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RESUMO

Titulo: Dashboards como Ferramenta de Gestao Eficiente na Pecuaria Leiteira:
Um Estudo de Caso

Autor: Guilherme Henrique Souza Nascimento

Orientador: Dr. Eduardo Noronha de Andrade Freitas

O presente trabalho € um estudo de caso que visa a aplicacdo de técnicas e ferra-
mentas de gestdo da informacdo em uma fazenda. Nele € desenvolvido um dashboard em
suporte a0 monitoramento e na tomada de decisdo nas atividades relacionadas a produgao
de leite da fazenda. O sistema desenvolvido € baseado na arquitetura de trés camadas,
sendo elas: camada de aplicativo, camada de dados e camada de apresentacdo. O escopo
do trabalho abrange tanto na realizac¢ao de transacdes no banco de dados, quanto na cria-
¢do do back-end e front-end da aplicacdo. Para isso sdo utilizados diferentes tecnologias
como os frameworks Spring, Hibernate, Angular e também diferentes conhecimentos a
respeito de programacgdo, programacgdo web, interacdo homem-computador, banco de da-
dos, etc. No trabalho sdo apresentados diferentes aspectos relacionados a implementacao
e também sobre as funcionalidades que foram desenvolvidas e como elas podem benefi-

ciar a fazenda nos seus negdocios.

Palavras—chave

Dashboard, Gestao eficiente, Pecudria de precisdo, Producao de leite, Desenvol-
vimento web, Front-end, Back-end, Angular, Spring, Hibernate, Spring Boot, SQL, Web
Services Rest, API.
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1 INTRODUCAO

Além de sua importincia nutricional, o leite assume papel de destaque na
economia brasileira, sendo o Brasil o pais que ocupa o terceiro lugar no ranking dos
maiores produtores de leite do mundo. A receita na producao primdria desse produto foi
cerca de R$ 35 bilhdes, ocupando o sétimo lugar entre os produtos da agropecudria. Na
inddstria dos alimentos, o valor do faturamento liquido chegou a R$70,9 bilhdes, ficando
atrds somente dos setores derivados de carne e beneficiados de café, chd e cereais (DENIS;
CARVALHO; RESENDE, [2020).

Apesar do papel de destaque na economia, existem muitos desafios que precisam
ser enfrentados por quem decide trabalhar nesse ramo. Os desafios sdo em dreas diversas,
estando presentes em aspectos de logistica, saide do animal, comercializacdo, entre
outros. Na logistica, cita-se o desafio de decidir quais animais devem ser mantidos como
produtores de leite e quais devem ser abatidos para o consumo. Em questdao da saude
do animal, pode-se citar o desafio de identificar e tratar diferentes doengas, como por
exemplo a mastite, que além de diminuir a qualidade e quantidade do leite produzido,
leva muitas vezes a necessidade de descartar o animal (MITTELBACH et al., 2011)).

Para lidar com os diferentes desafios, destaca-se a pecudria de precisdo, que se-
gundo a Embrapa € definida como : “Uma postura gerencial amparada em tecnologias da
informagdo e comunicac¢ao que permite a melhoria do controle da fonte de variabilidade
animal e espacial, otimizando o desempenho econdmico, social e ambiental da fazenda
leiteira” (EMBRAPA, 2018). Nessa abordagem, € utilizado de diferentes tecnologias para
medir, armazenar e analisar indicadores de produtividade e saide do animal. Dentre os be-
neficios dessa abordagem, pode-se citar a identificacdo e tratamento precoce de doencas,
que facilita na recuperacdo do animal e evita perdas financeiras (EMBRAPA, 2018)).

No contexto de monitoramento e tomada de decisdo na pecudria de precisao,
pode-se citar as ferramentas de dashboard. Estas permitem que diversas métricas e indi-
cadores sejam representados visualmente de forma centralizada. Ao utilizar dashboards,
€ possivel obter beneficios, como: aumento de produtividade, economia de tempo, eco-
nomia de dinheiro, agilidade na tomada de decisdo, melhora na tomada de decisdo, etc
(GOMES, [2017) (COSTA, 2020).

O presente trabalho consiste em um estudo de caso, no qual é desenvolvido uma
ferramenta de dashboard para uma fazenda produtora de leite. Esta fazenda tem utilizado
a abordagem da pecudria de precisdo, possuindo diferentes tecnologias para auxiliar

em seus processos, como a utilizacdo de sensores para medir indicadores referentes as
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ordenhas das vacas. O dashboard desenvolvido deve permitir o monitoramento, andlise e
tomada de decisdo utilizando-se destes dados. E esperado que a ferramenta possa auxiliar

na identificacdo de doengas e também ajude na andlise de desempenho dos animais.



2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata de diferentes aspectos tedricos da implementacdo do dashbo-
ard e também a respeito das tecnologias que foram utilizadas para realizar essa tarefa. Na
secdo 2.1 serd abordado sobre as ferramentas de dashboards, na secdo 2.2 serd abordado
sobre a arquitetura em trés camadas, na se¢do 2.3 serd abordado sobre aplicacdes Web,
na secdo 2.4 serd explicado diferentes aspectos sobre banco de dados, na sec¢do 2.5 serd
abordado sobre o que sdo e quais as vantagens de utilizar web services, na se¢ao 2.6 expli-
cado as vantagens e funcionalidades do framework Spring, na secdo 2.7 € tratado sobre a
ferramenta Maven, na secao 2.8 € tratado sobre o Hibernate e também sobre o JPA, na se-
¢do 2.9 € tratado sobre o framework Angular e na se¢do 2.10 s@o abordados os diferentes

padrdes de projetos utilizados no presente trabalho.

2.1 Dashboards

Dashboards sdo ferramentas utilizadas no auxilio a tomada de decisdo e no en-
tendimento de um determinado sistema. Eles sdo capazes de disponibilizar diferentes in-
formacdes em diferentes formatos, como: grafico, tabelas, mapas entre outras. O objetivo
de um dashboard é ter as informacdes relevantes em um mesmo local para o facil en-
tendimento de um sistema analisado, podendo esse sistema ser um site, empresa, pecas,
equipamentos, animais etc (GOMES, 2017).

As informacgdes que estdo presentes no dashboard e a maneira que sdo mostra-
das dependem muito da caracteristica do problema analisado. No geral, deve-se conter
somente informagdes que possam ser essenciais para o entendimento claro e rdpido do
sistema. Essas informacdes devem ser disponibilizadas da melhor maneira possivel para
que se possa entender o sistema, ter novas ideias, conseguir resolver problemas e to-
mar diferentes acdes dependendo do objetivo do dashboard que foi desenvolvido (COSTA,
2020).

Os dashboards podem ser classificados de diferentes formas de acordo com seu

objetivo, as trés principais classificagdes sao:

* Operacional: Ajudam a entender o que estd acontecendo no momento (COSTA,
2020).
* Analitico: Ajudam a ter uma visdo clara de possiveis problemas e tendéncias,

ajudando a ter novas ideias e encontrar problemas (COSTA, 2020).

11
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* Estratégico: Permite monitorar as principais estratégias de objetivos para o negdcio,
neles sdo mostrados diferentes indicadores chaves de desempenho (KPI) (COSTA,
2020).

2.2 Arquiteturas de trés camadas

A arquitetura em trés camadas € um tipo de arquitetura que se baseia na divisao
de uma aplicagdo em trés camadas, cada uma possuindo uma separacdo légica e fisica.
A vantagem dessa separacdo € que cada camada pode ser trabalhada separadamente por
diferentes equipes e que as alteragdes em uma dessas camadas ndo interfiram nas demais
camadas. Em outras palavras, ndo existe um acoplamento entre as camadas (IBM, 2020). A
seguir sao apresentadas e explicadas cada uma das trés camadas que compde esse modelo

de arquitetura:

* Camada de apresentacdo: Essa camada é responsavel pela comunicagdo direta com
0 usudrio, recebendo informagdes do mesmo e também disponibilizando novas
informacdes a medida que o mesmo interage com a aplicacao (IBM, 2020).

e Camada de aplicativo: E a camada que faz a comunicagio entre a camada de
apresentacdo e a camada de dados. Essa camada possui as regras de negdcio, e
nela os dados s@o processados e validados (IBM, 2020).

* Camada de dados: E a camada que fica responsdvel por armazenar e acessar os
dados, normalmente é representado por um sistema gerenciador de banco de dados
(1BM, 2020).

2.3 Aplicacoes Web

As aplicagdes Web se baseiam na arquitetura cliente-servidor. Nessa arquitetura,
o cliente requisita determinados servigos ou recursos ao servidor, o servidor por sua vez
fica responsdvel por atender essas requisi¢des ao cliente. Nas aplicagdes Web o cliente € a
prépria maquina do usudrio e o servidor € uma méaquina remota que fica responsavel por
processar essas requisi¢oes (PAUMEIRA, 2012).

Para que haja a comunicacdo entre o cliente e servidor nas aplicacoes Web
¢ utilizado o protocolo http, que determina as diretrizes de como ocorre a troca de
mensagens entre essas duas entidades. Ele determina tanto o formato das mensagens como
também disponibiliza diferentes métodos que permitem ao usudrio se comunicar com o
servidor, sendo os principais: GET, POST, PUT e DELETE (MOZILLA, c2005).

Nas aplicacdes Web, o software desenvolvido para executar do lado do cliente é

denominado front-end. Nele é determinado o visual da aplicagdo e também a maneira na
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qual o usudrio interage com a mesma. Ele também € responsavel por realizar requisi¢des
ao servidor a medida que o usudrio interage com o mesmo. O software que roda no cliente
€ passivel de ser alterado pelo usudrio e por isso se faz necessario do back-end para lidar
com questdes de seguranca, validacdo, regras de negdcio e acesso e manipulacdo dos
dados (SOUTO, 2019).

2.4 Banco de dados relacional

A modelagem relacional € baseada na teoria dos conjuntos e considera que
diferentes objetos possuem caracteristicas proprias e se relacionam entre si. Dessa forma,
ela utiliza-se de tabelas, linhas e colunas para representar diferentes tipos de objetos, suas
caracteristicas e os seus relacionamentos (FALEIRO), [2011]).

* Tabela ou entidade: Armazenam os dados referentes a um determinado tipo de
conjunto de elementos.
* Colunas: Determinam as propriedades dos elementos desses conjuntos.

* Linha ou tupla: Representam um elemento pertencente ao conjunto

Banco de dados relacionais utilizam da modelo relacional para separar a estrutura
l6gica dos dados da maneira que sdo armazenados fisicamente. Desse modo o usudrio pre-
cisa conhecer somente a modelagem, ndo precisando lidar necessariamente com questdes
sobre onde e como estdo armazenados os dados. Através de operacdes na estrutura logica,
os dados sdo criados, alterados, deletados e acessados fisicamente (ORACLE, |c1995a)).

Os bancos de dados relacionais, quando comparado com ndo relacionais, tém
como uma de suas principais vantagens a capacidade de manter consisténcia dos dados
entre diferentes aplicacdes e bancos de dados. Além disso, eles possuem a caracteristica
de manter a atomicidade das transagdes, dessa forma € possivel que quando executado
uma sequéncia de operagdes, as alteracdes sO sejam efetivadas quando todas as operagdes

sejam realizadas sem nenhum problema (ORACLE, c1995a).

2.4.1 Sistema gerenciador de banco de dados

Para conseguir lidar com um ou mais bancos de dados, é necessario a utilizacao
de um sistema gerenciador de bancos de dados (SGBD). A partir delas é possivel criar,
alterar e eliminar base de dados, assim como acessar € manusear os dados presentes nos
mesmos. Alguns exemplos de SGBD gratuitos que vem sendo utilizados sdo: Postgresql
e MySql.

Para lidar com cada uma dessas operacOes, normalmente os SGBDs utilizam a

linguagem SQL, structured query language. Essa linguagem € baseada na dlgebra rela-
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cional e vem sendo utilizado largamente ao longo dos anos. Também provém interna-
mente uma linguagem consistente matematicamente, permitindo o melhor desempenho
nas acdes executadas. Apesar de utilizarem a mesma linguagem, o SQL pode possuir
algumas diferencas entre os diferentes SGBDS existentes (SILVEIRA, 2019).

2.5 Web services

Os web services sao tecnologias que permitem o envio e recebimento de dados
entre aplicacdes através da internet. Através dela é possivel prover diferentes servigos para
aplicacdes com caracteristicas distintas, ou seja, sem depender da tecnologia utilizada
por cada uma. Para isso os web services utilizam de algum formato comum para a troca
dos dados, como: XML, Json, Csv entre outros (OPENSOFT, c2001). A utilizacao de web

services trazem diferentes beneficios, como:

* Reutilizagcdo: Podem ser reutilizados em diferentes aplicagdes (OPENSOFT, |c2001).

* Baixo custo: A comunicacdo pode ser feita utilizando tecnologias existentes (OPEN-
SOFT, c2001).

* Seguranca: O acesso aos dados é ndo feito de maneira direta no banco dados
(OPENSOFT, c2001).

* Rapido desenvolvimento: Utilizacao de frameworks para o desenvolvimento (OPEN-
SOFT, c2001).

* Integracdo de sistemas: A comunica¢do independe da tecnologia dos sistemas
(OPENSOFT, c2001).

Os web services que seguem um conjunto de principios presentes na arquitetura
REST, representational state transfer, sdio chamadas de web services rest. Através dos
web services rest € possivel conseguir beneficios como: performance, escalabilidade e
manutencao (ORACLE, c1995b).

Nos web services Rest, tanto os dados quanto as funcionalidades sdo considera-
dos como recursos. O acesso a esses recursos € feito utilizando-se dos métodos do pro-
tocolo http, sendo eles: get, post, put ou delete. Esses recursos sdo acessados através de
um identificadores tnico de recurso (URI) chamados de end-point, como por exemplo as
URLs. O acesso a esses recursos devem ser do tipo stateless (sem estado), ou seja, cada
acesso € independente um do outro (ORACLE, |c1995b).

2.6 Spring

O Spring é o framework mais popular na linguagem Java e tem o objetivo

de tornar o desenvolvimento das aplica¢des simples e rapidas. O framework fornece a
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infraestrutura necessdria para o desenvolvimento, permitindo que o desenvolvedor foque
nos aspectos principais da aplica¢do (SPRING, |c2011a).

Os diversos recursos trazidos pelo framework Spring estdo divididos entre vinte
diferentes médulos, cada um deles agrupados em uma de seis categorias distintas: Core
Container, DataAcess/Integration, Web, AOP, instrumentation e teste (SPRING, c2011b).

Alguns exemplos de funcionalidades contidas nesses diferentes modulos sdo:

* Injecdo de dependéncia e inversdo de controle.

* Integragdo com a com as camadas de acesso aos dados.
* Teste unitdrio e teste de integracao.

* Implementacao de WebServices Restful.

* Desenvolvimento baseado no padrdo de projeto MVC.
* Gerenciamento de dependéncia.

 Utilizacdo de logs.

Além das funcionalidades presentes neste framework, existe a ferramenta o
Spring Boot que simplifica o processo de criacdo e configuracdo de um projeto Spring.
Nessa ferramenta é possivel adicionar os médulos do Spring e de terceiros. Além disso,
€ possivel ter um projeto pré configurado para que o servidor tomcat, jetty ou Undertow
esteja adicionado no mesmo, bastando a execu¢do do arquivo jar gerado na build para
funcionar (SPRING, [c2011c)).

2.7 Maven

O processo de build consiste em diferentes etapas para gerar os arquivos neces-
sarios para a execucdo da aplicacdo. O Maven ¢ uma ferramenta que permite gerenciar
todo ciclo de vida de build do projeto trabalhado Maven. A partir dele é possivel alte-
rar cada uma das fases do processo de build no projeto, sendo elas: validagdo, compila-
¢do, empacotamento, verificacdo, instalacao e implantacao (MAVEN, (c2002a). Todas essas
configuracdes podem ser feitas em um arquivo de configuracdo denominado pom, que é
escrito na linguagem de marcagdao XML (MAVEN, c2002b).

Outra funcionalidade ttil dessa ferramenta € o gerenciamento de dependéncias.
A partir dela é possivel configurar diferentes dependéncias para o projeto sem a neces-
sidade de baixar e configurar cada dependéncia manualmente. Para isso basta adicionar
um trecho de cddigo referente a dependéncia no arquivo pom. Esses trechos de codigos
podem ser encontrados no site do fabricante ou em repositérios como o MVNrepository
(MAVEN, |c2002b).
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2.8 Hibernate e JPA

Ao trabalhar com banco de dados em uma linguagem orientada a objetos, existe
a possibilidade de utilizar a técnica de mapeamento objeto relacional (object Relational
Mapper - ORM). Ela consiste em converter objetos em entidades do banco de dados e
vice-versa. Isso permite que nao haja a necessidade de trabalhar com detalhes do banco
de dados na aplicagdo, toda a manipulacdo de dados € feita a partir de objetos (CADU,
2011).

O Hibernate consiste de um framework para mapeamento objeto relacional para a
linguagem Java. Ele € capaz de abstrair a camada JDBC e gerar o cédigo SQL em tempo
de execuc¢do para o banco de dados que estd sendo utilizado. Dessa forma, é possivel
que haja troca entre banco dados diferentes sem a necessidade de alteracdes no cddigo
criado. Outra vantagem desse framework € que ele implementa as especificacoes do JPA
(CAELUM, c2004).

O JPA (Java persistence API) € uma especificacdo que determina como deve
ser feito o ORM na linguagem Java. Ao utilizar dessa especificacdo € possivel obter
modularidade em relagcdo ao framework que € utilizado para fazer o mapeamento objeto
relacional (CAELUM, [c2004).

O JPA utiliza como linguagem padrdo o JPQL. Esta linguagem permite realizar
consultas no formato da linguagem SQL. Porém, diferentemente de uma consulta rea-
lizada direto no banco de dados, para fazer a consulta utiliza-se valores referentes aos

objetos e atributos que mapeiam as tabelas do banco trabalhado (ORACLE, c1995c).

2.9 Angular

As Aplicacdes SPA, single page aplication, baseiam-se em disponibilizar o
conteido em uma unica pagina, sendo a pigina atualizada de acordo com a interacdo
com o usudrio (ANASTASIA, 2018)). Esse tipo de aplica¢cdes trazem diferentes tipos de

beneficios, como:

* Melhor experiéncia do usudrio.
* Menor tempo de carregamento.
* Consomem menos recursos do servidor.

 Utilizam menor largura de banda.

O framework Angular € destinado a criagdo do front-end de aplicacOes de pagina
unica (SPA) de maneira eficiente e moderna (ANGULAR, 2010a). O seu funcionamento
¢ baseado na utilizacdo de estruturas chamadas de componentes. Cada componente é
descrito por trés arquivos com responsabilidades distintas, sendo eles implementados em
typescript, html e css (ANGULAR, |2010b).
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* Typescript: Contém configuracdes do componente e implementa o dinamismo na
pagina.
* Html: Determina a estrutura da péagina.

* Css: Determinam o visual dos elementos na pagina html.

Cada componente € identificado de maneira tinica através de seu seletor, configu-
rado no arquivo com cddigo typescript. Através do seletor um componente € identificado
e pode ser renderizado ao carregar uma pagina. Dessa forma € possivel que componentes
sejam utilizados em outros componentes, sendo denominados componentes filhos aqueles
que sdo utilizados e componentes pais aqueles que utilizam.

Ao utilizar o Angular é possivel usufruir de diferentes funcionalidades que

facilitam o processo de desenvolvimento da aplicacdo, alguns exemplos sdo:

* Vincular valores de propriedades da classe typescript com o conteido html.

* Comunicagao entre componentes pais e filhos.

» Fornece diretivas para lidar com condicionais e loops no contetddo html.

* Possui diferentes componentes j4 criados que oferecem funcionalidades diversas.

* Injecdo de dependéncia.

Além destas, possui diferentes bibliotecas para resolu¢@o de problemas diversos,
como por exemplo o http cliente, que permite a comunicagdo com o servidor através dos
métodos http (ANGULAR, 2010b).

O trabalho com projetos em Angular pode ser beneficiado pela utilizacao da
ferramenta Angular CLI. Ela consiste em uma ferramenta na qual o usudrio fornece
comandos através da interface de linha de texto (CLI) para conseguir gerenciar o projeto
Angular. A partir dela é possivel criar o projeto, criar componentes, realizar a build no
projeto e outras ferramentas para o gerenciamento do projeto. Além das funcionalidades
citadas, ela vem com um servidor e pode ser utilizado para colocar a aplicacio em
execucao (ANGULAR, 2010b)).

2.10 Padroes de projeto

Os padroes de projeto tem o objetivo de fornecer solugdes eficientes para
problemas conhecidos e recorrentes na orientagdo a objetos. Cada padrdo de projeto tem
um nome, um problema que tenta resolver, a solucdo desse problema e as consequéncias
da utilizagao desse padrao.

Nos subtdpicos seguintes serd explicado sobre alguns padrdes de projetos que

foram utilizados neste projeto.
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2.10.1 DAO

O padrao de projetos DAO tem o objetivo de dividir as responsabilidades do
acesso aos dados das demais partes da aplicacdo. Utilizando este padrdo € possivel
alterar a forma que os dados s@o acessados sem a necessidade de alterar outras partes
da aplicagdo. Isso beneficia o projeto deixando o software mais coeso e menos acoplado,
facilitando a manutencao (DALEPIANE, 2014).

Esse padrdo de projeto se baseia na criagdo de uma classe do tipo DAO,
que permite criar objetos que ficam responsaveis em se comunicar com os SGBDs e
disponibilizar diferentes métodos para realizar operacdes de CRUD (DALEPIANE, 2014).

Esse padrao de projeto pode ser implementado juntamente com a técnica de
mapeamento objeto-relacional (ORM), que consiste em abstrair as tabelas do banco
através de objetos na orientacao a objetos. Para isso deve-se criar uma classe de dominio,
uma interface DAO e uma classe DAO (BAELDUNG, |c2020), cada um desses elementos

possui as seguintes responsabilidades:

* Classe de dominio: Cada objeto dessa classe representa um registro de uma tabela
no banco de dados. A classe € composta por atributos referentes as colunas da tabela
e também de métodos para acessa-los.

* Interface DAO: Determina especificagdes de métodos de acessos aos dados. Ela
permite desacoplar a légica de acesso aos dados da implementacdo. Dessa forma,
qualquer classe que implemente a interface pode ser utilizada para realizar o acesso.

* Classe DAO: Implementa os métodos determinados pela interface DAO.

2.10.2 Injecao de dependéncias

A injecdo de dependéncia € um padrdao de projeto que inverte o controle a
respeito da criacdo dos objetos. Nesse padrao, quando um objeto necessita de outros, os
objetos necessarios sdo criados externamente e passados para ela de diferentes maneiras.
Esse padrao de projeto torna o c6digo menos acoplado e mais coeso, melhorando a
manutenibilidade (GAMA, [2010).

As diferentes dependéncias de um objeto podem ser injetadas de trés diferentes

formas, sao elas:

* Pelo construtor: As dependéncias sdo inseridas ao criar o objeto .
* Pela propriedade: As dependéncias sdo inseridas através dos setters do objeto.

* Por um framework: O framework injeta as depéndencias no objeto.
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2.10.3 Template method

O template method € um padrao de projeto que permite que uma classe imple-
mente métodos com um fluxo j4 pré-determinados de execugdo, porém, que seja neces-
sdrio com que a classe filha determine como vai ser a implementacdo de uma ou mais
etapa desse fluxo. A vantagem desse padrdo € o reaproveitamento de c6digo, menor aco-
plamento e maior coesdo (REFACTORING.GURU, c2014).

Esse padrio se baseia em criar uma classe abstrata que implementa diferentes
métodos, sendo que alguns deles utilizam métodos ainda ndo implementados. Esses
métodos abstratos ficam para serem implementados pelas classes que herdam da classe
abstrata.



3 DESENVOLVIMENTO DO DASHBOARD

Neste capitulo sdo tratados a respeito dos diferentes aspectos a respeito do
desenvolvimento do dashboard. Na sec¢do 3.1 € explicado sobre qual a arquitetura do
sistema desenvolvido, nas se¢des 3.2, 3.3 e 3.4 sdo explicados sobre o que foi realizado
em cada uma das camadas que compdem o dashboard, sendo elas a camada de dados,
camada de aplicativo e camada de apresentacao. Por fim, na sec¢do 3.5 € explicado sobre

como foi feita a implantacdo da aplicagdo para ser executada na fazenda.

3.1 Arquitetura do dashboard

O sistema desenvolvido utiliza de uma arquitetura em trés camadas, permitindo
manter a separagdo ldégica e fisica entre as diferentes partes da aplicacdo. A camada
de apresentacdo consiste na camada em que os dados sdo organizados no formato de
graficos/tabelas para o usudrio e que permite com que O mesmo possa interagir com
o sistema. A camada de aplicativo consiste na implementacdo das regras de negdcio
existentes, bem como na implementa¢do do conjunto de padrdes e tecnologia de acesso
aos dados. A camada de dados é composta por um banco de dados, nele estdo presentes

os dados coletados e processados a respeito das ordenhas realizadas na fazenda.

Endpoints
Con§ultas
R » e >
D | — >
RN g | >
DA »O—J+
Http Web AP Hibernate
Front-end € Banco de dados

Figura 3.1: Representacdo da arquitetura do sistema.

A comunicagdo entre as camadas de visualizacdo e de aplicativo ocorre através
da utilizacdo de Web Services Rest. Para isso, a camada de apresentacao realiza consultas

na camada de aplicativo através dos end-points disponibilizados.

20
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3.2 Camada de dados

A camada de dados consiste em um banco de dados gerenciado através do SGBD
postgresql. Neste trabalho os dados utilizados provém de duas tabelas distintas, producao

e producaoOrdenha, conforme mostrado na fig 3.2.

Producao
id
Producao_Ordenha
data
id .
horario
horario .
id_vaca
descarga .
baia
tipo
descargas
peso_estimado
tempo_medio
fluxo_medio

Figura 3.2: Tabelas do banco de dados.

A tabela producaoOrdenha é referente a cada balde de leite que foram retirados
durante as diferentes ordenhas. Essas informagdes estdo contidas nas colunas: baia,

horario, descarga e tipo.

* baia: Local onde é tirado o leite da vaca.

e horario: Quando o balde de leite terminou de ser enchido.

* descarga: Representa o enésimo balde de leite enchido em uma ordenha.

* tipo: Indica se o registro na tabela é um balde de leite enchido ou a finalizagdo
da ordenha. Quando um, representa um balde de leite, quando dois, representa a

finalizacao.

Durante as ordenhas os dados dessa tabela sdo adicionados em tempo real por
equipamentos pertencentes a fazenda. Estes foram desenvolvidos por outra equipe de
trabalho e seu funcionamento ndo serd abordado nesse trabalho.

A tabela producao armazena informagdes sobre a ordenha como um todo de
uma vaca, ou seja, leva em consideracdo todos os baldes de leite que foram enchidos
em uma ordenha. Ela guarda informagdes como: data, horario, id_vaca, baia, descargas,

peso_estimado, tempo_medio, fluxo_medio.

¢ data: Data da ordenha.
¢ horario: Horario da ordenha.

¢ id_vaca: Vaca ordenhada.
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* baia: Onde ocorreu.

* descargas: Quantidade de baldes enchidos de leite.

* peso_estimado: Estimativa do peso.

* tempo_medio: Tempo médio para encher os baldes de leite.

* fluxo_medio: Fluxo médio para encher os baldes de leite.

3.2.1 Populacio da tabela producao

Para preencher os dados da tabela producao em tempo real, foi criado uma trig-
ger na linguagem plpgsql do postgresql. A trigger esta associado a tabela producaoOrde-

nha e fica responsdvel por:

1. Identificar o momento que acaba a ordenha de uma vaca.
2. Identificar os baldes pertencentes a ordenha finalizada.
3. Realizar operacdes para calcular os valores que devem ser inseridos.

4. Inserir os resultados na tabela producao.

Se finalizou a ordenha

: Insercao
trigger Operagoes - --«cvrvvraaiiins

Novo registro
------------ » Producao_Ordenha Producao

Insercao

Figura 3.3: Representacdo da trigger.

A cada novo registro inserido em producaoOrdenha, a trigger verifica o valor
da campo tipo com o objetivo de identificar a finalizacdo de uma ordenha. Quando isso
ocorre, a trigger leva em consideragdo os valores dos campos descarga, horario e baia
do ultimo registro inserido para realizar uma consulta em SQL que identifica todos os
baldes de leite pertencente aquela ordenha. Através dos registros de cada balde, sdo
realizadas operacOes para calcular os valores de descargas, tempo_medio, peso_estimado
e fluxo_medio. Apds essas etapas, € inserido na tabela producao um novo elemento

referente a ordenha de uma vaca.

3.3 Camada de aplicativo

O back-end trata-se de uma Web API, ou seja, uma API que disponibiliza os da-

dos para serem acessados através do protocolo http. Ele foi desenvolvido na linguagem
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Java e que utiliza dos framework Spring e Hibernate no seu funcionamento. O projeto
foi criado através da ferramenta Spring Boot e ja possui um servidor configurado inter-
namente. A build do projeto e as dependéncias sdo gerenciadas através da ferramenta
Maven.

Nos proximos tépicos serdo explicados diferentes aspectos do back-end. No
topico 3.3.1 € explicado sobre como € feito acesso aos dados e no tépico 3.3.2 € falado da

disponibilizagdo dos mesmos através de Web services Rest.

3.3.1 Acesso aos dados

Para lidar com o acesso aos dados, foi utilizado o padrao de projetos DAO com o
objetivo de separar a 16gica da consulta do resto da aplicacdo. Além disso, foi realizado o
ORM seguindo as especificacoes do JPA através do framework Hibernate. Para isso foram
criadas as classes, Producao, ProducaoOrdenha, ProducaoDAOImpl, ProducaoOrdenha-
DAOImpl e as interfaces ProducaoDAO, ProducaoOrdenhaDAQO, organizados de acordo
com a figura 3.4.

DAOImpl

entidades

resources

Figura 3.4: Classes e interfacesses criadas

As classes Producao e ProducaoOrdenha foram criadas com objetivo de fazer
0o mapeamento objeto-relacional e ficam responsaveis por representar as tabelas no
banco de dados. Elas contém como atributos os mesmos campos das tabelas que estdo
representando e também os métodos para acessi-los.

A interface ProducaoDAO determina as consultas que devem ser realizadas na
tabela producao. Existem um total de nove métodos para realizar as diferentes consultas

no banco. De maneira geral, as consultas devem permitir:

* Obter nimeros de cada uma das baias e vacas presentes na fazenda.
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* Obter dados a respeito de uma varidvel escolhida em funcdo da passagem do tempo.
Os dados podem ser referentes a uma baia ou a uma vaca escolhida.

* Obter dados a respeito de uma varidvel escolhida em fun¢do das vacas ou das baias.

A interface ProducaoOrdenhaDAQO determina as consultas que devem ser reali-
zadas na tabela producaoOrdenha. Elas determinam quatro métodos que devem permitir
obter os dados a respeito de uma varidvel escolhida em funcdo de cada balde de leite
retirado. Os dados podem ser referentes a uma baia ou a uma vaca escolhida.

Em ambas as interfaces, os métodos possuem diferentes argumentos que deter-
minam como vao ser realizadas as consultas. Os argumentos t€m significados distintos e

determinam:

* Se os dados sdo referentes a uma vaca ou a uma baia.
* Qual o nimero da baia ou da vaca analisada.

* Qual a variavel analisada.

* Qual o nivel de granularidade em relacdo ao tempo.

* Qual a operacdo utilizada no agrupamento dos dados.

* Qual o intervalo de tempo analisado.

Os métodos especificados pelas interfaces producaoDAO e producaoOrdenha-
DAO sao implementadas nas classes producaoDAOImpl e producaoOrdenhaDAOImpl. As
consultas foram implementadas na linguagem de consulta JQPL da API JPA e utilizam
das classes Producao e ProducaoOrdenha para fazer o mapeamento objeto relacional.

As consultas em JPQL s3o geradas dinamicamente através dos valores passados
aos métodos que realizam as consultas, como exemplificado na figura 3.6 . Para isso
¢ utilizado da concatenacdo de strings e também do método setParameter do JPA. O
motivo de utilizar a concatenacdo de strings € para criar consultas genéricas e que
abranjam a maior quantidade de situacdes possiveis. Sem a utilizagdo da concatenagao
de strings seria necessdrio criar uma quantidade enorme de funcdes, tornando invidvel o
desenvolvimento e manutencdo do sistema.

Para resolver o problema de SQL injection na concatenagao de strings, os valores
recebidos do usudrio s@o mapeados para outros valores pré-determinados, ou seja, 0s
valores das strings concatenadas ndo vem diretamente do usudrio. Logo, caso alguém
mal intencionado tente colocar um c6digo em alguns dos campos, esse valor ndo sera
mapeado, gerando uma excecdo. Para lidar com o mapeamento foi criado uma classe de
nome Mapeador que contém métodos que fazem o mapeamento dos valores recebidos em
valores possiveis, esse mapeamento € feito através da utilizacdo da estrutura de condi¢ao

switch, Figura 3.5.
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converterOperacao(String

Figura 3.5: Exemplo de funcdo que converte uma string passado
pelo cliente em diferentes opcoes que irdo ser usados
na consulta JPQL

Figura 3.6: Exemplo de método presente na classe "ProducaoRe-
pository".

3.3.2 Web services

As classes ProducaoResource e ProducaoOrdenhaResource foram criadas para
disponibilizar as consultas ao banco de dados através de Web Services Rest. Para isso,

ambas as classes recebem a anotacdo @RestController do Spring, que identifica as
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classes como controladores e determina que os retornos dos métodos sejam serializados e
enviados no corpo da requisi¢do http no formato json.

Nos métodos dessas classes, utiliza-se da anotagdo @ RequestMapping para
determinar o formato da URL que serd utilizado para invocar cada um dos métodos.
Através desse mesma anotacdo € possivel informar os parametros que sdo passados na
URL e que sao utilizados nos métodos.

Para realizar a consulta ao banco de dados, os objetos DAO sdo injetados
nos objetos das classes ProducaoOrdenhaResource e ProducaoResource. Os métodos
presentes nessas classes, quando invocados, recebem os parametros passados pela URL
e os utilizam para fazer a consulta através dos objetos DAO que foram injetados. O
resultado das consultas sdo retornados ao requisitante no corpo da mensagem. A figura

abaixo representa o formato de alguns dos métodos presentes nessas classes:

>> TindByIdVacaPeriodo(
Tiltro

Figura 3.7: Exemplo de método da classe ProducaoResouce.

3.4 Camada de apresentacao

O front-end da aplicacdo foi implementado utilizando o framework Angular e
também diferentes bibliotecas, como: ng2-charts, html2canvas, resizedEvent e maTable-
ExporterModule.

Nos préximos subtdpicos sdo apresentados diferentes aspectos sobre a imple-
mentacio da camada de apresentacdo. Na secdo 3.4.1 serd explicado como os dados sdo
acessados no back-end, na secdo 3.4.2 serd explicado como esses diferentes dados con-
sultados sdo estruturados para serem utilizados, na sec¢do 3.4.3 € tratado sobre como sao
encontrado anomalias, na secao 3.4.4 serd explicado como os dados consultados sdo re-
presentados no formato de gréficos e de tabelas, na se¢do 3.4.5 sera explicado sobre dife-

rentes aspectos a respeito da implementagao dos painéis.
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3.4.1 Acesso aos dados

Para a obtencdo dos dados que sdo utilizados front-end, foi criada a classe de
servico GetAPIService, responsavel por requisitar consultas ao banco de dados através
dos end-points disponibilizados pelo back-end. Toda a comunicagdo entre o back-end e
o front-end € realizada a partir de objetos dessa classe. Quando objetos de outras classes
precisam realizar consultas, € injetado um objeto do tipo GetAPIService nos mesmos.

Essa classe possui o atributo baseurl do tipo string, que armazena a URL base
do back-end. A partir da URL base, dos diferentes parametros presentes nos métodos
e utilizando da interpolacdo de strings do typescript, € formada a URL responsavel por
realizar as consultas no back-end. Tendo as URLs, € realizado uma requisicao http através
do método get, para isso € utilizado o modulo HrtpClient do Angular. Um exemplo de

como ¢ feita a consulta ao back-end é mostrado na Figura 3.8.

getValoresFiltros(filtro: string): Observable<any> {
is.http.get(" is.baseurl}/distinct/$ is.dicionario[filtro]} );

Figura 3.8: Exemplo de método presente em GetAPIService.

3.4.2 Estruturacao dos dados

No front-end existe a necessidade de trabalhar com uma grande quantidade
de informacgdes de diferentes tipos. Por esse motivo existe a necessidade de estruturar
adequadamente os dados. Para isso foram criadas as classes: conjuntoElemento, Elemento

e Variavel. A Figura 3.9 representa o relacionamento entre cada uma dessas classes.

* Variavel: Armazena os dados que foram consultados no banco de dados e outras
informacodes sobre a variavel.

* Elemento: Armazenam diferentes objetos do tipo Variavel e diferentes informacdes
sobre o Elemento. Os objetos dessa classe representam vacas ou baias.

« ConjuntoElemento: Armazenam multiplos elementos. E utilizado para lidar com

um conjunto de vacas ou um conjunto de baias.

Cada uma dessas classes possuem diferentes métodos que permitem adicionar,

ordenar, deletar e atualizar os seus atributos.

1 n

1 n
ConjuntoElemento @p———  Elemento  @———— Variavel

Figura 3.9: Diagrama de classes representando as classes: Varia-
vel, Elemento e ConjuntoElemento.
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3.4.3 Identificacao de anomalias

Em diferentes partes do dashboard existe a necessidade de identificar anomalias
de um conjunto de dados. Para realizar essa tarefa foi criado uma classe abstrata de nome
VerificadorAnomalias e duas classes concretas de nome VerificadorAnomaliasQuartis e

VerificadorAnomaliasDesvioPadrao, conforme a figura abaixo.

<<abstract>>VerificadorAnomalias

-dados : Array<number>
-anomalias : Array<number>
-limInferior : number
-limSuperior : number
-valorCentral : number

+verificaAnomalia : number

+obterAnomalias : Array<number>

<<abstract>> determinarLimites : Array<number>
+determinarValorCentral: number

VerificadorAnomaliasQuartis VerificadorAnomaliasDesvioPadrao

determinarLimites : Array<number> determinarLimites : Array<number>

Figura 3.10: Diagrama de classes representando as classes Ve-
rificadorAnomalias, VerificadorAnomaliasDesvioPa-
drao e VerificadorAnomaliasQuartis

A implementacdo segue o padrdao de projetos template method, onde a classe
VerificadorAnomalias determina métodos comuns € também um fluxo geral para realizar
as diferentes etapas na identificacdo de anomalias. Essa classe deixa um dos métodos
para as classes filhas implementarem. Esse método a ser implementa é responsdvel por
identificar o maior e o menor valor tolerdvel para os dados, denominados de limite
superior e limite inferior, dados fora desses limites sao considerados anomalias.

A classe VerificadorAnomaliasQuartis herda de VerificadorAnomalias e imple-
menta o método abstrato da mesma. Essa classe determina se um dado € ou ndo anomalia
utilizando-se das medidas estatisticas: primeiro quartil e terceiro quartil. O célculo dos

limites € realizado da seguinte maneira:



29

QI : Primeiro quartil
Q3 : Terceiro quartil

Q3-Q1:1IQR
Q1 - 1.5 x IQR : Limite inferior
Q3 + 1.5 x IQR : Limite superior

A classe VerificadorAnomaliasDesvioPadrao também herda de VerificadorAno-
malias e implementa o método abstrato da mesma. Ela utiliza das medidas estatisticas:

média e desvio padrdo. O cdlculo utilizado para isso € apresentado a seguir.

X : Média
a : Desvio padrao
o + X : Limite superior

o - X : Limite inferior

O cdlculo das medidas estatisticas utilizadas nas classes VerificadorAnomalias-
DesvioPadrao e VerificadorAnomaliasQuartis é feito através de uma classe estatica Medi-
dasEstatisticas. Essa classe contém diferentes métodos responsaveis por calcular a média,

variancia, desvio padrdo, mediana, primeiro quartil e terceiro quartil.

3.4.4 Elementos de visualizacao

No dashboard os dados podem ser representados graficamente ou no formato
de tabelas. Para isso foram criados componentes especificos para lidar com essas duas
situacdes. Esses componentes sao utilizados pelos diferentes painéis para gerar diferentes

formatos de graficos e diferentes tabelas.

3.4.4.1 Graficos

O componente app-grafico foi criado para lidar com todas as questdes referentes
a geracdo de graficos. A sua implementacdo € feita utilizando da biblioteca ng2-charts,
que permite trabalhar com representacdes gréficas de diferentes tipos. Através desse
componente € possivel gerar graficos de barras ou linhas, sendo a escolha feita através do
campo tipoGrafico que deve ser passado pelo componente pai ao utilizar o componente
app-grafico.

Além do campo tipoGrafico, esse componente recebe os dados que devem ser

disponibilizados através do campo vetorComDados. Dos dados recebidos, utiliza-se de
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Figura 3.11: Exemplo de grdfico de barras e de colunas gerado
pelo componente app-grafico a partir de um mesmo
conjunto de dados.

um objeto do tipo VerificadorAnomaliasDesvioPadrao para encontrar os limites para um
dado ser considerado andmalo ou ndo.

Esses limites sdo representados nos graficos como retas e servem para classificar
os dados. A classificacdo leva em conta se os dados beneficiam ou ndo a empresa a medida
que crescem. Essa informacao € passada para componente app-grafico através do atributo

maiorMelhor, do tipo booleano.

» Se maiorMelhor for verdadeiro: Dados acima da média aparecem na cor verde,
dados abaixo da média e acima do limite inferior, aparecem da cor amarela e dados
abaixo do limite inferior aparecem da cor vermelha.

» Se maiorMelhor for falso : Dados abaixo da média aparecem da cor verde, acima
da média e abaixo do limite superior, da cor amarela e acima do limite superior da

cor vermelha.
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Figura 3.12: Exemplicacdo de classificacdo através das cores. No
grdfico da direita maiorMelhor é verdadeiro e no da

direita maiorMelhor ¢ falso.
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Essa classificacdo € util a medida que ajuda a identificar visualmente possiveis
anomalias nos dados, facilitando a indicacdo de problemas nos equipamentos ou doengas
nos animais. Também ajuda a identificar quais os melhores animais presentes na fazenda
e quais os piores.

A legenda do gréfico, presente na parte superior, indica a cor de cada elemento
que estd sendo representado no grifico. Nela também € informado o valor numérico da
média e do desvio padrdo. A legenda pode ou ndo ser mostrada de acordo com o atributo

mostrarLegenda, que € informado pelo componente pai ao componente app-grafico.

200

x=57271 [Jo=22006 []x+c [J*o Peso estimado

Figura 3.13: Grdficos com e sem legenda

3.4.4.2 Tabelas

O componente app-tabela € responsavel pela disponibilizagdao dos dados em
tabelas e todas as funcionalidades presentes na mesma. Esse componente € implementado
utilizando do componente MatTableModule do Angular Material. A imagem abaixo

ilustra uma tabela gerada nesse componente.

Filtro

Dia Baia Peso estimado Tempo médio

1/7/2021 3 745.5 73801

2/7/2021 3 77 80264

3/7/2021 3 672.6 79568

4/7/2021 3 687.3 35371.58

5/7/2021 3 261 877.7

csv EXCEL JSON TXT

Figura 3.14: Exemplo de tabela gerado pelo component app-
tabela.
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Esse componente recebe os dados do componente pai a partir de um objeto do
tipo Elemento. A partir dos dados presentes nesse objeto, € possivel gerar nas tabelas
diferentes colunas para cada uma das varidveis que estdo sendo analisadas.

A tabela gerada possui a funcionalidade de filtragem, permitindo encontrar dados
especificos de maneira rdpida. Nela também estd presente a funcionalidade de ordenagdo
dos dados em ordem crescente ou decrescente. Essa funcionalidade é obtida através da
utilizacdo do médulo MatSort do Angular. A ordenag@o pode ser realizada para cada um
dos campos presentes na tabela, dessa forma € possivel encontrar os maiores € menores
valores para cada uma das varidveis, auxiliando na tomada de decisdo.

Para melhor organizar os dados no dashboard, as tabelas contam com o recurso
de paginacdo, obtido através da utilizacdo do médulo mat-paginator. A quantidade de
linhas que € mostrado na tabela é informado pelo componente pai através do atributo
tamanhoPagina.

As tabelas também possuem a funcionalidade de exportar os dados nos formatos
csv, json, excel e txt. Para isso, existem quatro botdes logo abaixo da tabela que permitem
o usudrio fazer o download. A exportagdo dos dados é feita através da utilizacdo do
moédulo MatTableExporterModule.

3.4.5 Painéis

No dashboard existem trés painéis: painel temporal, painel comparativo e painel
de anomalias. Cada um destes sdo responsdveis por permitir aos usudrios visualizar
os dados de diferentes formas e dessa maneira realizar andlises distintas. Todos os
trés sdo implementados em componentes separados e recebem o respectivos nomes,
app-painel-temporal, app-painel-comparativo e app-painel-anomalias. Apesar de ter o
funcionamento e implementagdo distintos, todos eles sdo responsaveis pelas seguintes

tarefas:

* Receber entradas do usudrio.

* Obter dados das vacas e baias através de objetos do tipo GetAPIService.

* Organizar os dados em objetos do tipo: ConjuntoElemento, Elemento e Variavel de
maneira que fique adequado para a visualizacao.

* Organizar e mostrar os dados através dos componentes app-grafico e app-tabela.

3.4.5.1 Entradas dos usuarios

Em cada um dos painéis estdo contidos diferentes campos que permitem com
que o usudrio possa interagir com o dashboard e especificar o que ele deseja fazer.
Na implementa¢do desses campos foram utilizados diferentes componentes do Angular

Material. Os componentes usados e suas funcionalidades sao:
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* mat-autocomplete : Campos de preenchimento automatico.
* mat-datapicker : Campos para a selecdo de datas.
* mat-radio-button : Campos para a selecao de op¢des pré-determinadas.

* mat-button : Permite a criacdo e utilizacio de botdes.

3.4.5.2 Geracao dos graficos e das tabelas

Nas classes dos componentes app-painel-temporal, app-painel-comparativo e
app-painel-anomalias estao contidos diferentes atributos e métodos relacionados ao
visual e funcionamento do dashboard. A medida que o usudrio interage com o dashboard,
através dos campos disponibilizados, os diferentes métodos sdo ativados e alteram o
estado dos atributos. Esses atributos que foram modificados sdo acessados pelas templates
dos componentes através da funcionalidade de data binding fornecida pelo framework
Angular.

Uma vez tendo acesso aos valores dessas diferentes varidveis nas templates,
€ utilizado das diretivas *ngFor e *nglf para conseguir percorrer os dados presentes
nos componentes e também decidir o que deve ou ndo ser disponibilizado de acordo
com o estado atual do painel, Figura 3.15. Nesse processo sdo gerados instancias dos
componentes app-grafico e do app-tabela. Estas recebem dos componentes app-painel-
temporal, app-painel-comparativo ou app-painel-anomalias todos os dados necessarios

para o seu funcionamento adequado através do data-binding, Figura 3.15.
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[id]=el
class=

[style.wi
class="

[titulo]=c
[vetorComDados
[tipoGrafico]=
[legenda]l=1
[maiorMelhor]=var

#elseBlock

[escolherVariavel]=vari
titulo="Mad -
[vetorComDados
[tipoGrafico]=
[legenda]=1eg
[maiorMelhor]=va

Figura 3.15: Parte do cédigo html presente no template do com-
ponente app-painel-temporal utilizado para gerar o
visual dos grdficos

3.4.5.3 Download dos graficos e das tabelas

Em cada um dos painéis existem opgdes para fazer o download de imagens
dos dados gréficos e das tabelas que foram gerados no dashboard no formato png. Essa
funcionalidade foi implementada utilizando-se da biblioteca html2canvas, que permite
obter uma captura de tela de algum elemento html que estd sendo representado na pagina,

bastando para isso passar para uma fungdo o atributo id do elemento html que se deseja
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fazer o download.

Dessa forma, para que fosse possivel baixar o visual de cada um dos graficos
ou tabelas individualmente, foram setados os atributos id de cada um desses elementos
no momento da sua cria¢do através da funcionalidade de data binding do Angular. Além
disso, para baixar o visual de todos os graficos ou tabelas simultaneamente, € necessario
somente capturar a imagem do elemento html que € pai de todos os gréficos ou de todas

as tabelas.

3.4.5.4 Tamanho dos elementos

No dashboard existem campos que determinam o tamanho dos elementos que
sdo mostrados na tela, permitindo obter diferentes configuracdes de como os dados
sdo mostrados. Essa funcionalidade se baseia em alterar as propriedades do css dos
diferentes elementos gerados no dashboard. Para isso sdo alterados os valores do atributo
style das diretivas referentes aos componentes app-tabela e app-graficos, especificando a
propriedade width com diferentes valores. Os valores sdo passados as diretivas através da

funcionalidade de data binding fornecida pelo framework Angular, Figura 3.15.

3.4.5.5 Responsividade

A responsividade dos diferentes painéis € obtida através da utilizacao da ferra-
menta de media queries pertencente ao css, Figura 3.16. Essa ferramenta permite determi-
nar novos valores para os atributos do css dos elementos para diferentes tamanhos de telas.
Dessa forma € possivel ter o dashboard apresentando o visual adequado para diferentes
aparelhos.

Além da utilizacio das media queries, foi utilizado o médulo ResizedEvent, que
permite identificar quando o tamanho de algum elemento html é alterado. A vantagem
de utilizar essa ferramenta é a possibilidade de alterar o visual dos gréficos e tabelas ndo
somente baseado no tamanho da tela, mas também em relagdo ao tamanho disponivel para
os elementos html ocuparem no dashboard. Essa funcionalidade se torna muito qtil pelo
fato do dashboard possuir campos que alteram o préprio tamanho dos gréficos e tabelas

que estao sendo disponibilizados para visualizacdo.



36

amedia only screen and (max-width: 1000px) [{
.menu{
padding-left:5px;
padding-right:5px;
height: 100%;
}

#menu-direita{
width: 100px;

}

#menu-esquerda{
width: 140px;
}

.tabelaPeriodo{
width: 100%;
}

i

Figura 3.16: Exemplo de media query para adequar o visual dos
painéis para o tamanho de tela de 1000px

3.5 Implantacao

O dashboard foi configurado para ser utilizado em ambiente de produgdo na
fazenda. Para isso foi necessdrio servir as aplicacdes do front-end e do back-end. O back-
end, por ser um projeto Spring Boot, ja possui servidor interno, dessa forma foi necessario
somente gerar o arquivo jar através do comando install do Maven, e executa-lo através do
Java JRE. O projeto do front-end foi executado através da ferramenta Angular CLI.

Para inicializar ambas as aplicagdes de maneira simples, foi criado um script
feito em batch. Esse script é executado sempre ao inicializar a maquina da fazenda,
tornando o processo de execucao do dashboard automatico. A execugdo automatica desse
script foi feita através do agendador de tarefas do Windows. A figura abaixo mostra
o script utilizado. Os campos entre colchetes representam o caminho dos diretérios do

arquivo jar gerado pelo back-end e também o caminho do projeto do front-end

{{front-end-project-location}}

/min ng serve --host 0.0.0.0 --disable-host-check
/min java -jar {{back—end-jar‘—location}}]

Figura 3.17: Script para inicializacdo do dashboard



4 DASHBOARD PROPOSTO

Neste capitulo € explicado sobre o funcionamento do dashboard. Nele sao
tratados sobre as diferentes funcionalidades que estdo presentes no dashboard e como
estas podem auxiliar na tomada de decisdo pelos usudrios do sistema.

Na secdo 4.1 € explicado sobre a estrutura basica dos painéis que compdem
o dashboard, nas secdes 4.2, 4.3 e 4.4 é tratado sobre o funcionamento e utilidade de
cada um dos trés painéis desenvolvidos. Por fim, na secdo 4.5 € tratado a respeito da

responsividade do dashboard.

4.1 Estrutura dos painéis

No dashboard existem trés painéis: painel temporal, painel comparativo e painel
de anomalias. Cada um destes sdo responsdveis por permitir ao usudrios visualizar os
dados de diferentes formas e dessa maneira realizar andlises distintas. Cada um dos
painéis possuem a mesma estrutura bdsica: menu direito, menu esquerdo e parte central,
como € possivel de observar na Figura 4.1. O menu da esquerda é o menu dos dados,
¢ a partir dele que se determina quais dados devem ser mostrados no dashboard. O
menu a direita, € o menu de visualizacdo, ele determina configuracdes de como devem
ser apresentados os dados. Na parte central é onde é mostrado o contetdo que € gerado

através do que é configurado nos menus.
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Figura 4.1: Imagem do painel temporal
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No painel temporal e no painel comparativo estdo presentes dois botdes na cor

azul que se encontram acima do local onde sdo disponibilizados os dados para serem

visualizados. Esses dois botdes servem para ser possivel escolher o modo de como sdo

representados os dados, como gréficos ou tabelas.

A transicdo entre os diferentes painéis € realizada através de trés botdes que se

encontram no cabecalho da pégina, Figura 4.1. Ao selecionar uma das opg¢des, € ativado

um dos painéis para serem visualizados.

4.2 Painel temporal

O painel temporal permite com que o usudrio consiga analisar as producdes de

diferentes vacas ou que ocorreram em diferentes baias ao longo da passagem do tempo.

Esse tipo de analise pode ser ttil em diferentes circunstincias, como por exemplo:

* Verificar quando uma vaca teve um desempenho superior ou inferior comparado aos

periodos anteriores. Podendo por exemplo ser um indicativo de possiveis doengas.

* Monitorar como tem sido a recuperagdo de animais que estiveram doentes € como

tem sido a eficiéncia do tratamento que o animal tem recebido.

* Verificar o desempenho das ordenhas que ocorreram nas diferentes baias, sendo

que, valores muito divergentes podem indicar que os equipamentos presentes nas
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baias estdo com algum defeito ou entdo que algum fator ambiental possa estar
interferindo no resultado das ordenhas.
* Verificar como a mudanga na alimentacdo dos animais tem tido interferéncia no

resultado da ordenha.

Nos topicos a seguir serdo apresentados e explicados o funcionamento das partes

que compdem o painel temporal.

4.2.1 Adicao de vacas ou baias

Selegdo Selegdo
@ vaca QO vaca
QO Baia @ Baia

jeeee——————
Vaca Baia

te 0 ndmer 7

Vaca--1 Baia-3

]
|4
[}
|4

Baia- 5

-
|4

Baia-7

1]
|4

Figura 4.2: Campos para selecdo de vacas/baias

No campo Sele¢do, do menu de dados, € possivel determinar se serdo adicionadas
vacas ou baias para serem visualizadas. O submenu logo abaixo de selecdo recebe o nome
de "Vaca"ou de "Baia"dependendo da escolha feita em Selecdo, conforme a Figura 4.2.
Ao clicar em "Digite o numero"¢ listado as baias/vacas que estdo presentes na fazenda
e a medida que o usudrio preenche o campo ocorre a filtragem dos valores mostrados,
Figura 4.3. Ao clicar em uma das opcoes listadas é adicionada uma nova vaca/baia para

ser visualizada graficamente ou em tabelas.

Baia
Digite o numero

] —

Figura 4.3: Listagem das possiveis baias presentes na fazenda

As vacas/baias ja adicionadas pelo usudrio sdo listadas logo abaixo do campo de
preenchimento automaético, Figura 4.2. Para cada vaca/baia listada, existem dois botdes

que permitem realizar diferentes acdes em relagdo ao animal selecionado.

* O botdao com o icone da lixeira permite remover a vaca/baia ja selecionada.
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* O icone da seta para baixo realiza o download de uma imagem no formato png dos

graficos ou tabelas da respectivas vacas.

Através desses campos, € possivel que o usudrio selecione uma ou mais vacas/-
baias para serem visualizados simultaneamente, permitindo uma anélise comparativa en-

tre os diferentes graficos ou tabelas gerados, conforme é mostrado na imagem abaixo:

Baia: 8 Baia: 9

%=57452 [] 0=21205 [] %*c [] %< [l Pesoestmado

T

%=531.30 [Jo=21488 [] *+c []*c M Pesoestimado

[ N

Figura 4.4: Exemplo de adi¢cdo de miiltiplas baias para visualiza-
cdo

4.2.2 Selecao da discretizacao dos dados

Discretizacdo Operacdo
(O Descarga (® soma

QO Horario QO média

QO Periodo O Maximo
(® pia O Minimo
QO meés QO Qquantidade
QO Ano

Figura 4.5: Listagem das possiveis baias presentes na fazenda

Através do campo Discretizacdo, presente no menu dos dados, € possivel de-
terminar o nivel de granularidade dos dados, em outras palavras, se os dados devem ser
mostrados a cada descarga, a cada hordrio de retirada do leite ou serem agrupados por

periodo do dia, a cada dia completo, a cada més ou a cada ano.
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Figura 4.6: Exemplos de grdficos com discretizacoes de dia e més

Ao selecionar a discretizacdo como periodo, dia, més ou ano, o painel se
modifica e disponibiliza um novo submenu de nome Operacdo. Ele determina como sdo
operados os dados para serem agrupados. Em Operagcoes podemos escolher se os dados
sdo somados, calcular a média dos dados, pegar o maior ou o menor valor ou obter a
quantidade de dados.

Através da combinacgdo desses dois campos, Discretizacdo e Operacdo, pode-se
obter diferentes resultados que podem ajudar na andlise dos dados pelo usudrio, alguns

exemplos de casos de uso sdo:

* Determinar as somas didrias do peso de leite produzido pelas vacas.
* Determinar os valores médios anuais do tempo para realizar uma ordenha em uma
baia.

¢ Determinar os menores resultados de uma vaca em cada um dos meses.

Diferente das outras op¢des de discretizacdo, ao selecionar Descarga, Hordrio
ou Periodo, sdo mostrados trés grificos ou trés tabelas simultaneamente. Eles sdo dispo-
nibilizados lado a lado e representam os periodos das ordenhas na madrugada, na manha
e na tarde. Essa divisdo em trés graficos facilita o entendimento e monitoramento pelos

usuarios.
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Figura 4.7: Exemplos de grdficos com discretizagcoes periodo

Filtro Filtro Filtro

Periodo Baia Peso estimado Periodo Baia Peso estimado Periodo Baia Peso estimado
1/10/2021 8 381 1/10/2021 8 226.2 6/10/2021 8 266.1

7/10/2021 8 371.7 6/10/2021 8 119.1 7/10/2021 8 240.6

8/10/2021 8 342 7/10/2021 8 217.2 8/10/2021 8 255

9/10/2021 8 316.8 8/10/2021 8 235.8 9/10/2021 8 239.1

10/10/2021 8 287.1 9/10/2021 8 239.1 10/10/2021 8 173.4

Items per page: 5 1-50f40 > Items per page: 5 -50f44 > tems per page: 5 1-50f41 >
csv EXCEL JSON TXT csv EXCEL JSON TXT csv EXCEL JSON TXT

Figura 4.8: Exemplos de tabelas com discretizagdes periodo

4.2.3 Selecao de variaveis

Variaveis

Tempo médio
[J Fluxo médio

[[] Descargas

Peso estimado

Variaveis
Tempo

[] Fluxo

Figura 4.9: Campo para selecdo das varidveis. A esquerda
encontram-se as opgdes disponiveis de varidveis
quando no campo "Discretizacdo"for selecionado
"Descarga”



43

Na campo Viriaveis, existe uma check-box para cada uma das opc¢des de varid-
veis disponiveis. Através desse campo o usudrio pode adicionar ou remover varidveis para
serem visualizadas. Nesse campo pode-se escolher miltiplas varidveis para serem mos-
tradas simultaneamente para cada baia/vaca, como mostrado na Figura 4.10. Isso facilita

a andlise do desempenho das vacas e baias sobre diferentes aspectos simultaneamente.

Baia: 10

x=53390 [Jo0=19139 [Jx+c [Jxo Peso estimado
800

700
I il ik

1800
1600

1400
1200
1000

800
600
400
1]
O L} . L o

Figura 4.10: Exemplo de visualizacdo de diferentes varidveis a
respeito da producdo em uma mesma baia.

Os valores que estdo disponiveis para serem selecionados em Varidveis depen-
dem da op¢do ja selecionada no campo Discretizacdo, Figura Figura 4.9. Quando esta

selecionado a op¢ao Descarga no campo discretizagdo, existem as opg¢Oes de variaveis:

* Tempo: Tempo para encher cada balde.
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Fluxo: Fluxo de leite para encher cada balde.
Se a Discretizagdo selecionada for diferente de Descarga, as opgdes sao:

* Peso estimado: Peso estimado de cada ordenha.
* Tempo médio: Média do tempo necessdrio para encher os baldes.
* Fluxo médio: Média do fluxo de cada descarga individual em uma ordenha.

* Descargas: Quantidade de baldes enchidos.

4.2.4 Selecao do intervalo dos dados

Intervalo
17/11/2021 o
08/12/2021 o

Figura 4.11: Campos para selecdo do intervalo analisado

Na parte de menu dos dados, existe um campo de nome Intervalo, no qual
€ possivel escolher se € possivel determinar quais as datas iniciais e finais a serem
consideradas ao visualizar os dados. Dessa forma sdo levados em conta na andlise somente
dados pertencentes ao periodo que o usudrio quer analisar. Na Figura 4.12 sdo mostrados

alguns graficos que foram gerados para diferentes intervalos de dados.

Baia : 2

Baia: 2

- %=488.01 [] o=158.35 []5+c [J*c MMl Tempo midio . %=43257 [] 0=106.06 [ %*c [] %< MM Tempo médio
' i [

Figura 4.12: Exemplo de visualizacdo dos dados para dois inter-
valos diferentes
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4.2.5 Configuracoes de visualizacao dos graficos e tabelas

Grafico Linhas

@ Barra @ s
O Linha O 10
Legenda O 15
O 20

Figura 4.13: Campos para selecionar opgdes a respeito dos grdfi-
cos e a respeito das tabelas

No menu de visualizagdo, existem opgdes para determinar qual o tipo de gréfico
que deve ser mostrado no painel, pode-se escolher entre graficos de linhas ou colunas.
Além disso existe um campo do tipo check-box que permite escolher se os graficos
gerados possuem ou ndo legenda, Figura 4.13. Quando o modo de visualizagdo dos dados
estd como tabelas, € possivel alterar a quantidade de linhas que € mostrado nas tabelas

geradas, Figura 4.13.

4.2.6 Organizacao visual dos dados em colunas

Colunas

Baia Variaveis

@1 @1
O2 O3
Os O3
O4 O4

- |

Figura 4.14: Campos para determinar a quantidade de varidveis e
baias/vacas que sdo disponibilizados lado a lado.

No menu de visualizagdo existem dois campos que permitem organizar 0s
graficos/tabelas em diferentes colunas. Através deles € possivel determinar a quantidade
de vacas/baias que s@o disponibilizadas lado a lado. Além disso, € possivel determinar
a quantidade de varidveis que sdo disponibilizados lado a lado para cada uma das
vacas/baias. A combinacdo de diferentes valores para esses dois campos permite ao
usudrio obter diferentes formas de organizar os graficos/tabelas no dashboard, como

exemplificado nas imagens abaixo.
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Figura 4.15: Exemplo de possivel visualizacdes quando a quanti-
dade de colunas para varidveis for igual a quatro
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Figura 4.16: Exemplo de possivel visualizacoes quando a quanti-
dade de colunas para varidveis for igual a dois

4.3 Painel comparativo

Diferente do painel temporal que apresenta os dados em func¢do do tempo, o
painel comparativo permite apresentar os dados em funcdo de cada uma das vacas ou
baias. Dessa forma, em um mesmo gréifico/tabela sao disponibilizados os dados de todas
as vacas/baias que possuem dados no periodo especificado. Alguns exemplos resultados

possiveis de se obter nesse painel sdo:

* Determinar a producio de leite total de cada uma das vacas no periodo especificado.
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* Determinar o tempo médio da tiragem do leite de cada uma das vacas no periodo
especificado.
* Determinar os menores valores da quantidade de descargas de cada uma das vacas

no periodo especificado.

Esse painel € util para realizar uma andlise comparativa do desempenho das
diferentes vacas/baias. Alguns exemplos de circunstincias que esse painel pode ser util

na analise de dados sdo:

* Determinar quais os animais sdo mais rentdveis para a fazenda.

* Determinar os animais que podem estar doentes.

* Determinar animais pouco lucrativos e que poderiam ser abatidos para a venda de
carne.

* Identificar baias que podem estar com equipamentos defeituosos.

EIES

%=1561828 [] 0=102060 [Jx+c [Jxo I Peso estimado
17500

17000

16500
16000
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14500

14000 -

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N

Figura 4.17: Exemplo de grdfico gerado no painel comparativo.
Ele mostra a quantidade total de leite produzido por
cada uma das vacas em um intervalo de tempo de
alguns dias

O funcionamento e interacdo do usudrio com esse painel € similar ao painel
temporal, possuindo boa parte dos campos do menu de dados e também os mesmos
campos do menu de visualizacdo. Diferentemente do painel temporal, esse painel ndo
possui o campo discretizagdo e nem 0s campos necessarios para a adi¢do de vacas/baias,
isso ocorre por que os dados deixam de ser analisados em func¢do do tempo e passam ser
analisados em fun¢do das vacas/baias.

4.4 Painel de anomalias

O painel de anomalias permite ao usudrio identificar de maneira rdpida e centra-

lizada todas as anomalias que foram encontradas nas ordenhas das vacas em um periodo
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pré-determinado. O principal caso de uso para esse painel € a identificacdo de doencas e

problemas de desempenhos nos animais.

Peso estimado

Filtro Filt Filtro

-1 23/11/2021 1296 -1 20/11/2021 3342 1286 22/11/2021 57

csv EXCEL JSON TXT csv EXCEL JSON TXT

Figura 4.18: Exemplo de tabelas gerada no painel de anomalias

Nesse painel o usudrio pode escolher qual o intervalo considerado dos dados
e também quais as varidveis que irdo ser analisadas. Para cada varidvel selecionada,
o painel apresenta trés tabelas contendo todas as anomalias que ocorreram no periodo
da madrugada, manha e da tarde, Figura 4.18. Em cada uma das tabelas geradas estdo
contidos trés colunas, sendo estas responsdaveis por identificar qual animal apresentou uma
anomalia, quando ocorreu a anomalia e também qual o valor que estd sendo considerado

andmalo.

4.5 Reponsividade

No dashboard foram feitas implementagdes para que o mesmo seja utilizado em
dispositivos mobile. Os menus esquerdo e direito t€ém seu tamanho reduzido e passam
a ocupar o minimo de espaco possivel quando a largura da tela € menor que 1000px.
Outra modificagdo feita em questao de responsividade € que os graficos para os diferentes
periodos do dia ndo s@o mostrados lado a lado quando o tamanho disponivel para eles é
menor que 700px, como mostrado na Figura 4.20.

Outra funcionalidade que ajuda a melhorar a responsividade para mobile é a
op¢ao de esconder o menu de dados ou o menu de visualizagdo. Para isso existem dois
botdes no dashboard, cada um em cima de cada menu. Dessa forma o usudrio tem a opcao
de obter maior espaco de tela para visualizar os dados gerados. Essa funcionalidade é
principalmente Util para a visualiza¢do do dashboard com o dispositivo mével na vertical.
Na Figura 4.20 € possivel observar essa funcionalidade, nela o menu da direita ndo esta

visivel.



Variaveis
Peso estimado
[ Tempo médio

[ Fluxo médio

[] Descargas

Selegao

O vaca
@ Baia

400

/\/—

el Baia:7

%=31347 [Jo=7381 [J&+o [] %o

Il Peso estimado

0 hl.-l-

300
250
200

Variaveis

Peso estimado
[ Tempo médio
[ Fluxo médio

[[] Descargas

Selecdo

Discretizagao
(O Descarga
(O Horario

(@) Periodo

O Dia

N N N N N N N N N
S A A I 2
RV R VR G UK U R VI IR
N SN NN SN SO S SN
N N 3 v v v v

&=31347 [Jo=r38

O xc Qxo

B Pusc eslimado

400
as0
(1M1 III 1 Ll

300
250
200
150
100

Iy
\\{'/
e a0 At

%= 153.17 [J o - 59.41

Clio Q#o

B Pesc estimada

P
Grafico
@) Barra
QO Linha

Legenda

P——
Colunas

Baia

OX
O2
Os
QX!

Figura 4.20: Dashboard para resolugées de 340 X 640.
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5 CONCLUSAO

A pecudria leiteira tem grande importancia na economia do pais, sendo que a
mesma representa boa parte dos lucros vindos da pecudria como um todo. Nesse ramo
existem grandes desafios que precisam ser enfrentados em diferentes quesitos, sendo
necessdrio a utilizacdo de métodos modernos para resolver os mesmos. A pecudria de
precisao utiliza tecnologias para conseguir aumentar o desempenho na realizagao das
atividades e na resolucdo de problemas. Dentre as diferentes tecnologias que podem ser
utilizadas nesse ramo, os dashboards permitem o auxilio na visualizacdo e manuseio de
dados, possibilitando encontrar problemas, ter novas ideias e entender o estado atual da
producio de leite.

Neste trabalho foi desenvolvido um dashboard com o objetivo de auxiliar no
monitoramento e também na tomada de decisdo. Nele foram trabalhados questdes a
respeito de persisténcia de dados, disponibilizagcdo dos mesmos para serem acessados
através de Web Services Rest e também do manuseio, estruturacdo e da representacao
visual dos mesmos.

No dashboard foram trabalhados maneiras para visualizar os dados de diferentes
formas, sendo possivel encontrar anomalias nos dados, visualizar como cada animal tem
seu desempenho ao longo do tempo e ter uma andlise comparativa entre os diferentes
animais. Além disso, estdo presentes diferentes parametros que os usudrios podem alterar,
permitindo alterar tanto os dados que sdo mostrados e também a forma que os mesmos
sdo apresentados.

A partir do trabalho desenvolvido foi possivel desenvolver uma ferramenta
que pode auxiliar na gestdo eficiente da fazenda, podendo trazer possiveis beneficios
como: encontrar animais doentes, determinar o desempenho total na producdo de leite,
determinar quais animais devem ser mantidos como produtores, quais devem ser abatidos,

verificar como tem sido a recuperagao dos animais que estiveram doentes, etc.
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