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Resumo

Esta monografia tem por propésito expor o trabalho decustomizagdode
um software intensivo - o Smartmine — para a realidade de um cliente com
caracterigticas diferentes dos clientes para os quais o sistema foi desenvolvido.
O Smartmine éum sistema integrado em software ehardware de gerenciamento

de mineragbes em tempo red.

Abstract

This paper proposes to expose the work of customization of an Intensive
Software — Smartmine — to the reality of a client with different characteristics
compared with the dients the software was devdoped to. The Smartmine is a
software-hardware integrated real time systemto mine’'s management.



1INTRODUCAO

O sucesso de um oftware etd diretamente ligado a sua adequacdo as
necessdades de seus usuarios. Dessa forma, 0 suces® de uma empresa
desenvolvedora de software’ também esta diretamente relacionado a sua
cgpaddade de adaptar seus produtos as necessdades de seus clientes.

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa de desenvolvimento de
software e hardware, a Devex Tecnologia e Sistemas Ltda (sediada en Belo
Horizonte - MG), que posali um sisema consolidado no mercado. Este sistema,
0 Smartmine®, apresentado nocapitulo 3, tem atendido bem as necessidades das
empresas paraquais foi vendido.

A venda desse sistema para um novo cliente € o panto de fartida deste
trabalho. Os recursos, a estrutura e as necessidades deste diente eram diferentes
dos outros clientes do Smartmine. Dessa forma, foi necessaria uma
customizacao do software para sua adequacéo a realidade do cliente.

Customizacdo de software € um conceito que sefa tratado na seéo 22,
de acordo com MARQUES[1].

Dessa forma, a maior parte do trabalho se mncentrou em atender as
necessdades do cliente que aversdo atual do sisemando atendia.

O Capitulo 2 deste trabalho apresenta uma contextualizacdo deste
trabalho dentro da Engenharia de Software, mais especificamente, dentro da
Engenhariado Produto.

O cepitulo 3 apresenta rapidamente o sistema Smartmine, comentando
cada um dos seus modulos e as suas ligagdes. E um capitulo importante para o

melhor entendimento do Capitulo 4.

! Segundo Wang [2], uma empresa desenvolvedora de software (SDO-Software
Development Organization) representa uma organizacd® independente, ou um
departamento ou uma unidade dentro de uma organizagcdo, que € responsavel por
desenvolver, manter, oferecer ou gperar um produto ou servico de software ou um
sistema de software intensivo.



No Capitulo 4, enfim, s80 expostas as principais customizacoes
desenvolvidas no Smartmine para o hovo cliente.

No capitulo 5, é feitaumabreve concluso.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizacédo

Analogamente a outros tipos de @nstrucles, o desenvolvimento de
software possui uma engenharia que estuda seu comportamento, fundamentos,
métricas, entre outros aspectos. Esse tipo de engenharia € definido como
Engenhariade Software.

PRESSMAN [3] diz que aEngenharia de Software tem por finalidade
auxiliar na construcéo de software da melhor maneirapaossivel.

Para GARG [4], o0 desnvolvimento de um software intensvo é
composto por trés fases principais.

e Définir, analisar, simular, medir e melhorar os procesos da
organizacdo —Engenhariado Proces;

e Congtruir o produto de software Engenhariado Produto;

e Maedir, controlar, modificar e gerenciar 0s projetos de
software — Gerenciamento de Projeto.

Segundo GARG [4], o relacionamento dessas fases se dade acordocom
aFigura2.1.
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Figura 2.1 - Principais Fases de Desenvolvimento de Software

Ainda de acordo com GARG [4], a engenharia de processo tem como
metas a definicdo e a manutencdo dos processos da SDO. Ela deve ser capaz de
fadlitar a definicéo, a andlise, e asmulagcdo de um processo, assim como estar
agptaaimplantalo, avali&lo, medi-lo e melhora-lo.

A engenharia de proces® pode ser vista @mo uma extensao dafuncao
tradicional da garantia de qualidade e trata os processos de software de uma
forma sisemética.com um ciclo de vida bem definido. Contudo, as SDOs ainda
sentem muita dificuldade ean entender, definir e gerenciar estes processos.

O gerenciamento de projeto tem como objetivo assegurar que procesos
particulares sjam seguidos, coordenando e monitorando as atividades da
engenharia do produto. Um processo de gerenciamento de projeto deve
identificar, estabelece, coordenar e monitorar as atividades, as tarefas e os
reaursos necessarios para um projeto produzir um produto €ou servico de

aoordo com seus requisitos.



Todavia, gerenciar projetos de software € uma atividade complexa
devido a uma série de fatores, tais como: dinamicidade do processo, grande
nimero de varidveis envolvidas, exigéncia de adaptabilidade ao ambiente de
desenvolvimento e constantes alteragdes no que foi plangjado. Estes fatores
dificutam o trabalho das equipes de desenvolvimento na medicédo do
desempenho das projetos, na verificagdo de pontos falhos, no registro de
problemas, naredizacéo de esimativas e planejamentos adequados.

GARG [4] define a Engenharia do Produto como encarregada do
desenvolvimento e manutencdo dos produtos e servicos de software. A principal
figura da engenharia do produto € a metoddogia de desenvolvimento, que
engloba uma linguagem de representacdo, um modelo de dclo de vida eum
conjunto de técnicas.

Embora a importancia da Engenharia de Software seja bastante
difundida, na prética, as empresas ainda tém certo receio de gque todas essas
etapas possam atrasar a entrega dos seus produtos.

ROUILLER [5] escreve an sua tese de doutorado que os ambientes
tradicionais das SDOs geramente tém suportado somente a engenharia do
produto, assumindo um processo implicito e tendo como foco principa o
produto.

Ess visdo tem limitado as SDOs no que diz respeito a tomada de
decisdes, a0 estabelecimento e arquivamento de metas organizacionais, a
determinacdo de pontos para melhoria, a etipulacéo de prazos para entrega de
produtos e a obtencdo de uma cetificago.

Dessaforma, este trabalho foi feito dentro do mntexto da Engenhariado
Produto, sendo seu foco voltado para o desenvolvimento das customizacGes

feitas no sistema - os problemas e o que foi feito pamresolvé-los.



2.2 Customizacao de Software

De acordo com MARQUES [1], programacéo customizada envolve a
compilacéo de codigo com o objetivo de criar ou adaptar programas de software
destinados espedficamente ao cliente; podendo envolver:

* 0 desenvolvimento de uma aplicacéo inteiramente nova; ou
» aadaptagdo deum produtojaexistente.

A customizac® exposta neste trabalho se encaixa no segundo item da

definicdo, poisfoi feita apartir do codigo daversdo ja existente do sistema.

2.3 Tecnologia de Desenvolvimento

Para 0 desenvolvimento das customizacbes do Smartmine, foram
utili zedas praticamente as mesmas ferramentas do seu desenvolvimento:
e Delphi 5, como ambiente de programacdo dos maodulos:
Dispatch Module e Manager Module;
e Microsoft Visua Studio 6.0, incluindoo Visual Basic 6.0, como
ambiente de programacao do Real Time Web Module;
*  FreeVCS, como ferramenta de sincronizacdo de cédigo; e
» Banco dedados Orade 8i.
Todos os médulos citados seréo detdhados no Capitulo 3.
A estratégia de desenvolvimento consistiu em primeiro implementar as

funcionali dades novas e depois adaptar as exigentes.



2.4 Metodologia de Trabalho

Para o desenvolvimento deste trabalho, o passo inicial foi conhecer o
cbdigo da versdo atual do Smartmine, para ter mais dominio sobre & futuras
customizacoes.

Paralelamente, as necessidades do cliente foram sendo captadas,
andisadas, refinadas e 0 impado delas no sistema aual avaliado. Para a
cgptacdo, foi importante apresenca constante da equipe de desenvolvimento no
cliente. O refinamento veio com adiscussdo entre nds, os desenvolvedores, e 0s
futuros usuarios do sistema.

O passo seguinte foi a implementacdo das customizagdes levantadas,
usando oferramental exposto em 2.2.

Depois de inicidmente customizado, o sistema foi implantado no
cliente, onde, com o uso freqlente, foram surgindo novas necessidades,
corregdes e adaptacGes de usabilidade. Dessa forma, depois de implantado, o
sistema continuou a ser customizado.

O passo final do frojeto esta sendo o acompanhamento do sistema



30 SMARTMINE

O SmartMine® é software intensivo de gerenciamento de mina em
tempo real. E uma soluc&o integrada em software ehardware, que usa témicas
modernas de simulaggo orientada a eventos e métodos estocésticos de
otimizacéo.

A primeira versdo do sistema foi desenvolvida a partir das necessidades
de uma empresa de mineracdo em espedfico, contando com dois médulos. o
moédulo de controle da operacdo da mina — Digpatch Module — e 0 médulo de
plangjamento da mina— Manager Module.

A segunda versdo foi desenvolvida com alguns méduos a mais, entre
eles 0 médulo de software embarcado, contando com hardware espedfico —que
permite maior automatizaggo do sistema. Os principais moédulos da segunda
versdo do Smartmine s&o:

O mobdulo de Corntrole da Operacdo da mina — Digpatch
Module;

* O mddulo de Plangjamento da mina— Manager Module;

O modulo de mnsultas a relatérios e ammpanhamento da
mina an tempo red — Real Time Web Modulg

* O modulo do sistema embarcado usando informagdes de
GPS - GPS Tracking Module;

e O mbdulo de Otimizaggo do Despacho — Optimization
Module.

3.1 Digpatch Module

O moédulo de controle da mina éo médulo onde foi realizada amaior
parte das customizagdes deste trabalho. E a interface entre o SmartMine e os

movimentos de materiais e equipamentos que ocorrem durante a operacdo da



mina. Este médulo é responsavel por capturar estes eventos, armazena-los no
banco de dados e indicar ao operador do sistema o que esta ocorrendo, incluindo
carga/descarga, ateracdo dos estados dos equipamentos. Ele funciona vinte e
guatro horas por dia

# SmartMine Dispatch Module » CSN - Mina de Casa de Pedra
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Figura 3.1 — Dispatch Module

3.2 Manager Module

Representa a interface entre os departamentos de plangamento e
operacdo de mina. E o modulo em que se entra com os dados do plano de ming’,

onde sBo definidos todos os caminhdes, equipamentos de caga e demais

% Plano de mina é o plano que esquematiza como serd a operad@ de mineracio detro de
um periodo. Naempresaem questdo, esse plano é mensal.



equipamentos de mina com suas propriedades, como capacidade de caga,
identificacdo, autonomia, grupo, modelo entre outros.

¥ SmartMine Manager Modula = CSN - Mina de Casa de Pedra
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Figura 3.2— Manager Module

3.3 Real Time Web Module

E 0 mddulo de consulta aos dados que 0 Smartmine amazena. E uma
aplicag@o Web (o que possihilita que esses dados sjamconsultados de qualquer
computador na rede), que permite que todas as varidveis importantes sgjam

acmpanhadas exatamente como sAo gresentadas namina, naguele momenta
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2 SmartMine - Real-Time Web Module - Microsoft Internet Explorer;
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Figura 3.3 — Real Time Web Module

3.4 GPS Tracking Module

E 0 modulo que permite a maior parte da automatizagio daoperacggio do

sistema. Basicamente, € constituido por:

 Traker SMT 100 - um computador mével embarcado usado

para aguisicdo de posicionamento, aquisicao de eventos e status

dos caminhdes e envio para o Modulo de Despacho;

e Loader SMT 100 - computador embarcado para exavadeiras e

carregadeiras,

e Access Point SMT 100 - é um gateway para o software

SmartMine, coletando todas as informacBes geradas pelo

escavadeira e caminhoes através darede de radio semfio;

11



» Base Station - as estacfes base s&0 acopladas ao Access Point,
fazendo a conexdo wirelesscom os equipamentos méveis. Uma
estacdo base também pode ser usada como estacé repetidora.

Como s trata de um moddulo com muitas nomenclaturas, de agora em
diante, vou me referir ao Tracker SMT 100 e Loader SMT 100 apenas como
Tradker.

O Tracker é instalado nos equipamentos, fazendo dos operadores dos
usuérios do sistema. Dessa forma, a responsabilidade de indicar todas as trocas
de estado deixa de ser do operador do Dispatch Module.

O Tracker pega informagdes do GPS empacota-as e as envia para 0s

outros médulos, principalmente o Digpatch Module.

3.5 Optimization Module

Recebe atodo tempo do Dispatch Module a situacdo em tempo red da
mina. Este médulo reali za entdo multiplas simulacdes e otimizacbes da operacao
da mina eyperada para os proximos minutos. Estas smulagdes fazem parte de
um proceso continuo de otimizago, de modo que qualquer alteracdo nos
par@metros é levada em consideracdo. A partir das simulagdes, sdo sugeridas as
alocacBes e os despachos dos caminhdes de forma a otimizar a operacéd da
mineracdo. Por se tratar de um problema combinatorial, sem resolucéo exata em
tempo habil, o Optimization Modul e utiliza atémica de Algoritmos Genéticos
para gerar as solucdes.

As sugestbes de despacho geradas podem ser enviadas automaticamente

parao Tracker, esperando ou ndo a confirmacdo dooperador do caminhé&o.

% GPS — Global Position System.

12



40 TRABALHO DE CUSTOMIZACAO

A implantacdo do Smartmine para a determinada empresa exigiu a
implementacdo de vérias customizagdes, a maioria de pegqueno impacto para
funcionamento o sistema.

No entanto, um aspecto do Sstema aser implantado exigiu mudancas
mais significativas no Smartmine: o fato da empresa ndo uilizar o Tradker (ja
explicado na secdo 3.4) e, por consequiéncia, a perda das informacbes do GPS.
Isso € problemético, uma vez que grande parte do funcionamento do software é
baseada em informacdes recebidas do Tracker.

A smulaggo da posicdo dos caminhdes na mina, na versdo completa do
sistema, € baseada na localizacdo red dos caminhdes. Na versdo sem Trader,
perde-se esse dado aproximadamente red. A simulacio passa, entéo, a se bsear
no tempo médio que um dado grupo de caminhdes gasta para awmprir um
determinado ciclo — o gue chamamos de tempo de ciclo.

Como ndo existe uma referéncia geografica— coordenadas geogréficas
gue, na versdo com GPS, sdo fornecidas -, a simulacdo é feita a partir da
informacdo da troca de estados dos caminhdes, que nessa empresa éfeita via
radio.

Ostempos de ciclo s8o atualizad os constantemente.

4.1 Temposde Ciclo

O ciclo namal de um caminhdo em operacdo nhamina &
» Dedocar vazio até um equipamento de @rga — Movimentando
Vazio;
»  Ser caregado, com minério ouestéril - Carregando;
» Dedocar cheio até o ponto de basculamento — Movimentando
Cheio;

13



» Bascular (esvaziar abascula) — Basculando.

A Figura4.l ilustraum ciclo norma do caminh&o. O primeiro traco azul
corresponde aparte do Movimentando Vazio. O caminhdo parado, no fim do
primeiro trago azul, logo antes do equipamento de carga, corregponde ao
Carregando. O segundo trag azul, a0 Movimentando Cheio e o caminhdo
parado no fim do segundo trago azul, logo antes do ponto de basculamento, ao
Basculando.

&6

BF Vila

IB115
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Lugar de onde o
caminhdo partiu

Tempo de Deslo-
camento Yazio

E quipamento onde
o caminhdo serd
canegado

Tempo de Deslo-
camento Cheio

Lugar onde o
caminh3o ira
bascular

Figura 4.1 — Ciclo Nor mal do Caminhao

Cada dapa do ciclo é chamada de estado do caminh&o. Aqui, 0 mais
importante é atroca a estados. A entrada da informago datroca & etado na
versao customizada do Smartmine ndo serd mais feita pelo Tradker e sim pelo
operador do Dispatch Modu e, como sera gresentado na secgo 4.2.

O operador do Digpatch Module, por sua vez, fica sabendo da troca &
estado de cada caminhdo viaradio. Numa situa¢é normal, agenas amudancado
estado de Basculando para Movimentando Vazo é informada para o operador
do sistema’. Dessa forma, as demais trocas de estado terdo de ser autométicas, de
aoordo com o fim do tempo de ciclo. Is® provocou o surgimento de mais uma
funcionalidade: a troca automética de estados sem Tracker, que também serd
mai s bem apresentada na secéo 4.2.

Em situacbes excepcionais, porém freqlentes, uma outra mudanca de
estado qualquer pode ser informada. 1s0 faz com que os calculos de tempo de
ciclo sejam vdidos paraquaguer combinacdo de pontos onde atrocade estado é
informada.

14



Além dis®, outros dois estados, fora do ciclo normal, podem ser
informados:

* Quando o caminhd chega an um equipamento de carga
para carregar e por dgum motivo tem de esperar,
geralmente por haver outro caminhdo carregando — Fila no
Carregamento;

* Quando ocaminhdo chega ao local de basculamento e, por
motivos analogos, ndo pode bascular — Fila no
Basculamento.

Calculos de Atuali zacao dos Temposde Ciclo

Na implementacdo do Smartmine com Tracker, ja existia uma estrutura
gue guardava amédia de cada dapa do ciclo para um modelo de aminhdes e
um determinado ciclo.

Como caso base, vamos considerar um ciclo norma — Movimentando
Vazio, Carregando, Movimentando Cheio e Basculando - e uma situagcéo hormal
de informacao de troca de esado — apenas a troca do estado de Basculando para
Movimentando Vazo.

Sendo assm, quando a troca de estado é informada, temos o tempo red
daguele dclo. A divisdo desse tempo red pelo tempo médio daguele dclo nos
da um fator que devera ser multiplicado pelo tempo médio de cada dapa do
ciclo. Os valores obtidos dessa multiplicacdo s0, entéo, guardados na estrutura
jaexistente.

Mas como os ciclos nem sempre ocorrem como considerado
anteriormente, podendo haver troca manual de estados a qualquer momento, o
algoritmo da aualizacdo de tempos de ciclo teve de ser um pouco mais

complexo.

* As quatro mudancas de estado néo sfo informadas por motivos técnicos da transmissao
viaradio epor setratar de muitainformacdo para gpenasum operador dosistema.

15



Para cada troca manual de estados, faz-se adivisdo entre o tempo real
decorrido desde atroca manual anterior até esta, e 0 tempo médio do mesmo
periodo. Esse fator € multiplicado pelo tempo de todas as etapas do ciclo onde a
trocade estados foi automatica- desde a Ultimatroca manual. Esses tempos 0,
entdo, guardados na estruturaja existente.

Vale lembrar que os tempos dos estados de fila - Filano Carregamento e
Fila no Basculamento - sdo desconsiderados para esses calculos. Mesmo porque
fila é um estado fora da seqiéncia normal do ciclo e, sempre, é informada
manual mente.

4.2 Troca Manual e Automatica de Estados sem Tracker

Naversao do Smartmine com Tracker, atroca dos estadosdo ciclo ndo é
feita pelo operador do sistema, mas por uma mensagem enviada pelo Tracker.
Sendo assim, podemos chamar mudanca de aitomatica, pois ndo exige
interagdo com o usuario.

No caso dafaltado Tracker, as mudancas de estado passama ter de ser
informadas pelo usuério — trocamanual de estados. Mas, no caso da empresaem
guestdo, onde, normalmente, apenas uma troca por ciclo € informada
manualmente, as outras trés tem de ser automaticas.

Como ndo ha nenhuma ligacdo entre a troca de estado real e atroca de
estado dentro do sistema, a ndo ser a média de tempo daguela éapa do ciclo,
média € usada para que seja feita a mudanca.

Sendo assm, de segundo em segundo, é verificado s o tempo
decorrente de um caminhdo em uma dapa de um ciclo ja ultrapassou o tempo
médio daquele modelo de caminhdo, naquele ciclo. Se tiver ultrapassado, entéo,
se aquelatroca puder ser automética, €la é efetuada.

Se atrocafor do estado de Basculando para Movimentando Cheio, entéo

ela ndo é feita, pois troca deve ser, obrigatoriamente, manual. Ness caso,
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um reldgio aparece sobre o0 icone do caminhdo, informando visuamente ao
usuério que o tempo de dclo médio jafoi ultrapassado.

4.3 Tela de Acompanhamento dos Caminhdes

No Smartmine com Tradker, ha uma tela com um mapa representativo
da mina, onde icones dos caminhdes sd0 representados ha posicéo
correspondente asua posicdo red na mina, de acordo com os dados forneddos
pelo GPS.

Na customizago, tela deixa de fazer sentido, pois ndo ha dados
reds da localizaggo dos caminhBes. Dessa forma, foi implementada uma tela de
acmmpanhamento da movimentacgo da mina completamente baseada nos tempos
deciclo.

W SmartMine Dispatch Module = CSN - Mina de Casa de Padra
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Figura 4.2 — Tela de Acompanhamento dos Caminhdes
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Essatela se divide basicamente en duas partes.

1. Telade Acompanhamento dos Caminh&es dentro do Ciclo;

2. Tela de Acompanhamento das alocacbes dos caminhbes por

equipamento de carga.

Tela de Acompanhamento dos Caminhdes dentro do Ciclo

E uma tela baseada nos fluxos ativos na mina. Um fluxo é caraderizado

por um par origem-destino, respectivamente: area de carregamento e &eade

basculamento. Um fluxo ativo é aquele que posaui pelo menos um caminhdo

carregando na sua &rea de caregamento e basculando na sua érea de

basculamento.

Dadas as consideraces, podemos considerar que essa tela mostra todos

0s caminh@es em operacgo, agrupados por origem e destino.

Cada fluxo é representado por:

Uma figura que representa de onde o caminhdo acabou de
partir (a &rea de basulamento);

Uma figura que representa o equipamento de caga que se
encontra onde o caminh&o ird ser caregado (a &ea de
carregamento);

Uma figura que representa de onde o caminhdo ird de
bascular (hovamente, a &eade basculamento);

Um segmento de reta unindo a primeira figura e asegunda—
gue representa o tempo de Movimentando Vazio;

Um segmento de reta unindo a segunda figura e aterceira—

gue representa o tempo de Movimentando Cheio;

Cada fluxo, para aparecer nessa tela, deve estar sendo percorrido por um

caminhdo, como Vvisto anteriormente.

A figura de cada caminh@o em operacdo € posicionada nesatela:

Sobre seu respectivo fluxo;

18



De acordo com seu estado — sobre o primeiro segmento se
for Movimentando Vazo ou Carregando, e sobre 0 segundo
se Movimentando Cheio ou Basculando;

Sobre a posicdo do segmento de reta correspondente a
proporcdo do tempo daquela etapa do ciclo ja percorrido em
relacdo ao tempo total daquela etapa.
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Tela de Acompanhamento das alocagdes dos caminhdes por
equipamento de carga

Um caminho esa docado em um equipamento de carga quando este
equipamento faz parte do seu ciclo’.
Nessa tela, s80 mostrados todos os equipamentos de carga da mina €
abaixo de cada equipamento, os caminhdes que estdo alocados nele.
Também é mostrada ness tela a disposicdo de cada caminh& nos
estados de parada os estados em que o caminhéo ndo estd operando. S&o eles.
» Atrasos Operacionais,
* Impedimentos Operadonais;
*  Manutencéo Corretiva;
*  Manutencéo Preventiva; e
* Horas Ociosas.

Analogamente a docac® por equipamento de carga, abaixo de cada
icone dos estados de parada, s8o mostrados 0s caminhdes que etdo naquele
estado.

4.4 Outras Customizagdes

Como descrito no inicio do capitulo, outras customizacbes — de menor
impado no funcionamento do sistema-— tiveram de ser implementadas.

®> Um equipamento de arga faz parte do ciclo de um caminh&o quando o caminhdo esta
indo ser caregado, estd sendo carregado ou ja foi caregado pelo determinado
equipamento.
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Alteracdo na Abados Caminhdes

Devido a necessddade de informar trocas de estado manual mente, surge
um grande nimero de interagdes entre o usuario e os componentes da aba dos
caminhdes.

Nessa aba, como pade ser visto naFigura4.3, é exibidaafigura de cada

caminh&o e o seu despacho (se houver).

Motoriveladora| © PaMecanica | © PE Seoundéia| © Pefualiz| © Pipa| © RetoEscavadsia| © ThForade Fiota | © Trator Esteiia| © Tratores Preu

% % 5 ® & S & % Sy Mo % S My %
e qUE 40k AUk AUl Db _;{ e I ey E e Ur s pE Swe Wms -
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2 = B2z Exzz B Bz
BF.Mla  BF. M2 Britador Britador  BF. \ila Britador
W o
S
02w oLy
TB36  TBIT  TBTO

s

Figura 4.3 — Aba dos Caminhdes

Os menus de as mudancas de estado através do icone do
caminh@o na aba sfo pouco usados na versdo sem Tradker, em relacé ap uso
constante na versdo sem Tradker.

Devido a esse uso congtante, houve anecessidade da aiacdo de menus
répidos de aces as mudancas de estrado mais comuns, como os estados de
operacéo efila

Outra dteracdo na aba dos caminhdes foi a flexibilizaco da sua dtura,
para que dacomportasse um nimero maior de caminhdes. Nas outras empresas,
0 nimero de caminhdes ndo preenchia uma fileira da da. Mas na anpresa an
guestdo, ese nimero excedia a @pacidade de apenas uma fileira, exigindo
assim, que, quando ndo coubesse mais caminhdes numa fileira, a dtura da ea

aumentass para comportar outrafileira.
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Ajuste da Massa Basculada no Britador

O Smartmine cacula amassa basculada en uma certa entidade da mina
através da massa média de cada caminh& e o nimero de viagens que ee
basculou |4

Na empresa em questdo, o britador® possui uma baanga prépria, que
fornece apesagem real da massa de hora en hora. Dada pesagem red, é
cdculado o fator de ajuste: o valor da pesagem rea dividido pelo valor da
pesagem caculada aravés da massa média. Em seguida, valor de cada massa
basculada naquel e periodo é multiplicado pelo esse fator.

Para o operador do sistema ndo esquecer de gjustar a massa toda hora,
uma mensagem € enviada para de de dez em dez minutos, até que de faca o

gjuste.

Registro de Viagem de Servico Auxiliar

Quando um caminhao esta operando, mas ndo em um dos fluxos ativos
da mina, ele é considerado em servico auxiliar.
Na versdo com Tracker, esse tipo de viagem ndo era gontado. Desse

modo, o registro dessas viagens teve de ser implementado.

Alteracbesno Banco de Dados

Para implementacdo de véarias customizag@es, muitas alteracdes no
banco de dados tiveram de ser feitas, dentre das. criacdo de novas tabelas,
alteracOes em tabel as existentes para adicdo de novos campaos, ente outros.

Os detalhes dessas alteragdes ndo serdo tratados nesse trabaho, por ndo

entrar no escopo ke sua definicéo.

® Britador é o local onde o minério escavado é levado pelos caminhdes para iniciar o
processo de refinarrento.
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Diagramas de entidade-relacionamento —assm como partes do cddigo e
outros diagramas - também ndo serdo expostos no trabalho, nem em apéndices,

por se tratar de um software com direitos reservados.
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5 CONCLUSOES

A customizacdo de um software intensivo € um trabalho extremamente
delicado. No caso do Smartmine - por se tratar de um codigo muito extenso,
com nucleos comuns a varios modul os, base de dados Unica, ente outros fatores -
, qualquer alteracd pouco discutida com a equipe de desenvolvimento poderia
afetar todo o funcionamento javalidado dosistema.

Dess modo, implementar as funcionaidades daversdo do novo cliente,
assim como adaptar as funcionalidades ja existentes, exigiu um esforco muito
grande de entendimento do sistema, inclusive de partes do cddigo que nem
sempre estavam diretamente envolvidas em tais funcionalidades.

A versio do Smartmine com original (com comunicacdo caminhdo-
sistema via Trakker e com a utilizacd de dados do GPS), em uma andise
tecnolégica é bem mais avancada do que aversdo para qual o sstema foi
customizado. No entanto, is ndo significou gpenas ndo utilizar alguns recursos
do sistema, ao cortrario, exigiu que fossem estudadas e implementadas novas
formas de entrada de dados— umavez que is passa aser feito pelo operador do
Dispatch Module e ndo mais de forma automatizada.

Houve, ainda, funcionalidades do sistema original que ndo puderam ser
omitidas na versdo customizada, pois quebraria acompatibilidade entre aparte
comum de todas as versdes. Essa compatibilidade é recessaria pag a dualizagdo
dessas partes comuns.

Houve, também, funcionalidades novas da versio customizada que
foram incorporadas a versdo original, como a tda de aompanhamento,
mostradaem 4.3. 1sso exigiu nuita preoaipagiocom sincronizacdo do codigo.

Para a maioria das customizagbes, foi exigido um conhecimento
gprofundado das necessidades dos operadores da nova versdo. Na versdo com
Tradcker, a grande preocupacdo com usabilidade é com os operadores dos

préprios Trackers (os operadores dos caminhfes). Na versdo customizada, essa
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preocupacio passou a ser em relagdo ao usuario do Dispatch Module. Sendo
assim, a maior parte das customizacbes possuiam como orientacdo essa
usabilidade.

Também houve fatores que dificultaram a redizac& projeto, como a
caréncia de um processo de desenvolvimento de software explicito e de
modelagem do cddigo do software existente.

Mas, de uma forma geral, o proces® de customizacdo do Smartmine
para a redidade de um novo cliente foi um trabaho que envolveu o
conhecimento do sistema a sercustomizado, preocupacd com sincronizacdo do
codigo — devido ao fato das versdes terem de coexistir - e satisfacdo dos
usuarios.

Em uma avaliacdo total, foi um projeto muito vélido e de grande
gprendizado para mim, um estudante de graduacéo, sem experiéncias anteriores

com o mercado.
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