicas de session bean com o
ouvinte de mensagem Java Message Service (JMS), permitindo um

componente de negdcio receber mensagens JMS assincronamente.
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Business

Tier El3 Tier
Web Browser
R e hr -«
vaBeans clas 5P Pages Entity Beans Database
At R Serviets Javcatgsesans N‘j&esslun Bga_\ns " &
. essage-Driven 2Qac
(pilona) s Sysgterr:fs
Appilcation Client
ani optional -« »
JavaBeans class
JZEE Server

Figura 4: Camadas de negécio e EIS

4.3. Camada do Sistema de Informacdo da Empresa

A camada do sistema de informacéo da empresa (EIS) manipula o software
do sistema de informacdo da empresa e inclui sistemas de infraestrutura da
empresa como o ERP, sistemas de base de dados e outros sistemas de

informacéo legais.
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5. Linguagem de Modelagem Unificada (UML)

O grande problema do desenvolvimento de novos sistemas utilizando a
orientagéo a objetos nas fases de andlise de requisitos, andlise de sistemas
e design & que ndo existe uma notacdo padronizada e realmente eficaz que
abranja qualquer tipo de aplicagéo que se deseje. Cada simbologia existente
possui seus proprios conceitos, graficos e terminologias, resultando numa
grande confuséo, especialmente para aqueles que querem utilizar a
orientagdo a objetos ndo s6 sabendo para que tado aponta a seta de um
relacionamento, mas sabendo criar modelos de qualidade para ajuda-los a
construir e manter sistemas cada vez mais eficazes.

Quando a Unified Modefing Language (UML) foi lancada, muitos
desenvolvedores da area da orientagéio a objetos ficaram entusiasmados ja
que essa padronizagdo proposta pela UML era o tipo de forca que eles
sempre esperaram.

A UML é muito mais que a padronizagdo de uma notacdo. E também o
desenvolvimento de novos conceitos ndc normalmente usados. Por isso e
muitas outras raz&es, o bom entendimento da UML néo € apenas aprender a
simbologia e o seu significado, mas também significa aprender a modelar

orientado a objetos no estado da arte.

5.1. Objetivos da UML

Os objetivos da UML sdo:

= A modelagem de sistemas (ndo apenas de software} usando os
conceitos da orientacéo a objetos;

. Estabelecer uma unido fazendo com que métodos conceituais sejam
também executaveis;

. Criar uma linguagem de modelagem usavel tanto pelo homem guanto

pela maquina.
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A UM esta destinada a ser dominante, a linguagem de modeiagem comum
a ser usada nas industrias. Ela esta totalmente baseada em conceitos e
padroes extensivamente testados, provenientes das metodologias existentes
anteriormente, e também é muito bem documentada com toda a

especificagio da semantica da linguagem representada em meta-modelos

5.2. Uso da UML

A UML é usada no desenvolvimento dos mais diversos tipos de sistemas.
Ela abrange sempre qualquer caracteristica de um sistema em um de seus
diagramas e é também aplicada em diferentes fases do desenvolvimento de
um sistema, desde a especificagéo da andlise de requisitos até a finalizac&o
com a fase de testes.

O objetivo da UML é descrever qualquer tipo de sistema, em termos de
diagramas orientado a objetos. Naturalmente, o uso mais comum é para
criar modelos de sistemas de software, mas a UML também & usada para
representar sistemas mecanicos sem nenhurn software. Esses sdo alguns

tipos diferentes de sistemas com suas caracteristicas mais comuns:

Sistemas de Informagdo: armazenar, pesquisar, editar e mostrar
informagbes para os usuarios. Manter grandes quantidades de dados com
relacionamentos complexos, que sio guardados em bancos de dados

relacionais ou orientados a objetos.

Sistemas Técnicos: manter e controlar equipamentos técnicos como de
telecomunicagdes, equipamentos militares ou processos industriais. Eles
devem possuir interfaces especiais do equipamento e menos programagao
de software de que os sistemas de informac#o. Sistemas Técnicos sdo

geralmente sistemas real-time.
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Sistemas Real-time Integrados: executados em simples pecas de
hardware integrados a telefones celulares, carros, alarmes etc. Estes
sistemas implementam programagao de baixo nivel e requerem suporte real-

time.

Sistemas Distribuidos: distribuidos em maquinas onde os dados s&o
transferidos facilmente de uma maquina para outra. Eles requerem
mecanismos de comunicagdo sincronizados para garantir a integridade dos
dados e geralmente sdo construidos em mecanismos de objetos como
CORBA, COM/DCOM ou Java Beans/RMI.

Sistemas de Software: definem uma infra-estrutura técnica que outros
softwares utilizam. Sistemas Operacionais, bancos de dados, e acdes de
usuarios que executam agdes de baixo nivel no hardware, a0 mesmo tempo

em que disponibilizam interfaces genéricas de uso de outros softwares.

Sistemas de Negdcios: descreve os objetivos, especificactes (pessoas,
computadores etc.), as regras (leis, estratégias de negécios etc.), e o atual

trabalho desempenhado nos processos do negdcio.

E importante perceber que a maioria dos sistemas ndo possui apenas uma
destas caracteristicas acima relacionadas, mas varias delas ao mesmo
tempo. Sistemas de informagGes de hoje, por exemplo, podem ter tanto
caracteristicas distribuidas como real-time. E a UML suporta modelagens de

todos estes tipos de sistemas.

5.3. Fases do Desenvolvimento de um Sistema em UML

Existem cinco fases no desenvolvimento de sistemas de software: andlise de
requisitos, analise, design (projeto), programacéo e testes. Estas cinco fases

ndo devem ser executadas na ordem descrita acima, mas

22



PMC581-Projeto Mecanico 11
Mecatronica
Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo

concitantemente de forma que problemas detectados numa certa fase
modifiqguem e melhorem as fases desenvolvidas anteriormente de forma que
0 resultado global gere um produto de alta qualidade e performance. A
seguir falaremos sobre cada fase do desenvolvimento de um sistema em
UML:

5.3.1. Andlise de Requisitos

Esta fase captura as intencdes e necessidades dos usuarios do sistema a
ser desenvolvido através do uso de fungbes chamadas "use-cases". Através
do desenvolvimento de "use-case", as entidades externas ao sistema (em
UML chamados de "atores externos") que interagem e possuem interesse no
sistema s&0 modelados entre as funcbes que eles requerem, fungdes estas
chamadas de "use-cases" Os atores externos e os use-cases sao
modelados com relacionamentos que possuem comunicagdo associativa
entre eles ou s§o desmembrados em hierarquia. Cada use-case modelado é
descrito através de um texto, e este especifica os requerimentos do ator
externo que utilizara este use-case. O diagrama de use-cases mostrara o
gue os atores externos, ou seja, os usuarios do futuro sistema deveréo
esperar do aplicativo, conhecendo toda sua funcionalidade sem importar
como esta sera implementada. A andlise de requisitos também pode ser
desenvolvida baseada em processos de negocios, e ndo apenas para

sistemas de soffware.

5.3.2. Analise

A fase de analise esta preocupada com as primeiras abstragbes {classes e
objetos) e mecanismos que estardo presentes no dominio do problema. As
classes sdo modeladas e ligadas através de relacionamentos com outras

classes, e sdo descritas no Diagrama de Classe. As colaboracGes entre
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classes também sdo mostradas neste diagrama para desenvolver os use-
cases modelados anteriormente, estas colaboragdes séo criadas através de
modelos dinamicos em UML. Na andlise, s6 serdo modeladas classes que
pertengcam ao dominio principal do probiema do software, ou seja, classes
técnicas que gerenciem banco de dados, interface, comunicagao,

concorréncia e outros ndo estardo presentes neste diagrama.

5.3.3. Design (Projeto)

Na fase de design, o resultado da andlise é expandido em solucdes técnicas.
Novas classes serdo adicionadas para prover uma infra-estrutura técnica: a
interface do usuério e de periféricos, gerenciamento de banco de dados,
comunicag&o com outros sistemas, dentre outros. As classes do dominio do
problema modeladas na fase de andlise sdo mescladas nessa nova infra-
estrutura técnica tornando possivel alterar tanto o dominio do problema
quanto & infra-estrutura. O design resulta no detalhamento das

especificacdes para a fase de programacéo do sistema.

5.3.4. Programacao

Na fase de programacéo, as classes provenientes do design s&o convertidas
para o codigo da linguagem orientada a objetos escolhida (a utilizagéo de
finguagens procedurais é extremamente néo recomendada). Dependendo da
capacidade da linguagem usada, essa conversao pode ser uma tarefa facil
ou muito complicada. No momento da criacdo de modelos de analise e
design em UML, é melhor evitar traduzi-los mentalmente em cédigo. Nas
fases anteriores, os modelos criados s&o 0 significado do entendimento e da
estrutura do sistema, entdo, no momento da geragéo do coédigo onde o
analista conclua antecipadamente sobre modificacbes em seu contetido,

seus modelos nao estardo mais demonstrando o real perfil do sistema. A
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programagaoc € uma fase separada e distinta, onde os modelos criados séo

convertidos em cédigo.

5.3.5. Testes

Um sistema normalmente é rodado em testes de unidade, integracao, e
aceitagéo. Os testes de unidade s&o para classes individuais ou grupos de
classes e séo geralmente testados pelo programador. Os testes de
integragéo s&o aplicados ja usando as classes e componentes integrados
para se confirmar se as classes estdo cooperando uma com as outras como
especificado nos modelos. Os testes de aceitagio observam o sistema como
uma ‘caixa preta" e verificam se o sistema estd funcionando como o
especificado nos primeiros diagramas de use-cases.

O sistema ser4 testado pelo usudrio final e verificara se os resultados

mostrados est&o realmente de acordo com as intencdes do usudario final.

5.4. A Notagdo da Linguagem de Modelagem Unificada — UML

Tendo em mente as cinco fases do desenvolvimento de softwares, as fases
de andlise de requisitos, andlise e design utilizam-se, em seu
desenvolvimento, cinco tipos de visGes, nove tipos de diagramas e varios
modelos de elementos que serdo utilizados na criagéo dos diagramas e
mecanismos gerais. Todos juntos modelam tanto a funcionalidade estatica
guanto dinamica de um sistema.

Como mencionado no escopo deste trabalho, ndo foram utilizados todos os
componentes especificados pela UML. Portanto, a fim de explicar apenas o
que foi utilizado, s6 ser&o abordados os componentes que acrescentam algo
ao entendimento do referido trabalho. S&o eles: diagramas de use-cases,

diagramas de classes, e relacionamentos entre classes.
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5.4.1. Diagramas

Os diagramas utilizados pela UML sao compostos de nove tipos: diagrama
de use case, de classes, de objeto, de estado, de sequéncia, de
colaboragéo, de atividade, de componente e o de execugéo.

Todos os sistemas possuem uma estrutura estatica e um comportamento
dindmico. A UML suporta modelos estaticos {(estrutura estética), dindmicos
(comportamento dindmico) e funcional. A Modelagem estéatica é suportada
pelo diagrama de classes e de objetos, que consiste nas classes e seus
relacionamentos. Os relacionamentos podem ser de associagdes, heranca
(generalizagdo), dependéncia ou refinamentos. As modelagens dinamicas
sdo suportadas pelos diagramas de estado, seqUéncia, colaboracéo e
atividade. E a modelagem funcional é suportada pelos diagramas de
componente e execug&o. Abordar-se-a, apenas os diagramas utilizados no

projeto:

5.4.1.1. Diagrama Use-Case

A modelagem de um diagrama use-case é uma técnica usada para
descrever e definir os requisitos funcionais de um sistema. Eles séo escritos
em termos de atores externos, use-cases e o sistema modelado. Os atores
representam o papel de uma entidade externa ao sistema como um usudrio,
um hardware, ou outro sistema que interage com o sistema modelado. Os
atores iniciam a comunicac¢do com o sistema através dos use-cases, onde 0
use-case representa uma seqiéncia de agles executadas pelo sistema e
recebe do ator que lhe utiliza dados tangiveis de um tipo ou formato j&
conhecido, e o valor de resposta da execucéo de um use-case (conte(ido)
também ja é de um tipo conhecido, tudo isso é definido juntamente com o
use-case através de texto de documentacgéo.

Atores e use-cases s&o classes. Um ator é conectado a um ou mais use-

cases através de associagdes, e tanto atores quanto use-cases podem
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possur relacionamentos de generalizagdo que definem um comportamento
comum de heranga em superciasses especializadas em subclasses.

O uso de use-cases em colaboragbes é muito importante, onde estas s&o a
descricdo de um contexto mostrando classes/objetos, seus relacionamentos
e sua interagdo exemplificando como as classes/objetos interagem para
executar uma atividade especifica no sistema. Uma colaboragdo &€ descrita
por diagramas de atividades e um diagrama de colaboragéo.

Quando um use-case é implementado, a responsabilidade de cada passo da
execugao deve ser associada as classes que participam da colaboracéo,
tipicamente especificando as operagdes necessarias dentro destas classes
juntamente com a definigdo de como elas irdo interagir. Um cendrio é uma
instancia de um use-case, ou de uma colaborac&o, mostrando o caminho
especifico de cada agéo. Por isso, o cenario € um importante exemplo de um
use-case ou de uma colaboracdo. Quando visto ao nivel de um use-case,
apenas a interagdo entre o ator externo e o use-case é vista, mas ja
observando ao nivel de uma colaboragéo, toda as interagbes e passos da

execucao que implementam o sistema serdo descritos e especificados.

i p— T X — -

Abrir Cadastrar Cliente Ramover ou
- q_Cnrtta corrante = N ﬁfualizar Cliente e
S X Carasira
-—— . 4 - Dependente
Fechar = .
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N Administragdo do (Histarico)
anc -
Abrir Poupanga S A
= é— . L i
i ( : Remover ou Atualzar
Qperagdo (Histdrica)
Fechar .
Poupanga CadastrarAgentia  pamover oy Atuslzar

Anéncia

Figura 5: Diagrama de use-case
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O diagrama de use-cases acima demonstra as funcdes de um ator externo
de um sistema de controle bancario de um banco ficticio. O diagrama
especifica que fungbes o administrador do banco podera desempenhar.
Pode-se perceber que ndo existe nenhuma preocupacdo com a
implementagéo de cada uma destas funcdes, ja que este diagrama apenas
se resume a determinar que fungbes deverdo ser suportadas pelo sistema

modelado.

5.4.1.2. Diagrama de Classes

O diagrama de classes demonstra a estrutura estatica das classes de um
sistema onde estas representam as "coisas" que s@o gerenciadas pela
aplicagdo modelada. Classes podem se relacionar com outras através de
diversas maneiras. associagdo (conectadas entre si), dependéncia (uma
classe depende ou usa outra classe), especializacdo (uma classe & uma
especializagdo de outra classe), ou em pacotes (classes agrupadas por
caracteristicas similares). Todos estes relacionamentos s&o mostrados no
diagrama de classes juntamente com as suas estruturas internas, que sdo
os atributos e operagdes. O diagrama de classes é considerado estatico ja
que a estrutura descrita é sempre valida em qualquer ponto do ciclo de vida
do sistema. Um sistema normalmente possui alguns diagramas de classes,
ja que ndo s&o todas as classes que est&o inseridas em um Unico diagrama

e uma certa classe pode participar de varios diagramas de classes.
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Figura 6: Diagrama de classe

Uma classe num diagrama pode ser diretamente implementada utilizando-se
uma linguagem de programacéo orientada a objetos que tenha suporte
direto para construgéo de classes. Para criar um diagrama de classes, as

classes t&ém que estar identificadas, descritas e relacionadas entre si.

5.4.1.3. Diagrama de Segqiiéncia

Um diagrama de seqiiéncia mostra a colaboracdo dinamica entre os varios
objetos de um sistema. O mais importante aspecto deste diagrama é que a
partir dele percebe-se a sequéncia de mensagens enviadas entre os objetos.
Ele mostra a interacdo entre os objetos, alguma coisa que acontecera em
um ponto especifico da execugdo do sistema. O diagrama de seqiéncia
consiste em um ndimero de objetos mostrado em linhas verticais. O decorrer
do tempo & visualizado observando-se o diagrama no sentido vertical de
cima para baixo. As mensagens enviadas por cada objeto sdo simbolizadas

por setas entre os objetos que se relacionam.

Diagramas de seqiiéncia possuem dois eixos: o eixo vertical, que mostra o
tempo e o eixo horizontal, que mostra os objetos envolvidos na seqiiéncia de
uma certa atividade. Eles também mostram as interagbes para um cenario

especifico de uma certa atividade do sistema.
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No eixo horizontal estdo os objetos envolvidos na sequéncia. Cada um é
representado por um retanguio de objeto (similar ac diagrama de objetos) e
uma linha vertical pontilnada chamada de linha de vida do objeto, indicando
a execucdo do objeto durante a seqléncia, como exemplo citam-se:
mensagens recebidas ou enviadas e ativagdo de objetos. A comunicagio
entre os objetos & representada como linha com setas horizontais
simbolizando as mensagens entre as linhas de vida dos objetos. A seta
especifica se a mensagem é sincrona, assincrona ou simples. As
mensagens podem possuir também numeros sequenciais, eles s&o

utilizados para tornar mais explicito as sequéncias no diagrama.

Em alguns sistemas, objetos rodam concorrentemente, cada um com sua
linha de execucdo (thread). Se o sistema usa linhas concorrentes de
controle, isto € mostrado como ativagdo, mensagens assincronas, ou objetos

assincronos.
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Figura 7: Diagrama de Seqiiéncia

Os diagramas de seqUéncia podem mostrar objetos que sdo criados ou
destruidos como parte do cenario documentado pelo diagrama. Um objeto
pode criar outros objetos através de mensagens. A mensagem que cria ou

destr6i um objeto € geralmente sincrona, representada por uma seta sélida.
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6. Sistema de Controle de Ordens de Chao de Fabrica

E possivel notar que um sistema MES possui uma funcionafidade muito
ampla, suas onze fungdes fornecem informacgfes para fazer funcionar quase
qualquer tipo de fabrica. Sendo assim, implementar um sistema MES
completo é uma tarefa ardua e grande demais para ser executada por
apenas uma pessoa nesse curto periodo de tempo. Portanto, este trabalho
constara do projeto e implementacdo de apenas duas das onze funcdes
descritas anteriormente, visto que essa implementagao é suficiente para dar
a funcionalidade que um sistema de ordens de chéo de fabrica necessita. A
seguir se segue uma descric&o um pouco mais detalhada das duas fungdes

a serem implementadas.

6.1. Funcbes a serem implementadas

6.1.1. Alocagdo de Recursos

Essa func¢do gerencia recursos, que no caso do projeto em questdo, diz
respeito somente as maquinas da empresa, gue precisam estar disponiveis
na ordem para a operagao comecar a ser executada. Ela fornece a histéria
detalhada dos recursos e garante que o equipamento esta corretamente
configurado para o processo e fornece o status em tempo real. O
gerenciamento desses recursos inclui reserva e despacho para atingir os

objetivos do cronograma de operacgdes.
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6.1.2. Cronograma de Operagdes

Essa funcéo fornece um sequenciamento baseado em prioridades, atributos,
caracteristicas e/ou receitas associadas as unidades de producdo numa
operacéo tal como, seqiéncia de cores ou outras caracteristicas que,
quando programadas na sequéncia correta, minimiza o sef up. Ele é
limitado, porém & capaz de calcular em detalhe tempos exatos ou

carregamento.

6.2. Requisitos do Projeto

6.2.1. Descrigado geral

Tendo em vista a idéia geral do que significa cada uma das funcdes
principais do sistema em quest&o, € possivel tragar quais s&o os requisitos
do projeto a fim de se chegar ao objetivo estipulado, que € o controle de

ordens de chéo de fabrica.
6.2.1.1. Projeto do banco de dados

Durante a execucéo do sistema, todas as informag¢des necessarias estardo
armazenadas em banco de dados MS Access que devera ser a fonte de

informagdes utilizada pelo sistema.
6.2.1.2. Desenvolvimento dos aplicativos

O sistema serd escrito na linguagem Java, utilizando-se para isso a
plataforma J2EE, ja discutida em itens anteriores. Optou-se por esta
linguagem e esta plataforma por ser esta bastante dedicada ao projeto e
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implementacdo de sistemas empresariais, como é o caso do trabalho em

questao.
6.2.1.3. Design das interfaces do sistema com o usudrio

Existiréo telas de interface para o usudrio poder entrar com todos os dados
necessarios ao funcionamento do programa e também telas de saida das
informacées consultadas pelo usuario.

Elas serdo escritas em HTML, utilizando-se para isso a tecnologia Java

Servet, devido a este sistema poder ser operado via rede.

6.2.2. Requisitos Ndo-Funcionais

6.2.3.1. Ambiente de execugdo

A magquina utilizada para execugdo do projeto sera um PC Pentium 1l (366
MHz) de 64 Mbyte de memodria RAM.

O sistema operacional serd& o MS Windows 98. O préprio processador
representa o cliente, o servidor J2EE e o servidor EIS, embora para a
apresentacdo possa ser montado um conjunto de processadores para

demonstragdo da tecnologia da plataforma J2EE.
6.2.3.2. Interfaces com outros sistemas
Nao é previsto nenhum tipo de interface com outros sistemas.

6.2.3.3. Desempenho

O desempenho do sistema vem do poder de processamento da maquina
utilizada, pois que n8o ha nenhum requisito de projeto para esta

caracteristica.
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6.2.3.4. Escalabilidade

Este projeto constitui apenas da implementacéo de duas das funcbes de um
Sistema MES. Seria possivel adicionar mais caracteristicas funcionais ao
programa, porém a alteragdo de politica de estoques e politica de producéo

(sob encomenda) é inviavel pois alteram os conceitos basicos de projeto.
6.2.3.5. Seguranca e Privacidade (securily e privacy)
Existira no sistema um controle de acesso de usudrios simplificado, em que

todos os usudrios cadastrados terdo acesso a todo o sistema. Ndo haver3,

portanto, segdes do sistema em que apenas alguns usuarios terdo acesso.
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7. Especificagao UML

Como ja foi dito, ndo se tem como objetivo neste projeto, fazer uma
especificacdo UML completa do sistema. Apenas foram feitos os diagramas
de use-cases e de classes, com os quais é possivel se ter o entendimento
da funcionalidade do sistema, com intuito de restar para a proxima etapa do

projeto apenas a implementacdo do mesmo em um estagio avangado.

Devido & complexidade do sistema, este foi divido em pacotes, que s&o:

[ [ l I
Pedido Operacéo Usuério Cliente
M [ 1 1

Cronograma MaguinaiMonitoracao Apontamento
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7.1. Diagramas de use-case

7.1.1. Pedido

© <-i Q Obter relatorio de produgéo

Inserir pedido u‘%llaﬁﬂ de um pedido

©

Alterar pedido

Consultar pedldo

Alterar estado
ad-hoc

Obter quanto em dinheiro

chente possul em pedidos

7.1.1.1. Inserir Pedido
Insere um pedido

Atributos:
Numero do pedido: gerado automaticamente
Caddigo de cliente: selecionado
Estado
Data de entrega
Local de entrega
Precgo de venda
Descri¢do de cada servico
Quantidade de cada servigo
Operacdes de cada servigo

Regras de negdcio;
Nao sera possivel inserir um pedido com prego de venda menor que

R$ 100.00
Todos os campos devem ser preenchidos com pelo menos um
servico, com pelo menos uma operacao.
7.1.1.2. Afterar Pedido
Altera atributos de um pedido cadastrado
Atributos:

Os mesmos de “inserir pedido”
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Regras de negdcio:
Um pedido nao pode ser alterado depois de ser programadc ou entrar
em execucgdo, ou seja, sO pode ser alterado se seu estado for “solicitado”.

7.1.1.3. Alterar estado
Altera estado de um pedido

Atribufos:

Numero do pedido

Estado, que pode ser: solicitado, programado, em execug¢&o, pronto,
entregue e cancelado

Regras de negocio:
O usuario s6 pode cancelar e dar baixa. As outras mudancas s&o

automaticas
N&o pode cancelar pedido entregue nem dar baixa em pedido

cancelado

7.1.1.4. Consultar pedido ad-hoc

Permite ao usuario visualizar dados sobre o pedido. Permite ainda a
utilizacéo de filtros programados pelo usuario, por exempio, por estado.

7.1.1.5. Obter quanto em dinheiro o cliente possui em pedidos em aberto

E considerado pedido em aberto todos os ndo entregues nem cancelados.
Mostra o detalhamento dos pedidos do cliente e mostra o total a creditar.

Atributos:
Cadigo do cliente

7.1.1.6. Obter relatorio de produgéo de um pedido

Mostra o detalhamento de um pedido com seus apontamentos, se estes
existirem, e as datas programadas.

Atributos:
Cédigo do pedido

Regras de negdécio:
Caso o pedido ndo esteja nem ao menos programado, o usuario sera
informado disso e ndo sera gerado relatério
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7.1.2. Operagéo

X

USUArio

!
-

Inserir operagédo Alterar operagdo Excluir operagéo

7.1.2.1. Insenrir Operacao
Insere um femplate de operagac

Atributos:
Cédigo da operacgao: gerado automaticamente

Conjunto de recursos: selecionado
Descricao da operacao
Tempo por mil unidades

Regras de negocio:
Todos os campos devem ser preenchidos com pelo menos um

recurso.

7.1.2.2. Alterar Operacgéo
Altera atributos de um template de operagéo cadastrado

Atributos:
Os mesmos de “inserir operacao’

7.1.2.3. Excluir Operagéo
Exclui uma operacao cadastrada

Atributos:
Codigo da operagio
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7.1.3. Maquinal/ Monitoragdo de maqguina

DO Q r ==

. i / usuario Consultar quais servigos
Inserir maquina \ ostio i fila
Alterar maquina ©

Excluir maquina  Consultar qual servigo
esta na maquina

7.1.3.1. Inserir Maquina
Insere uma maquina

Alributos:
Cédigo da maquina: gerado automaticamente
Descricdo da maquina
Tempo de setup

Regras de negécio:
Todos os campos devem ser preenchidos.

7.1.3.2. Alterar Méquina

Altera atributos de uma maquina cadastrada

Atributos:
Os mesmos de “inserir maquina”

7.1.3.3. Excluir Maquina
Exclui uma maquina cadastrada

Atributos:
Cédigo da magquina

7.1.3.4. Consultar qual servigo esta na magquina

Mostra gual servico de qual pedido estd na maquina no momento

Atributos:
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.I Codigo da maquina

Regras de negécio:
Podem ser feitas quantas consultas guiser.

7.1.3.5. Consultar quais servicos estdo na fila

Mostra qual a ordem dos servicos a serem executados na maquina no
momento da consulta

Atributos:
Cédigo da maquina

Regras de negdcio:
Podem ser feitas quantas consultas quiser.
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7.1.4.Cronograma de Produgéo

Obter uso dos

usuario Fazer a programagio de
recursos / .
\ um pedido v
Verificar x Obter
consisténcia do Consuéiaiipr:cﬁge:)magao pedidos a
programa P programar

7.1.4.1. Obter uso dos recursos

Mostra a quantos por cento da capacidade de uma maquina esta sendo
utilizada pelos pedidos programados.

Atributos:
Cadigo da maquina
Capacidade da maqguina {h/dia], por exemplo, 8 h

7.1.4.2. Verificar consisténcia do programa

Verifica se as datas escolhidas no momento da programacao feita pelo

usuario estdo corretas no seguinte sentido:
Verifica se a data de inicio para uma determinada operacgdo ndo é

anterior a data atual do sistema
Verifica se duas operacgdes subsequentes ndo estdo sobrepostas

Atributos:
Data de inicio prevista de uma operacao
Data de término prevista de uma operacéo
Data atual do sistema

7.1.4.3. Consultar a programacéo de um pedido

Mostra a data de inicio prevista e a data de términc previsto de um servigo
de um determinado pedido.

Atributos:
Codigo do pedido
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7.1.4.4. Fazer a programacéo de um pedido

A programac8o é manual. Sendo assim as datas sdo escolhidas pelo
usuario, que deve executar o seguinte processo para cada operagao:
1) escolher pedido
2) escolher servico
3) escolher operacéo
Entdo o sistema mostra o cronograma atual dos recursos capazes
de executar a operagao
4) escolhe a data
O sistema mostra o cronograma atualizado

Atributos:
Cédigo do pedido

Regras de negécio:
Todas as operagdes ainda nao apontadas podem ser programadas e
reprogramadas quantas vezes o Usuario achar necessario.

7.1.4.5. Obter Pedidos a programar
Mostra a lista dos pedidos solicitados que ainda nao foram programados.

Esta fungdo serve de apoio ao usuario no momento da programagio da
producio
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7.1.5. Cliente
usuario
Inserir cliente Alterar cliente Exchuir cliente

7.1.5.1. inserir Cliente
Cadastra um cliente

Atributos:
Caédigo do cliente: gerado automaticamente
Nome do cliente
Nome do contato
Telefone
Fax
Endereco principal

Regras de negocio:
Todos os campos devem ser preenchidos. Sendo que fax € de
preenchimento opcional.

7.1.5.2. Alterar Cliente
Altera atributos de um cliente cadastrado

Alributos:
Os mesmos de “inserir cliente”

7.1.5.3. Excluir Cliente
Exclui um cliente cadastrado

Atributos:
Cédigo do cliente
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7.1.6. Controle de Acesso

X

usuario

}
€

Inserir usuario Alterar usuario Excluir usuario

7.1.6.1. Inserir Usuario
Insere um usuario

Atributos:
Login
Senha
Nome completo
Setor da empresa em que trabalha

Regras de negdcio:
Todos os campos devem ser preenchidos.
N&o pode haver dois usuarios com o mesmo /ogin

7.1.6.2. Alterar Usuario
Altera atributos de um usuario cadastrado

Atributos:
Os mesmos de “inserir usuario”

7.1.2.3. Excluir Usuario
Exclui um usuario cadastrado

Atributos:
Login do usuario
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7.1.7. Apontamento

USuAario

= =

Inserir apontamento Alterar apontamento

7.1.7.1. Inserir Apontamento
Insere um apontamento

Atributos:
Operador
Numero do pedido para o qual sera feito o apontamento
Servigo para o qual sera feito o apontamento
Operagéo para a qual sera feito o apontamento
Data de inicio efetiva
Data de término efetiva
Quantidade atil produzida
Quantidade de perda gerada
Observacéo

Regras de neggdcio:
Néo pode ser inserido mais de um apontamento para a mesma

operacao de um mesmao servico

7.1.7.2. Alterar Apontamento
Altera atributos de um apontamento

Atributos:
Os mesmos de “inserir apontamento”
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7.2. Projeto da Interface

Geralmente, para cada use case existe pelo menos uma tela. Nesse sentido,
a partir dos use cases determinados anteriormente, foi feito o esbogo das
telas de interface do sistema com o usuario. Estas telas sdo de grande
auxilio tanto no entendimento do sistema em si como também na elaboragéo

dos diagramas de segléncia.

A primeira tela € a tela de login. Uma vez que o usuario esteja cadastrado,
ele tera acesso ao sistema que tem como tela inicial a tela gue possui os
menus. Esses menus s&o hyperlinks para cada um dos “setores” do sistema.
Setores estes que coincidem com os pacotes definidos anteriormente. Essas
telas sdo:

T _%

= ODM QR3S B

Epsdiwece (¢ ] v #onmne X601 warpine g hem = &

Sistema de Controle de Ordens

Seoka —me fegre tgis Edie Feresln  Fesaenim  fSach n
- 0D QAFSSE L
Ugpmin [ | vt B it ) I
L]
Sistema de Controle de Ordens

Manu Principal

T Carvnida

Piwein| "5 #¢ & eeeflie gk mp =

£ Conchaite it b beal

Hew| Sidee v £ pex AT am]wnme | e e e | e 0% e

Figura 8: Telas inicias do sistema
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Figura 9: Tela geral de pedidos

A partir desta tela o usuario, selecionando um pedido listado, pode obter seu
relatério de produgéo, cancela-lo, altera-lo ou visualizar seus atributos. Ainda
€ possivel incluir um novo pedido ou fazer uma consuita ad-hoc. O botdo

“Relatério de Producdo do Pedido” da acesso a seguinte tela:

[ ot 301 it o Predoyss Mool inast L “BIX
fugava Efor Spte ik Fpoowstgas  Agds n
- ODSOa238 R/ (T T T
Eodens [] oy M atnt D08V et vvi ksl e mess x| o
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Relatério de Produgdo ;
i
Servigo 11 fotheso simples 1.cor
12002 08.00 1220810
120122002 1700 1142002 1130
Rodoiie
il : 10000 unid.
perda 520 unid.
arezou pela dificulcade no
acero da cor
2] Congando ¥ irtmed local 3

Boa| Sodes > B son [ gl | p e [ [IR | eme 0% e

Figura 19: Tela de relatério de produciio de um pedido
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Figura 11: Tela de consulta ad-hoc

0 botao “"Cancelar pedido” da acesso a:

wsaned [ eplores

Amfe EfM Egbe Fovedoy  Cgnsects -
- ODd @FS8 F
bodensofd) O ecarls e =l o

£7 [oachids & Inaanet lozal
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Figura 12: Tela de aviso de cancelar pedido, em caso afirmativo
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O botéo “Incluir Novo® leva a:
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Figara 13: Tela geral de inserir pedido

O botéo “Inserir novo servico” conduz a seguinte tela:

/i§ Conlrale de Didont Inseen Nows Seives Miciaroft nle

frguey bRl Epbe  Favoos  Fonomentasr  Awds m
- ONDA Qsea R/
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Figura 14: Tela de inserir service no pedideo

Os botbes "Editar” levam a telas iguais as telas de inserir.
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7.2.2. Telas de Operacio

0O menu de operac¢ao leva a seguinte tela;

sy Edur Civ frodor Frmweoos Auds =

- O0NMeeSs H
Earbea &5 o s R et

2] Conchichy i et oosd

Bwow| LA B wcEe anfmpm] g e (B ] @] 2w we
Figura 15: Tela geral de operaciio

Esta tela, que lista todos os templates de operagdo cadastrados, possui 0

bot&o “Inserir Nova™ que leva a tela a seguir, que & a mesma de alterar:

7} Contioe de Ordeaz Cadashio

odeo ERa Edn Fmaior
e ONM &8s H

 vtennge [ 2] Hige et 0501

2] Concluide

Ty ikt ol
Bprw] s w0 G oer e v min g ] g ]t | [ | Di2dee it

Figura 16: Tela de inserir operacio
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71.2.3. Telas de Maquina/Monitoragao

0O menu de maquina/monitoragao leva a seguinte tela:

diquive Eglar  Ewbd  Favortn  Fepameniny  Agsda

- ONMN AFES B ;
e S

[Cod Desci T de g]

EEE T —— W1m

€] 2 500

]| 3 PMiguns de corte 8 vinco S

Consuber UthieagBo Edi Remover Incuir Hovo
]

22y whanet bed
Rimom| 51w v @ en ([ b {2 lme | el e | S12em 1m o
Figura 17: Tela geral de maquina/monitoracio

O botdo “Inserir Nova” abre a seguinte tela:

<7} Cantrale de Drdens-Inverr Hovo Mecuita - Microselt Intemet Csplarer

fabo Efw Emtw  Fwodtor Froament  Awids '

e O QTESS
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Figura 18: Tela de inserir miquina

O botao “Editar’ leva a uma tela semelhante.
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O botéo “Consultar utilizacdo da Maquina”, quando hé uma maquina

selecionada, leva a seguinte tela:

X

Hoiv EFm B Emim Figniirtas n@; == n
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i {operagho 1)
| 2 impresséo Panfleto 4 cores {7) 4 1111242002 08:00
| {oparagso ?)
| 3 Wnpressan Panflzte 4 cores () 4 1112002 13.00
‘ {operagdo 3)

4 impressao folheto simples 1 cor {11) 7 12212002 05 B0
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Figura 19: Tela de consulia a atilizacdoe do recurso
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7.2.4. Telas de Cronograma de Producao

O menu de cronograma de produgao leva a seqiiéncia de telas onde se

definem o pedido, o servico e a operagio que se deseja programar.

dowrrs Eghee Egbw Dmodes  Fyoseoms  Agds ﬁ
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) Comwin

Be| Dge s w

a
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Figura 20: Telas dc sclecio de pedido, servige e operagiio a programar
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O bot&o “Prosseguir’ da tela acima abre:
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Figura 21: Tela de programacio de uma operacio
Nesta tela o usuario seleciona uma data de inicio através de um dos radio

buttons e clica em “Programar”. Esse procedimento abre a tela:
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Figura 22: Tela de cronograma atualizado
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7.2.5. Telas de Cliente

O menu de cliente leva a seguinte tela:
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Figura 23: Tela geral de cliente

O botao “Inserir Novo” abre a tela:
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Figura 24: Tela de inserir cliente

O botdo “Editar’ leva a tela semelhante.
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-

O bot&o “Total em $$$ pedidos em aberto” é referente ao use case “obter
quanto em dinheiro o cliente possui em pedidos em aberto”. Foi escolhido
deixa-lo nesta tela para facilitar a compreenséo do usuario. Esse botéo abre

a tela:

[ Conteols do Drdenc iner - Miciosolt nimenst Bxglorme ———__________________________m0@O|
Souw Ftw Fale Eraricc Fonmerds Agda [ & |
-a-0O00 QS 5

Erdense [£] b/ Accalost 0000 naavplaciservist/chantalisssl = -] @

' 1
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|
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[
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Figura 25: Tela de total em dinheiro de pedidos em aberto

O hyperlfink "Detalhamento” abre a tela:
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Figura 26: Tela de detalhamento dos pregos dos pedidos em aberto

56



PMC581-Projeto Mecanico 11
MecatrGnica
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo

7.2.6. Telas de Usuario

O menu de usudrio leva a seguinte tela:
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Figura 27: Tela geral de usuirio

O botdo “inserir Novo” abre a tela:

3 Cotholo de O:done Insees Heave
fugivo Bt Egite Em Fetrmntas r@a

- ODG agasy

Enderege (4] bty Musdhont B gl rmrdet N cmras bk =] &h

€] Coneliido 5 rawetiecd

Micier] T3 A >0 g weeffad an|mesie] Ja]ne gl | 3ok 0E v

Figura 28; Tela de inserir vsuirio

O botéo “Editar” abre tela semelhante a que esta acima.
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7.2.7. Telas de Apontamento

O menu de apontamento leva a seqiiéncia de telas abaixo:
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Figura 29: Telas de sele¢io da operagiio para a qual sera feito o apontamento
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O botdo “Prosseguir’ da ultima tela abre a seguinte tela, onde é feito o

apontamento da operac&o selecionada pelo procedimento demonstrado

acima.

A Contanta dr fidenz-Ins mia Wova Ape tes - Micrasofl [nbaen

Zgdvo Efy Egbr Favodn  Fynamenten Apds n
& QONMGAGES E
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; Dt inkio afotiva @i <0 mdelt =10 el heal mwwe]

| Data téming otonva: afl =] el =] el el e

‘ Quantidade produada il T unidados

| Quantidade deperda L= =5 unidades

| Opwrador =

‘ Ouservacdo

| Sehar

i|
(b A}
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Fomer] S0 >0 2wl o dminlme] o] e |@el | b o

Figura 31: Tela de apontamento de uma operagiio

Uma vez que o checkbox com a inscrigdo “fim da operacéo” & assinalado, o

sistema n&o permite mais que o apontamento seja alterado.
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7.3. Diagrama de Classes

Segue abaixo o diagrama de classes do sistema:

Cliente

Pedido

CodCliente: int
- Bting
contate; String
fone; String
{fax; Sing N
endereco; String

NumPedido: int
DataEntrega Date
LocalEntraga. Siring
preco: String

semvicos: Servico

edidos: Pedido [}

GeraCodigaQ

Sabvar(y

Alterar(Clienie)
Excluir{Cliente)
ObtertistaClienies()
UbterlistaPedidos(Cliente)
QObterCliente(CodCliente)

GeraCodigo{)

Obter istaSewicos{Pedido)
‘YerificaPreca()
Incluir(Sevico}
ExcluirSenco)

Salvar)
ObterListaPedidos(}
ObterPedida{NumPedida)
VerficaEstado{)
Alterar{Pedido)
SomaPrecosiFedidos(Pedido [)
ObterPedidosaProgramar()
AlteraEstada()
ObterPedidoEstada()
QbterPedidaDataf)
ObterPedidoPiecol)

<(/

TipoOperacan

Operacan

Servico

CodTipaQper ini
tempimit. Double
descricen: String
racureos. Recursa {]

GeraCodiga()

Inclui{Recursi)

Salvar()

Alterar{TipaOperacag)
ObtertistaRecursos(TipoOperacao)
ObiarListaTipoOpetacaaf)

tipo: TipuOparacao
DatalniPre. Date
DataTermPrev; Date
apantamentn: Apontamente

CodServica: int
DescrServico: String
quantidade: int
operacees’_Operacas []

L —
ObterlistaOpetacanes(y GeraCodigef)
Salvar() Incluir(Qperacac)
ObterApontamente{Qperacan) Sabvar()
ObterRecursos(Operacaa) Alterar(Serico)
AlteraDatalniciaPrevista{fData) ObterListaOperacoes(Servica)

CalculaDstaTemninoPrevista{Dats; Pedido)

Excluin(Operacao)

ObterTipoOperacao({CodTipoOpey) VerficaConsistencial)
ExcluinipoOperacan) 1

1

Recursn Apontamanto bisuarto
CodMag in DatalniEfetiva: Date login: String
deserican: String DataTermEfetiva. Date senha: String
TempoSetup: Doubie QuardUtil: int nome 3tring
QuantPerda; int 1 * lsetor String

ChterListaRecursos]) obs: Sfring

ObterRezurso(CodMac
ObterCaeracess()
ObterSemcoAtual()
ObterlJeaRecursol)
GeraCodigo(}

Salvar()
Altera{Recurso)
ExcluifRecurso)

usuario; Usuario

OhierUsuario{Apontamento)
Salvar(
AlterarfApartamento)

Figura 31: Diagrama de Classes do sistema
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Apéndice — Cronograma de Atividades
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