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Resumo
Numa época em que encontramos um choque entre geracbes de aplicacdes e

tecnologias, a engenharia de aplicacbes encontra assim, um desafio na interoperabilidade,
procurando novas oportunidades, novos desafios em busca de uma mudanca organizacional que
melhor responda ao sucesso das organizacOes. Neste contexto, a Leoni Portugal tem a
necessidade de redesenhar os seus sistemas de informacao, introduzindo novas aplicacoes e
garantido a interoperabilidade entre estas, de forma a manter-se competitiva no ramo automovel
(mais precisamente na confeccado de cablagens eléctricas) onde os seus concorrentes procuram
oportunidades para aumentar o seu volume de negocio. Sendo a Leoni Portugal uma multi-
nacional, segue regras impostas pela casa mae, o que implica, ter em consideracao alguns

requisitos nos desafios que se pretendem enfrentar.

A Leoni Portugal, ¢ lhe imposto a utilizacdo de um Enterprise Resource Planning
desenvolvido pela sede na Alemanha — Nuremberg, e utilizado em todas as sucursais da Leoni.
No entanto, este Enterprise Resource Planning designado por FORS, tem diversas lacunas,

nomeadamente na area de Producdo, Engenharia de Processos e Qualidade.

Assim, pretende-se através da integracdo de sistemas, criar uma estrutura robusta e
flexivel, onde a informacdo necessaria para cada area de producao, esteja acessivel de forma
simples e direccionada para aquela area. Esta arquitectura trabalha com padrdes abertos que
facilita o cruzamento da informacdo e a coordenacédo entre novos modulos a desenvolver e

aplicacdes ja existentes.

Os modulos desenvolvidos (LPGT - Engenharia de Processo, LPSA - Pré-confeccéo,
LPMCS e LPFI - Producao, LPSMS - inter-departamental), terdo uma funcdo imprescindivel na
supressdo das deficiéncias existentes no FORS, cada um circunscrevendo a sua area de accéo.
Nao menos importante, é a inclusao dos registo de qualidade em toda a area produtiva promove

rastreabilidade do produto, certificando a cablagem em todo o seu historial.

Palavras-chave: Interoperabilidade, Engenharia de Aplicacdes, UML
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Abstract
At a time when we find a clash between generations of applications and technologies,

applications engineering is therefore a challenge in interoperability, seeking new opportunities,
new challenges in search of an organizational change that can better respond to the success of

organizations.

In this context, Leoni Portugal have the need to redesign their information systems,
introducing new applications and ensuring interoperability between them, in order to remain
competitive in the automotive industry (more specifically in the manufacture of electrical wiring -
harness) where their competitors seek opportunities to increase business volume. Since Leoni
Portugal a multi-national company, follows rules imposed by the Central, which implies, taking

into account some requirements of the whole company challenges.

It's a duty for Leoni Portugal to use the Enterprise Resource Planning developed by the
headquarters in Germany - Nuremberg, and used in all branches offices of Leoni. However, this
referred to as Enterprise Resource Planning, FORS, has several weaknesses, particularly in the

areas of Production, Process Engineering and Quality.

Therefore, it is intended through systems integration, to create a robust and flexible
structure, where the information required for each production area is accessible in a simple way
and targeted to that area. This architecture works with open standards that facilitate the crossing

of information and coordination of new modules and existing applications.

The developed modules (LPGT - Process Engineering, LPSA - Sub-assembly, LPMCS and
LPFI - Production, LPSMS - different departments), will have a vital role to complete FORS, each
circumscribing its area of action. No less important, is the inclusion of registration of quality
throughout the production area promotes product traceability, ensuring the harness throughout

its history.

Keywords: Interoperability, Application Engineering, UML
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Introducao Enquadramento

1. Introducao

1.1 Enquadramento

Actualmente, um dos valores fundamentais ¢ a aceitacdo pela diferenca, como
conseguimos comunicar entre diferentes culturas e idiomas, e de forma analoga, pode-se
observar esta mesma aceitacdo entre os diversos Sistemas de Informacao (Sl), seja qual for a

sua origem. A interoperabilidade veio dar resposta a estas questoes.

Podemos definir Interoperabilidade como a “capacidade de um sistema (informatico ou
ndo) de se comunicar de forma transparente (ou o mais proximo disso) com outro sistema
(semelhante ou nao). Para um sistema ser considerado interoperavel, ¢ muito importante que

ele trabalhe com padroes abertos” [Novais & Analide, 2006].

Presentemente na Leoni Portugal (LP), existem varios factores que obrigam a estruturar
e planear uma nova estrutura tecnologica (arquitectura), que permita uma interaccéo entre os

sistemas existentes e novos modulos, tais como, gestao de producéo e qualidade, entre outros.

Contudo, existem varias formas de tornar possivel a interoperabilidade entre Sl, esta
abordagem pode-se centrar em trés areas distintas: na informacao, nas aplicacdes ou nos
processos organizacionais. Estas areas revelam um ponto de partida para o desenvolvimento de
ideias. E importante realcar a integracdo orientada aos processos organizacionais com os Sl
tendo como objectivo encontrar uma solucdo que responda completamente as necessidades da
organizacao. O uso de sistemas distribuidos integrados através de servicos aplicacionais, conduz
a integracdo ao nivel da informacao, ou seja, por vezes é necessario actualizar e sincronizar a
informacao das distintas base de dados da empresa. A evolucdo das tecnologias tem vindo a
facilitar o desenvolvimento de arquitecturas de interoperabilidade, assim como, o uso Web

Services veio permitir comunicar as aplicacdes méveis com restantes sistemas de informacao.

“Um dos principais problemas no mundo informatico é a interoperabilidade entre as
diversas plataformas. O aparecimento dos Web Services veio atenuar este factor, utilizando
normas standard como o XML e tornando possivel a comunicacao entre aplicacbes como se
estas fossem caixas negras, ou seja, € possivel comunicar com as aplicacdes de uma forma
normalizada desconhecendo os detalhes da sua implementacdo " [Ramalho, Taveira & Rocha,

2004].



Introducao Motivacéo

1.2 Motivacao

A Leoni Portugal € uma multinacional de producéo de cablagens eléctricas para veiculos
comerciais. No meio industrial em que se insere, 0s niveis de qualidade e competitividade sao
elevados, mesmo dentro do grupo LEONI. A forte concorréncia do sector, exigem & empresa
respostas rapidas e com padroes de qualidade elevadissimos, apontando como principal
objectivo a satisfacao dos seus clientes, sem que seja necessario aumentar os custos de mao-de-
obra e consequentemente a diminuicao das margens de lucros. Para que seja possivel atingir
esses objectivos, € investido na formacao dos funcionarios indirectos e directos na producao de

cablagens, com o intuito de reduzir o erro humano e aumentar a rentabilidade destes.

Contudo, é necessario fornecer aos operarios 0 maximo de informacao possivel para que
possam desenvolver melhor o seu trabalho. Neste contexto, a centralizacdo da informacao, o
feed-back on-line, e a integracao dos sistemas, sdo meios que foram pensados para o suporte a

producéo de cablagens eléctricas.

E com grande motivacdo que abracamos (LP) este projecto, certos que sera uma mais-
valia para a empresa. A informatizacao de toda a producéo é vista como mais uma oportunidade

para alcancar os objectivos.

1.3 Apresentacao da Empresa

A LEONI Portugal (figura 1) registada financeiramente como Leonische, localiza-se
nas proximidades da cidade de Guimardes — mais precisamente nas Caldas das Taipas,
coabitando ao lado do AvePark. E servida por um grupo moderno de estradas que permite um
acesso rapido a fabrica e da mesma forma permite ter um acesso rapido aos destinos principais,
ndo somente por terra mas também pelo ar, partindo do aeroporto Francisco Sa Carneiro no

Porto, situado a cerca de 50 quilometros.



Introducao Apresentacdo da Empresa

Figura 1 - Empresa LEONI PORTUGAL

Leonische (LP) foi constituida em 1991 e esta inserida na seccdo de wiring systems
(sistemas de cablagens) de um grupo Alemao — LEONI AG. Desenvolve e produz cablagens com
conectores e componentes electrénicas. A nivel mundial, a LP é constituida por 2 divisdes: wiring
systems e cables&wires. A primeira ¢ que tem maior peso na facturacdo, numero de

empregados, volume de vendas, etc.

A LP tem actualmente o capital social de um milhdo de euros, cerca de 400
colaboradores e esta instalada numa area com 8500 mz, sendo a area coberta de 5600 m’
incluindo a producao, com 3600 m’.

Desde a sua fundacdo que a empresa adquiriu equipamento moderno e sofisticado para
este tipo de industria, como linhas de soldadura automaticas, corte e cravacao de terminais nos

fios com controlo orn-iine da impressao dos fios ou do cravacao e equipamento de braiding e de

splice ultra-sénicos.

Neste momento, a LP tem cerca de 1100 referéncias (figura 2, ver a aplicacdo de uma
cablagem) activas, 2844 componentes, cerca de 146 fornecedores, a média de mudanca de

ferramenta por turno é de cerca 140, e cerca de 1milhdo de fios cortados por semana.

-3-
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Figura 2 - Exemplo de aplicacdo de uma cablagem

Com dezanove anos de actividade a LP apresenta-se no mercado como sendo das
poucas empresas em Portugal com cinco certificacdes (ISO 9001, QS 9000, ISO TS 16949, I1SO

14001 e requisitos VDA 6.1) e é considerada pelos seus clientes como um fornecedor “Class A”.

A empresa encontra-se dividida em oito departamentos e gerida uma direccdo composta
(Mr. Dennison Wishart - Direccao Técnica e Dr.? Elvira Peixoto - Direccao Financeira). Pode-se

observar como esta organizado a empresa segundo o organograma da figura 3.

O departamento IT - Information Technology é constituido por trés pessoas: com
coordenacao de Emidio Teixeira, José Fernandes para a area de Producéo e José Teixeira para a

area da Engenharia Industrial.

Technical and

Production Finance, Logistics

and HR

Dennisan Wishart Elvira Peixoto

Secretary
Carla Siva

| | | | |

OM Prototypes T Logistics Controlling HR
Femando Jodo Emidio Antdnio Manuela
Duarte Bonjardim Teixeira Satvador Elvira Peixoto Albuguer.
Industrial Eng. Production
Jose Gouveia Antdnio
Peixoto

Figura 3 - Organograma da Empresa
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Figura 4 - Produtos dos Clientes Caterpillar e Cummins

Com os anos, Leoni Portugal cresceu como companhia com um “Know-How” de nivel
elevado, produzindo cablagens essencialmente para JCB, Cummins, AGCO e Caterpillar (figura 4

e b).

Figura 5 - Produtos dos Clientes AGCO e JCB

A LP oferece uma grande fiabilidade nas suas cablagens, o que permite estar em
vantagem em relacdo aos paises de Leste, evitando assim para ja uma deslocalizacdo. O que se
pretende dizer é que a empresa consegue produzir um cabo num curto espaco de tempo sendo
este de qualidade assegurada. Tudo faz parte de um trabalho em equipa e uma interligacao

salutar entre departamentos.

Evitar a deslocalizacdo tornou-se num objectivo para a LP ano a ano, pelo que o
importante nao é somente produzir mas também diversificar flexibilizando a producado, passando
as grandes producdes para outras empresas do grupo, como a Roménia e/ou o Egipto, ficando
em Portugal, produtos de maior complexidade e que nao requerem tanta mao-de-obra. Sendo

assim, a empresa aposta na variedade e complexidade das cablagens tendo por isso, uma area
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reservada a prototipos onde se fazem os primeiros produtos. Nesta area testa-se, corrige-se e

rectifica-se tudo de forma a colocar em linha de montagem.

O objectivo da LP ¢é dirigido para a satisfacdo dos clientes — garantindo uma qualidade
de produto e de fornecimento num nivel — World Class Production e resultados econémicos,

satisfatorios por meio de sucessos comerciais.

Todo o sucesso comercial depende de varios factores, sendo um deles o “segredo do
negocio”, nesse ambito, este trabalho é estritamente confidencial e apenas demonstrativo de
como a interoperabilidade de sistemas podem ajudar ao sucesso desta empresa. A

confidencialidade aqui referida é uma imposicao da empresa mae.

1.4 Tema e Objectivos

O tema deste trabalho centra-se na interoperabilidade dos sistemas de informacao da
LEONI Portugal, como uma possivel solucdo para o problema da descentralizacdo da
informacéo, e mecanismo de controlo e rastreio na qualidade do produto final, como também,

eliminar o uso de papel e controlo de eficiéncias on-iine.

O objectivo primordial deste trabalho, para a LP, é claramente produzir mais cablagens,
com menos custos e mais qualidade, utilizando como suporte e ferramenta fundamental o novo

sistema de informacao, isto &, incrementar a produtividade da empresa.

Nao menos importantes, sao 0s objectivos inerentes ao processo de desenvolvimento da
plataforma de interoperabilidade, para tal, sera necessario: criar um mecanismo sincronizacao
entre a base dados alojada na Alemanha e a LP, desenvolver mddulos que respondam as
lacunas existentes, criar Web Services que permitam a comunicacao entra a plataforma e as
aplicacdes moveis a desenvolver, ou seja, desenvolver uma plataforma de interoperabilidade
capaz de responder as lacunas existentes no actual sistema de informacao. Construir uma
réplica parcial da base de dados do FORS, através de mecanismo de sincronizacdo. E a

concepcao de diferentes modulos:

e |PGT Incorporar novos sub-modulos: Comparacdo de Cablagens, Andlise das
combinacdes nas ferramentas usadas nas cravacdes dos terminais, Importacdo da

estrutura criada pelo CapitalH (ferramenta de CAD desenvolvido pela Mentor



Introducao

Metodologia de Investiacao

Graphics) no FORS, e ainda o médulo de desenho do layout de unides ultra-sonicas
que permite exportar o layout das unides ultra-sonicas nas maquinas de shuncks;
LPSA - Leoni Portugal Sub-Assembly (aplicacdo que dara suporte a pré-confeccio
das cablagens);

LPMCS Leoni Portugal Multipart Carousel Control System (gestdo da producéo e
qualidade);

LPFI Leoni Portugal Final Inspection, aplicacdo movel que controla e regula a
frequéncia e a quantidade de amostras na producdo prépria e controlo final.
Relativamente a este modulo serd necessario desenvolver um Web Service que
permita a integracao com os restantes sistemas.

LPSMS Leoni Portugal Short Message Service (sistema de alertas), que através de
funcdes analisa os eventos, e que estes sejam reactivamente, ou mesmo pro-

activamente e decidindo as accoes a despoletar.

1.5 Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacao seguida na dissertacao, obedece ao modelo Investigacao-

Accao, esta modalidade/estratégia permite intervir em problemas de pequena escala, centrado

em factores reais, recolhendo informacao sistematicamente com objectivo de promover as

mudancas pretendidas. Esta metodologia pressupde:

e Especificacdo do problema e caracteristicas;

e Constante e incremental actualizacdo do estado de arte;

e Desenvolvimento gradual de um modelo de resolucao;

e Desenvolvimento de um protdtipo e implementacao do mesmo para a solucao

do problema;

e Analise dos resultados das accdes e formulacao das conclusoes;

e Constante divulgacdo dos resultados obtidos nas experiéncias efectuadas com

0s prototipos.

Para tal, é necessario construir uma equipa que abrange os varios departamentos da

empresa. Serao realizadas reunides de acompanhamento do projecto nas varias fases, onde
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todos os participantes colaboram e tomam parte de todas as decisdes, contribuindo com o seu

conhecimento, inovacdo e mudanca. Por vezes, sao realizadas sessoes de tempestade de ideias.

Segundo Mel Ainscow, a investigacdo-accdo “assume a responsabilidade de decidir
quais as mudancas necessarias e as suas interpretacoes e analises criticas sao usadas como
base para monitorizar, avaliar e decidir qual o préximo passo a dar no processo de investigacao”

[Ainscow, 2000], o que aumenta a qualidade do processo e eficacia do produto.

1.6 Estrutura do documento

Além do presente capitulo introdutorio, este documento encontra-se dividido ainda em

mais cinco capitulos, cada um deles cobrindo uma area especifica.

No capitulo dois é abordada a Integracdo de Sistemas e Interoperabilidade, e os

diferentes niveis de interoperabilidade, tipologia e aplicacional.
O capitulo trés descreve o caso de estudo “LEONI Portugal”, através diversas analises.

O capitulo quatro descreve o processo de desenvolvimento na LEONI Portugal, pelo que
sa0 analisadas as cinco fases do ciclo: Visdo, Planeamento, Desenvolvimento, Estabilizacdo e
Implantacdo. Destaca-se a arquitectura a desenvolver para cada modulo, e o tipo de infra-
estruturas a usar. Sao descritos os modulos referentes a plataforma de interoperabilidade, assim

como, as suas funcionalidades e implementacéo.

No capitulo cinco é apresentada a conclusdo e analise dos resultados obtidos. E ainda,

apresentado uma perspectiva de trabalho futuro.
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2. Integracao de Sistemas e Interoperabilidade

2.1 Introducao

A integracdo e interoperabilidade entre sistemas de informacdo estabelecem
actualmente um ponto crucial em varios niveis, tanto ao nivel empresarial, como também ao
nivel governamental, entre outros. Ao nivel empresarial, as empresas empenham-se em tentar
tirar o maximo de proveito de todos os sistemas de informacao que as rodeiam, para que desta
forma sejam cada vez mais competitivas, mas fortes e com uma capacidade de resposta cada
vez maior. No que diz respeito a Administracao Publica, e no caso concreto de Portugal, esta-se
a reunir esforcos para que os sistemas de informacao do estado, possam trocar informacao
entre si (figura 6). Para tal foi criada a RNSI em 2008 - Rede Nacional de Seguranca Interna,
que surgiu com o objectivo de uniformizar e melhorar as infra-estruturas de comunicacdes de
dados e potenciar dessa forma a interoperabilidade entre todos os Organismos do Ministério da

Administracéo Interna.

Governo

SIG

—
' Cidadaos

Empresas
Processos Basicos da AP

Repositérios j @ B @ : .
e 0 BE RE N1
Gestdo de Recursos da AP l i Autenticacao de

Funcionarios
Plataforma de Interoperabilidade da AP

Areas Ministeriais
Figura 6 - Interoperabilidade nos Sistemas da Administracao Publica

No ambito da Biblioteconomia, documentacdo e ciéncia da informacédo, a
interoperabilidade, de maneira geral, é entendida como a capacidade que os sistemas de

software e hardware tém para se comunicar e actuar com outros sistemas no intercambio de
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informacao. Esses sistemas, geralmente, sdo de diferentes tipos, modelos e marcas comerciais

distintas.

Ainda, nesse sentido, ha definicao nao restrita aos sistemas computacionais, e ao
intercambio de dados entre esses sistemas. Dessa forma, interoperabilidade passa a ser
entendida como processos, tecnologias e protocolos requeridos para assegurar a integridade dos
dados quando se transferirem de um sistema para outro, assim como, a transmissao de

resultados consistentes e com significado para o utilizador final.

No ambito das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC): Interoperabilidade é a
capacidade de multiplos sistemas trocarem e reutilizarem informacéo sem custo de adaptacao,

preservando o seu significado.

Portanto, a definicdo de interoperabilidade insere-se na adequada interconexao de
sistemas e permuta de dados, informacdo e conhecimento entre eles. Assim, o desenvolvimento
variado de um grande numero de componentes computacionais de equipamentos, desde
telemdveis, PDAs (Personal Digital Assistants) e computadores, até dispositivos conectados a
uma rede como simples receptores, tais como, sensores de tempo ou molduras digitais, ou
mesmo, a diversidade técnica de tratamento da informacdo. Todos esses factores requerem um
alto grau de interoperabilidade para permitir ndo apenas a conexao perfeita técnica e sintactica,
mas a compreensao do contetido permitindo acesso por motores busca, ou por exemplo PDAs

que recolhem dados, que possam discernir sobre o contexto no qual a informacao esta inserida.

Esta capacidade técnica cada vez mais ampla é chamada em termos da computacao
digital de ubiquidade, de onde provéem servicos e informacdes a qualguer momento, em
qualquer local de modo a incorporar a informacdo na vida quotidiana e em situacdes que exigem
uma disponibilidade imediata e contextualizada. Neste contexto, insere-se a questdo da
heterogeneidade semantica, reconhecida como um dos principais obstaculos no processo de

promover interoperabilidade entre multiplas fontes de dados.

O significado da palavra semantica, empregue no ambiente digital e vinculada a
heterogeneidade das fontes de dados, necessita estar entendida por contexto num complexo
conjunto de informacdes que dao sentido a uma determinada posicao do dado seleccionado

dentro do mundo real, onde uma analise contextual € necessaria para esclarecer situacées em
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gue um mesmo termo pode denotar situacdes diferentes, ou diferentes niveis de

detalhes, permitindo entdo o que é chamada de contexto semantico da informacao.

Mas quando falamos em interoperabilidade surgem também varios conceitos associados
a este termo, tais como, web services, SOA, SOAP, hub&spoke, enterprise-bus, dblink, ODF,
messages, RPC, middleware, XML, subscribe, push, worflow, replication, 2PC, client/server,
gateways, time stamps, semantic integration, integration patterns, RMI, sincronizacao, peer-

topeer, ETL, etc...

Segundo Lichun Wang do Instituto Europeu de Informatica, a “interoperabilidade define
se dois componentes de um sistema, desenvolvidos com ferramentas diferentes, de

fornecedores diferentes, podem ou nao actuar em conjunto.”

Para a Simulation Interoperability Standards Organization (SISO) a interoperabilidade
define-se como a “Habilidade de dois ou mais sistemas (computadores, meios de comunicacao,
redes, software e outros componentes de tecnologia da informacao) interagirem e de trocarem

dados de acordo com um método definido, de forma a obter os resultados esperados.”

2.2 Niveis da Interoperabilidade

Na Seccdo anterior, foi abordada a definicdo de Interoperabilidade no ambito dos
Sistemas de Informacdo. No entanto, existem varios modelos de referéncia que procuram
explicar os diversos niveis de interoperabilidade técnica possivel entre dois sistemas. Mais uma
vez e a nivel governamental, mais precisamente na area da defesa, surgem dois modelos de
referéncia — o Level of Information Systems Interoperability (LISI) e o NATO C3 Technical

Architecture (NC3TA) Reference Model for Interoperability (NMI) [Tolk, 2003].

O Modelo LISI [LISI, 1998] e procedimentos associados foram desenvolvidos pela M/ITRE
Corporation na década de 1990, como um meio de avaliar a capacidade de interoperabilidade
de um sistema ou conjunto de capacidades. O modelo de LISI estd organizado em quatro
dimensdes: procedimentos e politicas, aplicacdes, infra-estrutura e dados. As dimensdes sao
avaliadas em termos de cinco niveis hierarquicos de interoperabilidade: Isolado, Ligado,

Funcional, Dominio, Empresa. Como mostra a figura 7.
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Figura 7 - Niveis de Informacao do Sistema de Interoperabilidade do Modelo LISI
e Nivel O: Isolado (Manual) - Nao ligado, procedimentos manuais, por exemplo disquetes.

e Nivel 1: Ligado (Peer-to-Peer) - Ligacao electronica, dados e aplicacdes separadas, por

exemplo correio electronico.

e Nivel 2: Funcional (Distribuida) - Funcdes minimas comuns, dados e aplicacdes

separadas, por exemplo http.
e Nivel 3: Dominio (Integrado) - Dados Partilhados, aplicacdes separadas.

e Nivel 5: Empresa (Universal) - Manipulacéo interactiva, dados e aplicacdes partilhadas.
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No caso do NMI que esta inserido na Nato Consultation, estabelece graus e sub-graus de
interoperabilidade. Os graus de interoperabilidade definem um modelo de maturidade que
captura a sofisticada de interoperabilidade, por outro lado, os sub-graus descrevem um modelo
de capacidades que reflectem a funcionalidade disponivel. Estes graus destacam o valor de
estruturar e automatizar a troca e interpretacdo de dados, por forma a, melhorar a eficacia

operacional.

e Grau 1: Troca de Dados N&o Estruturados.
Este nivel abrange a troca de dados nao estruturados, perceptiveis ao ser Humano,
como texto livre, relatorios, etc.
Sub-graus séo:
> Conectividade de rede;
» Basic Document Exchange

» Basic Informal Message Exchange

e Grau 2: Troca de Dados Estruturados.
Este nivel abrange a troca de informacdo perceptiveis ao ser Humano, destinada a
processamento manual ou automatico. No entanto, requer mecanismos manuais de
compilacao, recepcao e/ou envio.
Sub-graus sao:
> Enhanced Informal Message Exchange;
Enhanced Document Exchange;
Network Management;
Map Overlays/Graphics Exchange;
Directory Services;
Web Access;

Multi-Point Applications;

vV V V YV V VYV VY

Data Object Exchange.

e Grau 3: Partilha de Dados.
Este nivel abrange a troca e partilha de dados de forma automatica, sobre sistemas

baseados em modelos de partilha comum.
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Sub-graus sao:

» Formal Message Exchange;
Common Data Exchange;
System Management;

Secure Systems Management;

Security Management;

VvV V V V V

Real-time Data Exchange.

e Grau 4: Partilha de Informacao.
0 grau 4 é uma extensao ao anterior grau. Neste nivel, estabelece-se a interpretacdo
universal da informacao através de processamento cooperativo de dados.
Sub-graus séo:
» Common Information Exchangeg;

» Distributed Applications.

No nivel O do LISI, especifica a ndo conectividade entre sistemas, o qual ndo ¢ referido
no modelo anteriormente apresentado. No entanto, nos restantes niveis existe uma simetria

entre o NMI e o LISI.

Estes modelos, estabelecem uma estrutura genérica para avaliar o grau de
interoperabilidade entre sistemas. Neste contexto, é possivel condensar a avaliacdo de
arquitecturas deste tipo, diferencando-as em trés camadas (Comunicacdo, Contetdo e

Processo).

Embora estes modelos de interoperabilidade técnica tenham sido aplicados com
sucesso no dominio técnico, estes sao limitados ao nivel de interoperabilidade técnica. No
entanto, é necessario pensar num quadro capaz de lidar com todos os aspectos que permitam
desenvolver a interoperabilidade, nesse sentido, é recomendado reflectir sobre os resultados e

modelos de referéncia técnica, como LISI e NMI.
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2.3 Aplicacoes da Interoperabilidade
O conceito da interoperabilidade estd associado a diversos modelos de negocios
baseados em iniciativas electronicas. [Martinez & Lara, 2007] destacam alguns exemplos nesse

sentido, como:

Comércio electréonico: a interoperabilidade tem a importante funcdo de melhorar a
conectividade dos diferentes actores do comércio electronico, possibilitando que
fornecedores, comerciantes, consumidores, entidades financeiras, instituicdes publicas e
outros, estabelecam um fluxo de informacéao e transaccdes de negocios no que se refere
as vantagens do comércio electrénico. Nesse aspecto, o comércio electronico engloba
processo de transaccao nao convencional entre dois ou mais actores através de meios
electronicos. Para que este processo se realize de forma adequada torna-se importante o

conceito de interoperabilidade.

eGovernment: baseado na aplicacdo das tecnologias e internet para apoiar as novas
formas de actuacao das organizacdes publicas, integrando informacao e prestacao de
servicos interactivos, acessiveis por diferentes canais de acesso. Nesse sentido, a
interoperabilidade torna-se essencial, ndao s6 como processo de normalizacao das
técnicas e tecnologias utilizadas pelas distintas organizacbes publicas, mas como
recursos que contribui para que essas organizacOes possam estabelecer estratégias
comuns como resultado da colaboracdo e a interoperabilidade entre elas e seus

colaboradores.

E-learning: a aprendizagem on-line é relacionada com aspectos de interoperabilidade
(normalizacdo técnica, informativa e organizativa). Os softwares utilizados conseguem
adequada interoperabilidade mediante adopcédo de padrdes de sistemas e conteudos.
Aspectos vantajosos que permitem oferecer respostas imediatas aos alunos, além de
lhes oferecer biblioteca de material de formacdo combinado com conteudo preparado
por instrutores, que podem tomar de medidas necessarias durante o processo de
aprendizagem. Para contribuicao eficiente da interoperabilidade dos contetdos
educativos é essencial 0 uso de metadados que incorporem informacao de interesse

para a educacdo, facilitando um uso didactico eficiente dos recursos electronicos.
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Bibliotecas digitais: a sua criacao envolve integracao de complexos sistemas que
inclui coleccdes de documentos de estruturas diferentes e contetidos de diversos tipos.
Ha ainda, variados componentes de software e hardware que devem operar nas
diferentes estruturas documentais, algoritmos de processamento e multiplos acessos de
pessoas, comunidades e instituicdes. A interoperabilidade no ambiente da biblioteca
digital apresenta muitas variaveis, entre outras, a criacao e desenvolvimento de recursos
(bases de dados), geracdo de metadados, a pesquisa e recuperacdo da informacao, e a
interaccao com o utilizador. A interoperabilidade &, portanto, um requisito importante
para o desenvolvimento de novos servicos de valor agregado e para 0s servicos de
informacdo que necessitam a participacao de diversas organizacOes. Entretanto, a
menos que 0s conteudos estejam padronizados e exista normalizacdo para descricéo da

informacéo, e dos sistemas empregados sera impossivel combinar contetdos.

2.4 Tipologias da Interoperabilidade

0 conceito de interoperabilidade esta embebido num grande nimero de iniciativas, projectos
e tecnologias que constituem em si mesmas uma abundancia de tipologias de
interoperabilidade. [Martinez & Lara, 2007] sistematizam essa tipologia sob ponto de vista do
conteudo diferenciando a interoperabilidade sintactica e semantica, e sob o ponto de vista da
organizacao, onde se localizam trés tipos de interoperabilidade: semantica, organizativa, e
técnica (figura 8). Pode-se ainda referir que a interoperabilidade pode ser caracterizada segundo

distintas vertentes:
e Processos de negocio;
e Definicdo de interfaces;
e Objectos de negdcio (Modelos canonico e aplicacionais);
e Normas e modelos de desenvolvimento aplicacional;

e (Cadigo reutilizavel.
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Mormas e
Procedimentos

Meta Dados

Figura 8 - Modelo de Interoperabilidade

2.4.1 Interoperabilidade sintactica

Denominada também por interoperabilidade dos dados, baseia-se na codificacdo dos
dados mediante utilizacao das linguagens de marcacao para desenvolvimento de sistemas,
modelos de gestdo de documentos e registos electronicos, e formatos de apresentacéo da
informacdo. Esta identificada com essas linguagens de marcacdo padrdo, particularmente com a
XML (Extended Markup Language), base para codificar informacéo e que resulta essencial por
assegurar a consisténcia na producao, processamento e distribuicdo da informacdo, além da
flexibilidade na apresentacao e no formato dos contetidos dos recursos electrénicos.

A interoperabilidade sintactica inclui, também, ferramentas complementares as
linguagens de marcacdo. Além de gerir dados estruturados, gere recursos de informacdo
diversificados. Assim, essa interoperabilidade contempla um conjunto de elementos que permite

gerir, compartilhar e integrar os diversos recursos de informacao.

Em relacdo aos formatos da informacdo, adquire importancia o uso de software livre de
fonte aberta, assim como formatos abertos de documentos, que colaboram de forma a facilitar o

intercambio da informacéo.

Desta forma, se dois ou mais sistemas forem capazes de se comunicar e trocar dados,
estdo expondo a interoperabilidade sintactica. Especificando formatos de dados, protocolos de

comunicacao. Em geral, os padroes XML ou SQL oferecem interoperabilidade sintactica. Isso
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também ¢é valido para o menor nivel de formatos de dados, como garantir caracteres alfabéticos
sao armazenados no formato ASCIl em ambos os sistemas de comunicacdo. A
Interoperabilidade sintactica € necessaria para qualquer tentativa de uma maior

interoperabilidade.

2.4.2 Interoperabilidade semantica

Também conceituada como interoperabilidade de metadados. Esta orientada a descricao
dos recursos de informacao para facilitar o intercambio e a recuperacéo da informacao por parte
do utilizador. Nesse processo faz-se uso de um conjunto de ferramentas para a representacao da
informacao contida nos recursos. Geralmente provenientes da documentacao, estas ferramentas
sdo compostas de vocabularios controlados, sistemas de classificacdo, padrdes de metadados,
ontologias e topic maps. A interoperabilidade semantica identifica-se com a codificacao de

conteudos: metadados.

Metadados é um conjunto de elementos que possuem semantica comum. Surgem da
necessidade de recuperar a informacao dispersa na rede. E parte significativa da infra-estrutura
de informacdo necessaria para ajudar a criar certo ordenamento na internet, inserindo uma
engrenagem organizativa (descricao, classificacdo e organizacdo) que possibilitem a criacdo de

repositorios de informacdo mais Uteis.

A ontologia, inserida nessa tipologia de interoperabilidade, define os termos e suas
relacdes a partir do vocabulario da area, assim como regras de combinacao desses termos e
relacdes. O seu objectivo é o de melhorar a representacdo da informacao, ao possibilitar a
analise do conhecimento em determinados campos, separar o conhecimento de um dominio;
permitir a reutilizacao pertencente a esse dominio, e compartilhar a compreensao da estrutura
da informacado entre pessoas e entre agentes de softwares. [Berners-Lee, Hendler & Lassila,
2001], destacam que as ontologias constituem elemento essencial para alcancar os objectivos

de processamento e compreensao automatica da informacao na internet.

Na figura 9, esta sintetizado o conceito da interoperabilidade sintactica e semantica,
destacando as relacOes, 0s recursos ou ferramentas essenciais para codificar e operar o fluxo e

a gestao da informacao.
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Figura 9 - Relacao entre gestao do conhecimento e interoperabilidade

O software livre permite a interoperabilidade de programacdo, os Formatos Abertos
permitem o intercambio de dados entre diversos niveis de utilizacdo, o XML é o filtro sintactico
em nivel de metalinguagem que permite estruturar pesquisas ao nivel dos dados, embora nao
seja um recurso para gerir uma base de dados (aqui no conceito de software), ou seja, ndo é um
SGBD (Sistema de Gestdo de Base de Dados) ele prepara no nivel técnico a estrutura SGED
(Sistema de Gestdo de Documentos Electronicos) que permitira a classificacdo de metadados ao
nivel semantico (Metadata Ontologies Topic Maps), que por sua vez garante a acessibilidade e os

formatos abertos no nivel sintactico, sendo para isto necessario usar uma linguagem padrao.

Assim, para garantir a interoperabilidade & necessario observar os padroes existentes e
criar um modelo conceitual Unico com ferramentas de conversdo (Bearman, 1999) com este
objectivo é necessario um formato de elementos de XML chamado schema, RDF (Resource
Description Framework) ou XML-schema, que é o conjunto de valores que estes elementos

poderao ter [Martinez & Lara, 2006].
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E por ultimo, sédo necessarios protocolos de disseminacao de contetdos, como por

exemplo, o formato OAI (Open Archives Inititive) [Barrueco & Coll, 2003].

2.4.3 Interoperabilidade Organizativa

Conceito que se refere a definicdo de objectivos de organizacdo interna, a reorganizacao
dos processos de gestao e ao estabelecimento dos meios para colaborar com outras gestdes no
intercambio de informacao que possuem estruturas internas distintas. A interoperabilidade
organizativa apresenta aspectos relacionados ao estabelecimento de servicos de gestao
electronica facilmente identificavel, acessivel e centrada no utilizador. Basicamente, enfatiza que
as organizacbes devem reorganizar seus processos de gestdo para se adaptarem as
oportunidades da revolucao electrdnica, ou seja, € a capacidade de cooperacao entre entidades,
obtida pela compatibilizacao de processos, canais, motivacoes e outros elementos que facilitam

a obtencao de fins comuns.

2.4.4 Interoperabilidade Técnica

Conceito que implica o processamento automatico e a reutilizacdo da informacao entre
diferentes sistemas e plataformas. Tradicionalmente, organizacdes desenvolvem estruturas
hierarquizadas orientadas a comunidades definidas de usuarios, com as suas proprias formas de
processar a informacdo. Esta situacao originou sistemas de informacao fechados, verticais, e
proprietarios que imitam os predecessores em modelos impressos e nao capazes de

compartilhar informacao com outras organizacdes.

Os servicos electronicos podem ser de diversos niveis de sofisticacdo, desde simples
publicacdo de contetdos, a comunicacao bidireccional, possibilidades de transaccoes e
integracao dos dados. Essas possibilidades integrativas sédo asseguradas pela interoperabilidade
entre os diferentes sistemas de gestao de contelidos. Deve-se considerar que o desenvolvimento
tecnoloégico baseado na adopcao de normas abertas permite conseguir altos niveis de

interoperabilidade técnica no ambito dos servicos electronicos.

2.5 Sincronizacao
Este conceito como referido anteriormente é uma das palavras-chave da

interoperabilidade, pois, através da sincronizacdo pode-se classificar sistemas distribuidos ou
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acoplamento entre sistemas. Em [Eugster, Felber, Guerraoui & Kermarrec, 2003] desenvolvem
esta classificacdo a trés sub-niveis de acoplamento extra: temporal, espacial, e de fluxo. Em
seguida é apresentado dois tipos de sincronismo do ponto de vista genérico, sincrono e

assincrono, como mostra a figura 10.

Sistema A Sistema B Sistema A Sistema B

i

e

r=sposts

Figura 10 - Sincronismo entre Sistemas Distribuidos: Sincrono e Assincrono

2.5.1 Sincronizacao Sincrona

As arquitecturas cliente-servidor tém sido tradicionalmente o modelo mais utilizado
[Geihs, 2001]. O modelo de programacdo baseado em Remote Procedure Calls (RPC -
desenvolvido Sun Microsystems), é exemplo de uma arquitectura sincrona, ou seja, este modelo
procura tornar invisivel a distribuicao dos participantes, tornando as transaccOes iguais a

invocacoes locais de procedimentos.

Este sistemas, estabelecem uma arquitectura muito estatica ou pouco dinamica, mais
apropriada a ambientes muito controlados. Este modelo ndo é o mais adequado para sistema de
grande dimensao ou de dimensdes variaveis, que envolvam varias entidades. No entanto, tem

como vantagem, relativamente a sincronizacao assincrona, a facil implementacao do sistema.

2.5.2 Sincronizacao Assincrona

A crescente quantidade de informacao, a dispersao da mesma, a necessidade de
flexibilidade e o desacoplamento das aplicacoes distribuidas, em especifico na internet, resulta
numa tendéncia generalista para a adopcdo de protocolos assincronos [Geihs, 2001]. As
solucdes assincronas baseiam-se em troca de mensagens, onde o cliente, comunica com o

servidor enviando mensagens estruturadas utilizando um interface simples e normalizada. As
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mensagens incluem o método a utilizar na comunicacao, e a informacao relativamente a este,

assim como os dados a transmitir.

Este modelo estabelece uma combinacao entre o nivel de abstraccao programatico e os
requisitos praticos. O EDI - Electronic Data Interchange, é exemplo de uma arquitectura
assincrona (figura 11), baseada na troca de mensagens estruturadas, usada por parceiros
empresariais. O EDI regue-se por normas ANSI X21 e UN/EDIFACT, que permitem a troca de
mensagens sem que seja necessaria qualquer intervencao humana. [Medjahed, Benatallah,

Bouguettaya, Ngu & Elmagarmid, 2003]

Parceiro A Parceiro B
Aplicacdes Aplicacdes
Mapeacio & Traducdo Mapeacio & Traducdo
Envelope EDI para a Envelope EDI para a
troca de mensagens troca de mensagens

L

Qindem de Compra Oirdem de Compra

Value-Added
Metwork [VAN)

Figura 11 - Arquitectura EDI

Os servicos Web numa primeira fase foram desenvolvidos como RPC, no entanto,
devidos as vantagens que o XML oferece, a tendéncia natural é adopcao deste mecanismo.

[Burner , 2003]

Desta forma, as interaccdes assincronas sao, do ponto de vista da implementacao, mais
complexas. Requerem mecanismos intermédios para a gestdo de interaccdo: gestdo dos

sistemas participantes, gestao filas de espera, gestao das invocacdes, etc.
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3. Caso de estudo “Leoni Portugal”

3.1 Diagnéstico a Interoperabilidade nos Sistemas de Informacao da LEONI
PORTUGAL

Na Figura 12, pode-se observar a actual rede de software existente na LP, no foco
central encontra-se o ERP (Enterprise Resource Planning) FORS, denotado como sendo o maior
repositorio de informacdo da empresa. E demonstrado ainda, um fluxo de como a informacao
percorre o actual sistema de informacéo. O processo é iniciado com o envio de um desenho
técnico de uma cablagem eléctrica por parte do cliente, que posteriormente sera desenhado

através do CapitalH desenvolvido pela Mentor Graphics.

I L EON ]

The Networked Factory

CUSTOMER
INPUT
CUSTOMER DRAWING LPDV
VeSys
Pro\E

et ‘1 CARMA
f Y " T
TSK ] |
Capital H COSMIC | “-mmm------

3L

TOPWIN

Komax

LPBOARD

LEONI Portugal -Wiring Systems Division

Figura 12 - Esquema do Sistema de Informacao da Leoni Portugal

Através deste software, podemos extrair varios relatdrios, nomeadamente a Bill of
materials (BOM), lista de fios, operacdes por centro de custo, etc. Depois de elaborador o
desenho no CapitalH, este é inserido no LPDV - Leoni Portugal Drawing Visualization, que
permite visualizar o desenho técnico na area de producdo. Os relatorios supra mencionados,

permitem alimentar outros softwares através da importacdo dos dados (LPQS - Leoni Portugal
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Quotation System e LPCS - Leoni Portugal Cutting System). O LPQS serve para dar resposta a
cotacoes pedidas pelos clientes, e o LPCS para gerir o corte dos fios das cablagens através da
inter-ligacado com TopWin desenvolvido pela Komax, e do CARMA desenvolvido pela LP permite
gerir as ferramentas utilizadas na cravacdo dos terminais, operacao realizada em simultaneo

com o corte do fio.

Ainda na figura 12, o LPGA - Leoni Portugal Gestdo de Actividades possibilita uma
gestdo das actividades decorrentes na LP. O TSK faculta o controlo do teste eléctrico das
cablagens. O LayMan permite desenhar as tdbuas de montagem das cablagens. E por ultimo, o
LPBoard - Leoni Portugal Gestao das Tabuas de Montagem, que permite gerir o ciclo de vidas

das tabuas.

Neste contexto, foram identificadas varios componentes que comunicam principalmente
através da importacao de ficheiro, foram ainda analisados, a frequéncia, o contetdo e o suporte
para estes. Um dos grandes problemas ¢é a descentralizacdo do servidor que aloja o FORS das
instalacdes da LP, o que complica a integracao com outras aplicacdes. Foram ainda dissecados
0s principais requisitos, constrangimentos e oportunidades de melhoria na interoperabilidade de

sistemas e entidades (semantica, técnica e tecnologica).

Existem varias lacunas ao nivel da producao, engenharia de processo, qualidade e
relatorios de andlise de dados. E dispendido muito tempo no preenchimento manual de
formularios e relatorios, como também, a analise dos mesmos. A rastreabilidade do produto ¢
inexiste, as ferramentas presentes ndo dao resposta a este nivel. Existe necessidade de

incorporar dispositivos moveis para permitir a mobilidade das pessoas e dos meios.

Os sistemas de informacdo da LP vivem uma necessidade iminente de definir uma
estratégia de evolucao que permita uma maior interoperabilidade dos sistemas e partilha da

informacao, permitindo uma maior qualidade no produto final.

O actual fluxo da informacado ¢ muitas vezes realizado através de papel, e-mail, ou
mesmo, por telefone, o que pode originar redundancia da informacdo e processo nao

uniformizados.

O uso de bases de dados MS Access com grande volume de informacao, e com uma

consideravel concorréncia dos utilizadores, pode levar a que estas figuem corrompidas e sua
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reparacao podem levem a paragem da producao como ja se observou varias vezes no passado.
E necessario encontrar uma solucio alternativa, segura e robusta que permita coabitar como os

varios sistemas.

Na analise elaborada, foram identificados principios contextuais e genéricos

relativamente a definicao da Arquitectura a seguir:

e Seguranca de acessos: E necessario existirem politicas de credenciacdo de
utilizadores e politicas de seguranca sobre a informacdo. Ou seja, os diversos
utilizadores que operam sobre a plataforma de interoperabilidade devem possuir
mecanismo de certificacao, quer seja pelo nimero de funcionario, quer seja pelo login

de Windows, registado no Active Directory.

e Monitorizacao e auditabilidade: O sistema deve ser capaz de registar o histérico de
acessos a informacado e operacoes realizadas, através de mecanismos de monitorizacao

e auditabilidade.

e Ubiquidade de informacao: Segundo as responsabilidades dos utilizadores o sistema

devera disponibilizar a informacao em qualquer local de trabalho ou espaco temporal.

e Centralizacao da informacao: Para responder a certas questdes, € necessario
centralizar a informacado, minimizando ou evitando a redundancia de informacao,

adoptando conceitos de masters por tipos de informacéao.

e Optimizacao dos fluxos de informacao: Ha necessidade de eliminar os fluxos de
informacédo redundante e materializados, os quais, sao consequéncias dos meios
técnicos existentes, o que revela que estes estdo ultrapassados e nao favorecem na

totalidade os departamentos intervenientes.

e Acessibilidade da informacao: Sempre que sejam respeitadas as politicas de

seguranca, a plataforma de interoperabilidade deve disponibilizar o acesso a informacao.

¢ Interoperabilidade: Este principio visa o0 incremento da qualidade, rastreabilidade na
producéo de cablagens e a diminuicao dos custos associados, através da execucao de
regras, normas e padrdes, no sentido, de interligar os diversos sistemas existentes na

LP.
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o Reutilizacdo de sistemas existentes: A reutilizacao dos sistemas existentes, devera
ser levada em conta, directa ou indirectamente, através de ajustamentos, desde que os

quais permitam ser conectados a plataforma de interoperabilidade.

Sao ainda, identificados como requisitos esséncias a reestruturacao das infra-estruturas
de comunicacado, a aquisicdo se um servidor de aplicacbes, encontrar um motor de base de

dados capaz de suportar grande volume de dados, e formacdo na area de dispositivos moveis.

3.2 Analise SWOT

0 termo SWOT ¢ uma sigla oriunda do idioma inglés, e € um acrénimo de Forcas ou
Pontos Fortes (Strengths), Fraquezas ou Pontos Fracos (Weaknesses), Oportunidades
(Opportunities) e Ameacas (Threats), cuja criacdo ¢ atribuida a Kenneth Andrews e Roland
Christensen, dois professores da Harvard Business School. Ao aplicar a analise SWOT permite
sintetizar todas as informacdes disponiveis e obter uma leitura do estado de uma empresa e a
sua posicao competitiva, de modo, a se poder tomar importantes decisoes. Esta analise pode ser
usada em varias vertentes (a escolha de um potencial parceiro, uma nova marca ou produto,
novas oportunidades, organizacao, etc.). A ulilizacdo desta ferramenta proporcionou o
levantamento de varias palavras-chave, e numa perspectiva de Interoperabilidade nos Sistemas
de Informacdo da LP, permitiu identificar de forma integrada dos principais aspectos na

viabilidade deste projecto. Na tabela 1 € apresentada a analise swot realizada na LP.

Tabela 1 - Aplicacao da analise SWOT na LP

Pontos Fortes Pontos Fracos
Trabalho/espirito em equipa. = Utilizacao de muito papel na producao.
Recursos financeiros. =  Fluxo de informacao.
Know-how. = Dificuldade em organizar, consultar, e retirar
Bom relacionamento com a casa mae relatorios de producao e qualidade.
(Alemanha). = Rastreabilidade.
Relacéo Cliente/Fornecedor. = (Calculo de eficiéncia apenas pelo total de
Tentar estar na linha da frente relativamente as cablagem vendidas.
empresas do grupo. = |nfra-estruturas de comunicacao.
Inovacao no desenvolvimento do produto. = Utilizacdo de Posto Fixos na producao das
Flexibilidade. cablagens.
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= Desenvolver produtos para veiculos comerciais.

Restricoes do uso softwares (apenas os

permitidos pela LEONI AG)

Oportunidades

Ameacas

=  Procurar novos clientes.
=  Formacao de novos cursos aos funcionarios.

= Reforcar as relacdes Cliente/Fornecedor.

Mao-de-obra mais barata nos paises de
Leste, Marrocos, China, etc., pode levar a
deslocalizacao da fabrica.

Politicas governamentais.

A seguir, comenta-se individualmente cada ponto enunciado na Tabela 1 resultante da

analise swot;

= Pontos Fortes: Um dos pontos fortes da empresa, & sem duvida, o espirito e o trabalho em

equipa. Proporciona a LP a flexibilizacao de turnos, entre ajuda dos colaboradores, assim

como, no seio da mesma equipa sao realizadas diferentes tarefas e os seus elementos

desempenham autonomamente varias actividades em funcao da sua qualificacao e exercem-

nas no ambito da rotatividade de funcoes.

A LP tem até ao momento conseguido responder financeiramente para o desenvolvimento e

inovacdo da fabrica, nao criando entraves na execucdo de novos projecto. O investimento é

visto como uma oportunidade de melhorar, quer seja ao nivel de formacao quer seja ao nivel

de aquisicao de novos equipamentos.

Desde 1991, que a Leonishe manteve sempre boas relacbes com a casa mae tanto num

ambito inter-pessoal com empresarial. De forma analoga a relacdo entre Clientes e

Fornecedores, tem sido excelente resultando dai compromissos satisfatorios para ambas

parte, exemplo disso, sao os varios prémios que a LP tem recebido ao longo dos anos como

melhor fornecedor. A LP trabalha sempre como intuito de estar na linha de frente perante as

empresas do grupo, tentando ano apo6s ano evitar uma deslocalizacao, e um despedimento

colectivo. Para tal, investe-se muito em inovacao e desenvolvimento, tanto ao nivel de

processos de producdo como nos sistemas de informacdo. Neste sentido, existe uma

enorme flexibilidade para colaborar no desenvolvimento de novas solucdes que permitam ir

de encontro com os objectivos da fabrica.
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Por ultimo, a area de negocio (veiculos comercias: maquinas escavadoras, tractores,
empilhadores, etc.) onde estamos inseridos tem permitido uma estabilidade economica,
embora que abalada neste ultimo ano, tem conseguido manter as portas abertas da

Leonishe.

= Oportunidades: Aproveitar novas oportunidades de mercado, acolhendo novos Clientes de
modo a aumentar o volume de vendas, para isso, & necessario realizar cotacoes de
cablagem competitivas e que corresponder as expectativas dos clientes melhorando o preco

da concorréncia.

Muitas vezes é necessario recorrer a cursos que atribuam competéncias na qualidade de
atendimento e relacionamento inter-pessoal, visando sempre comunicacdo com o cliente.

Também a formacéao técnica é uma mais valia para os colaboradores e a empresa.

= Pontos Fracos: A producdo gere muita informacao em papel, MS Excel, MS Access, 0 que
torna uma descentralizacao da informacao, risco no fluxo da informacéo, dificulta o

tratamento, a consulta e o registo da mesma.

A Rastreabilidade do produto ¢ um dos grandes problemas da empresa, pois quando
acontece alguma anomalia com uma cablagem no cliente, existem bastante dificuldade em

chegar a origem do problema.

Apenas existe um calculo de eficiéncia por fabrica, ou seja, horas vendidas sobre horas

produzidas, nao permitindo saber quais as linhas de producao mais e menos rentaveis.

As infra-estruturas de comunicacdes internas nao sdo das melhores, apresentando valores

de 10 MB na Ethernet.

Existem ainda, muitos postos fixos espalhados pela producao, devido ao volume de vendas
ser baixo e tentando evitar setup’s numa linha de producdo. Contudo, ja foi verificado que

estes postos ndo sao rentaveis.

Por ultimo, LEONI AG impdem o uso de um ERP desenvolvido por eles e instalado em todas
as fabricas, este ERP (FORS) é bastante limitado ao nivel de processos de producao,
qualidade e relatérios. Além do FORS, ndo é permitido comprar softwares sem uma
aprovacao por parte da sede.

= Ameacas: As politicas governamentais nem sempre favorecem as empresas multinacionais

em Portugal. Outros paises oferecem melhores condicdes, na esperanca que as empresa
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se desloguem para estes. Contudo, a mao-de-obra continua a ser uma das maiores ameacas

para a industria de cablagem.

3.3 UML - Unified Modeling Language
As tecnologias de informacao continuam a alterar profundamente 0 modo como as

organizacdes evoluem. O desenvolvimento tecnologico veio permitir que toda a informacao possa
ser organizada e suportada em computadores. E neste sentido que a LP aproveita todo o
potencial desta linguagem, e pela primeira vez inicia um processo de desenvolvimento das suas

aplicacdes através da utilizacdo da UML [Nunes & O'Neill].

A UML ¢é uma linguagem que utiliza uma notacdo padrdo para especificar, construir,
visualizar e documentar sistemas de informacado orientados a objectos. Esta linguagem na LP ¢
utilizada para documentar o sistema ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento, comecando
com a tarefa inicial de analise dos processos de negocio e prolonga-se até a tarefa de teste das

aplicacoes desenvolvidas.

A UML disponibiliza um conjunto de diagramas (Diagrama de Use Case, Diagrama de
Dados, Diagrama de Classe, Diagrama de Sequéncia, Diagrama de Estados, Diagrama de
Componentes, Diagrama de Instalacdo), nem todos sao utilizados no desenvolvimento de

Software da LP.

Os documentos que suportam estes digramas sdo a Andlise de Requisitos e a

Especificacao Funcional. Na Analise de requisitos & utilizado o seguinte Diagrama:

e Diagrama de Use Case - serve para identificar quais os requisitos necessarios para um
sistema, ou seja, descreverem os servicos (use cases) que devem ser disponibilizados a

cada um dos diferentes utilizadores.
Na Especificacao Funcional sdo utilizados os diagramas que se seguem:

e Diagrama de Sequéncia — servem para ilustrar como os objectos do sistema interagem

para fornecer a funcionalidade de use case.

e Diagrama de Classes - Descricdo do modelo de objectos que garante a implementacao
do modelo descrito no diagrama de sequéncia. Serve ainda, para identificar os atributos

das classes e os métodos disponiveis.
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3.4 Analise de Requisitos
Nesta seccdo, ¢é feita uma ligeira abordagem a analise de requisitos desenvolvida no
ambito da metodologia implementada na LP. E apresentada a analise realizada, através de

exemplos desenvolvidos para cada modulo.

Numa primeira fase, foi realizado o levantamento de todos os requisitos necessarios
para desenhar uma plataforma de interoperabilidade capaz de responder a todas as
necessidades. Ou seja, apos o estudo das aplicacoes existentes na LP, quais as funcionalidades
em vigor, € 0 que se pretende destas no futuro, como também, a analise de todos os
documentos e formularios onde se realiza o registo de dados. Foi organizada por requisito e

funcionalidade.

Depois de analisada toda a informacéao, foram criados use case e associados a estes 0s
requisitos relacionados. Os use case foram divididos por duas categorias: estrutura e

processamento.

Relativamente a estrutura, como ja se previa, houve a necessidade de criar uma nova
base de dados que suportasse toda a informacdo. O motor de base de dados escolhido foi o
MySQL, é gratuito e responde de forma eficaz as necessidades exigidas. Sdo apresentadas as

tabelas mais relevantes desta plataforma de interoperabilidade:

e gt cabostempos: guarda o tempo por operacao de cada cablagem;

e gt numfios: guarda a impressédo de cada fio;

e sa_operacoesporcabo: guarda as operacdes por fio e por sequéncia de
operacoes;

e sa_fila(..): tabelas onde se guarda o trabalho a realizar nos varios pontos
de pré-confeccdo das cablagens, permitem ainda, através de tempos de
operacao saber qual é a carga de trabalho;

e sa_producao(..): guarda a producéo dos fios nos distintos pontos de pré-
confeccao;

e pa_operacoes_equipamento: a cada equipamento sdo atribuidas as
operacdes que podem realizar;

e mcs_aos: guarda a informacao do planeamento por linha;

e mcs_ordens: guarda informacao sobre as ordens de producao;
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mcs_historico: guarda o histérico das cablagens, onde foi produzido, em
que tabua de montagem foi construido, onde foi testado electricamente e por
guem, onde foi embalado e por quem, etc.;

mcs_reparacoes: guarda todas as reparacdes realizadas nas reparacdes
das cablagens, assim como, toda a informacao envolvente a esta;
mcs_testeelectdefeitos: guarda todos os defeitos encontrados
enquanto se testa electricamente a cablagem;

mcs_empacotar: guarda a informacao das caixas usada para embalar as
cablagens, ou seja, quando foi aberta uma caixa, qual o tipo e a quantidade
por caixa;

fi_inspeccaofinalregistos: guarda os registos da inspeccao final
das cablagens;

fi_inspeccao_reclamacoes: guarda as reclamacdes dos clientes que

na fase de inspeccao se deve ter em consideracao.

No que concerne ao processamento, pode-se dizer que engloba os mecanismos de o

processamento vitais, editar, gravar, imprimir, entre outras consideradas “funcionalidades

essenciais”. Sdo0 o caso de funcionalidade esséncias:

LPGT (Schunk Loader) : da Exportacao dos Splices;

LPSA: alocacao de trabalho aos postos de trabalho;

LPMCS: planeamento fino das linhas de producéao;

LPFI: actualizacéo do ciclo de verificacao da inspeccao final;

LPSMS: envio de SMS (Short Message Service) quando uma condicdo se-entao

se verificar.

Ainda nesta seccdo, ¢ apresentado um exemplo (Tabela 2) de como a analise de

requisitos é elaborada no respectivo documento de Analise de Requisitos.
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Tabela 2 - Anadlise de Requisitos do Planeamento fino de uma Linha de Producao

Identificador Requisito Tipo
R.2.2.1 Indicar o Segmento que se pretende planear. BC
R.2.2.2 Indicar a linha de Producao associada ao segmento que BC

i se pretender planear.

___________________________________________________________________________________________________

R.2.2.4 iSeIeccionar ordens de producao que estejam com o: BC
“status” cortada e por concluir. A ordem de producéo
deve estar associada ao segmento e a linha de producéao

a planear.
R.2.2.5 Indicar a quantidade total a produzir ordem de producéao. BC

R.2.2.6 ' Indicar o numero de cablagens que ainda falta produzir : BC
' para uma determinada ordem de producéo. '

___________________________________________________________________________________________________

R2.2.8 ' Indicar a mesa de teste eléctrico onde sera realizado o : BC
teste eléctrico da cablagem. '

R.2.2.9 Indicar o numero de tabuas de producao disponiveis para BC
' realizar a ordem de producio. '

R.2.2.10 Disponibilizar uma interface que permita visualizar, Ul
gravar, editar, e imprimir o Planeamento Fino de uma
Linha de Producéo. '

A dependéncia entre requisitos é realizada através de uma matriz de dependéncias,

onde é visivel quais sao os requisitos que estao dependentes de outros.

3.5 Use Cases

Um dos passos mais importantes da analise de requisitos € a criacao de use cases
(casos de uso), de forma a contextualizar o programador na maneira como deve desenvolver
uma determinada funcionalidade. Apenas de referir, que devidos aos documentos do projecto
serem confidenciais, apenas me é permitido transcrever para este documento alguns esbocos do

dossier de projecto.
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E apresentado nesta seccdo, o desenho do use case da “Gestdo da Producdo — AQ's”
como exemplo. Tem como objectivo realizar o planeamento fino diariamente. Este use case
permite identificar qual a participacao que um utilizador tem no planeamento fino de uma linha

de Producao.
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Figura 13 - Use Case “Gestao da Produciao — AOs”

0 Use Case UC2.2 Planear é transcrito do documento de Analise de Requisitos, como

exemplo de todo o trabalho realizado relativamente a analise de requisitos.

Na Analise de Requisitos sdo 0s use case que mostram como uma funcionalidade vai
interagir com o sistema e utilizador. Neste caso, como observa na figura 13 este use case esta
relacionado como a funcionalidade do processamento. Todos os use cases tém uma

identificacao sequencial, de forma a serem identificados univocamente.
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Na descricdo seguinte mostra-se como um use case é descrito, isto &, sao apresentados
quais 0s objectivos, Actores, Condicdes Prévias, Percurso Principal, Condicdes de Sucesso,
Observacoes, Frequéncia e Questdes Pendentes.

UC.2.2 - Planear

Requisitos Relacionados

R.2.2.1, R.2.2.2, R.2.2.3, R.2.2.4, R.2.2.5, R.2.2.6, R.2.2.7,
R.2.2.8, R.2.2.9, R.2.2.10.

Objectivo

Planear uma Linha de Producao.
Actores

Utilizador.

Condig¢Oes Prévias

Os detalhes da 1linha de producao estao definidos (eficiéncia
pretendida, tamanho da Linha, n2 de pessoas afectas a linha,
postos na 1linha, equipa, turno, e o0s tempos por tabua de
montagem e correspondéncia para a rotag¢ao da linha).

Percurso Principal
Seleccionar AOs
Seleccionar Planear/LCD

Seleccionar Segmento, Linha e Turno através de caixas de
seleccao.

Seleccionar o botao planear.

Condic¢des de Sucesso

O planeamento da linha é carregado sem erros.
Observacoes

N/A.

Frequéncia

Operac¢ao diaria (dias uteis).

Questoes Pendentes
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N/A.

Este use case diz respeito ao processamento do planeamento de uma linha de
producdo, como se pode verificar, existem requisitos relacionados com o use case (cada use
case tem de ter pelo menos um requisito), esta ainda nesta descricao alguns pontos relevantes,

que passo a descrever mais detalhadamente:

e Objectivos - Descricdo textual do cenario e do seu objectivo;

e Actores - Actores envolvidos;

e (Condicdes Prévias - Lista de condicoes que se devem verificar anteriormente para que o
cenario possa ocorrer. Por exemplo: A eficiéncia pretendida deve estar definida e ser
superior a zero;

e Percurso Principal - Lista dos passos principais (numerados) do cenario. Neste caso,
temos 0s passos necessarios para se efectuar o planeamento de uma linha de
producao;

e (Condicdes de Sucesso - Descricao dos resultados esperados do percurso imediatamente
anterior (deve existir um topico deste tipo por cada percurso, principal e alternativo).

e (Observacdes - Observacdes relevantes sobre o cenario. Por exemplo: Pode-se descrever
um breve contexto da informacao que pode influenciar o cenario, ou entao, legendas;

e Frequéncia - Frequéncia de ocorréncia do cenario numa utilizacdo normal do sistema;

e Questdes Pendentes - Enumeracdo das questdes pendentes de andlise que podem
afectar o cenario;

Na versao final do documento, estas seccées nao devem conter qualquer informacao (a

analise foi concluida).

0O documento da Analise de Requisitos, além de conter um capitulo introdutério, contém os

seguintes capitulos:

e Descricdo do Projecto - Breve descricao daquilo que se pretende com o projecto, e ainda
poderam ser enumeradas as dificuldades a enfrentar.

e Requisitos - Neste capitulo séo enumerados os requisitos do projecto.

e Use Cases — Descricao detalhada dos cenarios de utilizacdo através do uso de use

cases.
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e C(atadlogo de Actores - Esta seccdo é opcional (dependendo da complexidade do
projecto). Enumeracao dos actores identificados nos cenarios anteriores;

e Arquitectura da Solucao - Apresentacéo de alto nivel da solucao que sera implementada
pelo projecto, usando o numero adequado de diagramas (preferencialmente, de blocos
que ilustrem os grandes modulos da solucéo);

e Resumo das Funcionalidades - Este capitulo deve apresentar um resumo das
funcionalidades a implementar no projecto.

e (Questdes Pendentes - Descricao de questdes genéricas pendentes de andlise que

possam provocar a alteracdo da informacao constante no documento.

3.6 Especificacao Funcional
A especificacdo funcional tem como objectivo descrever o Modelo Funcional, o Modelo
de Objecto, o Modelo de Dado, e os Prototipos, para cada uma das funcionalidades descritas na

Analise de Requisitos.

Relativamente ao Modelo funcional, o objectivo deste é criar um diagrama de sequéncia

para os use case definidos na analise. Por exemplo: Gravar, que é o use case UC2.6 (figura 14).

fUtilizador frmADS ImcsBE_Planeamento ImcsBS_Flaneamento ImcsDS_Planeamento

1 Flanearl CD - i
Dados (Segm'ento, Linha, Turno,Dia,Ordem, fitd, etc..) :
1
1 1
1 1
i Gravar B : ! i
Mew mesBE Plangamgnto
1
PreencheBEOQ
1 :> 1 1
Actualiza imcsBE F'Ianeamento)’__
___ValidaActuaIizacao(mc BE_Flanemanta;
—
le—
1 ActualizaimesBE_Rlangamenta)
=ele o O
___________ oK _ ] I
oK T

Figura 14 - Diagrama de Sequéncia do Planeamento
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Através deste diagrama de sequéncia podemos ver qual a sequéncia dos métodos

envolvidos, os objectos que interagem com estes, e ainda a duracao de vida dos objectos.

Os objectos envolvidos neste diagrama sdo o formAOS (formulario que permite AO -
responsaveis dos segmentos), efectuar o planeamento das linhas de producdo), o
mcsBE_Planeamento (classe responsavel por guardar as propriedades dos campos do
planeamento), o mcsBS_Planeamento (classe responsavel por definir as regras de negocio) e
por ultimo o mcsDS_Planeamento (classe responsavel por interagir com a Base de Dados).
Estes comunicam entre si através de métodos e dos seus resultados. Como se pode observar o
utilizador ird guardar o planeamento de uma linha de producédo através do formulario, deve
inserir os dados (Segmento, Linha, Turno, Ordem de Producdo e quantidade a planear) em
seguida selecciona a opcao Gravar, que por sua vez desencadeia uma série de mecanismo a fim
de gravar os dados inseridos. E criado um objecto mcsBE_Planeamento, onde sdo preenchidas
a propriedades do objecto criado anteriormente, é entdo chamado o método Actualiza da
camada de negdcio. Este chama o método ValidaActualizacao que verifica se toda a informacéao
¢ valida para ser actualizada, se ndo existir nenhuma inconformidade ¢ realizada a actualizacao

na Base de Dados através do objecto mcsDS_Planeamento.

O modelo de Objectos para este diagrama é constituido por trés objectos o
mcsBE_Planeamento, o mcsBS_Planeamento e o mcsDS_Planeamento. Através deste modelo

pode-se observar como os objectos interagem entre eles (figura 15).

mesBS_Planeamenta

mecsBE_Flaneamento

m_hinEmtadeEdican : boolean

m_striemanabia : String » Existe()
m_strSegmento : String - DaValoratributos()
m_strlinha ; String Removel

m_strTurno : String Actualizavaloratributos)
m_intCrdermd sint Edita

m_intQtdd - int Actualizad

validaActualizacao()
YalidaRemocaad

mecsDS_Planeamento

Existed
DavalorAtributoss
Remaoved
ActualizaValorAtributos(
Editad

Actualizad
WalidaActualizacaol
WalidaRemocao)

Figura 15 - Modelo de Objecto do Planeamento
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O Modelo de Dados é a representacdo tabular dos varios elementos das tabelas
(colunas, indices, valores por defeito, etc.). A definicho da base de dados deve ficar
completamente definida neste topico.

Coluna | Tipo ' Tam. | Nulls? | Default | PK : FK

‘SemanaDia | Varchar s 1 o x
‘Segmento | Varchar | 20 | - x|
Linha 'varChar f20 1 T x
TurnoVarCharlOXX
‘Ordem | Integer |10 | o X
Qtd  Integer a1 o ]

E por ultimo a apresentacao da figura 16 que ilustra um dos Protétipos desenvolvido em

Visual Basic 6.

i LPMCS - 1.2.68 |

/

~" Administrador | FST | Producdo | o0's | Relatorios

Cablagens Planear | segmento: [SEG2 =] [ieurzor = Produzir a0 5ébado
Rl sm O NEs @
O tnhs:  [sEG2E3 - G

Consultar LCD

@ s Ceblagem [Ordem |Quantidade [Plansado [Reslizado [Faltam [Tempo  [Tbuas [HORAS [Mesa de Teste

- r S 72112167 45388 300 57 57 191] 139.976 10| 132,977 27z
721/12378| 45217 40 3 3 26| 1714 2] 11.714[Definir

Eficiéncia Real a1 | 721[12272| 45369 &0 = E2 o 207561 1] 114158 271z

ewnt | ewenp

Eficiéncia| Tempo Por Tabua | Retagdo| Tamanho da Linha| Horas por Dia |
[ Feriado 102 1z 16]

[ ms [ caps [ numM 12-07-2007 14:30

Figura 16 - Protétipo do formulario

Toda esta analise é superficial, pois apenas que foi permitido a divulgacdo deste
cenarios. Contudo, ¢ demonstrativa de como é elaborada a analise de requisitos e a

especificacdo funcional na Leoni Portugal.
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4. Arquitectura e Implementacao

4.1 Processo de Desenvolvimento

E do conhecimento empresarial que a todo o projecto esta associado um ciclo de
desenvolvimento, no entanto nem todas as empresas o seguem e o resultado sao aplicacdes
deficientes devido a falta de acompanhamento nas diversas fases do processo de execucao.

A Leoni Portugal possui um processo de desenvolvimento caracterizado por beneficiar de
um conjunto de regras coerentes, por ser independente de metodologias e tecnologias, no que

diz respeito a:

1. Modelo de Equipas
e Equipas pequenas e Multidisciplinares
e Papeis bem definidos
e Objectivos claros e partilhados

e Cultura empresarial

2. Modelo Aplicacional
e Regras para estruturar aplicacdes
e Qrientacdo aos Servicos / Componentes (Légicos, Reutilizaveis, Orientados ao Negocio e

Distribuidos)

3. Modelo de Processos
e Milestones - pontos de sincronizacao (5 Principais, Intermédias, Reviews obrigatdrias)
e Trabalho em paralelo
e Versodes frequentes
e (estdo do Risco/Incerteza

e (estdo de "Ship Dates"

Na realidade, o procedimento de analise, concepcdo e desenvolvimento tem um papel

importante ha varios anos, considerado pela Leoni Portugal, visto como uma mais valia pelo

grupo.
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A estratégia de andlise e desenvolvimento de projectos no IM-IT (Information
Management - Information Technology) baseia-se na metodologia MSF (Microsoft Solutions
Framework). Segundo esta metodologia, cada projecto tem um ciclo de vida que inclui todas as
actividades que podem ocorrer no projecto até a sua finalizacao e transicdo para um estado
operacional. O propdsito principal desse ciclo de vida é o de definir a ordem pela qual as

actividades do projecto devem ser realizadas.

4.1.1 0 Modelo de Processos MSF

O Modelo de Processos da MSF é baseado em fases (figura 17). Cada uma das fases
corresponde a um periodo em que a énfase do projecto é colocada em determinadas actividades
com o objectivo de produzir os resultados dessa fase (deliverables). Estes pontos de revisao e
sincronizacdo do estado do projecto determinam se os objectivos da respectiva fase foram ou

nao atingidos.

Developing
Phase

Figura 17 - Ciclo de Desenvolvimento

4.1.2 Visao

Esta fase &, basicamente o inicio do processo de comunicacdo, em que a primeira
responsabilidade é da Direccdo da empresa e resulta no documento Vision/Scope e num Master
Plan que define todas as possiveis questdes/problemas em toda a organizacao, além de decidir

todas as intervencdes e interaccoes entre todos os departamentos com vista a que todos os

-40 -



Arquitectura e Implementacao Processo de Desenvolviemento

intervenientes tenham conhecimento do(s) objectivo(s) a alcancar e o impacto que ira ter, para
iss0, sao realizadas reunides de projectos com os directores/coordenadores dos departamentos.
Tipicamente o coordenador do projecto tem a responsabilidade de envolver no projecto
todos os departamentos relevantes para obter toda a informacao e participacao necessarias.
A contribuicdo do IM-IT para a definicdo do ambito do projecto sera sempre muito

importante, introduzindo elementos de analise (requisitos e use cases principais) na discussao.

4.1.3 Planeamento

Esta fase de analise e concepcao do projecto &, principalmente, da responsabilidade do
IM-IT. Cada uma das funcionalidades deve ser analisada o mais detalhadamente possivel para
produzir a especificacao funcional do projecto.

Esta especificacdo deve ser organizada na documentacdo do projecto (dossier de
projecto) que consiste nos seguintes documentos:

e Analise de Requisitos — equivalente ao Conceptual Design da MSF;

e Especificacdo Funcional - integra os documentos Logical Design e Physical Design da
MSF;

e Plano de Desenvolvimento - planeamento detalhado das tarefas a realizar;

e Planos de Testes - primeira abordagem aos testes necessarios para validar a qualidade
do produto.

e As seguintes dificuldades comuns, tendem a afectar a qualidade da analise realizada e,
por isso, prejudicam as fases seguintes do projecto e a qualidade final do produto.
Devem, portanto, ser combatidas eficazmente:

e Analise de requisitos demasiado superficial;

e A especificacao funcional inadequada - nao inclui devidamente todos os elementos que
deveriam fazer parte do desenho légico do sistema. O desenho fisico tem uma
preponderancia inadequada;

e Nao utilizacao de qualquer linguagem de modelacao que facilite a producao da
documentacao e a analise dos requisitos;

e A analise do desenho da base de dados deficitaria;

e Planos de desenvolvimento demasiado optimistas e que nao prevéem todas as tarefas
do projecto;

e Documentacdo pouco centrada na perspectiva do cliente/utilizador (use cases);

-41-



Arquitectura e Implementacao Processo de Desenvolviemento

e Planos de testes inexistentes ou pouco eficazes;
e Falta de uma cultura de qualidade nesta fase, o que resulta, recursivamente, na sua
subvalorizacao em detrimento do desenvolvimento (“jumping into code”);

o Falta de revisdes adequadas da documentacao.

A partilha desta informacao permite definir uma visdo geral do Scope do projecto, as
prioridades, 0s riscos e as oportunidades. Permite também assumir certas limitacoes, verificar
0s recursos disponiveis e a duracao da fase de planeamento.

Depois de obtida toda a informacdo, estdo criadas as condicdes necessarias para o

esboco dos primeiros protétipos.

4.1.4 Desenvolvimento

O desenvolvimento das funcionalidades do projecto é realizado de acordo com as
normas definidas na MSF. Existem versdes intermédias que estabelecem objectivos para a

equipa de desenvolvimento. Neste ponto devem-se ter em atencéo aos seguintes aspectos:

A interaccao entre equipas de subprojectos diferentes é custosa, pois, ndo existe

sempre uma forma de comunicacdo clara e metodologias de integracao

devidamente adaptadas. Isto normalmente resulta em atrasos nos projectos

induzidos por equipas externas, stress e falta de colaboracao.

e As fases intermédias de estabilizacdo por vezes ndo sdo sempre formalmente e
consistentemente realizadas.

e (s planos de teste devem de ser devidamente revistos no final da implementacao de
cada funcionalidade.

e A revisdo da documentacdo deve ser sempre efectuada e adequada sempre que

exista alteracéo nas funcionalidades, ou em qualquer outros aspecto relevante para

a documentacao.

4.1.5 Estabilizacao

A estabilizacdo dos projectos caracteriza-se pelas recomendacdes da MSF (ex.: bug
convergence), no entanto, a documentacdo foi adaptada as necessidades especificas,
simplificando-a a uma folha de calculo que divide as funcionalidades em processos de
responsabilidade, define a ordem de execucao de testes e monitoriza o estado das anomalias. As

dificuldades existentes normalmente nesta fase resultam basicamente das deficiéncias das duas
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fases anteriores. Em particular, este processo tem sido muito afectado por dois factores: a
inexisténcia de planos de teste completamente adequados e os atrasos na fase de
desenvolvimento. Acredita-se que os resultados tenderdo a melhor a medida que essas
dificuldades sejam mitigadas e que o prdprio processo de estabilizacao definido mature.

Por outro lado, esta estabelecida a criacdo de uma fase de instalacdes piloto (beta) na
area que é prevista a implementacdo apds a estabilizacdo interna. Embora esta fase ainda

careca de formalizacao é evidente que s6 podera trazer beneficios para a qualidade do projecto.

4.1.6 Implementacao

Depois da fase beta, é expandido o projecto a toda a area envolvente, onde sdo
replicadas todas as especificacdes e requisitos da fase beta, normalmente esta decisao é
tomada pelo coordenador do projecto.

Por fim, realizam-se reunides de fecho do projecto de acordo com as recomendacdes

MSF.

4.1.7 Documentos

Como foi referido anteriormente, o dossier de projecto deve ser composto pelos

seguintes documentos cuja colaboracdo do IM-IT é essencial (tabela 3).
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Documento Descricao Resp. Principais | Obrigatério
Inicializacao do | ldentificacao das oportunidades para a Direccao
Projecto realizacao do projecto Nao
Vision/Scope Estabelecimento do ambito do projecto e Direccao
da colaboracao de todos os
Sim
departamentos
Analise de Preparacéo do Vision/Scope e da Analise Coordenador
Requisitos de Requisitos Nao
Preliminar
Analise de Enumeracao exaustiva dos requisitos, Equipa
Requisitos cenarios e funcionalidades a implementar | Desenvolvimento
Sim
no projecto
Especificacao Desenho logico e fisico da solucéo Equipa
Sim
Funcional Desenvolvimento
Plano de Plano de tarefas a realizar no tempo para Coordenador
Desenvolvimento | proceder ao desenvolvimento da solucao .
im
Planos de Teste | Planos detalhados de testes sobre o Equipa
Sim

Processo de Desenvolviemento

Tabela 3 - Documentos do dossier de projecto

projecto

4.2 Arquitectura geral dos Sl da LEONI Portugal

Desenvolvimento

A Arquitectura de Software auxilia na identificacdo dos componentes e seus
“relacionamentos de alto nivel” [Garlan & Shaw, 1994], facilitando o entendimento da solucéo

como um todo.

A arquitectura que se propde para o desenvolvimento deste projecto assenta numa

arquitectura em trés camadas (figura 18):

e (Camada de Interface com o utilizador (Ul): aplica toda a légica de interaccao

com o utilizador, através aplicacées Win32 ou WinCE;
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e (Camada de Negocio (Sl): camada que implementa a légica de negocio inerente a
solucdo. Esta camada é constituida pelos Business Services (BS) que define as

regras de negocios, e Business Entities (BE) define as entidades de dados;

e (Camada de Dados: esta camada promove os acessos aos dados através Data
Access Logic Components, que tem por objectivo, separar as regras de negdcio
do acesso aos dados. Os Service Agents, em algumas situacées podem estar

localizados em entidades externas, ou seja, faculta o envio e a recepcao dados.

Users

3

t 3

| UI Components ‘

| UI Process Components ‘

I Service Interfaces |

Business . -
Components Business Entities

Data Access Logic Service Agents
Cormponents

;

Data Suuroes Serwces

Figura 18 - Arquitectura de Software da LEONI Portugal

4.3 Infra-estruturas

Nesta seccdo, sao abordas as questdes sobre as infra-estruturas da LP. A empresa em
estudo, tem uma rede de computadores dispersa por toda a fabrica através de uma topologia
em estrela, ou seja, sdo usados Switches de primeira geracdo da Super Stack que permitem a
ligacdo destes até a estacdo de trabalho numa distancia maxima de 100 metros. O Switches

estdo ligados a um concentrador principal através de fibra dptica, assim como, uma linha de

-45-



Arquitectura e Implementacao Infra-estrutura

backbone. A ligacdo ao exterior é feita através de uma linha ADSL empresarial com uma taxa de

contencao 1:20, com 2 Mb de download e 512 kb de upload.

4
-

Concentrador
principal

backbone
comF.O.

oooooso
]

- ao

o oog
a oo L
A goo |~ ~]
Concentradores
Cabos e
; : ocais
horizontais

UTP

A

Figura 19 - Infra-estrutura da rede LAN antes do projecto

Na analise de risco efectuada, foi detectado que a actual infra-estrutura da rede LAN
estava ultrapassada e desactualizada, neste sentido, era necessario reestruturar a rede. Para tal,
era indispensavel substituir os cabos UTP por cabos STP o que da uma maior flexibilidade e
seguranca a rede, substituir os antigos Switches por um novo modelo para aumentar as
velocidades de transmissao e a fiabilidade do encaminhamento dos dados, e por ultimo fazer um

upgrade da linha ADSL.

Com a centralizacdo de todos os servidores de FORS na Alemanha, é necessario instalar
uma ligacao satélite para a Alemanha para servir de backup na nova linha XDSL empresarial

com 2Mb de download e upload.
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4.4 Modulos da Plataforma
No inicio do corrente projecto, a LP era caracterizada por processos empiricos,

excessivamente manuais, altamente morosos e possivelmente faliveis, aumentando a
susceptibilidade & ocorréncia de erros e reduzida capacidade de resposta produtiva. Com estas
limitacOes, a capacidade para realizacao de cablagens e a analise da evolucao inerente a este
tipo de produto sdo reduzidas. Por outro lado, a auséncia de informacao partilhada entre

departamentos conduzia, muitas vezes, a erros e falta de fiabilidade nas decisdes tomadas.

Enquanto aposta estratégica, a inovacao tem uma abordagem integrada de todo o
negocio das cablagens para veiculos, capaz de responder as mais exigentes solicitacées dos
clientes e atenta a elevada competitividade e agressividade que caracterizam este sector
profundamente globalizado. Neste sentido, a empresa explora o desenvolvimento de novas
solucbes de caracter inovador, orientadas para as mais diversas areas, desenvolvendo e
implementando melhorias substanciais nos seus processos, com o intuito de melhor satisfazer

0S seus clientes.

Estas melhorias manifestam-se ao nivel da optimizacao de processos, bem como, no
desenvolvimento de novos métodos e normas que garantam um diminuto nivel de intervencdes
manuais e maximizem a producdo. O desenvolvimento destes mddulos permitira criar uma
plataforma de interoperabilidade que & capaz de responder da forma mais eficaz a todo o

processo produtivo.

4.4.1 Sincronizacao

Descricao dos objectivos do projecto
Através do mddulo sincronizacdo é pretendido, transferir as informacdes do FORS,

depositadas no servidor residente na Alemanha, para o servido instalado na fabrica da LP.
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Figura 20 - FORS (Gestido de artigos)

O mddulo de sincronizacdo é um dos componentes mais importantes na plataforma de

interoperabilidade.

FORS
O FORS (figura 20) ¢ um ERP de sistema UNIX, que permite a gestdo de material (PDP -
Plano Director de Producdo, MRP- Manufacturing Resources Planning, Stocks, etc..) , compra e

venda artigos, financas, entre outros. Nao contém o médulo de recursos humanos.

Este sistema foi desenvolvido pelo Departamento Desenvolvimento e Aplicacdes
Informaticas em Nuremberg, o qual é propriedade da LEONI AG. Ao longo dos anos o FORS tem
sofrido poucas alteraces, € as suas limitacbes obriga-nos a desenvolver aplicacbes capazes de

responder as lacunas deste.

Neste sentido, foi realizado um levantamento das tabelas necessarias para dar suporte
aos modulos da nova arquitectura. Desta analise foram enumeradas as seguintes tabelas a

sincronizar:

e PASU: tabela de utilizadores;
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e MAGD: tabela de artigos;

o FPFK: tabela das ordens de producao;

e MAKO: tabela onde se guarda a matéria-prima associada a um fio;

e APKZ: tabela onde guarda os fios de uma cablagem;

e APAG: tabela onde se guarda as operacdes de pré-confeccao dos fios:
e APKO: tabela de componentes da pré-confeccao;

e FOTP: tabela de notas e observacdes de uma cablagem;

o KUAP: tabela das caixas de empacotamento das cablagens.

Desenvolvimento e Implementacao

Sempre que é realizada uma operacao (INSERT, UPDATE, DELETE) nas tabelas supra
mencionadas é executado um trigger que executa procedure conforme a operacado a realizar
(figura 21). O resultado desta operacdo é guardado na copia da tabela em causa. Este
procedimento é desencadeado sempre que um utilizador efectua alguma modificacado através do

FORS.

create trigger t_magd_corte_del
delete on magd
referencing old as o
for each row
(execute procedure p_magd_corte_del(
o.firmnr,
o.teilnr) );
create procedure p_magd_corte_del(
ofirmnr decimal(2,9),

oteilnr char(22)

delete from magd_corte_insupd

where firmnr=ofirmnr
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and teilnr=oteilnr;
if (select count(*) from magd_corte_delete
where firmnr=ofirmnr
and teilnr=oteilnr) = 0
then
insert into magd_corte_delete values
(
ofirmnr,
oteilnr,
e
)
end if

end procedure;

Figura 21 - Trigger e Procedure para apagar registo da tabela magd

0 mddulo de sincronizacao, alojado num servidor da LP, percorre todas as copias das tabelas
referidas anteriormente, uma a uma, verificando se existem registo a actualizar, eliminar, ou
inserir, realizando a operacdo correspondente na Base de Dados Leoni. A ligacdo a Base de
Dados do FORS (INFORMIX) na Alemanha é realizado sobre OBDC - Open Database Connectivity

(cnFORS.ConnectionString = "DRIVER={INFORMIX 3.80 32 BIT}; HOST=10.1.15.75;

SERVER=fors_1lpl soc; Service=22150; Protocol=onsoctcp; DATABASE=dbfors; UID="
& strMyUser & ";" & "PWD=" & strMyPass & "; DB_LOCALE=en_US.819;

CLIENT_LOCALE=en_US.819”), assim como, a ligacdo a Base de dados Leoni (MySQL),

(cnLEONI.ConnectionString = "DRIVER={MySQL 0DBC 3.51 Driver};
SERVER=sv1p1005;UID=" & strMyUser & "; PWD=" & strMyPass & ";

DATABASE=dbleoni; OPTION= 1 + 2 + 8 + 32 + 2048 + 16384”). Na figura 22, pode-se

observar 0 mecanismo de sincronizacao destas duas bases de dados.
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Data Source
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_.- “-wow I| 4
Utilizador = -

Figura 22 - Sincronizacao da Base de Dados FORS com a Base de Dados Leoni

Um dos factores que levou a criacdo deste modulo foi o facto do servidor do FORS se
encontrar na Alemanha, e para aceder a este é necessario uma ligacao de internet, assim, a LP
pode continuar a trabalhar mesmo nao existindo tal ligacdo. Outra das vantagens ¢ a
possibilidade de interligar a informacao sincronizada com outra recolhida por outros modulos.
Contudo, o mddulo de sincronizacdo leva alguns segundos a realizar a sincronizacdo, porém,
este tempos tém sido monitorizados e verificado que o impacto deste atraso é irrelevante na

utilizacao geral da plataforma.

4.4.2 LPGT

Descricao dos objectivos do médulo
0 modulo visa o desenvolvimento de uma ferramenta que permita a interaccao/ligacao
entre os diversos departamentos da empresa, com o intuito de agilizar os processos técnicos e

produtivos, estabelecendo-se uma melhoria substancial.

Assim, com o desenvolvimento deste modulo embebido na plataforma permite colmatar
as suas caréncias, a LP pretende retirar diversos beneficios e alcancar performances técnicas

distintas, quer ao nivel do produto, quer no dominio do processo:
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e Automatizar e agilizar processos de pos-desenvolvimento;

e Eliminar erros e desvios potenciados por processos demasiadamente manuais;

e Introduzir novos conceitos de analise de cablagens (Harness Compare);

e Interligacao com diversos equipamentos, entre os quais, Maquina de spflices e Maquina
de perfuracao de tabuas de montagem (CNC}:

e Disponibilizar informacao e dados para tratamento pelo mddulo LPCS;

e Gerar programas de teste eléctrico (WEE);

e |dentificar componentes;

e Aumentar a velocidade de resposta para a producao;

e Analisar as evolucdes de cablagens;

e Reduzir erros nas impressoes de fios;

e Partilhar informacdo entre os departamentos de engenharia, servicos técnicos e
producao;

e Automatizar e melhorar o processo de shunks,

e Aumentar consideravelmente a fiabilidade da analise de informacao;

e Reduzir a sucata resultante de tarefas manuais;

e /nferface directo com o sistema de concepcao de cablagens (Capital Harness Systems -
CapH);

e nterface (Bridge) entre o software Pro-Engineer (MCAD em 3D) e o Capital Harness

Systems — CapH (ECAD em 2D).

Desenvolvimento e Implementacao

O LPGT Leoni Portugal Gabite Técnico, foi um dos primeiros médulos a ser criado na LP,
em conjunto com o Carma (Manutencdo de Equipamentos e Ferramentas) e o LPCS Leoni
Portugal Cutting System (Gestdo do Corte de Fios), no entanto, a re-estruturacdo de toda a
informacao obrigou que este fosse remodelado e inserido numa plataforma, onde a informacéao é

partilhada por todos através dos diferentes niveis de acesso.

Com esta visdo, efectuou-se um levantamento das actividades inerentes aos processos
de engenharia, servico técnico e producao, com o intuito de identificar oportunidades de
melhoria de acordo com as limitacoes encontradas, como sao exemplo as referenciadas na

tabela seguinte:
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Tabela 4 - Limitacdes existentes inerente ao LPGT

Actividade/tarefa

Limitacao/problema

Exportacao FORS

para exce/

Dificil analise de dados através do FORS ou papel.

Pesquisa

combinacoes

Identificar se o terminal ou vedante é usado na pré-confeccao
ou no corte;
Verificar se um determinado componente ja era utilizado, em

que condicdes e como o identificar dentro de uma estrutura.

Tempos no LPGT

Inexisténcia de uma base de dados a partilhar por todos os

departamentos para os tempos de montagem.

Impresséao fio + terra

Impressdes nos fios erradas ou em falta;

Falta de simbolos (terra, cardinal);

O FORS tem limite de 6 caracteres, todavia existem impressoes
de maiores dimensoes;

Processo de insercao de impressdes € moroso e com

possibilidade de erro.

Tolerancia de corte

O T7opwin importa do FORS as dimensdes dos fios ; contudo
nao identifica as tolerancias de cada cliente;
Dificuldade em obter e inserir no 7opwin tolerancias por cliente

e, as vezes, por cablagem.

Dificuldade em identificar a que distancia do inicio e fim deve

ficar a impressao do fio e qual o intervalo entre impressoes a

Medidas de

Impress&o considerar;
Dificuldade em obter e inserir no 7opwin dados sobre
distancias de impressao.
Identificar para cada entrancado o passo, a tolerancia e a
distancia das extremidades;

Entrancados

Obter e inserir na maquina de entrancar fios a informacao

necessaria.

Impressao e teste

Além do codigo da cablagem, ndo existia informacéo oficial
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eléctrico

sobre os dados a imprimir na etiqueta de controlo final.

CapH para °

teste eléctrico

O processo de inserir dados nas mesas de teste eléctrico é

moroso e falivel.

CapH para /aymann

A versao que o CapH exporta nao ¢ reconhecida pelo /aymann.
Eram necessarias diversas alteracbes manuais, podendo

resultar em erros ou omissoes.

CapH para cotacoes

Introducao de componentes no software de cotacbes era um

processo manual, moroso e falivel.

Shunts

Processo de insercao de informacéo nas maquinas de unides
ultra sonicas manual, moroso e falivel;

As maquinas nao estavam em rede obrigando a replicacdo do
processo de insercao manual de dados em todas as maquinas;
Auséncia de controlo de versdes, fazendo com que nem
sempre as maquinas estivessem preparadas para o trabalho a

executar.

Ferramentas de

cravacao

A analise de combinacdes (conjunto de terminal, material de fio
e seccdo) na cablagem e as ferramentas de cravacao
existentes. E um processo que requer uma alocacdo de

recursos e € altamente morosa.

Complementarmente, detectaram-se ineficiéncias no que respeita as seguintes actividades:

e |dentificacao de alteracdes aquando da evolucao das cablagens;

e Associacao e reconhecimento entre componentes integrantes e cada cablagem;

e Duplicacao de registos dos mesmos componentes;

e Morosidade e complexidade de analise de novas ferramentas ou parametros de

cravacao;

e Morosidade e susceptibilidade de erro no corte e perfuracdo do processo de fabrico das

tabuas de montagem.
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Todas estas limitacées tornam extremamente dificil o desenvolvimento de um madulo

que dé resposta as especificacoes rigidas e exigentes da industria produtiva.

Acresce o facto da interligacdo de tabelas do Capital Harness Systems nao estar
devidamente documentada nos manuais, obrigando a uma forte componente de pesquisa e

investigacao no sentido de integrar esta funcionalidade poderosa na aplicacao a desenvolver.

Neste contexto, foi fundamental desenvolver tecnicamente recursos, de modo a adquirir
conhecimentos que permitissem resolver os principais desafios técnicos deste projecto no que

concerne a especificidade dos requisitos pretendidos.

Novidades introduzidas/Novos conhecimentos

A LP, consciente da realidade que a rodeia, procurando melhorar o servico prestado aos
seus clientes, decidiu desenvolver uma infra-estrutura de informacao que suporta, de forma

efectiva, 0s seus processos, realizando a sua interligacao com os diversos departamentos.

Esta plataforma permite a administracao eficiente de todos os dados relacionados com
os produtos, desde os desenhos e modelos 3D, nomenclaturas, especificacbes de materiais,
pesquisa de combinacdes, tempos de montagem, tolerancia de corte, testes eléctricos, entre

outros.

Complementarmente, dispde de capacidade de controlo de acessos sofisticada e
adaptavel as necessidades, permitindo expor apenas a porcao da base de dados necessaria.
Possibilita, adicionalmente, uma consulta facil e permanentemente actualizada dos dados.
Simultaneamente, o mddulo desenvolvido proporciona um /nferface directo com o sistema de

concepcao.

Sdo estas caracteristicas que permitem ultrapassar a fronteira do departamento de
engenharia e desenvolvimento, facultando o acesso directo a informacado a outros departamentos
e integrando varias novidades nas tarefas habituais da empresa, as quais podem ser observadas

na tabela 5:
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Tabela 5 - Novidades a introduzir no LPGT

Actividade/tarefa

Novidades Introduzidas

Exportacao FORS

para Excel

« Exportacdo da estrutura de FORS para E£xcel, permitindo agrupar,

fazer calculos, analisar consumos, entre outros.

Pesquisa

combinacoes

« Historico de terminais e vedantes por cablagem e indicacao de

método de montagem (corte ou pré-confeccao) exportado para £xcel.

Tempos no LPGT

Concepcao de base de dados central que faz o ypload do tempo do

modulo de cotacdes (LPQS).

Impressao fio +

terra

Criacdo de software que estabelece a importacdo automatica dos
simbolos a imprimir do CapH ou blogueia a impressao;

Apds identificar o cliente, o soffware introduz automaticamente
simbolos de terra ou cardinais;

Processo automatico e rapido sem erros de transmissdo CapH LPGT

e LPGT para Topwin (Figura 23).

Tolerancia de corte

Ao inserir a cablagem no LPGT e apos a identificacdo do cliente, ¢
sugerida a tolerancia a utilizar. Esta pode ser alterada numa
cablagem que seja considerada especial;

Transmissao automatica de dados para o 7opwin.

Ao Inserir a cablagem no LPGT e apés identificar o cliente, 0 modulo

Medidas de sugere as distancias entre impressoes, bem como a distancia de
impressao inicio e fim de impress&o;

Transmissao automatica de dados para o Topwin.
Entrancados A informacdo inserida no LPGT, pela engenharia, fica

automaticamente disponivel para a maquina de entrancar.

Impressao e teste

eléctrico

Transmissao automatica de dados do CapH para o LPGT

Caph para teste

eléctrico

Transmissdo automatica de dados do CapH para o LPGT e posterior
exportacdo de programa de teste eléctrico. Os processos tornam-se

mais rapidos e com menos possibilidades de erros.

Caph para /fayman

O CapH exporta para o LPGT que retrabalha o ficheiro DSI e
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converte numa versao aceite pelo /ayman.

Layman para

Linguagem da CNC

Geracdo de oufput para a linguagem de maquinacdo (CNC) a partir

de exportacao de informacao obtida no /gyman.

Caph para cotacoes

Transmissdo automatica de dados do ficheiro do cliente para

processamento pelo LPGT e insercdo no LPQS.

Harness Compare

Comparacdo automatica de duas cablagens com exportacdo para

analise em Exce/ dos resultados (Figura 24).

Shunk Loader

Transmissdo automatica de dados do CapH para o LPGT e,
posteriormente, para uma base de dados partilhada por todas as
maquinas;

Alteracao da duracdo de um processo de 10 horas para 1 minuto

(Figura 25).

Where Used

Sub-Modulo que efectua uma pesquisa em todas as bases de dados

e compara 0s parametros de cada componente.

TScrimp

Sub-Modulo que, interagindo com o CARMA, identifica a
necessidade de novas ferramentas e/ou adaptacao de ferramentas
existentes;

Melhoria do processo de analise de combinacoes.

3D Pro-Engineer

Desenvolvimento do software de interligacdo (bridge) entre o
software de modulacao 30D Pro-Engineer utilizado pelos Clientes para

o desenvolvimento dos seus produtos e o Capital Harness.

Os estudos realizados internamente, que serviram de suporte desde a idealizacdo até a

implementacdo pratica, permitiram, alargar o seu conhecimento do funcionamento dos

processos de engenharia, servicos técnicos, producao e qualidade, possibilitando uma maior

percepcdo das lacunas existentes e das possiveis melhorias a efectuar.

Execucao do projecto

A empresa desenvolveu novos conceitos e técnicas, apostando numa reestruturacao

profunda na forma como processava o seu método de trabalho. O projecto iniciou em 2009,

durante o qual se efectuou o levantamento de necessidades e procura de solucdes,
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desenvolvimento da plataforma/algoritmos e testes experimentais, efectuando-se uma primeira

apreciacao da solucao.

Apds a formacao da equipa de trabalho, recolha interna das necessidades e requisitos
técnicos a suprimir, bem como a analise do estado actual das tecnologias que permitissem
responder de acordo com as necessidades da empresa, procede-se a definicdo das

especificacdes da nova solucao a ser desenvolvida.

O desenvolvimento do LPGT realizou-se de forma faseada, seguindo as Normas do MSF,

de modo a depurar erros e melhorias, considerando as seguintes directrizes:

1. Gestdo de cablagens: Informacdes especificas por cliente, desde a informacédo a ser

impressa nos fios por limitacao do sistema central até as tolerancias de corte;

% Gabinete Tecnico - LEONI PORTUGAL . = ID 5!
Ficheiro Capital Harmess  Gabinete Tecnico  Cotagdes  Tabuas de Maontagem  Ferramentas  Janela

tao de Cabos

par cabo de cliente, Tempo de pro de um cabo

& Fos " Cliente

= CaT F
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322054602 - 2136057 =

56 cabos desbloqueados [V El
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Figura 23 - Relacoes Fios/impressoes

2. Envolvimento dos servicos técnicos para geracao do programa de teste eléctrico a partir
de exportacao de informacéo do CapH;
3. Novas necessidades e desenvolvimento de médulo de pesquisas: pesquisa componentes

(LPWhere Usead),
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4. Comparacao de cablagens (Harness Compare),

LP Harness Compare \
|

e t— )

RELEASED|

oo ll=le

B T

Figura 24 - Harness Compare

5. Pedido da producdo para uma automatizacdo e melhoria do processo de shunts

(Schunkloader - figura 25);

Schunk Loader

das em CHS para serem Importados nas maquinas de schunts da Schunk

LP SL - SchunkLoader LEONI

Export... I

~Schunk Loader!

Direct FORS input —————— ~File with FORS ———————— ~Databases

CWBU - AGCO []
T The file input fFeature, is only e

available on computers with Excel.
Please be advised that this Feature S
will look For the firsk column and il CYBU - Master
stop looking at the first empby cell,
Please be patient...

[=]

Figura 25 - ShunkLoader
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6. Pedido de servicos técnicos para melhoria no processo de analise de novas ferramentas
para cravacdes, aquando da entrada de novas cablagens por questdes de falta de

capacidade (7SCrimp).

Seguidamente, procedeu-se a definicdo dos algoritmos, abrangendo todas as actividades
que tém por objectivo a construcao de funcionalidades no sistema, incluindo o interface directo
com o CapH, as ligacdes com outros programas ja existentes na empresa, a ligacdo dos varios
departamentos (ao nivel de transmissao de dados), a estruturacdo do processo, a verificacdo e a

avaliacao sob o ponto de vista funcional do software.

Durante a fase de apreciacdo, na qual se tracaram as linhas directrizes para as
actividades que determinaram a continuidade do projecto, as conclusées indicaram que seria
possivel proceder a novos desenvolvimentos, com relevo na area de Engenharia e Servicos
Técnicos e na integracao e fluxo com processos de producao, potenciando as funcionalidades do
modulo LPGT e acrescentando caracteristicas especificas a este desenvolvimento em situacdes
particulares, conduzindo, no limite, a um reforco da diferenca no que diz respeito a forma de

operar e apresentar o produto no mercado.

Pelo exposto no paragrafo anterior, optou-se por evoluir o conceito ja desenvolvido,
definindo novos objectivos precursores das optimizacdes possiveis de operar e detectadas apos a
primeira fase de avaliacdo. Uma vez estabelecida a sua exequibilidade, na pratica observar-se-a

um acréscimo na qualidade dos processos internos da empresa.

Neste sentido, foi definida a concepcao e desenvolvimento dos seguintes add-ons para o

LPGT, bem como de novas aplicacdes:

e Desenvolvimento do soffware de interligacdo (ponte) entre o software de modulacdo 3D
Pro-Engineer e o CapH, sendo composto por duas fases uma aplicacdo desenvolvida em

C# (“C Sharp”) e outra recorrendo a JAVA (figura 26);
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External Partner | 1 Internal solution ;

|
| i i !
| Software Factory | . IT / EMS :
! | I i
| i !
i i i |

xml i ‘
LEONI defined i
Prole | N iovcn: _ =) oo '- CapitalH

CHS

LEOparts

Figura 26 - Ponte entre o Pro-Enginner e o CapH

e Geracdo de um oufputpara a linguagem de maquinacao (CNC) a partir de exportacdo de
informacéao do /ayman, para o desenvolvimento de tabuas de montagem e contra-pecas,
sendo um sub-madulo integrado no software LayMan desenvolvido em Visual Basic;

e Desenvolvimento de novas funcionalidades no Shunk Loader, Harness Compare, Where
Used e TScrimp, visando a sua optimizacdo/evolucdo, com recurso a linguagem de

programacao Visual Basic,

Os add-ons (Harness Compare e Where Used), podem ser usados por outras empresas,

deste que estas tenham o CapH ferramenta de desenho das cablagens.

Relativamente ao detalhe técnico de cada objectivo, desenvolveu-se uma estrutura
légica, configurando o esquema de funcionamento para cada tarefa associada e as respectivas
metodologias. Esta actividade compreendeu todo um esforco de concepcao e modelacao das

optimizacdes/evolucdes na base de cada programa estabelecido.

O desenvolvimento do modulo culminou na construcdo de um sistema protétipo,
posteriormente, varios testes ao nivel funcional, mas também para avaliar o grau de interaccao,
importante quando se tenta averiguar o cenario de integracao entre sistemas que se regem por
pressupostos diferentes. Este processo acaba por ser iterativo na medida em que possibilita
detectar possiveis falhas, anomalias ou incoeréncias no funcionamento/processamento da
plataforma, assistindo na sua evolucéo e servindo como motor para descobrir novas relacoes e
fendmenos técnicos na area de engenharia de processos. Na fase de testes, podem-se destacar

0s seguintes testes realizados:

e Sistema - com o intuito de executar o Ssoffware sob o ponto de vista funcional,

procurando erros de codigo;
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Avaliacdo do comportamento interno — todos os componentes do soffware (testes de
condicao, de fluxo de dados, de ciclos, entre outros);

Integracdo - interligacdo, transferéncia de dados e compatibilidade com as restantes
aplicacoes dos diversos departamentos;

Funcional - introducao de dados e comparacdo dos resultados obtidos com os
esperados;

Ensaio - Durante a fase de ensaio foram detectados, erros de aproximacdo ao
problema, pois a organizacdo e forma de dados com que o soffware CapH esta
estruturado, cada cliente tem a sua Base de dados o que na optica dos dados obriga a

diferentes /ndexes e obrigou a uma reformulacéo das rotinas para fazer multi-acessos.

4.4.3 LPSA

Descricao dos objectivos do médulo

O presente médulo visa a melhoria substancial do processo de pré-confeccao, de forma

a permitir o controlo automatico e online de todo o fluxo/qualidade do fio ao longo deste.

Simultaneamente, pretende-se optimizacdo e automatizacdo total das operacées manuais

realizadas.

Assim, dadas as funcionalidades a desenvolver, pretende-se alcancar vantagens

significativas, reflectindo-se em avancos técnicos, nomeadamente:

Reducéao da area de utilizacao necessaria;

Fluxo de informacao automatizado, eliminando o recurso a papel na area de preé-
confeccao;

Integracdo de novos projectos sem que seja necessario aumentar a area de pré-
confeccao;

Melhoria da eficiéncia do processo de controlo e monitorizacdo dos cabos pré-
confeccionados;

Reducao do tempo de entrega as linhas de montagem;

Aumento consideravel da flexibilidade processual,

Controlo online de todas as operacdes realizadas;

Maior polivaléncia dos colaboradores;
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e |nformatizacdo e gestdo do planeamento de shunts e cravacoes;

e Reducao significativa nos recursos materiais e humanos utilizados;

e FElevada capacidade de organizacao;

e Reducao/eliminacao de erros;

e Consulta de registos online,

e Aumento da rastreabilidade do produto;

e FElevada capacidade de controlo da qualidade final do produto e da eficiéncia do
processo de pré-confeccao;

e Registo das cravacdes no posto de trabalho, por colaborador;

e Incremento de produtividade;

e Reducao de setups,

e Modificacdo do processo de carregamento de novos shunts para automatizacao
completa;

e Controlo e validacdo de ferramentas utilizadas no processo de cravacao, de acordo com
critérios pré-estabelecidos de engenharia e qualidade;

e Andlise de capacidade de trabalho por posto;

e Distribuicao de carga de trabalho por posto.

Desenvolvimento e Implementacao

Antes de iniciar o projecto, a area inerente aos procedimentos necessarios na pré-
confeccdo era de dimensdes elevadas. Os seus registos eram feitos manualmente, o que se
traduzia numa maior dificuldade em controlar a qualidade e eficiéncia de todas as tarefas e em
tempos improdutivos que limitavam o desempenho global do processo. Acresce o facto de existir
um elevado numero de referéncias em curso em simultaneo (1100 referéncias activas) e uma
elevada variedade de operacdes necessarias, aumentando consideravelmente a complexidade de

analise e controlo de todo o processo.

Com esta visdo, efectuou-se um levantamento das actividades inerentes ao processo de
pré-confeccao, com o intuito de identificar oportunidades de melhoria, de acordo com as

limitacdes encontradas, como sao exemplo:
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Cravacao

e Todos os registos sao efectuados manualmente;
e Elevada probabilidade de ocorrerem erros;

e Fraca rastreabilidade;

e De dificil analise.

e Percas de tempo na procura da ferramenta correcta para a combinacao (terminal,fio).

e Processo manual;
e Dois tipos de separacao de fios: directs & Splices.
e Area de grande dimensdo e controlada manualmente (desorganizacdo e falta de

controlo)

Entrancados e Shunts

e Todos os registos eram realizados manualmente;
e De dificil analise.

e Potencial de erro muito grande.

Moldagem e Solda

e Elevada probabilidade de ocorrerem erros;

e Reduzida rastreabilidade;

Operacées Manuais

e Uso de croquis destas operacdes podem estar desactualizados

e Reduzida rastreabilidade.

Por outro lado, todos os registos eram realizados de forma manual, implicando uma
dificuldade acrescida no controlo da carga de trabalho, no uso das ferramentas correctas para o
processo de cravacao e, consequentemente, na validacao destas e no tipo de material utilizado.
Estas limitacGes surgem como consequéncia directa da grande variedade de combinacdes de

ferramentas e materiais, pelo elevado numero de operacbes manuais e pela inexisténcia de
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alocacdo de trabalhos especificos a postos de trabalho (distribuicdo manual caracterizada por
um consequente mau escalonamento da carga de trabalho). Acresce o facto do acesso a
documentacdo das operacdes manuais se efectuar através do recurso e pesquisa de arquivo em
papel, contendendo uma elevada incidéncia de erros e a inexisténcia de controlo preciso sobre

as operacoes.

Consciencializado da auséncia de uma solucdo no mercado que representa-se uma
melhoria/valia funcional ao processo, desenvolveu-se um modulo integrado da plataforma de
interoperabilidade que respondesse da melhor forma as exigéncias internas e aos requisitos dos

seus clientes.

Funcionalidades do Médulo

Impulsionados por requisitos internos para aumentar a competitividade dentro do grupo,
a LEONISCHE prop6s-se a optimizar a pré-confeccao, utilizando variadas tecnologias, baseadas

em servicos funcionais, objectivando solucionar:

e A necessidade de aumentar a eficiéncia;
e 0 aumento do controlo de da pré-confeccdo/qualidade;

e Falta de meios para receber novos projectos.

Deste modo, a LP pretende dar resposta as limitacdes existentes, focando a investigacao
e desenvolvimento de novas e melhoradas solucdes informaticas, através da

concepcao/implementacéo de varias funcionalidades presentes no modulo:
Pickin,

e Utilizacao de scannerno processo de picking,

e Alocacao de shunts por célula (disponibiliza a informacéo da célula no monitor);

e Indicacao da quantidade de referéncias finalizadas; nas referéncias que se encontram
incompletas, indica o que se encontra em falta;

e Facilidade de verificacéo e rastreabilidade de todos os fios no processo de picking

e |ndicacdo do estado da referéncia na sub-assemblagem (quantos fios, por quem e
quando);

e Rastreabilidade do fio - identificacdo do ultimo posto de trabalho por onde passou o fio;

-65 -



Arquitectura e Implementacao Modulos da Plataforma

e Permite diversas separacdes: shunts (amarelo), entrancados (verde), injeccdo (azul),
multicor (vermelho) e grupos (preto);

e Instrucdes de trabalho on/ine (instrucdes sempre actualizadas);

e Distribuicdo por posto de trabalho, assinacado de processo por cablagem e notificacao de
inexisténcia de processo e/ou cablagem bloqueadas;

e Diminuicao da area necessaria recorrendo ao uso de células.

] Cabae Do Prasy
v e v [ i e et [ ] far [ e e it emeriras e ooz
Seem[Er | B33 FRONT CORGOLE P/ BHIFT MARIAL
foolec [T | mewanmw | Soine [omeein |Sekafl | Gt Pastar. (77 | Tea temadre |
Behuinck .

Lot e P Tubom: Torridon

HETEZEREEBEERREREEERBHERE

Figura 27 - Interface para separacio dos fios por operacio (PICKING)

Cravacao

e /nputautomatico dos registos;
e Controlo e validacao de ferramentas utilizadas no processo;
e Analise e informacdo da operacao online,

e Controlo do tipo de material utilizado, indicando se este é o correcto.

Entrancados e Shunts

e Toda a informacao dos entrancados (Twisted Pairs) e shunts é registada para consulta;
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e Controlo total dos registos;

e Rastreabilidade total disponivel online.

Moldagem e Solda

e Maior fiabilidade processual, com base na diminuicao substancial dos erros e
inconformidades, através da disponibilizacdo do historico de alteracdes processuais e da

descriminacao detalhada das accdes a efectuar por operador/tarefa;

e Superior rastreabilidade (quantos, por quem e quando);

Operacoes Manuais

e Maior rastreabilidade das operacdes realizadas;

e Diminuicao das inconformidades e erros durante o processo;

Do mesmo modo, foram desenvolvidas funcionalidades integradas num conceito de
melhoria continua, nomeadamente ao nivel de controlo da carga e capacidade de trabalho por
posto de trabalho, registos de qualidade, rastreabilidade e céalculo da eficiéncia das operacdes a
realizar. Assim, a informatizacao de toda a pré-confeccdo permite o controlo onfine da eficiéncia
e o0 status/qualidade de qualquer referéncia e, aliada a introducdo de novos algoritmos de

decisao e optimizacdo, com uma maior capacidade de resposta ao cliente.

Execucao do projecto

O projecto teve inicio em 2009 com um levantamento da realidade existente na
empresa, realizando diversas reunides com os departamentos abrangidos, de forma a definir os

procedimentos a seguir e requisitos a considerar, nomeadamente:

e Definir a equipa do projecto;

e Controlar o sfatus da pré-confeccao referente a cada cablagem;

e Definir as operacdes realizadas por cada posto de trabalho / /ayourt,
e |evantamento de todas as operacdes de pré-confeccao existentes;
e Definir a alocacao / necessidade de ferramentas na pré-confeccao;
e |evantamento dos registos de qualidade e de rastreabilidade;

e Analise de capacidade / carga da pré-confeccao;

e Alerta da disponibilidade do material;
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Programa para registar e definir processos de pré-confeccao:

A SEANEE NN <

(\

v
v

Separacao do Fio por operacao (Fio directo, Shunts, Cravacdes, Moldagem, etc.)
Software para gerir e gravar Shunts,

Controlo por scanner, caso seja o Shunt correcto (todos os fios sdo
digitalizados);

Definicao de todas as operacdes e sequéncias a realizar no fio;

Criacdo do conjunto por referéncia;

Consulta dos registos de qualidade;

Total rastreabilidade das operacdes de pré-confeccdo (quem o fez, em que posto
de trabalho foi feito e quando feito);

Alocacao de terminais e operacdes por posto de trabalho;

Verificar online se a ferramenta esta ocupada ou disponivel;

Informacao das operacbes posteriores disponivel no final de cada uma das
operacoes;

Todas as instrucdes de trabalho onfine;

Croquis de operacdes de pré-confeccao online,

Eficiéncia onfine.

Alteracao de /ayout, de forma a aumentar a area de trabalho em alguns postos e

concentrar postos da mesma categoria (Por exemplo: Na zona das Cravacdes um

computador devera servir para dois postos ou prensas, e o interface das cravacoes deve

seguir esta condicao (figura 28).

Definicao de processos (fluxo).
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Micrémetro: LP MC - 057  prox. Calibragéo: 1-
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[AMAREL D) DEVEFICAR & 4014 DO FIO VERDE

Forr. | sesio

Figura 28 - Interface Postos de Cravacao Manuais

Até ao momento, foram desenvolvidos com sucesso as diferentes funcionalidades, no
entanto, é expectavel uma continuidade ao projecto, com o objectivo de efectuar melhorias
significativas ao nivel do funcionamento e correccdes de alguns pontos das aplicacdes
desenvolvidas, complementar o trabalho iniciado e nao concluido no ano transacto e introduzir

novos modulos para outras opera¢des do processo de pré-confeccédo.

Com base na experimentacao dos médulos desenvolvidos anteriormente, procedeu a um
novo levantamento de oportunidades de melhoria sobre as funcionalidades da aplicacdo. Esta
actividade possibilitou a identificacdo da necessidade de melhorar, essencialmente, no Picking.
Todavia, dada a intencdo de controlar, monitorizar e informar sobre a totalidade das operacdes a
realizar na empresa, abrangeu-se o levantamento a outros procedimentos, visando a integracao

de novas operacdes no processo de pré-confeccéo.

0 moédulo da sincronizacdo, pode-se dizer que é ponto fulcral desta arquitectura, pois
permite colocar na mesma base de dados informacdes vindas de distintas origem, e essenciais
para o sucesso deste modulo. Como referido anteriormente, é através do FORS que sdo
realizadas as encomendas de material, e toda a sua gestdo. Nesse sentido, todo o material
inerente a uma cablagem tem de estar todo identificado e separado por operacao a realizar, para
que mais tarde o moédulo do LPSA possa reconhecer quais os matérias a usar em cada

operacdo, assim como, os fios associados.
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Desta forma, e com base nos dados obtidos, realizou-se uma analise exaustiva e

estruturou-se e desenvolveu novos algoritmos de decisdao e optimizacao especificamente

direccionados para as ac¢des a implementar, nomeadamente:

e Concepcao e integracao das funcionalidades:

o

o

Picking — Permite a separacao dos fios directos para as linhas de montagem e
para a pré-confeccdo (para o seguintes posto de trabalho), assignacdo dos
fios/operacdo a uma célula na area de picking, Notificacdo de inexisténcia de
processo e/ou cablagem bloqueadas. (Figura 27 - Interface para separacdo dos
fios por operacao)

Cravacdo — Suporta os postos de trabalho respectivos, concedendo informacéo
detalhada sobre a operacéo a realizar, a ordem de trabalhos, para consulta do
calculo da eficiéncia do operador e posto de trabalho, de operacdes por realizar,
ferramenta e terminais a utilizar durante a respectiva operacdo e referéncia,
desvios ao processo inicial (alteracdes de ferramentas, terminais, etc.), rastreio
de operacoes segundo a referéncia e componentes associados, entre outros
(Figura 28: /Inferface Postos de Cravacao Manuais, Figura 29: /nterface de
consulta de Cravacdes e Figura 30: /nferface de Trabalho por fazer nas

Cravacdes);
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Figura 29 - Interface de consulta de Cravagoes

b-Assembly
Ficheiro  Operagfies ‘Consultas| Ferramentas  Ajuda Bem-Vindo: José Avelino, |

I

Torcides Cravagfes Schunts
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salho Por Fazer nas Ci
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Cravacfes = | Trabalho Cravacties [

Figura 30 - Interface de Trabalho por fazer nas Cravacodes
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o Shunts — Permite o registo rastreavel e consulta do histérico das actividades

inerentes ao processo - lista de fios, stafus, quantidade, o posto de trabalho,

operario responsavel pela sua execucao, definicdo de seccdes de shunts por

maquina carga de trabalho e a maquina afecta a sua realizacao; disponibiliza

toda a informacao ao operador sobre as accoes a realizar, dando indicacoes dos

passos de procedimentos a efectuar — material a utilizar, quantidade, definicéo

de seccOes de shunts, croquis para shunts mecanicos, terminais substitutos,

etc.; realiza o calculo da eficiéncia, do tempo de preparacao, de operacdes no

fio e por equipamento (Figura 31: /nterface Posto de fazer Shunts);

| . LPSA - LEONI PORTUGAL Sub - Assembly 1.0.25 = IDI&
Lengenda -
—_—— ; Wer Instrucdes
Posto de Fazer SCHUNTS ( EsQUERDA  [IDIREITAN —
r~Posto de Shunts e =
ODETE 51t VA Eficiéneia: 67%  Tofal SCHUNCTS: 18 Mudar de Operdria |
Cod. de Barras: I 332]C3678 MIDI REAR FRAME 3 Operagies Mo Fio I
Fic: (340 | Comprimenta: |200 | Soff Mo |?6?53051W1 11 | Secgdo:
Ordem: 4142 Gtd. da Crdem: |ID | Fars: |3221?5102 |
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Figura 31 - Interface Posto de fazer Shunts

o Moldagem e solda — Possibilidade de consulta do crogu/ de montagem dos fios,

com base na leitura do codigo da referéncia; identifica no sistema FORS todos

os fios que vdo para a moldagem, registos de qualidade e toda a informacao

inerente a esta tarefa (Figura 32: /nferface Posto Moldagem e Solda);
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% Moldngens & Soldas 10,137

JOSE FERNANDES
s Cecdon ce Bamas:
4202083M2 FAISCE

22196402 =0 [0

= EIE e e ieeE -
Croquis de Montagem ‘“KGCO @

TRER B

4292093M2

" 1.Cravar lerminal 414186331 com seal
i 499148600 nas duas extremidades da
resisténcia (490001420 120 ohm) e

estanhar os terminals com precaugao por
causa dos seals,

2, Inserir dois plugs 418396900 nas
cavidades vazias ( polos 2 e 3 ) do
conector 418646507,

3. Colocar os terminals da resisténcla nos t
polos 1 e 4 consoante a figura.

4. Fazer moldagem (340030200) consoante
a figura

5. Antes de efectuar o teste electrico colocar
a etiqueta de identificagéo do conector
"X240",

Gerbe de Trepesgso | Al Trabsho | G et

Figura 32 - Interface Posto Moldagem e Solda

o Operagdes manuais — possibilitam a realizacdo de um conjunto de tarefas
associadas ao processo de montagem de cablagens (impressao etiquetas, envio
e etiqguetagem de cabos para testes, alteracdes as cablagens (por exemplo, dos
componentes integrantes) tendo reflexo nos restantes modulos e postos de
trabalho, e a consulta do tipo de operacao realizada

o Controlo de dossiers — contém toda a vertente documental, com base em
interface simplificada e acessivel, permitindo a elaboracdo de dossier por
referéncia, contemplando toda a informacdo de operacdes e componentes
integrantes (relativamente a estes ultimos, possibilita a visualizacdo grafica e de

alteracdes durante o processo de montagem) (Figura 33: /nferface de Posto de

fazer Dossiers);
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| 5. J0SE FERNANDES UperaciesManuais L0137
Posto de Fazer Dossieres

JOSE FERNANDES

Modulos da Plataforma
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Ler Cidigo de Banas: l:l Fio/Tubo L_idnl | Cliente: |,QGCO "Fnrs: |3222[|93|]1 ‘ |ssue: |1 ‘ M_Dd: |,q |
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407100447 3327233 66199 427 1 [
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- - : - 332/C47sE 66lg3  O02 100 100
Etiqueta Teste Imprimir Etiqueta Imprimir Lista VLR — s lz‘

Figura 33 - Interface de Posto de fazer Dossiers

o Calculo da Eficiéncia;
o Rastreabilidade do produto - permite 0 acompanhamento e a localizacdo dos
produtos, da producao a comercializacao, através do registo, da identificacao e

da transmissao de informacao relativa aos mesmos.

Ao longo da concepcdo das funcionalidades supramencionados, foram realizadas

diversas melhorias continuas pelo facto de, por vezes, a optimizacdo ou alteracdo de

funcionalidades/procedimentos sé serem identificadas apds a integracdo dos modulos no

processo global.

O modulo LPSA engloba todos os conceitos mencionados anteriormente, sendo apenas

realizado apenas um ficheiro executavel. Cada posto de trabalho (Picking, Cravacdes,

Entrancados, etc.) é identificado através de uma variavel de ambiente (FPosto), definindo assim,

quais as funcionalidades executar em cada posto. Se variavel de ambiente se encontrar vazia

sao executadas as funcionalidades disponiveis para os diversos departamentos, contudo, existem

certas funcionalidades que apenas estdo disponiveis para os responsaveis do sector da pré-

confeccéo.
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Depois de desenvolver as diversos funcionalidades em versao protétipo, de acordo com
as exigéncias pre-determinadas e requisitos pretendidos, seguindo-se a execucao de varios testes
a aplicacdo e componentes experimentalmente desenvolvidos, com a finalidade de avaliar e

detectar possiveis falhas e oportunidades de melhoria, entre os quais:

e Teste de avaliacdo do comportamento interno — visa analisar 0 comportamento de todos
0s componentes do modulo (testes de condicdo, de fluxo de dados, de ciclos, entre
outros);

e Teste ao sistema - consiste na execucao do programa sob o ponto de vista do utilizador
e, através de debugging, deteccao das falhas das diversas funcionalidades;

e Teste funcional - fornecimento de dados de entrada ao programa e comparacao do

resultado obtido com o esperado, sendo este previamente conhecido.

Descricao dos resultados alcancados

Deste modo, o presente projecto permitiu uma maior reducao da utilizacao de papel na
pré-confeccao e do material em curso, a juncdo de todos os projectos realizados, a melhoria da
traceabilidade do produto, o registo das garantias de qualidade e a eliminacdo de operacées

manuais.

Movidos pela procura continua de solucbes cada vez mais ajustadas as suas
necessidades e caracterizadas por um elevado grau de exceléncia, e com o intuito de aplicar
uma filosofia de melhoria constante dos seus processos operacionais, prevé-se a manutencao do
modulo, introduzindo alguns ajustamentos e novas funcionalidades, corrigindo possiveis erros
derivados, em grande parte, de eventuais desenvolvimentos pontuais. Complementarmente,
prevé-se novos desenvolvimentos, que dardao origem a novas versbes do modulo, ao
aparecimento de incertezas técnicas e a experimentacao da introducdo de funcionalidades.
Neste ambito, o desenvolvimento e integracao de novas funcionalidades, contemplando as

seguintes funcionalidades:

e Relatorio de analise conforme necessidades pontuais;

e Analise global de todo o sector.
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4.4.4 LPMCS

Descricao dos objectivos do projecto

Este projecto vai permitir obter ganhos na eficiéncia e espaco de fabrico e reduzir o
numero de tabuas a utilizar.

Os resultados que se espera obter s&o:

- Aumento de 30% na eficiéncia;

- Aumento 50% de espaco fabril;

- Diminuicao de 30% no numero de tabuas.

Por ultimo, uniformizar a producéo de cablagens de baixo volume.

Desenvolvimento e Implementacao
O processo de montagem de cablagens é uma operacdo que, normalmente, ¢ pouco
automatizada. A LEONI Portugal recorria a tabuas e postos fixos de montagem (figura 34), que

permitiam apenas montar e testar uma unica referéncia.

Com a entrada no sector dos veiculos comerciais, passou a existir uma grande variedade

de referéncias com baixo volume de producao.

Esta particularidade, para além de aumentar os tempos de sefup, fazia com que fosse
necessario ter muitas tabuas e uma grande quantidade de matérias-primas junto das linhas de

montagem.

Durante a fase de teste, recorria-se constantemente ao desenho técnico da cablagem, de
forma a confirmar as especificacdes da mesma. Complementarmente, nao existia uma
metodologia € mecanismos associados que permitissem conceder informacao sobre o
procedimento de teste por equipamento, de modo a disponibilizar uma visao clara do estado e

usabilidade dos equipamentos inerentes.

Dada a grande quantidade de referéncias a gerir, 0 processo produtivo era pouco

transparente, o que dificultava o controlo e rastreabilidade do produto.
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A producéo de pequenas séries apresentava diversos inconvenientes e originava grandes

limitacOes ao nivel de recursos.

A quantidade de referéncias de circuitos automoveis tem vindo a crescer
substancialmente, o que originou mais informacao e dados que necessitam de ser tratados de

forma a assegurar coeréncia, monitorizacao e capacidade de analise de toda a organizacao.

Do mesmo modo, o processo de planeamento, quer na area prototipos/amostras, como
na preparacao da producao de cablagens era bastante ineficiente e moroso, ou seja, este, para
além de se efectuar manualmente, impossibilitava a centralizacdo da informacao e a
actualizacao dos dados de modo coerente. Assim, ocorriam problemas ao nivel do fluxo de
informacao, uma vez que esta era facilmente alteravel, vulneravel a erros humanos e nao havia

capacidade para guardar os histéricos de alteracoes, reposicoes e reparacoes de material.

Figura 34 - Posto fixo de trabalho

Apesar do processo de assemblagem de cablagens ser muito idéntico entre empresas
do sector, o sistema utilizado pela LEONI distinguia-se da concorréncia, pela especificidade dos

produtos que produzia.

Para conseguir responder com eficiéncia as exigéncias dos clientes, foi necessario
alterar o processo produtivo utilizado. A producdo de pequenas séries apresenta bastantes

inconvenientes e traz muitas limitacdes ao nivel de recursos. Entre essas limitacoes estao:

- Postos fixos de montagem pouco flexiveis;
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- Baixa eficiéncia;
- Necessidade de grandes areas e stocks;
- Tempos de sefup elevados;
- Elevado numero de tabuas de montagem;
- Controlo de eficiéncia e estatistico deficiente;

A introducéo do novo processo produtivo veio permitir a8 LEONI aumentar a sua eficiéncia

e consequentemente a sua area fabril.

Este projecto permitiu a producao de cablagens de baixo volume recorrendo ao um

processo de linha de montagem (figura 35), em detrimento de um posto fixo.

Figura 35 - Linha de montagem de dupla face

Sendo a qualidade do produto acabado um factor cada vez mais importante para os
seus clientes, houve a necessidade de informatizar todo o processo. Passou a haver um controlo
“on-time” da eficiéncia (figura 36), assim como todas as fases, desde o planeamento até ao

empacotamento.
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Figura 36 - LCD com informacao de controlo de producao e eficiéncia

Boarqd - 1597 - 19
[ Line: SEG3-g79
' Test Board: 2818
| PROD. Date: 2@1_10-19
PROD. Time: 15:3

[N Mion

Figura 37 - Etiqueta com todas as informacoes de fabrico para controlo de rastreabilidade

Apos leitura do codigo de barras (figura 37), toda a informacéo acerca do produto esta
acessivel. Este permite visualizar o desenho técnico através do LPDV, informacdes sobre desvios

e histérico da qualidade, e lancar de forma automatica o programa de teste eléctrico.

Toda a informacao recolhida ao longo do processo é arquivada numa base de dados e
esta disponivel para todos os colaboradores da empresa. Assim, estabelece-se um canal de
comunicacao entre os diversos departamentos, ficando, deste modo, as informacdes relativas as
fases do processo produtivo actualizadas automaticamente, permitindo quantificar a eficiéncia do
sector (figura 39), os tipos de defeitos mais sucedidos (figura 38), os tempos de re-trabalho e a

visualizacao de cada area referente ao estado das cablagens.
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Analise Controlo Final LEONI
Segmento: secz Dia: /272010
Linha: ...,
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Figura 38 - Grafico com o total de defeitos por cablagem

g Relatdrio de Producio - Eficiéncia

LPMCS iitipart Camuss! Systen
L

=8 Local Data Cablagem Produzido 14 de Fios Horas Efectuadas Horas Produzidas Eficiencia -

Z90-6736 16 1280
Z90-6757 a a

SEG3SEG3-679 1038 Sex 200-6799 a a 240 278 115.83
200-6738 9 495
355-1859 19 475
213-6051 35 Fel
213-6055 1 29
284-7616 7 585
CH1Z2042 a a
305-0632 a a

SEG3SEG3-679 1038 Sab 338-5723 11 1089 160 188 115.63
339-9579 20 [aii]
290-6736 21 1680
Z90-6757 a a
Z90-6738 11 605
355-1859 23 575
213-6051 &0 1200
284-7616 21 1764
305-0832 32 1088
338-5723 19 1861
339-9579 9 306

SEGISEGI-679 1039 Seg 200-6728 33 1023 240 190 79.17
200-6736 43 3440
200-6757 18 864
290-6799 30 1170
290-6738 4 220
355-1859 a 200

=
4 »
[Cablagens [Horas Efectudas [Horas Produzidas [Eficiéncia
7an] 11120] 11688 10511

Figura 39 - Listagem da eficiéncia alcancada

-80 -



Arquitectura e Implementacao Modulos da Plataforma

Definicao de conceito produtivo

A utilizacao de postos fixos de montagem nao permite rentabilizar os recursos existentes.
A sua substituicdo por um processo de linha de montagem vai permitir melhorar o desempenho
e ao mesmo tempo libertar espaco na area produtiva. Optou-se por um sistema modular, em
gue cada tabua mestra pode receber varias referéncias. As tabuas mestras permitem adaptar
varios maédulos conforme as referéncias a fabricar. As referéncias sao identificadas com um
codigo de barras e tém sempre estampado na face o layout de montagem da cablagem a
fabricar. Todo o processo é controlado desde o planeamento até ao empacotamento através do

LPMCS.
Fases do processo:

a) Lancamento de ordem de producao
b) Planeamento, Tabuas de montagem e Producéo
O LPMCS através do modulo de sincronizacao, verifica as quantidades semanais a
produzir satisfazendo as necessidades dos clientes introduzidas no FORS através de EDI (ver
seccao 2.5.2). A distribuicdo das cablagens ¢ feita por linha de montagem tendo em conta as
quantidades minimas de producado e segundo uma analise de capacidades (ver figura 40).

Posteriormente ha um planeamento sequencial diario por linha de montagem.
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* LEONI PORTUGAL Multipart Carousel System 1.3.344
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Figura 40 - Analise de Capacidades

Apds recepcao da ordem de producao, selecciona-se a tabua indicada. As tabuas de
montagem encontram-se identificadas através de codigos de barras (figura 41). Isto permite
saber que cablagens estao em linha e identificar as cablagens a produzir. A informacéao recolhida
pelo codigo de barras permite definir de uma forma automatica a velocidade da linha e a

etiqueta de identificacao.

A existéncia de linhas de dupla face vai permitir mudar de tdbua sem ter de parar a
linha, mas também, produzir cablagens (saida das cablagens) através das duas extremidades da
linha. No entanto, foi necessario definir prefixos nos leitores de cédigos de barras de modo a
identificar o lado de saida de cablagens. Esta identificacdo também é importante nomeadamente

na atribuicao de defeitos no teste eléctrico, tais como, troca de pélos, terminais danificados, etc.

Atendendo a grande variedade de referéncias na estante, foi necessario fazer a

correspondéncia de estante/linha através de um sistema de cores.

Apds a assemblagem do cabo, é impressa uma etiqueta de identificacao (figura 37) que
permite o seu rastreio. Esta etiqueta contém informacoes relativas a mesa de teste a utilizar, e

assegura a contagem das cablagens bem como o controlo das ordens de producao.
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Figura 41 - Etiquetas de identificacdo de tabua

Todas as informacdes sobre o estado das ordens e defeitos nas cablagens sao

facultadas aos operarios, através de um ecra LCD, em tempo real (figura 36).

¢) Controlo de qualidade e teste
Através do sistema LPDV é possivel visualizar os desenhos técnicos sem necessitar de
consultar a copia em papel. De igual forma, permite ao operador visualizar o relatorio

dimensional e respectivo histérico. Apds a medicao positiva da luz verde ao teste eléctrico.

Ao ler a etiqueta de producéo, o programa de teste é carregado automaticamente. Todas
as falhas encontradas sdo divulgadas ao operador através do LCD colocado na linha. Se o teste
for bem sucedido, é libertada uma etiqueta verde de aprovacao. Se a cablagem né&o for testada o

empacotamento é blogueado.

Sempre que é necessario, reparar, verificar, ou efectuar algum desvio no processo
produtivo, é necessario efectuar o0 acompanhamento de todo o processo inerente ao registo, com
alertas automaticos inter-departamentais (através de e-mail), de controlo das cablagens que
tiveram desvios ou sofreram reparacdes, combinando em alteracoes técnicas ao nivel do produto

e/ou processo (figura 42).
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Figura 42 - Acompanhamento de desvio de processo e reparacao

d) Empacotamento

Ao chegar a fase de empacotamento, da-se a leitura do codigo de barras proveniente da

etiqueta de producao. As instrucdes de empacotamento e as quantidades a empacotar por caixa

podem ser consultadas (figura 43).
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Figura 43 - Interface do Empacotamento e Informacao disponibilizada sobre empacotamento através

do LPMCS

Quando se identifica uma nova caixa & impressa uma etiqueta com codigos de barra.

Este codigo de barras permite certificar que a cablagem atada e identificada pertence a caixa em

questdo. Nesta fase fica assegurada a contagem das cablagens e a sua rastreabilidade (figura

44),

Figura 44 - Empacotamento — leitura de codigo (Confirmacio da Caixa)

Implementacao de area piloto

Definido o processo, iniciou-se a implementacdo do projecto LPMCS. Foi seleccionada a

linha 598 como linha piloto (figura 45). A linha foi modificada de forma a garantir que as etapas

definidas no ponto anterior fossem cumpridas. Foi necessario desenvolver o0 modulo que garanta

a interligacdo entre todas as fases do processo (planeamento, produtivo, controlo de qualidade,
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teste eléctrico, empacotamento e reparacdes) e que disponibilize todas as informacdes

necessarias, tanto para o operador como para 0S SUpervisores.
A implementacéo da linha piloto passou pelas seguintes fases:
a/ ldentificacdo e posicionamento das varias referéncias na linha de montagem;
b/ |dentificacao e separacao de material por cores;

¢) ldentificacao das tabuas através de codigos de barras. Estes codigos permitiram

identificar a referéncia da tabua e controlar o momento de entrada e saida da tabua na linha;

d) ldentificacdo individual das cablagens recorrendo ao uso de cddigo de barras. Ira

permitir o seguimento e rastreabilidade da cablagem;

e/ Instalacdo de todo hardware (computadores, impressoras, leitores de codigos de
barras e print servers) e soffware (LPMCS), tanto na linhas de producdo, como nas mesas de

teste eléctrico, inspeccao métrica, reparacdes e empacotamento.
f) Linha de dupla-face. Permite um sefup rapido das linhas de montagem.

No que respeita ao funcionamento das linhas de montagem de cablagens, procedeu-se a
sua automatizacao, através do recurso e introducdo de autématos que controlam a velocidade
de movimento das mesmas, bem como a tomada de tempo por posto. Neste contexto, cria-se
um sincronismo entre operacoes, eliminando-se tarefas sem valor acrescentado, como por
exemplo a de um operador especifico para constantemente, assim que terminados os
procedimentos de cada posto, “carregar no botdo” para avancar a linha. Complementarmente,
obtém-se maior produtividade, dado que a linha adianta-se em concordancia com os tempos

médios para execucao das tarefas em causa.
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- ik K_“ﬁ—“—‘ =Y
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Figura 45 - Layout da area Piloto
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Concluida a alteracdo da linha piloto deu-se inicio a fase de testes. Esta foi crucial para
garantir o bom funcionamento do sistema pois permitiu detectar e corrigir alguns erros. Apos a
validacdo de resultados, a linha piloto foi aprovada e ficou pronta a produzir. Posteriormente, foi
efectuada uma auditoria interna que permitiu identificar pontos de melhoria e pequenos

problemas que nao foram detectados na fase de teste.

4.4.5 LPFI

Descricao dos objectivos do projecto

Este projecto tem como objectivo dar continuidade a rastreabilidade do produto na

inspeccao final, por outro lado vai permitir eliminar papel e gerir reclamacdes.

A gestdo do skip-lot (quantas cablagens inspeccionar por lote) ndo era gerida de forma
eficiente, uma vez que, toda a gestao era realizada manualmente, nesse sentido, este maédulo ira
colmatar a ineficiéncia existente neste sector, e assegurar que os produtos acabados estdo em

conformidade com os requisitos especificados antes do armazenamento e expedicao.

Q. Lote Controlo Reduzido C-D Controlo Normal c-D

2 - 8 2 0-1 2 0-1

9 - 15 2 0-1 2 0-1
16 - 25 2 0-1 3 0-1
26 - 50 2 0-1 5 0-1
51 - 90 2 0-1 5 0-1
91 - 150 3 0-1 8 0-1
151 - 280 5 0-1 13 0-1
281 - 500 g 0-1 20 0-1
501 - 1200 13 0-1 32 0-1
1201 - 3200 20 0-1 50 0-1
3201 - 10000 32 0-1 80 0-1
10001 - 35000 50 0-1 125 0-1

C = Numero de pe¢as com defeito para aceitar o lote
D = Numero de pe¢as com defeito para recusar o lote

Figura 46 - Controlo segundo a DIN ISO 2859, parte 1, nivel de controlo |, AQL determinado : 0,10

O controlo final deve garantir a minima de controlo, que é dependente da quantidade

fornecida diariamente, assim como, seguir o algoritmo de inspeccéo (ver figura 46 e 47).
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Inicio
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Controlar 10 lotes .
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1]
Defeitos

l

Confrolar 5 lotes
reduzido

]
Defeitos

S lotes sem controlo

!

Controlar 1 lote
normal

Figura 47 - Algoritmo para o Skip-Lot

Desenvolvimento e Implementacao
Quando se iniciou este projecto, pensou-se logo que seria necessario desenvolver uma
aplicacao movel, pois, a forma como se realiza a inspeccao final e existindo varias zona de

inspeccao era necessario dar mobilidade aos funcionarios que executam estas tarefas.

Contudo, era necessario dar continuidade ao histérico da cablagem, identificando esta
fase como mais um ponto de controlo. Assim, foi inevitavel estabelecer uma ligacdo entre o
LPMCS e o LPFI, ou seja, a interoperabilidade. Esta integracao é realizada a custa de um web
service (figura 48), onde foram definidos os métodos necessarios para que o moédulo da

inspeccao final desempenhasse os requisitos pré-estabelecidos.
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® approveCable
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® GetHistoryFors %
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® UpdateBoxRead

® UpdateEstadoDoSkiplot

Figura 48 - Web Service da Inpeccao Final

Todo o projecto foi desenvolvido em C# (C Sharp) tanto o cliente com servico Web. O
ambiente de desenvolvimento foi a ferramenta Microsoft Visual Studio 2008, juntamente com
Windows Mobile 5 Pocket PC SDK (Software Development Kif) que permite desenvolver
aplicacoes para dispositivos moveis, tendo em primeira instancia iniciado com a aplicacao movel
seguindo as especificacbes funcionais no projecto, e em paralelo foi desenvolvido o servico que
permite responder a aplicacdo. Contudo a gestdo do Skip-lot, reclamacdes e relatério de
inspeccdo é tudo realizado através do LPMCS. O Web Service permite a integracdo entre as
diferentes aplicacdes (LPFI e LPMCS), para tal, utiliza a linguagem universal XML para enviar e
receber dados.

0 servico foi alojado num servidor pertencente a uma DMZ (DeMilitarized Zone), com o
intuito de manter os servicos (http, SMTP - Simple Mail Transfer Protocol, SGBD, entre outros)
separados do acesso externo da rede local, evitando assim o acesso a servicos invasores (ver
figura 49). Para realizar o controlo de acessos entre a rede local, internet e a DMZ é necessario

configurar uma Firewall.
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Figura 49 - DMZ na Leoni Portugal

A aplicacao movel foi desenvolvida sobre o conceito de usabilidade, de modo, a que os

utilizadores tirem o maximo de rendimento desta, assim como, tendo em consideracao os

diferentes cenarios (diferentes tipos de caixas e cablagens).

A fase de teste foi fundamental para depurar certos erros que em ambiente de

desenvolvimento sao explicitos por quem desenvolve, mas em ambiente de teste ou real, tornam-

se obscuros e um entrave para quem utiliza a aplicacdo, nomeadamente, a interaccdo com o

utilizador, ou seja, quando o utilizador esta a efectuar a leitura do lote e se eventualmente

aparecer alguma mensagem (por exemplo na comparacdo da etiqueta do LPMCS com a do

FORS), o utilizar ndo se apercebe, pois ao ler o proximo cédigo de barras o PDA emula um entfer

na mensagem de texto. Neste sentido, foi necessario incorporar um procedimento para que o

programa s6 avance para o proximo passo depois do consentimento do utilizador.
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Procedimentos para a inspeccao final

Etiquetas de identificacao das embalagens

As embalagens sdo identificadas com
...... duas etiquetas antes do
armazenamento.

&Y FIGBAMES

Estas sao colocadas sobrepostas

a) s Etiqueta LPMCS
:e’m:mm o \||miﬁ|2\|'\|mﬁﬁmummuumu )
e a— S Gestdo no ambito do LPMCS. E colocada pelo
CAIXA: 1003250217$322193302 Imprimido Por: avjo1001
(AR atador.

b)|. 7211128522

Issue: 1
FORS.322137801

Quando na etiqueta aparece o simbolo Livre QM,
tal significa que a as cablagens contidas na
embalagem nao sao sujeitas a inspeccao e
podem seguir directamente para a area marcada
a verde

a) Etiqueta LPMCS comum
b) Etiqueta LPMCS para sacos Heavy Prod
da JCB

Atencao, como referido na primeira imagem em
cima, no processo é aplicada uma segunda
etiqueta (FORS) por cima da etiqgueta LPMCS.
Assim por uma questdo de reconhecimento do
estado do produto a etiqueta FORS é carimbada
com “APROVADO QM" e nesta condicao pode ser

~
Ftiaueta FORS
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Processo de inspeccao (LPFI) com integracao no LPMCS

1 - PDA -Ferramenta utilizada 2 —Introduzir n° ID do 3 - Menu para seleccionar
no processo de inspeccao inspector modo inspeccao

4 — Menu para 5 - Leitura da etiqueta LPMCS 6 - De seguida leitura da etiqueta

confrontacao etiquetas FORS. Se diferente aparece um aviso
LPMC vs FORS -ver fotos 5 no PDA
eb

7 — Menu indica o que deve 8 — Menu visualiza a 9 - Indicacao da inspeccédo em falta
ser inspeccionado referéncia + a quantidade a para completar o lote
inspeccionar
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cablagem inspeccionada cablagem inspeccionada inspeccao
Consultas

10 - Leitura da etiqueta da 11 - Validacéo da 12 - Resultados da

Através do LPMCS pode-se efectuar consultas das cablagens inpeccionadas, assim

como, vizualizar e alterar o estado de skip-lot de cada referéncia (figura 50).

% Gestdo de Reclamagdes Internas e Externas para a Inpecgdo Final
LPMLCS

Mutipart Carowse! Systen

Gestdo de Reclamacdes T Gestdo do Skip-Lat T Lista de Defeitos T Relatarios
& Cabos Inspecionados  (+ Apenas Esta Referéncia:
De: Ake:
14-10-2010 - 14-10-2010 = St
J I J Caixas Inspecionadas RIS, I Prdzimo
| | | 1 | | | |

Referéncia | Ordem | Sequéncia | Defeito | Obs, | Merificado Por : Caixa | Tipa || otd. | Data %
243-1465 74400 95 1273 1010080131 LECMILKS 10 2010-10-14 12:28
243-1465 F4400 G4 1273 1010080131 LECOHIUKS 10 2010-10-14 12:25

Total | 1 2 0 1 10

3635820 74557 79 1273 1010140179 EKARTON1 1 2010-10-14 12:18

3635520 74557 78 1273 1010140139 EKARTOMNT 1 2010-10-14 12:19
el 1 2 o 2 2

213-6060 F4TT4 Z 1273 1010130445 LEOHIUKS oo 2010-10-14 1222
213-6060 74774 216 1273 1010130451 LECOMIUKS 100 2010-10-14 12:22
213-6060 74774 41 1273 1010130451 LEOMILKS 100 2010-10-14 12:22
213-6060 74774 54 1273 1010130451 LECMILKS 100 2010-10-14 12:22
213-6060 F47T4 22 1273 1010130445 LEOMIUKS o0 2010-10-14 12:22
213-6060 F47T4 49 1273 1010130451 LECOHIUKS 100 2010-10-14 12;22
213-6060 74774 21 1273 1010130445 LEOMIUKS oo 2010-10-14 12:22
213-6060 74774 48 1273 1010130451 LECMILKS 100 2010-10-14 12:21

Total 1 8 0 6 600

71820217 74566 409 1093 1010120337 LECMILKL 50 2010-10-14 DQ%E

H |
| Ordens ‘ Cabos | Defeitos | Caixas | Totd em Caikas =
. 89 231 o 137 2145

Figura 50 - LPMCS: Consultas da Inspeccao Final via LPFI
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4.4.6 LPSMS

Descricao dos objectivos do projecto

Este projecto, LPSMS Leoni Portugal Short Message Service, ainda em fase de
desenvolvimento tem como objectivo analisar e alertar o estado de certos pontos de confeccao
das cablagens (Corte, Pré-confeccado, Producdo, Braiding, Teste Eléctrico, Empacotamento e
Inspeccao Final) e envia um SMS para o responsavel da area.

Hoje em dia, o telemovel € um dispositivo pessoal que anda sempre no “bolso”, por ser
uma ferramenta que esta perto dos colaboradores e este € permitido pela empresa, e porque
nem sempre estamos no nosso local de trabalho, esta ferramenta enquadra-se perfeitamente no

modo de atingir os objectivos deste projecto.

Desenvolvimento e Implementacao

A LEONI AG, desenvolveu uma Framework chamada de LPSplus - LEONI productivity
system (figura 51), com este sistema de produtividade pretende-se aumentar a capacidade
competitiva na empresa e na sua posicao de mercado, instituido para tal, uma relacao
cliente/fornecedor interno. O LPSplus olha para todos os processos que tém influéncia directa

ou indirecta sobre a produtividade da empresa.

Continuous
- improvement
process

Target achievement

Remuneration

Process
excellence

Visualisation

LTPM

Materials management

Collaboration & leadership

Knowledge
management S
I. P 72 L./S
/
Element Zero - The framework N’

Figura 51 - Framework do LPSplus
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Processo de exceléncia ¢ um dos modulos integrantes desta Framework, refere-se ao
procedimento de realizar uma sequéncia especifica de trabalho (processo) nas areas directas e
em especial indirectas. O objectivo deste elemento é alcancar o melhor resultado possivel
evitando qualquer desperdicio. O LPSMS esta a ser desenvolvido com o intuito de ajudar a
alcancar este objectivo, tentando ser o mais rapido possivel a agir sobre os problemas, evitando

assim um maior desperdicio.

Processo de Exceléncia define standard de reaccéo, vejamos o exemplo das eficiéncias

nas linhas de producao.

LEONI

STANDARD OF REACTION

WHO must INTERVENE? WHO ALERTS ?
1st LEVEL
Shlft Leader Team Speaker
|[Name :

Photo - 1 5%

Telephone :
2nd LEVEL
Segment Leader s Leader 6
|Name : zZ
L
O
Photo -25% T
L
L
[Telephone ;

Segment Leader

Telephone :

Todos os anos é estipulada a eficiéncia a atingir como objectivo, e nesse sentido,

sempre que esta esteja abaixo dos valores pretendidos é necessario tomar medidas, até ao 15%
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¢ o responsavel de turno que tem de tomar as devidas accoes, caso a eficiéncia esteja a menos

de 25% é o responsavel de segmento, abaixo dos 35% e o director de producao a intervir.

Para possa agir de uma forma rapida, o LPSMS envia um sms para o responsavel da
linha a alertar de que a eficiéncia esta abaixo do objectivo exigido. A eficiéncia de cada linha é
calculada pelo LPMCS através do n° de cabos produzidos sobre o n° de horas de presenca na
linha. E desta forma que os dois sistemas interagem entre si, sendo que, ainda reage a accoes
no Teste Eléctrico, Braiding e Empacotamento. No entanto, o LPSMS estd também interligado

com o LPCS (Corte), LPSA (Pré-confeccao) e LPFI (Inspeccao Final).

i34
Corke I Fré-confeccio  Linhas de Producso |Braiding I Teste Eléctrico I Empacotamento I Inspeccao Final I Responsaveis I SM3s I
Objectivo de eficiéncia: | 10g
Linha Eoif;ciéncia IIE)I;nFIte?tos Responsavel
{PRM's)
SEGZ-595 15 100000 Iiila
SEGZ-598 25 150000 EBela
SEGZ-595 35 200000 Peixota
SEG2-601 15 100000 Severina
SEGZ-601 5 150000 Eela
SEGZ-601 35 200000 Peixota
SEGZ-602 15 100000 Sara
SEGZ-602 5 150000 Bela
SEGZ-602 35 200000 Peixato
SEG3-572 15 100000 Alcina
SEG3-572 25 150000 Filipe
SEG3-572 35 200000 Peixota
SEG3-679 15 100000 Safia
SEQS-679 ] 150000 Eiline:

Figura 52 - LPSMS (Sistema de Alertas por SMS)

O LPSMS (figura 52) estd sempre em execucdo no servidor de aplicacoes, e verifica se
alguma condicao se encontra no estado de alertar. Nesse instante verifica quem é o responsavel
a notificar, e a através de um Web service de SMS envia a mensagem, como mostra a sintaxe

seguinte.

https://www.voipcheap.com/myaccount/sendsms.php?username=leoni
&password=xxx&from=+3519xxxxxxxx&t0o=+3519xxxxxxxx&text=A eficiéncia da

linha SE2-598 atingiu menos 35% que o objectivo!
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5. Conclusao

5.1 Sintese

Neste projecto, desenvolveu-se uma abordagem aos diferentes sistemas de informacéao

da LEONI Portugal, e como estes interagem entre si. Caracterizou-se cada um e foram

identificados os padroes de interoperabilidade entre estes, seguindo-se as propostas de

desenvolvimento nos diferentes modulos apresentados.

Esta dissertacdo teve como objectivo contribuir no conhecimento da interoperabilidade

entre sistemas de informacdo, numa area complexa e vasta em que convergem varias matérias.

Nao sé no aspecto tecnolégico que interfere nesta area de estudo, como também na area das

comunicacoes redes de computadores, dados, representacao do conhecimento ou informacao,

sistemas distribuidos, sistemas inteligentes, programacao, entre outros. Assim, pode-se resumir

as principais reflexdes abordadas na dissertacéo:

Sintese sobre a definicdo de Interoperabilidade no dambito dos Sistemas de Informacao.
Revisdo dos modelos de referéncia que procuram explicar os diversos niveis de
interoperabilidade técnica possivel entre dois sistemas. Foram ainda revistos os
diferentes tipos de tipologia de interpretabilidade, sintactica, semantica, organizativa e
técnica, questbes importantes na tomada de decisao para o desenvolvimento de

sistemas distribuidos e interligados.

O diagnostico a Interoperabilidade nos Sistemas de Informacdo da Leoni Portugal
permitiu atacar os principais problemas de forma mais eficaz, e conduzir de forma mais

directriz para solucéo final.

O mddulo de sincronizacado é “motor” para que a informacao disponivel noutro sistema
seja partilhado por outros, evitando assim a redundancia de dados. Nao menos
importante, assim como todos os modulos descritos, € a utilizacdo de Web Services para
interligar aplicacbes moveis a plataforma de interoperabilidade utilizado a linguagem
universal XML para enviar e receber dados.

O processo de desenvolvimento (ou filosofia da Leoni Portugal) de todas as aplicacdes,

um processo complexo mas muito Util para quem desenvolve software. Além de definir a
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metodologia de trabalho, permite ainda que todo o processo fique registado, permitindo

a qualquer altura poder ser consultado e actualizado.
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Figura 53 - Actual Sistema de Informacao da LEONI Portugal

Desta forma foi possivel conjugar e integrar varias aplicacoes e tecnologias numa rede
(figura 53) que permitisse, de forma eficaz e segura, a troca de informacéo entre os diferentes
sistemas participantes, tornando a empresa mais competitiva e capaz que responder aos

problemas de uma forma mais rapida e eficiente.

5.2 Analise de Resultados

Como objectivo capital deste trabalho, é produzir mais cablagens, ou seja, incrementar a

produtividade da empresa, com menos custos e mais qualidade.
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Conclusao Analise de Resultados

Neste ambito, coloca-se a seguinte questao: Como é que os Sistemas de Informacao da
LP ajudam produzir mais cablagens, com menos custos e mais qualidade? Por si s6, os Sl ndo
produzem cablagens, mas o controlo que estes permitem para que se consiga atingir o objectivo
¢ crucial, ndo s6 na analise de dados que estes oferecem, como também, na maneira de como
estes interagem com os operarios de forma a corrigir rapidamente aquilo que esta acontecer de
errado.

O LCD colocado em cada linha, tem sido prova disso, ao mostrar os defeitos
encontrados no teste eléctrico, a eficiéncia em tempo real da linha, as mensagens de qualidade,
permite aos operarios reagir e corrigir o que esta errado.

Ao integrar a informacado do FORS nos restantes sistemas (através da sincronizacao),
possibilita trabalhar sobre uma fonte de dados e cruzar com a informacéo providente dos outros
sistemas (LPGT, LPSA, LPMCS e LPFI) e colmatar as lacunas do FORS.

Através do LPGT pode-se realizar comparacdo de Cablagens, analise das combinacdes
nas ferramentas usadas nas cravacdes dos terminais, importacdo da estrutura criada pelo
CapitalH no FORS, e exportar o layout das unides ultra-sonicas nas maquinas de shuncks,
operacao realizada manualmente na maquina o que implicava esta estar parada, assim como, o
seu operador.

O LPSA permite assegura o fluxo dos fios na pré-confeccao, eliminar papel, controlar a
eficiéncia e capacidade dos posto e ainda a rastreabilidade em cada ordem de producao.

Através do LPMCS pode-se analisar a capacidade de cada linha, controlar a eficiéncia,
gerir uma grande quantidade de referéncias, tornado o processo produtivo mais transparente,
permitindo o controlo e rastreabilidade do produto, e ainda, alertas automaticos (e-mail) inter-
departamentais de controlo das cablagens que tiveram desvios ou sofreram reparacoes.

O LPMCS n&o é apenas um sistema de informacdo, ¢ também um conceito, que
possibilita eliminar posto fixos e colocar varias referéncias na linha de producao em simulténeo,
aumentando a eficiéncia e reduzindo o espaco fabril necessario, contudo, para que isto seja
possivel & necessario existir um grande controlo.

O LPFI controla o skip-lot e regula a frequéncia e a quantidade de amostras na producao
propria e controlo final, permitindo assim, que as pessoas que desempenhavam esta funcao
sejam mais rapidas a realizar esta tarefa e estejam mais disponiveis para dar apoio as linhas de

producéo, onde se concentra a maior parte dos problemas.
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Conclusao Trabalho Futuro

No que diz respeito ao LPSMS, esta ferramenta sera util para agir sobre os parametros
pré-estabelecidos no ambito do LPSplus. No decorrer dos primeiros teste, o tempo de reaccdo
dos responsaveis diminui consideravelmente, podendo desta forma reagir mais atempadamente

e actuar em conformidade com a situacao.

5.3 Trabalho Futuro

A aposta numa plataforma de interoperabilidade obteve resultados muitos positivos, a
integracao dos diferentes sistemas tornou-se uma mais-valia para a Leoni Portugal, contudo,
ainda existem alguns areas obscuras, isto €, o controlo do material em curso (WIP - Work In
Process) é ineficiente. Ou seja, quando sdo criadas as ordens de producdo no FORS é realizada
uma simulacao dos material/artigos no sentido de verificar se existe todo o material necessario.
Apds esta analise, as ordens de producédo sado libertadas para producao, contudo, existe um
“buraco” neste processo, pois, a transformacdo de matéria-prima em produto acabado so é
realizado depois de as cablagens estarem embaladas, o que origina faltas de matérias. Tudo isto

porque o FORS, nao realiza o “abate” dos artigos por fase de concepcéo.

-
Recepcao de
encomendas

Figura 54 - Fluxo de Material

Neste sentido, e como todo o processo produtivo ja esta controlado pelas diferentes
aplicacdes (LPCS, LPSA, LPMCS), o objectivo sera controlar o fluxo do material (figura 54) em

curso através da incorporacao de funcionalidades de controlo nestes modulos.
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