EMANUEL FILIPE CORREIA LOURENCO

PLATAFORMA INTELIGENTE DE ORCAMENTACAO

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

2019






EMANUEL FILIPE CORREIA LOURENCO

PLATAFORMA INTELIGENTE DE ORCAMENTACAO

Mestrado em Engenharia Elétrica e Eletronica

Tecnologias da Informacao e Telecomunicacoes

Trabalho efetuado sob a orientacao de:
Professor Doutor Pedro J. S. Cardoso

Professor Doutor Roberto Lam

UNIVERSIDADE DO ALGARVE
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETROTECNICA

2019






PLATAFORMA INTELIGENTE DE ORCAMENTACAO

Declaracao de autoria de trabalho

Declaro ser o autor deste trabalho, que é original e inédito. Autores e trabalhos
consultados estdo devidamente citados no texto e constam da listagem de referéncias

incluida.

Faro, de de 2019

(Emanuel Filipe Correia Lourengo)



© 2019, Emanuel Filipe Correia Lourengo

A Universidade do Algarve reserva para si o direito, em conformidade com o disposto
no Codigo do Direito de Autor e dos Direitos Conexos, de arquivar, reproduzir e
publicar a obra, independentemente do meio utilizado, bem como de a divulgar
através de repositorios cientificos e de admitir a sua copia e distribuicdo para fins
meramente educacionais ou de investigacdo e ndo comerciais, conquanto seja dado
o devido crédito ao autor e editor respetivos.



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer aos meus orientadores, Professor Doutor Pedro J. S. Cardoso e
Professor Doutor Roberto Lam por toda a disponibilidade e ajuda que me deram durante
esta etapa. Quero também agradecer a minha familia e amigos pelo apoio que me deram,
em especialmente a Adriana Santos pelas revisdes incansaveis ao longo da elaboragdo

deste trabalho.






RESUMO

Existem diversos programas de faturacdo no mercado, no entanto, na sua generalidade
apenas mostram o nome, uma breve descricdo do produto, quantidades e valores dos
produtos, sendo essa informagdo para um cliente normal pouco percetivel. Desta forma,
e face a necessidade de uma empresa em obter uma ferramenta que permita elucidar os
clientes sobre os detalhes dos produtos que lhes estdo a propor, nasceu a ideia deste
projeto, uma aplicacdo de orcamentacdo que permita agilizar todo o processo referente a
elaboracdo de propostas/orcamentos, a0 mesmo tempo que permite apresentar uma

descricdo mais ampla dos produtos propostos.

Esta plataforma ird permitir detalhar mais pormenorizadamente a informacdo dos
produtos propostos ao cliente, e agilizar o sector da orcamentacdo. Deste modo a
aplicacdo permite efetuar mais facilmente as propostas, obtendo a0 mesmo tempo as suas
margens de lucro, evitando com isto as folhas de célculo utilizadas pela grande maioria
das empresas e a criagdo/edicdo de documentos de texto que seriam posteriormente
utilizadas para transmitir a proposta ao cliente. Ao evitar que os funciondrios da empresa
tenham que efetuar os cdlculos das margens e posteriormente elaborar a proposta, permite

a elaboracdo de mais propostas no mesmo periodo de tempo.

O facto da aplicacdo ser desenvolvida numa plataforma web, permite a realizacdo dos
orcamentos e consultas das diversas informacoes, sejam efetuados em qualquer lugar,
desde que o equipamento do utilizador contenha acesso a internet. Além das habituais
informacdes das propostas, fornecedores, clientes e produtos, esta aplica¢ao ird permitir

a visualizac@o do histérico das propostas efetuadas.

Ao longo deste relatorio serd descrito o funcionamento de uma empresa particular,
estando o seu negdcio relacionado com o fornecimento e montagem de sistemas de
instalacdes técnicas, as ferramentas utilizadas na implementacdo da aplicacdo de

or¢camentacdo e a forma como foi implementada.

A elaborag@o dos orcamentos é auxiliada por um sistema de recomenda¢do de modo a
agilizar a elaboracdo das propostas. Para se compreender o ser funcionamento, serao

expostos alguns dos métodos existentes e 0 método adotada no projeto.

Palavras chave: Or¢camentacdo, Sistema de Recomendacao, Laravel, Base de Dados.






ABSTRACT

There are several billing programs in the market, however, overall they only show the
name, a brief description of the product, quantities and values of the products, thought
this sort of information is barely perceptible by a normal customer. Thus, given the need
for a company to acquire a tool to enlighten customers about the details of the products
they are being proposed, the idea of this project was formulated: a budgeting application
that allows to streamline the whole process related to the elaboration of proposals /

budgets, while allowing a broader description of the proposed products.

This platform will allow for a more in-depth specification of the information on the
products offered to the client and streamline the budgeting sector. Therefore, this
application allows to elaborate proposals in an easier manner, obtaining at the same time
profit margins, thus avoiding not only the worksheets used by the great majority of
companies but also the creation / editing of text documents later used to convey the
proposal to the client. By preventing the company employees from having to perform
margin calculations and subsequently write the proposal, allows for the development of

more proposals in the same period of time.

The fact that the application is developed in a web platform, allows the elaboration of the
budgets and consultations of the diverse information, to be carried out in any place, as
long as the equipment of the user has access to an internet connection. In addition to the
usual information of proposals, suppliers, customers and products, this application will

allow the visualization of the history of the proposals that were carried out.

Throughout this report it will be addressed the operation of a particular company in which
its business is related to the supply and assembly of technical installations systems. There

will also be a focus on the tools used in the budgeting and how it was implemented.

Budgeting is assisted by a recommendation system to expedite the preparation of
proposals. In order to understand how it works, some of the existing methods and the

method adopted in the project will be exposed.

Key words: Budgeting, Recommendation System, Laravel, Database.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

Este projeto enquadra-se na necessidade de uma empresa, e a qual por razdes de
privacidade ndo ird ser revelada, em obter uma ferramenta que permita agilizar o processo
de orcamentagdo. Ir-se-4 nesse enquadramento desenvolver uma aplicagdo que permita
facilitar o trabalho dos funciondrios do departamento de orcamentacdo, e o tempo de
resposta aos clientes. Com esta aplicacdo de orcamentacdo quer-se ainda permitir aos
funciondrios do departamento comercial e do técnico a obtencdo de informacdes
relacionadas com determinados clientes e fornecedores, nomeadamente os seus contactos,

informacdes contidas nas propostas bem como informacdes técnicas dos produtos.

Atualmente esta empresa utiliza uma ferramenta obsoleta que apenas permite a criacao
de numeros de propostas, e da respetiva revisdo, para o orcamento de forma automatica.
Consoante o template selecionado, essa ferramenta cria um documento de texto ou de
célculo previamente definido, estando estes templates bastante desatualizados. Para a
criacdo dessa mesma proposta e consequentemente obter o referido nimero de proposta,
€ necessario o utilizador inserir manualmente todos os dados do cliente, como o nome do
cliente, nimero de identificacdo fiscal — NIF, morada, dados de contacto e a que categoria
a proposta se enquadra, sempre que cria uma proposta, independentemente se o cliente
for novo ou existente. Deste modo os dados do cliente poderao estar inseridos de diversas
maneiras, dificultando uma futura consulta de uma determinada proposta, ou até mesmo

do histérico de propostas realizadas para o mesmo cliente.

1.2. OBJETIVO

Tendo em conta que o objetivo deste projeto € a implementacdo de uma aplicacdo que
permita facilitar e agilizar todo o processo referente a orcamentacao, esta aplicagdo devera
permitir: fazer a gestdo de contactos de clientes e fornecedores; elaborar orcamentos e
respetivas revisdes suportados em dados de precos de mao-de-obra e matérias-primas
existentes na base de dados, exportando depois a proposta no formato PDF; permitir o
acesso a multiplos utilizadores a aplicacdo, restringindo o acesso a determinada
informacdo dependendo do cargo/funcdo dos utilizadores; dar a possibilidade de os
utilizadores obterem cronogramas e relatorios referentes aos orcamentos efetuados. Ainda

de forma a auxiliar o orcamentista no momento de efetuar os orcamentos, serd



implementado um sistema de recomendacgdo, para recomendar novos produtos a incluir
na proposta, e possivelmente podera recomendar também produtos que existam em stock,
desde que estes se enquadrem nos sistemas propostos. Devido as diferentes tecnologias
disponiveis atualmente, a aplicacdo serd desenvolvida para ser utilizada tanto em
dispositivos fixos como computadores e nos dispositivos mdveis como tablets e/ou

smartphones.

1.3. ESTRUTURA

Este relatério encontra-se estruturado em seis capitulos. Neste capitulo foi abordado o

tema do relatério, os problemas que originaram este projeto € os seus objetivos.

No entanto, antes de implementar a aplicagcdo € necessario compreender o funcionamento
dos departamentos da empresa, e posteriormente passar a implementacdo das
funcionalidades requeridas, evitando com isto erros de implementacdo ou até a criagdo

funcionalidades desajustadas as reais necessidades.

No Capitulo 2 serd abordado o funcionamento do departamento de vendas, através de
algumas das metodologias CASE — Computer-Aided Software Engineering [1, 2, 3], para
andlise e especificacdo do sistema de informacdo. O funcionamento serd descrito em
primeiro lugar pelo modelo de negécio, passando depois para o modelo funcional e

terminando no modelo de relacionamento.

O Capitulo 3 serd iniciado com uma breve explicacdo sobre o modelo de dados e a

(%

normalizacdo da base de dados, e posteriormente a sua implementacdo. Devido

dimensao da base dados a implementacgdo serd abordada faseadamente.

Ao longo do Capitulo 4 serdo exemplificadas as ferramentas utilizadas para

o

implementagdo do projeto, forma como foram aplicadas e qual a sua fungao.

No Capitulo 5 existird uma breve abordagem a alguns dos diferentes tipos de sistemas de
recomendacdo existentes. Serdo apresentados alguns exemplos do sistema adotado e o

motivo pelo qual foi adotado.

Por ultimo, no Capitulo 6, serd efetuada uma reflexdo sobre o trabalho efetuado, bem
como das funcionalidades que ainda poderdo ser implementados no futuro, de modo a

melhorar a aplicagdo.



2. ANALISE DO SISTEMA

Neste capitulo seré efetuado uma anélise ao sistema de gestdo de vendas, com a finalidade
de estudar o funcionamento da empresa de fornecimento e montagem de sistemas de
instalagdes técnicas, para a qual a aplicagdo serd desenvolvida. Com base na informagao
obtida através dessa andlise, esta serd organizada e posteriormente ird dar origem as
funcionalidades que serdo implementadas na aplicacdo de or¢camentacdo, seguindo as
regras de negdcio. Esta informag¢ado serd complementada com recurso as metodologias de
andlise utilizando as ferramentas CASE, através dos modelos de negdcio, modelo
funcional e modelo de relacionamento, de modo a que a informacdo obtida seja mais

facilmente analisada e interpretada.

2.1. MODELO DE NEGOCIO

No inicio desta andlise € imprescindivel entender o funcionamento do sistema de gestao
de vendas da empresa. Para simplificar a sua andlise deverd comecar-se por ilustrar o
modelo de negdcio. Este modelo consiste em decompor os processos da empresa em
processos mais simples e de melhor percecdo [1, 2, 3]. Este processo é normalmente
associado a uma abordagem do tipo Top-Down, isto €, inicia-se com uma abordagem mais
ampla do sistema retratado, passando depois sucessivamente para processos mais

detalhados.

Na Figura 2.1 encontra-se ilustrado o diagrama de objetos referente a estrutura do sistema
de gestdo de vendas. Nesta figura é possivel reparar que este modelo comeca por ilustrar
o processo do sistema de Gestdo de Vendas de forma mais ampla passando posteriormente

para os subsistemas que o constituem.

Gestdo de Vendas

l ‘,

Departamento Departamento de Departamento
Comercial Orgamentagdo Financeiro

Figura 2.1: Estrutura organizativa do sistema de gestdo de vendas
Da andlise ao sistema de gestdo de vendas foi possivel observar a existéncia de trés

unidades organizativas pelo qual este € constituido, nomeadamente pelo Departamento

Comercial, o Departamento de Orcamentacdo e o Departamento Financeiro.



Para compreender o funcionamento de cada uma destas unidades sera efetuado um breve

resumo das fun¢des de cada departamento.

O Departamento Comercial é responsdvel por angariar possiveis novos clientes e negociar
com os atuais. Este departamento faz de elo entre o cliente e a empresa, transmitindo aos
restantes departamentos toda a informac¢do necesséria para a elaboragdo das propostas de
equipamentos e/ou assisténcia técnica, instalacdo dos equipamentos e faturacdo da

proposta.

O Departamento de Orcamentacao é responsavel por efetuar as propostas, mediante as
solicitagdes dos clientes, podendo este ser o cliente final ou revendedor. Os contetidos
para as propostas solicitadas podem chegar através de levantamentos efetuados pelo
Departamento Técnico, informacdo transmitida pelo Departamento Comercial, de
cadernos de encargos ou conforme solicitagio dos clientes. E igualmente da
responsabilidade dos elementos do Departamento de Orcamentacdo procurar novos
fornecedores nas situagdes em que os atuais nao fornecam os produtos necessarios, ou

quando o valor dos produtos ndo se enquadra nos orcamentos dos clientes;

Por dltimo, o Departamento Financeiro é responsdvel por toda a parte financeira da
empresa, deste pagamento de saldrios aos funciondrios da empresa, a fornecedores, bem
como verificar a situacao se os clientes e se estes ndo contém nenhuma divida a empresa.
Em caso de existirem situacdes por regularizar, este departamento transmite essa

informacdo aos elementos do Departamento Comercial.

2.2. MODELO FUNCIONAL

O modelo funcional inicia-se retratando de forma abrangente o sistema de gestdo de
vendas, a troca de informacao entre o sistema de gestio de vendas e as entidades externas.
O diagrama de fluxo de dados, DFD, de nivel zero e que representa todo o sistema em um

unico processo ¢ denominado de diagrama de contexto.

Uma das vantagens do processo de andlise é perceber o funcionamento do sistema,

ilustrando as trocas de informacao e assegurando que o sistema seja de facil compreensao.

Neste DFD existe dois tipos de entidades: as entidades internas que se denominam por
processos, que neste caso serdo considerados o Departamento Comercial, Departamento
de Orcamentacgdo e o Departamento Financeiro, e as entidades externas tais como clientes,

fornecedores e Departamento Técnico. Apesar destas entidades serem consideradas como



externas, ndo necessitando que tenham de ser externas a empresa como, por exemplo, o

Departamento Técnico.

O DFD € composto por quatro componentes: a) os processos; b) os fluxos de dados que
representam a troca de informacgdo; c) os arquivos que sdo a informacdo guardada,
podendo ser em arquivo fisico em formato papel ou em arquivo virtual numa base de

dados; e d) as entidades externas.

Existem diversas metodologias disponiveis para representacao dos diagramas, tais como
Yourdon Systems Method, STRADIS e SSADM, estando estas metodologias descritas por
exemplo em [2]. A metodologia SSADM serd a adotada neste trabalho para a

representacao dos diagramas, utilizando a simbologia na Figura 2.2.

——— > Fluxos de Informacao amuvode nformaczo — Arquivos de Informagao
Processo Processos Entidades Externas
-

Figura 2.2: Simbolos da metodologia SSADM

Na Figura 2.3 pode-se observar a troca de informacgdo entre o processo do sistema de
gestdo de vendas e as unidades externas. Como unidades externas observa-se a existéncia
de fornecedores e clientes, que sdo elementos externos ao sistema de gestdo de vendas e
a empresa. Ja o Departamento Técnico apenas é externo ao sistema de gestdo de vendas,

uma vez que se trata de um departamento interno da empresa em anélise.
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Figura 2.3: Diagrama de Contexto

De seguida serdo detalhados os préximos niveis do DFD, demostrando o funcionamento
interno do sistema de gestdo de vendas. Existem os mesmos elementos externos do
diagrama de contexto, ou seja, clientes, fornecedores e Departamento Técnico. No
entanto, em substituicdo do processo do sistema de gestdo de vendas surgem os trés
departamentos que o constituem, Departamento Comercial, Departamento Financeiro e

Departamento de Or¢camentacao.

Na Figura 2.4 encontra-se exemplificado o primeiro nivel do DFD, mostrando de forma

global como a informacao € trocada entre os elementos internos do sistema.
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Figura 2.4: DFD — Primeiro Nivel

Apo6s finalizado a andlise do primeiro nivel do diagrama, ver Figura 2.4, é possivel
decompor outros niveis para cada um dos subsistemas internos. No entanto, ndo é
recomendado a utiliza¢do de demasiados niveis, pois tal situagdo poderia por em causa a
percecdo do sistema devido a excessiva abstracao, uma vez que a pessoa podera perder a
noc¢do de qual o processo que estd a ser analisado. Como tal, serd apenas ilustrado mais

um nivel para cada um dos subprocessos.

Na Figura 2.5, o segundo nivel do DFD, pode-se visualizar a troca de informacao relativo
ao Departamento Comercial. Este departamento faz a ligacdo entre a empresa e o cliente.
Encontrando-se o Departamento de Orcamentacio e o Departamento Financeiro
representados como entidades externas, pelo facto de o diagrama da Figura 2.5

corresponder ao Departamento Comercial.
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Figura 2.5: DFD — Segundo Nivel — Departamento Comercial

No diagrama da Figura 2.5, observa-se a existéncia de trés processos. No processo 0.1.1
o Departamento Comercial vai ao encontro de potenciais clientes, exibindo a carta de
apresentacdo da empresa onde constam as dreas de negécio onde a empresa trabalha. O

cliente caso esteja interessado podera solicitar um orcamento nas dreas apresentadas.

Quando os clientes solicitam uma cotacdo e antes de ser possivel satisfazer as suas
necessidades, é requerido aos clientes os seus dados para ser criada a ficha, como

representado no processo 0.1.2.

Por fim, no processo 0.1.3, o Departamento Comercial procede ao reencaminhamento do
orcamento para o cliente, ficando posteriormente a aguardar por uma resposta deste. O
cliente por sua vez, e apds visualizar a proposta, podera decidir por avangar tal como esta
foi apresentada, rejeitar ou pedir para renegociar. Neste tltimo caso, e se for possivel

satisfazer as necessidades do cliente, € lhe enviada uma nova proposta.

Apo6s ser informado da decisdo do cliente, o Departamento Comercial informa o
Departamento de Orcamentacdo sobre a decisdo deste. Em caso de aceitacdo do
orcamento, o Departamento Comercial procede ao envio da nota de encomenda para o

Departamento Financeiro, para que este ultimo possa dar seguimento ao procedimento.
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Figura 2.6: DFD — Segundo Nivel — Departamento de Or¢camentagdo

O segundo nivel do diagrama referente ao Departamento de Orcamentacdo, Figura 2.6, é
o mais complexo dos trés. Este nivel conta com sete processos, em que os processos 0.2.4

a 0.2.7 poderdo ser executados mais do que uma vez.

O processo 0.2.1 ¢ iniciado com a apresentacdao dos fornecedores, facultando os seus
dados e produtos. Caso estes se enquadrem nas mesmas dareas da empresa, € solicitado
uma lista de produtos. A informacdo referente aos produtos enviada pelo fornecedor serd
guardada para posteriormente ser consultada. No processo 0.2.2, os produtos serdo alvo
de negociacdo com os respectivos fornecedores. Esta negociagado incide no valor de venda

dos produtos e suas margens de venda.

Ap6s o Departamento de Orcamentacdo receber a listagem dos produtos, estes sdo

guardados, sendo actualizados sempre que existir uma alterac¢do de valor.

O processo 0.2.3 deste DFD € iniciado apds o Departamento de Orcamentacao receber
informacdo do Departamento Comercial. Esta informacdo transmitida servird para a
elabora¢do da proposta solicitada pelo cliente. O Departamento de Or¢amentacao em caso
de davida, e de forma a evitar poté€nciais erros ou orcamentar equipamentos que nao sejam

adquados a situacdo, poderd solicitar ao Departamento Técnico uma andlise do

equipamento a propor e as suas quantidades.

Depois de reunir toda a informacao relativa aos dados do cliente, produtos a orcamentar
e respectivos valores, € iniciado o orcamento da proposta, processo 0.2.4. Apds o

7z

orcamento estar concluido é enviado para apreciacdo do Departamento Comercial,



processo 0.2.5. Caso este departamento aprove o orcamento, este serd reencaminhado

para o cliente, como demostrado na Figura 2.5, processo 0.1.3.

Apdés a obtencdo da resposta do cliente, o Departamento Comercial informa o
Departamento de Or¢camentacio sobre a decisdo do cliente, processo 0.2.6. No caso do
cliente requerer uma renegociacdo da proposta, € em casos excepcionais, poderad ser
necessario recorrer ao fornecedor para que este atribua um desconto adicional, como
ilustrado no processo 0.2.7. Sempre que o cliente solicitar uma nova proposta,
repetem-se os processos 0.2.4 a 0.2.7 e, em certos casos, poderd ser necessario repetir

igualmente o processo 0.2.3.

033

Nota de encomenda

Efectuar Efectuar encomenda

Preparar

Encomendar

financeira

Fornecedor

J \ J

D Consultar Consultar D Regista D

Proposta Fomecedores Encomendas
D Consultar Consulta D (034 [ Actualiza estado

Produtos Clientes

Receber
Envio da encomenda
"

D Consultar Proceder

Descontos Actualiza B

situagdo Proceder Proceder -

Execugéo

Finalizar

!

Pagamento

(032 ] 0

Instalagdo
finalizada

Executar

Efectuar pagamento
instalagdo

N

Departamento
Técnico

|

Figura 2.7: DFD — Segundo Nivel — Departamento Financeiro

Envio de dados pagamento

Finalmente, observa-se o segundo nivel do DFD referente ao Departamento Financeiro,
Figura 2.7. Este comega pelo processo de preparacdo 0.3.1, que € quando este recebe a
nota de encomenda por parte do Departamento Comercial. Este processo inicia com o
Departamento Financeiro a consultar os dados da proposta, selecionando o melhor
fornecedor para cada um dos produtos em questdo. Depois de analisado o melhor
fornecedor serd possivel emitir a nota de encomenda. Ao mesmo tempo, serdo vistos 0s
termos da proposta referentes as fases de pagamento. Existindo alguma parcela referente
a adjudicacdo da proposta, a encomenda aos fornecedores s6 serd efectuada apds

liquidacdo desses mesmos valores, processo 0.3.2.
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Ap06s a conclusdo das fases de preparacdo e pagamento, processos 0.3.1 e 0.3.2, € entdo
processada a encomenda dos produtos aos respectivos fornecedores, processo 0.3.3,

ficando depois a aguardar o envio dos mesmos.

Com a recep¢ao das encomendas, processo 0.3.4, e depois de conferido todo o material,
€ iniciado o processo 0.3.5. Este processo consiste em informar o Departamento Técnico
que o material necessdrio para a execucdo dos trabalhos ja estd disponivel, e 0 mesmo

deverd informar quando o trabalho ja se encontrar realizado.

A proposta pode conter vérias condi¢cdes de pagamento como, por exemplo, pagamanto
faseado com o decorrer da instalacdo. Desta forma o processo de pagamento serd

efectuado diversas vezes.

2.3. MODELO RELACIONAL

Na maioria dos sistemas de informacao/aplicacdes requer uma base de dados para
armazenar toda a informacdo, e como tal serd imprescindivel efetuar um estudo prévio da

forma como esta deve ser implementada.

Uma das vantagens do modelo relacional € a representacao simples dos dados, bem como

a facilidade com que permite efetuar consultas complexas na base dados.

Com base na analise efetuada nos modelos anteriores € possivel observar a relacdo
existente entre as principais entidades, representadas no diagrama da Figura 2.8,

Diagrama de Entidades e Relacionamentos — DER [4].

Tornecem

Produtos

¥

Fornecedores

Contém | M

F. Y

Solicitam

Originam

Clientes

Propostas

Figura 2.8: Relacionamentos entre as principais entidades

Neste modelo relacional serdo descritas as entidades [4, 5], podendo estas ser
classificadas de fisicas ou logicas, e as suas relagdes. As entidades fisicas sdo geralmente

associadas a objetos existentes e visiveis, tais como, um cliente, fornecedor ou um
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produto. J4 as entidades 16gicas sdo aquelas nao sdo objetos fisicos, tal como uma venda

ou uma classificagao.

Num modelo relacional, o relacionamento existente entre as tabelas permitem restringir
a existéncia de dados redundantes/informacdo duplicada. Para a realizacdo da
correspondéncia entre entidades, os atributos ndo necessitam de conter 0 mesmo nome,
no entanto os tipos de dados desses campos devem permanecer os mesmos, podendo,
contudo, existir exce¢des no campo chave, ou seja, nas situacdes em que este € do tipo
inteiro com numerag¢do automadtica. Por exemplo, o atributo “tipo _id” da tabela
“Produtos”, Tabela 2.2, que faz referéncia ao atributo “id” da tabela “Tipos de Produto”,

Tabela 2.3.

O relacionamento entre entidades podem ser classificados de trés formas [5], um para

um — 1:1, um para muitos — 1:N e muitos para muitos — M:N.

Diz-se que existe um relacionamento de 1:1, representado na Figura 2.9, quando um
registo na “Tabela A” corresponde apenas a um registo na “Tabela B” e vice-versa. Nas
Tabelas 2.1 e 2.2 encontra-se representado um exemplo do tipo de relacionamento 1:1,
onde cada cliente contém uma unica identificacdo — Tabela 2.1, e cada identificacdo
corresponde a apenas um cliente — Tabela 2.2. No entanto poder4 existir situacdes em que
ndo existe qualquer correspondéncia dos registos inclusos na “Tabela A” com os da

“Tabela B”.

Tabela B

Tabela A }

-4

Figura 2.9: Representacdo de Relacionamento 1:1

1 Cliente A 1 1 NIF A
2 Cliente B 2 2 NIF B
3 Cliente C 3 3 NIF C
4 Cliente D 4 4 NIF D
Tabela 2.1: Clientes — Relacionamento 1:1 Tabela 2.2: Identificacoes — Relacionamento 1:1

Ja para existir um relacionamento 1:N, um registo da “Tabela A” devera corresponder a
um ou mais registos na “Tabela B”, representado na Figura 2.10, no entanto, tal como
relacionamento anterior, poderd existir situagdes em que ndo existe qualquer

correspondéncia dos registos inclusos na “Tabela A” com os da “Tabela B”. Na situacdo
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inversa, um registo na “Tabela B” apenas podera corresponder a um registo na “Tabela

A”.

Na Tabela 2.3 € possivel visualizar uma listagem de produtos e das respetivas descri¢des,
originada pela unido da tabela de produtos, Tabela 2.4, com a tabela de descri¢cdes, Tabela
2.5. Ainda na Tabela 2.3 verifica-se a existéncia de diversos produtos com mais do que

uma descri¢do, no entanto cada descri¢ao apenas se refere a um produto.

Tabela A } g Tabela B
1 Produto A Descrigdo A
2 Produto A Descri¢do B
3 Produto B Descrigao C
4 Produto B Descricao D
5 Produto C Descricdo E
6 Produto C Descricdo F

Figura 2.10: Representagdo Tabela 2.3: Exemplos de tabelas com

de Relacionamento 1:N .
relacionamento de 1:N

1 Produto A 1 Descrigdo A 1
2 Produto B 2 Descri¢do B 1
3 Produto C 3 Descriciao C 2
4 Produto D 4 Descrigdo D 2

5 Descricdo E 3

6 Descricao F 3

Tabela 2.4: Tabela de Produtos - Tabela 2.5: Tabela Tipos de Produto -
Relacionamento 1:N Relacionamento 1:N

Por ultimo existe o relacionamento M:N, representado na Figura 2.11, que significa que
um registo na “Tabela A” corresponde a varios registos na “Tabela B”, e um registo na
“Tabela B” também corresponde a varios registos na “Tabela A”, podendo contudo existir
situagdes em que os registos presentes nas tabelas A e/ou B ndo contenham qualquer
correspondéncia na outra tabela. Neste tipo de relacionamento € necessdrio proceder a
criacdo de uma tabela intermédia, representado na Figura 2.12, onde serdo relacionados

os registos pertencentes a tabela A com os registos da tabela B.

Analisando o exemplo ilustrado na Tabela 2.6, originada pelas Tabelas 2.8 € 2.9, observa-

-se que existem varios produtos com diferentes tipos € 0 mesmo tipo com véarios produtos.
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Deste modo, para evitar a duplicacdo de registos, € necessério criar a tabela de relagdao

que faz a correspondéncia dos produtos com os seus tipos, Tabela 2.7.

Tabela A H Tabela B

Figura 2.11: Representagdo de

Relacionamento M:N

e
=

Produto B
Produto B
Produto B
Produto C
Produto C
Produto D
Produto D

0 N O LB WD =

nome

Produto A

nome_tipo

Tipo A
Tipo A
Tipo B
Tipo C
Tipo C
Tipo D
Tipo A
Tipo D

Tabela A

Tabela B

Figura 2.12: Representacdo de Relacionamento

Tabela 2.6: Exemplos de tabelas — Relagcdo M:N

I

AW N =

nome
Tipo A
Tipo B
Tipo C
Tipo D

Tabela 2.8: Tabela Tipos de
Produto — Relagdo M:N

M:N com tabela intermédia

produto_id

1
2
2
2
3
3
4

4

Tabela 2.7: Tabela de Relagdo entre

Produtos e Tipos de Produto — Relacdo M:N

AW N =

Produto A
Produto B
Produto C
Produto D

Tabela 2.9: Tabela Produtos — Relagdo M:N

Concluida a andlise ao sistema ao sistema de gestdo de vendas, verificou-se que este era

composto por trés unidades organizativas, sendo estas o Departamento Comercial, o

Departamento Financeiro e o Departamento de Orcamentacdo. Existindo diversas

interpretacdes derivadas do mesmo sistema, iniciar-se-a no proximo capitulo o desenho

da base dados para guardar toda a informag¢do necessdria com base no estudo efetuado

neste capitulo.
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3. DESENHO DO SISTEMA

Neste capitulo serd abordado a forma como foi implementado o sistema de base dados da
aplicagcdo. Para que esta implementacdo seja efetuada de forma correta, serd necessario

conhecer as regras referentes a normalizacao [6].

Assim neste capitulo comecar-se-a por referir algumas das formas de normalizacdo. Apés
se conhecer as formas de normalizacdo, serd efetuado uma andlise do sistema
implementado, ilustrado o seu resultado através do desenho do sistema — Figura A.1, que

derivado a sua dimensdo estara ilustrado em blocos.

3.1. NORMALIZACAO

Para a constru¢do do diagrama de entidades e relacionamentos existem diversas formas
de normalizacdo, que para este projeto considerou-se até a 3* Forma Normal (FN). Na
Figura 3.1 encontra-se ilustrado a ordem com que € efetuada a normalizacdo das tabelas,
existindo mais formas para além da 3* FN. No entanto as restantes formas normais ndo

foram consideradas neste projeto, por se aplicarem a situacdes especificas.

12 Forma 22 Forma 32 Forma
Normal > Normal > Normal
(1FN) (2FN) (3FN)

Figura 3.1: Normalizagdo de Tabelas

Para se poder dizer que uma tabela se encontrar na 1* FN € necessario que todos os
atributos da tabela sejam atémicos, ou seja, cada atributo apenas deva conter um valor.
Por exemplo, na Tabela 3.1 € possivel observar que o atributo “contacto” contém mais do
que um valor, ndo cumprindo com isto a 1* Forma Normal. Assim de forma a estar na 1*
FN € necessario proceder a divisdo do conteido como, por exemplo, ilustrado na Tabela

3.2.
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1 Cliente A {Contacto 1, Contacto 2} 1 Cliente A Contacto 1

2 Cliente B {Contacto 3} 1 Cliente A Contacto 2
3 Cliente C {Contacto 4, Contacto 5, 2 Cliente B Contacto 3
Contacto 6} 3 Cliente C Contacto 4

4 Cliente D {Contacto 7, Contacto 8} 3 Cliente C Contacto 5
3 Cliente C Contacto 6

4 Cliente D Contacto 7

4 Cliente D Contacto 8

Tabela 3.1: Exemplo de tabela ndo normalizada Tabela 3.2: Exemplo de tabela na 1° FN

Nas tabelas existem alguns atributos considerados de chaves, que dependendo das suas
funcdes podem ser considerados de “Chaves Primdrias”, “Super-Chaves”, “Chaves

Candidatas” ou “Chaves Estrangeiras”.

Considera-se Super-Chave quando esta € capaz de identificar de forma unica um tuplo da

relagdo.

Para ser Chave Candidata € imprescindivel que o conjunto de atributos que definem de
forma unica um tuplo na tabela seja minimo, ou seja o conjunto de atributos ndo pode ser

reduzido sem que este deixe de identificar de forma tnica um tuplo.

Chave Primaria tem como objetivo identificar de forma tunica um tuplo da tabela, sendo
escolhida de entre as Chaves Candidatas. A chave primdria poderd ser constituida por

mais do que um atributo.

No relacionamento entre tabelas, o atributo que identifica o registo de outra tabela

denomina-se de Chave Estrangeira.

Depois de confirmado que os registos presentes na tabela se encontram na 1* FN,

pode-se passar para a verificacdo se estd na 2* FN.

Para se verificar que se encontra na 2* FN € necessdrio que todos os atributos descritores,
ou seja elementos que ndo pertencem a chave primdria, dependam da totalidade da chave

primdria e nao de parte dela.

Considere-se o diagrama de dependéncias funcionais apresentado na Figura 3.2 e um
exemplo na Tabela 3.3, verifica-se que os atributos “nome_produto e “nome_idioma” ndo

depende da totalidade da chave que € composta pelos atributos “produto id” e

“idioma_id”, mas de parte desta, ndo cumprindo com isto a 2* FN.
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produto id nome_produto idioma id nome_idioma descricao

1 Produto A 1 Idioma A Descricao A
1 Produto A 2 Idioma B Descricao B
2 Produto B 1 Idioma A Descricao C
2 Produto B 2 Idioma B Descricao D
3 Produto C 2 Idioma B Descricao E
4 Produto D 1 Idioma A Descricao F
5 Produto E 1 Idioma A Descricao G

Tabela 3.3: Exemplo de tabela ndo normalizada

Figura 3.2: 2° FN — Exemplo de diagrama de dependéncias

Para cumprir a 2* FN € necessdrio separar da tabela os campos que ndo dependem

completamente da chave, ficando com o equivalente as Tabelas 3.4, 3.5 e 3.6.

produto_id nome_produto produto id idioma id descricao
1 ~ ProdutoA 1 1 Descricao A
2 Produto B 2 2 Descricao B
3 Produto C 3 1 Descricao C
4 Produto D 4 2 Descricao D
5 Produto E 5 2 Descricao E
6 1 Descricao F
7 1 Descricao G
Tabela 3.4: Tabela de produtos Tabela 3.5: Tabela de descrigoes na 2 FN
idioma_id nome_produto ‘
1 Idioma A
2 Idioma B

Tabela 3.6: Tabela de idiomas

Depois de confirmada a 2* FN, passa-se para a 3* FN. De modo a que uma tabela se
encontre na 3* Forma Normal, esta deve j4 estar na 2° FN e todos os seus atributos apenas

podem depender de atributos que sejam chaves primarias.

Observando o exemplo da Tabela 3.7 confirmar-se que todos os atributos ficam definidos

pela chave “id”, cumprindo a 2* FN. No entanto, analisando o diagrama das dependéncias
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funcionais associado a Tabela 3.7, Figura 3.3, verificar-se que o atributo “descricao”

também depende funcionalmente do atributo “idioma_id”, ndo cumprindo a 3* FN.

1 HAVR-0472H1 Servidor tribrido de 4 canais 1 1 1
2 HAVR-0472H1 4-Channel hybrid server 2 1 1
3 AVN-71SMVR Cémara analégica tipo dome para exterior 1 1 2
4 AWP-72SMVR Camara analdgica tipo bullet para exterior 1 1 2
5 AU-S12 Fonte de alimentacéo de 2A 1 2 3
6 AU-S12 2A Power supply 2 2 3

Tabela 3.7: Exemplo de tabela ndo normalizada

Figura 3.3: 3 FN — Exemplo de diagrama de dependéncias

Deste modo para cumprir a 3* Forma Normal € necessario proceder a divisao da Tabela
3.7 em duas novas tabelas, obtendo-se entdo as tabelas “Produtos” e “Descricdes de

produto”, Tabelas 3.8 e 3.9.

1 HAVR-0472H1 1 1 1 1 Servidor tribrido de 4 canais
3 AVN-71SMVR 1 2 2 4-Channel hybrid server

4 AWP-72SMVR 1 2 2 1 Cémara analdgica tipo dome
5 AU-S12 2 3 para exterior

3 1 Camara analdgica tipo bullet

para exterior

4 1 Fonte de alimentacdo de 2A
2 2A Power supply
Tabela 3.8: Tabela de produtos na 3“ FN Tabela 3.9: 3% FN —Tabela descrigdes de
produto

3.2. DESCRICAO DO MODELO RELACIONAL

Com base nas regras de normalizagdo serd o momento de proceder ao desenho do sistema.
Face a dimensao do modelo de dados da aplicacdo de or¢amentacdo, ilustrado no Figura
A.1, o mesmo seria extremamente complexo de ser analisado de forma global. Por este

motivo, a sua descri¢ao serd efetuada em varias secgoes.
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Para verificar a data de criacdo e da edi¢do da informacado em todo o sistema foram criados
dois atributos, sendo estes o atributo “created at” que indica quando a informacao foi

3

criada e o atributo “updated at” que indicar a data da tultima alteracdo efetuada na
informacdo. De modo a evitar problemas ao apagar registos com relacdes em outras
tabelas ou por engano, foi implementada a fungao “Soft Deleting” [7] em todo o sistema,
criando com isto o atributo “deleted at”. Esta fun¢do evita que o registo seja mostrado na
aplicacdo, mantendo-se o registo na base dados, com a excecdo dos casos em que se
pretenda mostrar essa informagao como por exemplo uma “reciclagem”.

Tendo em conta que os clientes, fornecedores e as sucursais contém uma morada que ird
corresponder a uma localidade, optou-se por criar um registo de localidades. A primeira
seccdo do sistema correspondente as tabelas relacionadas com as localidades. Sendo
visivel na Figura 3.4 as relacdes entre as tabelas paises — distritos, distritos — concelhos e
concelhos — localidades, é uma relagdo de um para muitos (1:N), ou seja, um pais tem
vérios distritos e um distrito tem apenas um pais; um distrito tem vérios concelhos e um

concelho apenas um distrito; um concelho contém vérias localidades e uma localidade diz

respeito a um concelho.

Para evitar cruzamento de informacgdo na tabela de paises, Tabela 3.10, foram adicionadas
algumas condigdes, como ¢ possivel observar nos “indexes” da Figura 3.4, os atributos

9% ¢

“pais”, “indicativo” e “sigla” devem ser inicos, Tabela 3.11.

1 Portugal +351 PT 1 Portugal +351 PT
2 Portugal +34 PT 3 Espanha +34 ES
3 Espanha +351 ES 5 Franca +33 FR
4 Espanha +34 ES 6 Eslovénia +386 SI
5 Franca +33 FR
6 Eslovénia +386 ES
Tabela 3.10: Tabela de paises sem restri¢do Tabela 3.11: Tabela de paises com restri¢do
_ paises v
id INT(10) o
] distritos v 1 concelhos v "l localidades v
pais VARCHAR(191)
id INT(10) id INT (10) id INT{10}
indicativo ¥ ARCHAR{191)
distrito VARCHAR(191) concelho VARCHAR(191) locdidade VARCHAR(191)
sigla VARCHAR(3)
@ pais_jd INT(10} @ distrito_id INT(10) @ concelho_id INT(10)
created_at TIMEST AMP
created_at TIMEST AMP created_at TIMEST AMP created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP  HH— — ———— e T — —————
updated_at TIMESTAMP updated_st TIMESTAMP updated_st TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP
v deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
v v v
PRIMARY
PRIMARY PRIMARY PRIMARY
paises_pais_Unique
distritos_pais_id_distrito_unique concelhos_distrito_id_concelha_unique locdidades_concelho_id_localidade_unique
paises_indicativo_unique
paises_sigla_unique

Figura 3.4: DER — Localidades

19



Antes de ser possivel registar seja o que for, é necessdrio criar os registos da empresa,
estando na Figura 3.5 indicado o conjunto de tabelas onde serd guardada toda a
informacao referente as empresas. Para permitir que futuramente a aplicacdo possa ser
utilizada por diversas empresas, foi criada uma tabela extra denominada de empresas,
onde serd armazenada toda a informagdo genérica correspondente a cada empresa. Uma
vez que cada empresa pode ser constituida por um agrupamento de lojas/sucursais, €
essencial criar a tabela sucursais para armazenar os dados relativamente as lojas de cada
empresa, tal como o nome e a morada. Cada empresa deverd ser composta pelo menos

uma sucursal.

Para tornar um orcamento mais apelativo e ndo apenas uma folha em branco com um
conjunto de tabelas e respetivos valores, foi criada uma tabela extra,
empresas_folhas_propostas, que relaciona as empresas com as folhas de rosto/marca
d’agua. Cada empresa pode conter vdrias folhas de rosto, mas apenas uma pode estar

ativa.

Para garantir que ndo existem empresas duplicadas foram adicionadas as condi¢des de
que o nome e o NIF das empresas deveram ser tinicos. O mesmo sucede com as sucursais
onde o nome de cada sucursal deve ser Unico para cada empresa, podendo existir o mesmo

nome de sucursal para diferentes empresas.

_| empresas v _ sucursais v
id INT(10) id INT{10)
_| empresas_folhas_propost: v
nome VARCHAR(191) nome YARCHAR(191)
id INT(10)
site Y ARCHAR{100) morada VARCHAR(151)
nome YARCHAR{191)
logo VARCHAR{45) codigo_postal VARCHAR(191)
activo TINYINT(1)
nif VARCHAR({15) @empresa_id INT{10)
@ empresa_id INT(10)
sigla W ARCHAR({Z) @lecdidade_jd INT{10)
created_st TIMESTAMP B————————— HH —_ —
created_at TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP
deleted_st TIMESTAMP
= deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
v v
PRIMARY
PRIMARY PRIMARY
empresas_folhas_propostas_em presa_id_foreign
EMmpresas_nome_unique sucursais_empresa_id_nome_unique
empresas_nif_unique sucursais_|ocalidade_id_foreign

Figura 3.5: DER — Empresas e Sucursais

Face a necessidade da empresa manter o registo de todos os clientes e fornecedores, foram
criadas as tabelas clientes e fornecedores e as respetivas relagdes com as tabelas de
contactos. No caso dos clientes foi também criada a tabela clientes_tipos, como ilustrado
na Figura 3.6. Esta tabela tem como objetivo distinguir os diferentes tipos de clientes, tais
como particulares, revendedores, empresas e/ou parceiros, € posteriormente também

diferenciar os niveis de desconto a que cada tipo de cliente deverd ter. A Figura 3.7 é
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referente as tabelas dos fornecedores. Desde logo é possivel observar diversas
semelhancas entre as tabelas dos clientes e dos fornecedores, sendo a unica diferenga a
existéncia da tabela “clientes_tipos” no lado dos clientes. Em ambas as tabelas, o seu
relacionamento € de 1:N, pois cada registo de cliente e fornecedor pode conter multiplos
contactos, e cada contacto diz respeito a um cliente ou fornecedor. O mesmo se pode
observar em relagcdo aos tipos de cliente, pois cada cliente tem um tipo, mas cada tipo
pode corresponder a vdrios clientes. Na situacdo de um cliente ser igualmente um
fornecedor ou vice-versa, serd necessdrio proceder a criagdo do registo na tabela

correspondente.

De forma a garantir que cada cliente e fornecedor s@o tnicos por empresa, € como as
diferentes empresas ndo devem poder aceder/modificar os dados clientes/fornecedores
umas das outras, foi criada a condi¢do que o nome do cliente/fornecedor deverd ser unico.
Para evitar diversos contactos com o mesmo nome num determinado cliente ou
fornecedor foi adicionada a condi¢do de que o conjunto composto por nome e apelido é

anico.

] fornecedores_contactos v
_] fornecedores v id INT(10)
id INT (10) nome VARCHAR(191)
nome VARCHAR(191) apelide YARCHAR(181)
morada VARCHAR(191) telefone VARCHAR(191)
codigo_postal ¥ ARCHAR(151) tefemovel VARCHAR(191)
nif VARCHAR(191) email VARCHAR(191)
@ localidade_id INT(10} fax VARCHAR(191)
@ empresa_id INT(10) o % fornecedor_id INT(10)
created_at TIMEST AMP % empresa_id INT(10)
updated_at TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP
v deleted_at TIMESTAMP
PRIMARY v
fornecedores_empresa_id_nome_unique PRIMARY
fornecedores_locdidade_id_foreign contactn_fornecedor_unique
fornecedores_empresa_id_foreign fornecedores_contactos_fornecedor_id_forsign
fornecedores_contactos_empresa_id_foreign
Figura 3.6: DER — Clientes Figura 3.7: DER — Fornecedores

Para auxiliar os utilizadores na fase da orcamentacdo dos produtos foram seccionados em
categorias, subcategorias e tipos de produto, ilustrado na Figura 3.8, estabelecendo com

isto diversas formas de filtragem.

Nas categorias ¢ guardada a informacdo mais generalizada do produto, como por
exemplo, o “Sistema Automatico de Dete¢ao de Incéndio — SADI”, “Sistema Automatico

de Detec¢ao de Intrusdo/Roubo — SADIR”, ou “Sistema de Videovigilancia — CCTV”.

Nas subcategorias ¢ guardada a informacdo mais detalhada do produto. No caso do

“Sistema Automatico de Detecdo de Incéndio — SADI” pode-se dividir em duas
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subcategorias, sendo elas o “Enderecavel” e o “Convencional”, ou no caso do “Sistema

de Videovigilancia — CCTV” serd em “Analdgico”, “IP” e “Tribrido”.

Sendo o relacionamento entre as tabelas de categorias e subcategorias uma relacdo de
muitos para muitos (M:N), ou seja, uma categoria pode conter varias subcategorias e vice
versa. Portanto, serd essencial implementar uma tabela intermédia, onde irdo ser

relacionadas as categorias com as respetivas subcategorias, denominada de subcats.

Por dltimo, foi criada a tabela relacionada com os tipos de produto e que foi denominada
de tipos_produto. Nesta tabela é guardada a informacgdo relacionada com o tipo de
produto em si como, por exemplo, o “Sistema de Videovigilancia — CCTV” podemos ter

os tipos “servidor”, “discos rigidos”, “cdmeras”, “acessorios” e “cabos”.

Mais uma vez, a relacdo entre as tabelas tipos_produto e subcats ¢ do tipo M:N, uma
vez que o tipo de produto poderd estd associado a véarias categorias/subcategorias, € uma
categoria/subcategoria também pode conter vérios tipos de produto, surgindo entdo a
necessidade de implementar a tabela subtipos. Ao contrdrio das tabelas referentes as
localidades, estas tabelas relacionadas com as categorias necessitam de um campo que
relacione a qual empresa corresponde, para que apenas os utilizadores dessa empresa

utilizem as categorias criadas.

Uma vez que existe a possibilidade das propostas serem em diferentes idiomas, a
descricdo referente as categorias, subcategorias e tipos de produto devem estar definidas
para os idiomas comercializados. Como tal, foi necessdrio a criagdo das tabelas
categorias_idiomas, subcategorias_idiomas e tipos_produtos_idiomas que
relacionam as categorias, subcategorias e tipos de produto respetivamente com o0s
diferentes idiomas.

Mais uma vez para garantir que nao existe informacao duplicada foram criadas diversas
condicdes tais como: a sigla na tabela categorias devera ser Unica para cada empresa; as
descricdes das categorias, subcategorias e tipos de produto s@o tnicas para cada conjunto
composto pelo id da categoria, subcategoria ou tipo_produto e do id do idioma; na tabela
subcats, o conjunto composto pelos atributos categoria_id e subcategoria_id devem ser
Unicos; e na tabela subtipos, o conjunto composto pelo tipo_produto_id e subcat_id

também devem ser tnicos.
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] categorias_idiomas v

d INT(10)
7 categorias v (eI

id INT{10}
sigla VARCHAR(191)

nome VARCHAR(191)
@ categoria_id INT(10)

X @idioma_id INT(10)
@ empresa_id INT(10)

@empresa_id INT(10)
created_at TIMESTAMP

created_st TIMESTAMP
——+| © updated_st TIMESTAMP ———is | O —
updated_st TIMESTAMP

deleted_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP

" subcats v

|
|
|
! PRIMARY T
id INT(10) } . s PRIMARY
. categorias_em presa_id_sigla_unique
@ categoria_id INT{10) | categorias_idiomas_categoria_id_idioma_id_empresa_id_unique
. | categorias_em presa_id_fareion
% subcategeria_id INT(10) i categorias_idiomas_idioma_id_foreign
#empresa_id INT(10) — categorias,_idiomas_em presa_id_foreign
reated_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP -
subcategorias_idiomas v
deleted_at TIMESTAMP oo
2 id INT{10) R =
FRIMARY } ] subcategorias A reme mRmARm: \ id INT(10)
subcats_categoria_id_subcategoria_id_empresa_id_unique | 14 NT(10) & sbcategeria_d INT(10) idioma VARCHAR(191)
I o @idioma_jd INT(10) o
subcats_subcategoria_id_foreign | @ empresa_id INT(10) - ’ sigla VARCHAR(3)
@ empresa_id INT(10)
subcats_sn presaid_foreign ! created_at TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
| created_st TIMESTAMP
* L — +#{ updated_at TIMESTAMP ————g J updated_at TIMESTAMP
| updated_at TIMESTAMP
| deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
| deleted_at TIMESTAMP
v v
| v
| PRIMARY PRIMARY
PRIMARY
| subcategorias_em presa_id_foreign idiomas_idioma_unique
| subcategerias_idiomas_subcategoria_jd_idioma_id_empresa_id_unique
1 idiomas_sigla_unique
| subcategerias_idiomas_idioma_id_foreign
I subcategerias_idiomas_em presa_id_foreign
3
pe— v ] tipos_produtos_idiomas v
id INT{10}
id INT(10)
- nome VARCHAR(191)
@ subcat_id INT(10) _] tipos_produto v
ot 0y
@ tipo_produto_id INT{10) id INT(10) tipo_produto_id INT(10)
° (10)
# empresa id INT(10)  empresa_jd INT(10) deme_id ;N”U’
* INT(10)
created_at TIMESTAMP created_at TIMESTAMP empresa_id INTLIO)
updated_at TIMESTAMP B — —— — # | updated_st TIMESTAMP —— rested SETIVESTAMP |
deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP
v v
v
PRIMARY PRIMARY
PRIMARY
subtipos_subcat_id_tipo_produto_id_empresa_id_unique tipos_produto_empresa_d_foreign
btpos 5 o 14,6 tipo_produto_id_idioma_id_empresa_id_unique
subtipos_tpo_produts_jd_foreign
o o tinos_produtos_idiomas_idioma_id_foreian
subtipos_empresa_id_foreign
tipos_produtos_idiom as_empresa_id_forsign

Figura 3.8: DER — Categorias

Apos finalizar a criagdo das tabelas referentes as categorias, surgem entdo as tabelas
relacionadas com os produtos, Figura 3.9. Existindo a possibilidade de vérios
fornecedores disporem dos mesmos produtos, foi necessdrio criar a tabela
fornecedores_produtos que relaciona o produto com os seus respetivos fornecedores.
Além da referida tabela, e de forma a registar a evolucao dos precos de compra e venda,
foi necessério criar as tabelas fornecedores_produtos_precos correspondendo ao registo
dos precos de compra de determinado produto ao seu respetivo fornecedor ao longo do
tempo, e produtos_tabela_precos que por sua vez regista a variacao dos precos de venda
e revenda para cada produto. Através da tabela clientes_tipos obteve-se a tabela
produtos_tabelas_desconto, para definir os descontos a que cada tipo de cliente tem
direito. Posteriormente, e face ao projeto/orcamento em questdo, podera ser reajustado

esses mesmos descontos.

Nestas tabelas, a maioria dos relacionamentos existentes ¢ de 1:N, com a excecdo entre
as tabelas produtos e subtipos que é de M:N, pelo facto de cada produto poder ter varios
subtipos e esses subtipos corresponderem a diversos produtos, dando origem entdo a

tabela produtos_tipos.
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Tal como acontecia nas tabelas relacionadas com as categorias, as tabelas referentes aos
produtos também contém um campo que relaciona com a empresa que OS vai
comercializar. Isto evita, ndo sé o acesso indevido aos produtos de outras empresas, como

também a informacao de pregos que esta pratica/adquire.

A semelhanca do que foi efetuado para as tabelas das descricoes das categorias,
subcategorias e tipos de produto, foi criada a condi¢do de que cada descri¢cdo de produto
corresponde a um conjunto composto por os atributos “produto id” e “idioma id”. Cada
tipo de cliente € 1Unico para cada empresa e o desconto na tabela
produtos_tabela_descontos também deve ser tnico para cada conjunto composto pelos

atributos “tipo_cliente id”, “subtipo_id” e “empresa_id”.

produtos_idiomas v
3 = _1 produtos v
id INT (10)
id INT(10) ] produtos_tabela_precos v
nome VARCHAR(191) . R
" idiomas v referencia VARCHAR(191) id INT{10)
desaricao VARCHAR{121) R §
id INT(10) imagem VARCHAR(191) preco_venda DECIMAL(10,2)
datasheet ¥ ARCHAR( 191) : X
idioma VARCHAR(191) garanta INT(11) preco_revenda DECIMAL(10,2)
@idoma_id INT(10) N . .
sigla VARCHAR(3) estado VARCHAR(191)  produto_id INT(10)
 produto_id INT(10) . §
created_at TIMESTAMP @ empresa_d INT(10) @ empresa_d INT(10)
@ empresa_d INT(10) N .
updated_st TIMESTAMP |+ — — —— ——F B ——— | tempo_instalacao VARCHAR(121) 4 1<  created_at TIMEST AMP
eated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP aeated_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
v updated_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP
PRIVARY deleted_at TIMESTAMP v
v
idiomas_idioma_unique v PRIMARY
PRIMARY
idiomas_sigla_unique PRIMARY produtos_tabela precos_produto_id_foreign
rodutos_idiomas_idioma_id_produto_id_empresa_id_unique
® ! eloma e _proculp._a_smpresa__unia produtos._referencia_empresa_id_unique produtos_tabela_precos_empresa_d_foreign
produtos._idiomas_produto_id_foreign )
produtes_empresa_id_forsign
produtos_idiomas_empresa_id_foreign v
i
I _J produtos_tipos v
] produtos_tabela_descontos v | 4 INT (10)
4 INT(10) e v I & produto_id INT(10)
desconto DECIMAL {4,2) id INT{10) |l @ subtipo_id INT(10)
—————————— —i< -
_ dlientes_tipos v preco TINYINT(1) @ subcat_id INT(10) # empresa_jd INT(10)
id INT(10) @ empresa_id INT{10) % tipo_produto_id INT(10) created_at TIMESTAMP
tipo_cliente Y ARCHAR(191) @ subtipo_id INT(10) @ empresa_jd INT{10) updated_st TIMESTAMP
treated_at TIMESTAMP @ tipo_cliente_jd INT{10) created_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
v
updated_at TIMESTAMP # ——I< © created_at TIMESTAMP { 4 < updated_at TIMESTAMP e —<
deleted_at TIMESTAMP updated_st TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP PRIMARY
v Seletedt 2t TIMESTAMP v produtos_iipos_produto_id_foreign
RIMARY . = PRIMARY produtos_tinos_subtipo_id_foreign
dientes_tipos_tipo_ciente_unique PRIMARY subtipos_subcat_id_tipa_produto_id_empresa_id_unique produtos_ipos_empresa_id_foreign
desconta_produto_urique subtipos_tipo_produto_id_foreign
produtos_iabela_descontos_subtipo_id_foreign subtipos_empresa_id_foreign
produtos_tabela_descontos_tipo_diente_id_foreign

Figura 3.9: DER — Produtos

Ap0s introduzido os dados relacionados com as empresas € as respetivas sucursais, €
possivel inserir os dados dos funcionarios/utilizadores do sistema. SO assim sera possivel

utilizar a aplicacdo e consequentemente criar as propostas para os clientes, Figura 3.10.

A tabela utilizada para guardar informagdo relacionada com os utilizadores serd
denominada de “users”. Existindo fun¢des atribuidas aos utilizadores dentro da empresa,
essas mesmas devem estar armazenadas na tabela fungoes. As designacdes das funcdes
podem ser por exemplo “comerciais”, “técnicos” ou “administrativos”. Apesar de um
utilizador poder estar associado a diversas sucursais da mesma empresa, a sua funcdo

deverd ser sempre a mesma.
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Além de cada utilizador estar associado a uma funcao, este estard igualmente associado a
uma empresa/sucursal. Sendo possivel um utilizador estar relacionado a diversas
empresas, como por exemplo o gestor ou como pessoal administrativo, foi implementada
a tabela empresas_funcionarios. Deste modo, serd relacionado os utilizadores a cada
sucursal, facilitando no momento de obter a listagem de funciondrios, para estes serem 0s
responsaveis por determinada proposta e também poderd facilitar na obtengdo das

estatisticas de propostas efetuadas pelas respetivas sucursais ou até de cada funciondrio.

De forma a evitar o acesso a determinada informacao dentro de cada empresa, qualquer
utilizador estard limitado a aceder apenas ao contetdo correspondente ao seu nivel de
acesso, nivel esse que apenas o administrador da empresa terd acesso a alterar. As
limita¢Ges impostas aos utilizadores poderdo impedir o acesso a determinados menus, 0s
seus conteudos e funcionalidades. Os niveis de acesso e as fungdes genéricas estardo

disponiveis para qualquer empresa, € nao necessitam da relagdo com a empresa.

] users v
id INT(10)
name VARCHAR(191)
] niveis_acesso v password VARCHAR(191) " funcoes_idiomas v
id INT{10) email VARCHAR(191) T funcoes o id INT(10)
name VARCHAR(191) nome VARCHAR(1S1) o) nome VARCHAR(191)

menu_dientes TINYINT(1) apelido VARCHAR(191) % idioma_id INT(10)
sigla V ARCHAR(2) .
menu_fornecedores TINYINT(1) sigla Y ARCHAR(2) % funcao_jd INT(10)

foto VARCHAR(191)
estado TINYINT(1}

created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP |+ —
deleted_at TIMESTAMP ‘

v

menu_propostas TINVINT(L) created_at TIMESTAMP

Boi—— i

updated_st TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP

menu_administrar TINYINT( 1)
preco_venda TINYINT(1)
preco_revenda TINYINT( 1)

telefone VARCHAR(131)

extensa VARCHAR( 191) hd

preco_compra TINYINT (1)
gerir TINYINT (1)

stock TINYINT(1)

apagar TINYINT(1)

H———<

% nivel_acesso_id INT(10)
# funcao_id INT( 10)
& empresa_id INT(10)

remember_token YARCHAR(100)

PRIMARY
funcoes_sdla_unique

_| empresas_funcionarios v

id INT(10)
@ user_id INT(10)

@ sucursal_id INT(10}

PRIMARY
funcoes_idiomas_funcao_id_idioma_id_unique

funcess_idiomas_idiama_id_fordgn

@ empresa_id INT(10)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP
deleted_st TIMESTAMP

logs TINYINT(1) created_at TIMESTAMP
admin TINYINT(1) Updsted_at TIMESTAMP
created_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP v

deleted_st TIMESTAMP

v
PRIMARY

PRIMARY

empresas_funcionarios_user_id_sucursd_id_unique

v Unigue_user
PRIMARY

nivels_scesso_nome_unique

users_name_uniqug
empresas_funcionarios_sucursal_id_fordgn
users_email_unique

empresas_funcionarios_empresa_id_forsgn
users_nivel_acesso_id_fordan

users_funcao_id_foreign

users_empresa_id_foreign

Figura 3.10: DER — Funciondrios/Utilizadores

No seguimento do registo dos dados referentes as empresas e respetivas sucursais, €
essencial guardar a informacgdo que serd, posteriormente, utilizada como modelo para as
propostas, Figura 3.11. Essa informacdo consiste no modelo base das condigdes
comerciais, condi¢des de venda e o modelo de introdugdo da proposta. A informacgdo
deverd encontrar-se em diversos idiomas permitindo ao utilizador escolher o idioma mais
indicado para cada proposta. Apds selecionado o idioma, a aplicacdo apresenta de

imediato a referida informagdo na proposta.
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Apesar do atributo “id” garantir que todas as tabelas cumprem a 3* FN, foram adicionadas
mais algumas condi¢des tais como na tabela idiomas para que o “nome” e a “sigla” sejam
Unicas, comos nas condicdes comerciais, condi¢cdes de venda e o texto introducdo deve

ser unico por idioma e empresa.

] condicoes_comerciais_idiomas ¥

id INT (10}
"~ condicoes_comerdiais v
condicao TEXT
id INT{10)
@ condican_comercial_id INT{10)
@ empresa_id INT(10)
@ idioma_id INT{10)
created_at TIMESTAMP
created_at TIMESTAVMP
updated_at TIMESTAMP = —= Bl———
updated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP

= deleted_at TIMESTAMP

|
|
|
v |
PRIMARY |
PRIMARY |
condicoes_comerciais_empresa_id_foreign
condicoes_comerciais_unique }
* condicoes_comerciais._idiom as_idiom a_id_foreign |
| |
| |
] empresas v I }
id INT(10) | "l introducoes_idiomas v | .
| _ idiomas v
nome VARCHAR(151) [ id INT(10)
| ' _] introducoes v | id INT(10)
site VARCHAR(100)  |H-———— introducao_id INT(10) |
id INT(10) L — _y|@idoma VARCHAR(191)
logo Y ARCHAR(45) % idioma_id INT(10)
 empresa_id INT( 10) sigla VARCHAR(3)
nif VARCHAR(15) introducan TEXT
reated_at TIMESTAMP reated_at TIMESTAMP
sigla VARCHAR(2) areated_at TIMESTAMP
Hi— — — —<d  updated_at TIMESTAMP H— e B————— | updated_at TIMESTAMP
created_at TIMEST AMP updated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP = deleted_at TIMESTAMP v
deleted_at TIMESTAMP v
PRIMARY ——— #|pRIMARY
¥ PRIMARY
| |introducoes_empresa_id_foreign idiomas_idioma_unique
PRIMARY | introducoss_idiom a5 _introducao_id_idioma_jd_unique
| diomas_sigla_unique
empresas_nome_unique | introducoes_idiomas_icioma_id_foreign
empresas_nif_unique |
|
|
|
1 ] condicoes_venda_idiomas ¥
A
id INT (10)
"1 condicoes_venda A
condicao TEXT
id INT(10)
# condicao_venda_d INT (10)
 empresa_id INT( 10)
idioma_id INT(10)
created_at TIMEST AMP
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP e =

updated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP

deleted_at TIMESTAMP

PRIMARY
PRIMARY
condicoes_venda_empresa_id_foreign

condicoes_venda_unique

condicoes_venda_idiomas_idioma_id_foreign
Figura 3.11: DER — Condicoes

N

Concluida a criacdo de todas as tabelas e respetivos registos, poder-se-4 dar lugar a
elaboracdo das propostas. Na Figura 3.12 encontram-se ilustradas as tabelas referentes a
informagdo armazenada para as propostas. Pelo facto das propostas poderem ser
constituidas por mais do que uma categoria/subcategoria, € necessario uma tabela que
relacione a proposta a categoria/subcategoria em questdo denominada de
propostas_sistemas. A mesma proposta poderd conter varios categorias/subcategorias
repetidas, assim sendo, € dada a opcdo de escolher o nivel a que esta proposta
corresponde, como por exemplo “sistema base”, “sistema alternativo” ou
“complementar”. Atendendo a necessidade do cliente, o sistema pode ser um
fornecimento de equipamento, uma instalacdo ou uma assisténcia técnica. Sempre que
seja necessdria uma intervengao técnica, e consequentemente envolvendo um custo extra
para o cliente, essa informagao devera ser guardada na tabela “propostas_instalacoes”.

Caso a proposta inclua fornecimento de equipamento, e cada sistema pode conter um
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numero indeterminado de produtos, a informagao relacionada com o produto do sistema

devera ser guardada na tabela “propostas_produtos”.

] propostas v "] propostas_niveis_idiomas v
id INT (10} id INT(10)
> numero INT(11) W et = Ty > nome VARCHAR(191)
> revisao INT(11) i INT(10) amre) & nivel_id INT(10)
2 ano INT(11) % proposta_jd INT(10) > base TINYINT(L) @idioma_id INT(10)
> assunto VARCHAR(191) # subcat_jd INT{10) reated st TIMESTAMP created_at TIMESTAMP
abra VARCHAR(191) # rivel_id INTC10) B————— 1 updted st TvEsTaup [ S  updated st TIMESTAMP
@idioma_id INT(10) eated_at TIMEST AMP deleted_at TMESTAMP deleted_at TIMESTAMP
@ contacto_id INT(10) i — — - — —i<) © updated_at TIMESTAMP v v
@ empresa_d INT(10) deleted_at TIMESTAMP PRIMARY PRIMARY
@ sucursalid INT(10} Y propostzs_niveis_idiomas_nome_idioma_id_unique
 responsavel I INT(10) PRIMARY propostzs_niveis_idiomas_nivel_id_foreign
@ orcamentista_Jd INT(10) orapesta,sistema.unique propostas_niveis_idiomas_idioma_id_foreign
] propostas_estado ¥  estado_id INT(10) propostas_sistemas_subcat_id_foreign
id INT(10} data_entrega DATETIME propostzs_sistemas_nivel_id_forsgn
» estade VARCHAR{100) data_estado DATETIME -*r
created_at TIMESTAMP introducao TEXT } [ e v
updated_at TIMESTAMP H——I<  condicoes_comerciais TEXT Ho | i INT(10)
deleted_st TIMESTAMP condicoes_vends TEXT } * # sistema_id INT(10)
L/ > desconto _visivel TINVINT(1) | o — o  produto_id INT(10)
FRIMARY > proposta_origem_jd INT{10) } id INT(10)  fornecedor_id INT{10)
propostzs_estado_estado_unique created_at TIMESTAMP } > quantidade DECIMAL{20,2) > quantidade INT(11)
updated_at TIMESTAMP | > valor DECIMAL(10,2) » preco DECIMAL(10,2)
deleted_AtTIMESTAMP | * desconto DECIMAL (4.2) » desconto DECIMAL(10,2)
bt | > preco_custo DECIMAL{10,2) > desconto_fornecedor DECIMAL(10,2)
FRIMARY J > desconto_fornecedor DECIMAL(4,2) 1< & empresa_id INT(10)

created_at TIMEST AMP
updated_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP

t2s_unis
Propostzs.Lnigue @ sistema_id INT(10)
propostzs_idioma_id_foreign

% instalacao_id INT(10)

propostss_contacto_id_foreign
@ empresa_id INT(10)

propostzs_empresa_jd_foreign

created_at TIMEST AMP v
propostzs_sucursal _d_foreign

updated_at TIMESTAMP PRIMARY
propostss_responsavel_id_foreign

deleted_at TMESTAME propostzs_produtos_sistema_id_foreign
propostzs_orcamentista_id_foreign =

v propostzs_produtos_produto_id_foreign

ropostzs_estzdo_id_foragn
propastes estafe . Toreg propastas_produtos_fornecedor_id_foreign

PRIMARY

ropostas _prposta _origem_id_oreign
Proposts_prposta_origem._16_breig propostas_produtos_empresa,_id_foreign

propostas_instdacoes_sistema_id_foreign

propostas_instdacoes_instdacao_id_forsgn

prapostes_instdlacoss_empresa_id_foreian

Figura 3.12: DER — Propostas

Terminado este capitulo ficou-se a entender como se deve proceder para a implementacao
de uma base dados e quais as regras que se deve seguir para evitar erros na sua criagao.

Ainda ao longo deste capitulo foi ilustrada a base dados da aplicacio e os motivos pela

qual foi implementada da forma em questao.

Concluida a implementacdo da base dados do sistema onde serd guardada toda a
informacdo, iniciar-se-4 no proximo capitulo o estudo e implementacdo da aplicacao,
comecando por detalhar as ferramentas utilizadas e quais as suas funcionalidades ao longo

da aplicacdo de orcamentacdo.
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4. IMPLEMENTACAO

Apo6s a andlise do sistema efetuado no capitulo anterior, e antes de comecar a fase de
desenvolvimento, € necessdrio estudar as tecnologias a adotar na implementacdo do
sistema. Assim, neste capitulo que serdo referenciadas algumas das tecnologias utilizadas

para a implementacdo do projeto.

Na implementacdo desta aplicacdo sdo utilizadas algumas tecnologias de forma indireta
como por exemplo o Git [8] que € utilizado para controlo de versdes da aplicagdo e o
Composer [9], que tratando-se de um gestor de pacotes permite instalar diversas
bibliotecas de func¢des de forma ficil e rapida. Além das tecnologias utilizadas de forma
indireta, é também necessdrio as tecnologias de forma direta, sendo estas linguagens de

programacdo como por exemplo o PHP, JavaScript e CSS.
4.1. TECNOLOGIAS UTILIZADAS
As escolhas das ferramentas/tecnologias implementadas nesta aplicacdo tiveram como

base o estudo efetuado por Tyler Crawford e Tauqgeer Hussain [10] com diferentes

tecnologias tais como o PHP, Node.js, Django e Rails, Tabela 4.1.

Criar aplicacao Muito bom Excelente Excelente Excelente

Ajuda e suporte Bom Excelente Normal Muito bom
Popularidade Muito bom Excelente Normal Muito bom
Desenvolvimento Ferramentas e = Excelente Bom Normal Muito bom

Pacote Gestao Sistemas
Integracoes com bases de dados  Excelente Muito bom Normal Muito bom

Performance Excelente Normal Muito bom Normal

Tabela 4.1: Comparagdo entre diferentes tecnologias '

Verificando os dados da Tabela 4.1 verifica-se que a melhor tecnologia seria o Node.js e
de seguida o PHP. Para este projeto foi considerando que o suporte disponivel e a
facilidade de implementa¢do das funcionalidades necessdrias era mais importante que o

desempenho, pelo que o PHP foi a tecnologia selecionada.

Assim, além do PHP [11, 12, 13], as restantes ferramentas/tecnologias necessarias para

implementar a aplicagdo sdo o Composer, Git € 0 XAMPP de forma indireta, ficando o

! Tabela adaptada do artigo “A Comparison of Server Side Scripting Technologies* [10]
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HTML [11, 12], CSS [11, 12] e JavaScript [11, 12, 14] para o desenvolvimento de forma

direta.
COMPOSER

O Composer é uma ferramenta de gestdao de pacotes de PHP criada por Nils Adermann e
Jordi Boggiano em 2012 [15]. Este tem como objetivo auxiliar a criacdo dos projetos,
criando todos os ficheiros necessdrios para as bibliotecas PHP pretendidas. Como as
bibliotecas podem conter inimeras dependéncias, o Composer serd o responsdvel por
instalar todas as dependéncias necessdrias para o funcionamento das bibliotecas evitando

com isto falhas que poderiam acontecer numa instalacdo manual.
GIT

O Git é uma ferramenta de controlo de versdes Open Source desenvolvida por Linus
Torvalds em 2005 [16]. Esta ferramenta permite registar o historico das alteracdes
efetuadas ao logo do desenvolvimento do projeto, admitindo igualmente visualizar os

autores das modificacdes e os comentdrios efetuados.

Para ser possivel comecar a utilizar o Git, no projeto, e caso este ainda ndo contenha um
repositorio, € necessdrio executar o comando “git init” no diretério local do projeto, de
forma a criar um diretério de trabalho denominado por repositério, como referenciado na

sua documentagdo [8, 17].

S6 apds a criagdo do repositdrio € que serd possivel utilizar os restantes comandos, tais
como o “git add” seguido do nome do ficheiro pretendido para o caso de se desejar
adicionar um ficheiro especifico a lista de monitorizacio, o “git add *” para adicionar
todos os ficheiros alterados ou ainda o comando “git add -A” que adiciona todos 0s

ficheiros alterados com a excec¢do dos ficheiros listados no documento “.gitignore”.

Uma vez adicionados a lista de monitorizagdo, os ficheiros pretendidos, € necessario
proceder a confirmacdo dessas mesmas alteracoes antes destes seguirem para o
repositorio do Git. Deste modo € imprescindivel a execucdo do comando “git commit”
seguido do comentdrio referente as alteracOes efetuadas. Esta mensagem € importante
para os outros utilizadores/desenvolvedores entendam as alteracoes que foram efetuadas

ao longo do projeto.

No caso de o projeto se encontrar num repositorio remoto, permitindo que Vvarios

programadores trabalharem em simultineo no mesmo projeto, € necessario realizar o
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comando “git push” ap6s os ficheiros alterados tenham sido devidamente adicionados,

permitindo assim que os ficheiros sejam enviados para o repositério remoto.

Para que os restantes elementos do projeto tenham acesso as alteragdes efetuadas, estes
deverdo utilizar o comando “git pull”. Ao executar este ultimo comando, o Git vai
verificar a informacdo existente no repositério remoto e compara com a informagdo
alojada no repositério local de destino. Apds comparar a informacdo contida em ambos
os repositorios, local e remoto, a informacgao serd automaticamente atualizada se esta
informacao no repositorio local nao for mais recente. Na situagdo oposta, o Git, adiciona
as partes da informacdo alterada nos ficheiros contidos no repositério remoto nos
ficheiros do utilizador, dando a informacdo a este que deverd proceder a

verificacdo/confirmagdo das alteracdes implementadas.

No caso de se tratar de um projeto existente basta utilizar o comando “git clone”. Este
comando copia os ficheiros existentes no repositorio remoto para o novo repositorio local.
ApOs a execucdo deste comando serd entdo possivel continuar o projeto do ponto em que
este se encontrava.

Para auxiliar a percecdo das funcionalidades dos comandos referidos, encontra-se

ilustrado na Figura 4.1 o diagrama dos comandos Git.

Adiciona os ficheiros a lista

de alteragBes Adiciona todos os ficheiros
na lista de alteragdes no
repositério local Envia todas as alteragGes
efetuadas no repositdrio
local para o repositério
remoto

Recolhe todas as alteragdes efetuadas no repositério remoto e coloca no projeto da
area de trabalho

Faz uma cépia do repositdrio remoto na area de trabalho

Figura 4.1: Diagrama de comandos Git

Na Figura 4.2 pode-se observar um exemplo de “Commits” efetuados para o repositorio
do Git, sendo visivel o autor da modificacdo, a mensagem deixada e a data em que essa

alteracdo foi colocada no repositorio.
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Autor Commit Mensagem Data

t € Emanuel Loure... Saza2bc Menu - Peril e actualizagdes em menus existentes 2018-03-09
4 ) Emanuel Loure.. b4e7250 Administrar Categorias - Actualizagio 2018-02-27
4 © Emanuel Loure..  sbafaze Administrar - Categorias 2018-02-27
4 ) Emanuel Loure... 2452977 Corregges Corregdes de "bug" existentes. Corregdes no modo responsivo para smartphone 2018-02-17
4 ) Emenuel Loure...  56bes6l Menu - Configuragdes Actu es no menu de configuragdes. Alterago da forma de criar empresas. 2018-02-14

4 ) Emanuel Loure...  23c63d4 Menu de configuragdo Actuali: o 2018-02-13
| Emanuel Loure..  esagaer Tela - Zonas Criacdo de cliente, func... 2018-02-13
| Emanuel Loure...  bf2218c Tela - Utilizadores Inicio da tela de utilizadores 2018-02-07
4 O Emanuel Loure.. 211750 Tela - Empresas Alteracdo da base dados; Criacdo das telas de visualizagdo e criagdo de empresas/sucursais. 2018-02-05
4 € Emanuel Loure.. 926842 Tela - Administragdo Inicic da 2018-02-04
4 € Emanuel Loure..  cc24877 Telas Administragdo Criz 2018-02-01
4" @ Emanuel Loure...  586c475 Tela Produtos Criagdo das telas d 2018-01-30
4" @ Emanuel Loure...  @cdcerd Tabelas - Produto Insercio de algumas 2018-01-29
4" @ Emanuel Loure..  cl69bda Telas de Clientes e Fornecedores T 2018-01-28
4 €3 Emanuel Loure.. 76955 Tela Fornecedores Finalizag dores 2018-01-28
+ (_) Emanuel Loure...  78+F15e Tela clientes Adicionado a localidades para um novo registo de cliente. Adicionar e apagar conta... 2018-01-27

Figura 4.2: Lista parcial de “Commits” do projeto

XAMPP

O XAMPP foi criado por um grupo intitulado de “Apache Friends” em 2002 [18, 19] e
este consiste numa compilacdo de softwares livres, tais como um servidor Apache, um
sistema de gestdo de base de dados MySQL/MariaDB, interpretadores para linguagens de
programacdo em PHP e Perl. O seu nome deriva do facto de este operar nos diversos
sistemas operativos, denominado por Cross Platform onde representaram por X, de conter
um servidor Apache representado por A, permite alojar bases de dados em MySQL
[20]/MariaDB, representado por M, as ultimas letras derivam do suporte deste software

as linguagens de programacao PHP e Perl, PP.

Na Figura 4.3 encontra-se representado a consola do XAMPP onde ¢é possivel
iniciar/parar os seus diversos modulos, efetuar as suas configuragdes, verificar o seu
historial através dos ficheiros de log, entre outras funcionalidades. Apesar de no painel
de controlo existir os modulos de “FileZilla”, “Mercury” e “Tomcat”, os mesmos nao

serdo utilizados no projeto.

[E) XaMPP Control Panel v322 | Compiled: Now 12th 2015 o x
| ,Z.] XAMPP Control Panel v3.2.2 S
Moduies
MNetstal
Service Module  PID(s) Portis)  Actions —
apache stan Contig Logs o shed
MySaL sant Conty Loge Explorer
Fuezna st conty | Logs ¥ Services
Mercury Start Contg Logs Hoo
Tomcat sun Contp | | Loge -

Attempting 1o start MySQL app -
Status change detected running

Status change detected running

Attempting 10 stop Apache (PID: 2124)

Attempting to stop MySQL app

Status change detacted stopped

Status change detected stopped

Figura 4.3: Painel de Controlo do XAMPP
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Com o moédulo “MySQL” ¢ possivel efetuar a gestao das bases de dados, para isso basta
aceder a aplicacdo phpMyAdmin. No exemplo da Figura 4.4 € possivel observar que o
sistema contém algumas bases de dados ilustradas do lado esquerdo, sendo a maioria
neste caso, para a gestdo das funcionalidades da ferramenta tais como a base de dados
“information_schema” ou a “performance_schema”. Ao selecionar a base de dados
observamos a listagem de todas as tabelas existentes. O phpMyAdmin da-nos diversas
op¢Oes como criar, modificar e apagar tabelas existentes e funcionalidades relacionadas
com a gestdo das tabelas, tais como pesquisar informacdo no seu contetdo, inserir novos

registos e verificar a sua estrutura.

P-”J_D ERSeivinn T2 001 » [ aso do Uidos. pmia-mﬁn_\'ssm

ol e " ¥ Estrutora ] saL Pesquisar Pesquisa por formulario =4 Exportar s Importar Operagies Privilegios & Rotinas () Eventos ¥ Mais

Recents Favorios
Filters

& New Containing the word
information_schema
mysal Tabela . Acgoes Registos {3 Tipo  Agrupamenta (Collation) Tamanho Suspenso
performance_schema T e s Py
hpmyadimin =
ik ] g e
projocio_mestrado

[ clientes

nnoDB  uttgmba_unicode_ci

B o

innoDE  ulfBmi

innoDB  uif8mb

[ clientes_contactos 15 InnoDB 4_unicode_ci

[] clientes_iog_files 14 InnoDB  uliBmbA_unicode_cl
[] clientes_tipos = InnabB uligmbA_unicode_ci

[] canceihos nnoDE

[l eondicoes_comerciais
[ condic:

[ eo
[ condic:
[ distritos

3 fnnoDB - ul

a @ Eimina

a @ Elimina
a @ Euming
O empresas

[] empresas_folhas_propostas
[] empresas_funcionarios

[ fornecedores

] fomecedores_contactos

[] fomecedores_log_files

[] fomecedores_produtos

[] fomecedores_produtos_precos

[] funcoes
= Consolal . ... e ekl we - = AT A v

Figura 4.4: phpMyAdmin

PHP

Este projeto é maioritariamente desenvolvido recorrendo a linguagem de programacao
open source PHP [13]. Desenvolvido por Rasmus Lerdorf em 1994, o seu nome derivava
de Personal Home Page, onde mais tarde passou a sua propriedade de desenvolvimento

para o PHP Group, alterando o seu significado para Hypertext Preprocessor [21].

Apesar da alteracdo da empresa responsiavel pelo seu desenvolvimento e do seu
significado, as suas funcionalidades permaneceram. Normalmente o cédigo PHP €
interpretado no lado do servidor, denominado de Server-Side [22], onde as requisi¢des
sdo processadas do lado do servidor antes de enviar a informacao para o navegador/cliente

poupando recursos do equipamento do utilizador final.

O facto de uma aplicacdo construida inteiramente em PHP e sem recurso a uma

framework iria requerer mais tempo de desenvolvimento, pois seria necessdrio criar
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diversas funcionalidades que ja se encontram implementadas numa framework. Assim
sendo e apds alguma pesquisa, € possivel visualizar em diversos sites que o Laravel [7],
ainda que recente, é considerada uma das melhores frameworks de PHP da atualidade
como, por exemplo, no forum “Coderseye” [23], Figura 4.5. Este deve-se a sua enorme

comunidade e aos recursos disponiveis.

® Laravel

@ Code Igniter
Symfony
@ Zend
@®Yi?2
| @ CakePHP

@ Fuel PHP
® FatFree
@ Aura

Figura 4.5: Grdfico de utiliza¢do de frameworks PHP [23]

LARAVEL

Neste projecto optou-se por utilizar a framework — Laravel [7, 24, 25]. A framework
Laravel, desenvolvida por Taylor Otwell que a disponibilizou a partir de 2011, € baseada

em outra framework — Symfony [26].

O Laravel segue o padrao de arquitetura Model — View — Controller (MVC) [27], que
divide o projeto em trés parte: Model, View e Controller, como ilustrado na Figura 4.6.
Elegeu-se esta framework pelas funcdes ja implementadas e pela agilidade que esta

permite desenvolver aplicagdes Web seguindo o paradigma MVC.

o0
L& %
& & &
& S )
& 2\\ fo)
X RS Ky
<§ 2 %
¢

& %,
N S

Manipula os dados

Figura 4.6: Arquitectura MVC

Além do padrao MVC utilizado pela framework Laravel, existem ainda outros padrdes,
tais como o Model — View — Presenter (MVP) [28] ou o Model — View — ViewModel

(MVVM) [29], Figura 4.7. De forma a se perceber como funcionam e quais as suas
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diferencas, serd efetuado uma pequena andlise dos padrdes, comegando entao por explicar

o padrdao MVC passando posteriormente para 0 MVP e terminando no MVVM.

No caso do padrao MVC, este divide a aplicacdo em trés componentes principais, sendo

que cada um tem uma funcionalidade diferente.

No Model encontram-se representadas os dados e a sua inter-relagdo 16gica, onde serdo
manipulados pelo sistema. O Controller é responsdvel por processar as solicitacdes
recebidas. Este processa a informacao, enviando a informacgdo de forma a que esta possa
ser manipulada na View. Por tltimo, a View, exibe a informacdo enviada pelo Controller,

podendo utilizar classes presentes no Model.

No caso do padrao MVP o funcionamento € semelhante ao do anterior, uma vez que este
¢ uma derivagao do padrao MVC. A principal diferenca é que este utiliza o Presenter em
vez do Controller do padrdo anterior. Ao passo que o Controller recebia os dados
diretamente do utilizador e os processava utilizando as classes do Model, o Presenter
recebe os dados dos utilizadores por intermédio da View, processando os dados com a
ajuda de Model, passando posteriormente os dados de volta para a View. Tanto na View

como no Model, as funcionalidades sao as mesmas do padrao MVC.

Por ultimo, o padrao MV VM permite o envio de dados da View para a ViewModel bem
como o0 oposto. O ViewModel € responsavel por mostrar os métodos, comandos e outras
funcionalidades que permitem manter o estado da View e manipular o Model. Enquanto
que a View tem como referéncia o ViewModel, sendo que o oposto, ViewModel, nao
possui informacdes sobre a View, existindo a possibilidade de uma ViewModel controlar

diversas Views.

() ) )

Figura 4.7: Padroées de Design de Software
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JAVASCRIPT

O JavaScript [14, 30] foi desenvolvido por Brendan Eich em 2005 [31], e inicialmente
chamado de Mocha, passando depois por se designar de LiveScript, até finalmente obter

o nome pelo qual hoje é conhecido.

Nesta aplicacdo, e ao contrdrio do PHP, esta linguagem serd interpretada do lado do
cliente, Client-Side [32]. As funcionalidades utilizadas sdo principalmente para a criagdo
de menus dindmicos do tipo dropdown, obtengao de dados para formularios e para criagao

de graficos.

CASCADING STYLE SHEETS - CSS
Por tltimo, o Cascading Style Sheets (CSS) [33], foi desenvolvido por Hikon Wium e

por Bert Bos em 1994 [34], face a necessidade de Hikon Wium produzir um layout

semelhante ao de um jornal em papel.

O CSS permite uma maior flexibilidade e controlo nas especificacOes de apresentagdo,
admitindo com isso ajustar mais facilmente o conteddo e a aparéncia do layout, ou seja,
permite modificar qualquer elemento, como por exemplo tipos, formas e tamanhos de
letra, tal como alterar a aparéncia e/ou posicionamento de outros elementos de forma
simples. De modo a compreender melhor a funcionalidade do CSS, encontra-se ilustrado
na Figura 4.8 um c6digo em HTML com CSS. Este c6digo permite passar de uma simples
pagina HTML com a mensagem “Ol4 mundo!”, ilustrado na Figura 4.9, para uma pégina
com o fundo na cor “cyan”, aumentando o tamanho da fonte, font-size, para 80px,
alinhando a mesma ao centro, text-align, do ecra e alterando o tipo de letra, font-family,

para “Indie Flower”, como demostrado na Figura 4.10.

background-color: cyan;

nter;

ter;
"Indie Flower', cursive;

Figura 4.8: Exemplo de codigo HTML com CSS
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Ola mundo! Olﬂ mdo’

Figura 4.9: Resultado do HTML sem CSS Figura 4.10: Resultado do HTML com CSS

4.2. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Ap6s definidas e instaladas as tecnologias necessdrias serd possivel, iniciar o
desenvolvimento da aplicacdo. Com a instalagdo do Composer tornou-se possivel a
criacdo do projeto em Laravel de forma simples e com todas as suas dependéncias
necessdrias, bastando executar o comando ‘“‘composer create-project --prefer-dist
laravel/laravel” seguido do nome pretendido para o projeto. Deste modo, para além da
criacdo de todas as dependéncias, foram adicionadas todas as pastas e ficheiros
necessarios para comegar a desenvolver o projeto, como ilustrado na Figura4.11. Um dos

£ 13 9

ficheiros criados através do processo anterior é o ficheiro de configuragdo “.env”,
responsdvel pela configuracdo dos acessos a aplicacdo. Na Figura 4.12 é possivel
visualizar a forma como € efetuada a configuragdo de acesso a base de dados, e neste caso

também ao e-mail.

projecto_mestrado FOLDERS env

app projecto_mestrado APP_NAME="Projecto Mestrado’
APP_ENV=local

TR app APP_KEY=base64 : tdj59i309+n5LRrRane/HLTkuvQbCD+YNR31R7x20E=
config bootstrap APP_DEBUG=true
database _ APP_LOG_LEVEL=debug
config APP_URL=http://localhost
public database
DB_CONNECTION=mysql
resources public I oo
routes resources DB_PORT=3306
DB_DATABASE=projecto_mestrado
storage routes DBjUSERNAME:Fr)ooi -
tests [ apiphp DB_PASSWORD=
vendor
(9 channels.php BROADCAST DRIVER=log
0 e [3 console.php CACHE_DRIVER=file
[ .envexample SESSTON_DRIVER=Ffile
- ) () Superpng SESSION_LIFETIME-120
= .gitattributes [ web.php QUEUE_DRIVER=sync
I= _gitignore
SieEgE REDIS_HOST=127.0.0.1
9 artisan tests REDIS_PASSWORD=null
* composer.json vendor REDIS_PORT=6379
(3 composer.ock 9 env MAIL_DRIVER=smtp
* package-lockjson MAIL_HOST=smtp.mailtrap.io
P (3 .env.example MAIL_PORT=2525
packagesson I= gitattributes MATL_USERNAME=null
<> phpunitxml E— MAIL_PASSWORD=null
= g MAIL_ENCRYPTION=null
<> readme.md ) s
[ server.php /+ composerison PUSHER_APP_ID=
" e / posery PUSHER_APP_KEY=
B [ composer.lock PUSHER_APP_SECRET=

PUSHER_APP_CLUSTER=mt1

/* package-lockjson
/* package.json
<> phpunitxml
<> readme.md

[ serverphp

*

webpack.mix.js

Figura 4.11: Estrutura do
projeto em Laravel Figura 4.12: Ficheiro de configuracdo de acessos — Laravel

37



Ap6s a configuracdo, € possivel utilizar a funcionalidade Migrations presente no Laravel.
Segundo a documentacio do Laravel [7], esta funcionalidade Migrations assemelha-se a
tecnologia Git, no entanto sdo exclusivamente para controlo de versdes da base de dados,
mostrando a data e hora da criacdo do ficheiro juntamente com o nome atribuido. Na
Figura 4.13 € possivel observar um exemplo de uma Migration efetuada para a tabela
“Users”, Figura 3.10. Para a criacdo da referida Migration € necessario executar o
comando “php artisan make:migration” seguido do nome pretendido para o ficheiro, da
acdo pretendida, que neste caso se trata de uma cria¢do de uma tabela, e por fim o nome
da tabela, ficando o comando a executar neste caso especifico de “php artisan
make:migration create_users_table --create=users”. Com a execucdo do referido
comando obtém-se um ficheiro cujo nome corresponde a data e hora da criacdo do
ficheiro seguido do nome descrito no comando, ficando o nome de
“2018 01 12 000000 create users table.php”. Ainda na Figura 4.13, nas linhas 29 a 36
€ possivel verificar a existéncia de chaves estrangeiras. Neste caso especifico as chaves

fazem referéncia as tabelas “niveis acesso”, “fungdes” e “empresas”.

4ap 2018_01_12_000000_create_u

I1luminate\Support\Facade
Illuminate\Database\Sch
Illuminate\Database\Migra

$table->unique([ 'nome’, ‘apelido’, 'sigla’, 'empresa_id’,], unique_user');

Figura 4.13: Exemplo de Migration - Tabela Users
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Para evitar que o utilizador seja eliminado por engano € adicionado a fungdo soft delete
[7]. Esta funcdo permite que o utilizador seja eliminado da aplicacdo, mantendo o seu
registo na base de dados. Para remover definitivamente o utilizador € utilizado a funcdo

“forceDelete”, ou para o restaurar € utilizada a funcao “restore”.

Concluida a criacdo de todas as tabelas necessdrias, recorrendo a funcionalidade
Migration, € necessdrio executar o comando “php artisan migrate”. Este comando
permite criar as tabelas correspondentes a informagdo contida nos ficheiros das

Migrations na base de dados previamente definida no ficheiro “.env”.

Depois de criadas as Migrations deve-se criar os Models, como demostrado na Figura
4.14. Sendo as Migrations responsaveis pela criacdo das tabelas na base de dados, os
Models sao responsdveis pela sua gestao. Como tal, estes devem corresponder ao modelo
de dados e suas relagdes de modo a permitir posteriormente na aplicacdo a consulta e

manipulacdo da informagdo.

Recorrendo mais uma vez as ferramentas do Laravel, é executado o comando “php
artisan make:model” seguido do nome pretendido, neste caso “User”, criando um ficheiro

com 0 nome correspondente seguido da terminacao “.php”.

4p User.php

I1luminate\Notif on;
Illuminate\Database\Elo

enticatable;

$fillable *,"apelido’, ‘'sigla’, 'email’, ‘password’,’foto’,’estado’,telefone’,’email’, ‘empresa_id'];
$guarded "id eated_at', ‘update_at'];

$hidden . 'remember_token’,]:

$table E H

$dates - ['deleted at'];

::class, "nivel_acesso_id’, "id")->orderBy( ‘'nome");

class, 'funcao_id’, 'id")-»orderBy('sigla’);

o(Empresa: :class, "empresa_id’, "id")->orderBy("nome"};

Figura 4.14: Exemplo de Model — User

No exemplo da Figura 4.14 observamos que além de conter os campos referentes a tabela

“users”, contem igualmente fungdes para o relacionamento com as outras tabelas. Estas
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funcdes permitem que no Controller e nas Views se possa ter acesso a informacao do

relacionamento das tabelas.

Nas Views é onde se encontra o codigo que dard origem as paginas Web. Na Figura 4.15,
mais propriamente na linha 30, podemos observar a utilizagao da funcao “localidades” na

variavel “$cliente”, permitindo mostrar o campo “localidade” da tabela localidades.

detalhe.blade.php

@extends (' layouts.app')

@section ('content')
<br>
iner”>
age-title™ width="100%" >

Cliente

ight™ >
“btn btn-info" href="{{ url('clientes/') }}"»<i clc fas fa-chevron-circle-left"></i> Voltar</a>

-md-6 col-sm- “>Nome</th>
-md-6 col-sm- “>Morada</Th>

»

rada }} <br>
codigo_postal}}, {{$cliente->localidades->localidade}}

Figura 4.15: Exemplo de View - Detalhe de clientes

N

Para limitar o acesso a aplicagdo, e consequentemente da informagdo nela contida é
essencial a utilizacdo de um sistema de login. Como ilustrado na Figura 4.16, os
utilizadores para utilizarem a aplica¢do devem inserir um E-Mail previamente registado
e a password. Uma vez que o Laravel tem uma fungao com essas caracteristicas, recorreu-
se a funcdo “Auth”, seguindo a sua documentacdo basta executar o comando “php artisan
make:auth”. Este cria um sistema de /ogin simples e previamente configurado. Apesar de
0 “Auth” conter um sistema de registo de utilizadores, “Users”, este foi modificado de
forma a que o formuldrio contenha toda a informagdo necessaria, como ilustrado na

Figura 4.17.
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Login
E-Mail Address
Password

[0 Remember Me

Forgot Your Password?

Figura 4.16: Sistema de Autentica¢do

Username” Password” Telefone Extenséo E-mail”
a y L J =
Nome" Apelido”* Fotografia
° ° s ] Escolher arquivo | Nenhum arqu..elecionado
- - | ——— ——
Sigla” Sucursais” Funcdo” Nivel de acesso”
- #  Selecione as opgoes r DC - Dept. Comercial v & Admin v
Notas:

A password devera conter.
- Uma letra mailscula

- Uma letra mindscula

- Um nUmero:

- Pelo menos 6 caracteres

Figura 4.17: Formuldrio de registo

Como descrito anteriormente, o utilizador devera efetuar o login e consequentemente
introduzir um E-Mail previamente registado e uma password, estando esta encriptada no
servidor. Para aumentar a seguranca da informacao contida na aplicacdo, foi imposto aos
utilizadores que a password tivesse pelo menos seis caracteres, constituida por uma letra
minuscula, outra maidscula e um nimero. Esta imposi¢do € efetuada através da utilizacao

da expressdo regular “RegEx” [35], como ilustrado na Figura 4.18.

function validator(array $dc

m $data, [
equired|string|max:255",

‘required|string|emai 255 |unique:use
-z])(3=. Z1)(2=.*\d).+%/|confirmed",

Figura 4.18: Validagdo de registo de utilizador utilizando a fun¢do RegEx
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Na Figura 4.19 encontra-se alguns exemplos possiveis de password, no entanto, face a
limitacdo imposta, apenas algumas das passwords representadas, e assinaladas a azul,

serao aceites no sistema.

REGULAR EXPRESSION

(?=0F[aE21) (2 -TF[Az) (2 -FFNd) 5% gn l

TEST STRING SWITCH TO UNIT TESTS »

Aal234
al234A
BblAtf
123A22
@0a23A
AAAA22
bb12mt

Figura 4.19: Verificacdo da fungdo RegEx criada

Ap6s a criacdo da funcionalidade de login, e antes de ser possivel utilizd-la, € necessdrio
definir a rota de acesso. Estas rotas vao definir o que vai ser executado consoante o0 URL
e o método escolhido. Apesar de existirem diversos métodos, os mais utilizados neste
projeto foram o GET, POST, PUT e DELETE, estando cada um deles associados a uma

funcionalidade.

O método GET € dos mais utilizados tanto para navegacdo como para efetuar consultas.

Sempre que uma consulta necessite de parametros, estes serdao passados junto da URL.

Para a criag@o de registos € utilizado o método POST. Ao contririo do método GET, o

POST envia os parametros no corpo da requisi¢do, nao sendo visiveis na URL.

Sempre que se necessita editar um registo recorre-se ao método PUT. Este método envia
um parametro junto da URL, normalmente o ID do registo, € os restantes parametros

serdo enviados junto da requisi¢do tal como no método POST.

Por fim o método DELETE que como o nome indica € utilizado quando se quer eliminar
os registos. Tal como no método anterior, este também envia um parametro junto da URL

que deverd ser o ID do registo que se pretende eliminar.

Na Figura 4.20 encontram-se ilustradas algumas das rotas. Para os casos em que se
pretende a criacdo de grupos de rotas € utilizado o método “resource”. Na Tabela 4.2
encontra-se ilustrado o exemplo das rotas definidas para a URI “/clientes” utilizando o

método “resource” presente na Figura 4.20, linha 45.
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Route::get('/bloqueado’, function () {
view('bloqueado');

s
Auth::routes();
Route::get('/home', 'HomeController@index')->name('home');

Route::get('/construcao', function () {
view('construcao');

s

Route::resource('/clientes', 'ClienteController')->middleware('auth');
t("/clientes/detail’, 'ClienteController@detail')->name(’clientes.detail’)->middleware( auth');
t('/clientes/contactos',array("as’=>"obter_contactos_clientes.ajax', 'uses'=>"ClienteController@obter_contactos'))->

middleware('auth');

t('/clientes_removidos', 'ClienteController@indexDeleted’)->name('clientes.indexDeleted')->middleware( auth');
t('/cliente_restaurar/{id}', 'ClienteController@restore')->name('clientes.restore')->middleware('auth');
lete('/cliente_remover/{id}', 'ClienteController@forceDelete')->name('clientes.forceDelete')->middleware( auth');
t("/clientes/log_info', array('as'=>'obter_info_clientes.ajax', 'uses'=>"ClienteController@bter_info"))->middleware('auth');

Figura 4.20: Ficheiro configuragdo das rotas — Laravel

Método URI Acgio Nome da rota
GET /clientes index clientes.index
GET /clientes/create create clientes.create
POST /clientes store clientes.store
GET /clientes/{cliente} show clientes.show
GET /clientes/{cliente }/edit edit clientes.edit
PUT/PATCH /clientes/{cliente } update clientes.update
DELETE /clientes/{cliente } destroy clientes.destroy

Tabela 4.2: Exemplo rotas utilizando o método resource

Na Figura 4.21 € possivel observar parte das rotas existentes no projeto, apds executar o
comando do Laravel “php artisan route:list”. Podemos verificar logo no inicio, a
existéncia de duas URI com o0 mesmo nome, “‘acessos’’, no entanto cada uma delas contem
um método diferente. No primeiro caso € utilizado o método POST e € redirecionado para
o Controller “ConfiguracaoController”, onde vai ser executada a funcao “storeAcesso”.
Ja no segundo caso o método a ser utilizado € o GET, chamando o mesmo Controller,

mas desta vez serd executado uma funcao diferente, “indexAcesso”.
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Figura 4.21: Lista de rotas — Laravel

Para possibilitar aos utilizadores pesquisarem determinada informagdo por data, ver
Figura 4.24, como por exemplo para obtencdo de dados estatisticos, recorreu-se a um
plugin existente, sendo neste caso instalado o Bootstrap Datetime Picker [36]. Este
contém uma grande variedade de funcionalidades implementadas e devidamente

documentadas, apesar de nesta aplicag@o ter como unica fun¢do a anteriormente descrita.

L 4 September 2018 >
Su Mo Tu We Th Fr Sa
26 27 28 29 30 31 1

2356?8

9 100 11 12 13 14 15

% 17 18 18 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 1 2 3 4 5 6

o

Figura 4.22: Exemplo Calenddrio — Bootstrap Datetime Picker

Apdés o utilizador efetuar uma determinada pesquisa, € necessdrio apresentar 0s
resultados, para auxiliar/complementar essa informacdo consultada optou-se por
apresentar graficos. Deste modo, recorreu-se mais uma vez a plugins existentes, como &
o caso do Google Charts [37]. Este plugin contém indmeros tipos de graficos, estando

alguns deles ilustrados nas Figuras 4.23, 4.24 e 4.26.

44



Por exemplo, nas estatisticas das propostas foi utilizado um grafico do tipo “Pie Chart”,
mostrando em percentagens os estados das propostas consultadas e a sua legenda

correspondente, ilustrado na Figura 4.23.

Estado das propostas

Por entregar
@ Aguardar Resposta
@ Adjudicadas

Figura 4.23: Exemplo de grdfico Pie Chart

Para acompanhar a evolucido das propostas e a sua origem, optou-se por utilizar um
grafico do tipo “Organization Chart”, como ilustrado na Figura 4.24. Ao selecionar a
revisdo pretendida, serdo exibidas as alteragdes efetuadas face a versdo de origem. No
exemplo da Figura 4.25 observa-se que o Sistema de Videovigilancia Analdgico se
mantém face a versdo anterior, ao passo que o Sistema Automdtico de Deteccdo de

Incéndio Convencional deixa de existir.

Proposta
1-1 (2018)

Proposta
1-2
(2018)

—

Proposta
1-4
(2018)

Proposta
1-3 (2018)

Figura 4.24: Exemplo de grdfico

Figura 4.25: Exemplo de variagcdo de revisoes

Organization Chart

Por dltimo o grafico do tipo “Line Chart que serd utilizador para demostrar a oscilag@o
dos precos dos produtos. Este mostra a variagdo do preco de venda e de revenda ao longo

do tempo com a respetiva legenda, Figura 4.26.

350

18-8-2018 2-1-2018 26-4-2018 21-6-2018 3-9-2018
—— Preco Venda - Preco Revenda

250

Figura 4.26: Exemplo Line Chart
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Para inserir algumas das informag¢des na aplicacdo, € necessario preencher determinados
formulérios, como por exemplo inserir um produto. No formuldrio da Figura 4.27 ¢
possivel observar diversos campos para preenchimento, no entanto, alguns destes
dependem de outros como, por exemplo, o campo “Tipo de produto” depende da

“Subcategoria”, e este por sua vez das opcoes escolhidas no campo “Categoria”.

Referéncia” Garantia (meses)” Tempo de instalacéo (minutos)”

(~] O]
Categoria” Subcategoria® Tipo de produto” Imagem”

= = = (2 Explorar... | Nenhum..onado.
Preco de venda® Preco de revenda” Preco de compra’ Fornecedor principal”

€ € € B | Selecione o fornecedor v
Descricio - Portugués” Datasheet - Portugués

B B Explorar... | Nenhum ficheiro selecionado
Descricdo - Inglés” Datasheet - Inglés

B B Explorar... | Nenhum ficheiro selecionado

Figura 4.27: Formuldrio de inser¢do de produto

Assim, de forma a se colocar todas as op¢des relacionadas com as categorias previamente
selecionadas, utilizou-se o AJAX JS [12, 38]. Este permite obter informac¢do de forma
dindmica. Como € utilizada uma framework com o padrdio MVC, como descrito
anteriormente, a informagdo obtida na funcdo AJAX é proveniente de um método do
Controller, e este por sua vez faz o acesso a base de dados. No exemplo da Figura 4.28 é
possivel observar a funcdo “subcategorias”. Esta funcdo obtém o valor da varidvel
“categoria” do formuldrio e guarda numa outra varidvel para posteriormente enviar esse

valor juntamente com a URL.

function as(){
(' #proposta-categorias').val();

categoria,

ategorias”]").empty();
mp )5
<option value="8" selected>Todos</option>');

") .append( ' <option value="¢ cted>Todos</option>');
PP P 1

ct[name="subcategorias”]").append(  <option value="" element.id T element.nome “¢foption>);

Figura 4.28: Fung¢do AJAX para obtengdo de subcategorias
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Para ndo serem efetuados pedidos em vao ao servidor, foi criada a condi¢do que s6 é

executado o pedido se a varidvel “categoria” possuisse algum valor. Caso a condicao se

verifique, € entdo solicitado a requisi¢ao ao servidor, mas antes € necessario definir a rota

para onde serd efetuado essa requisic@o e qual o seu método, type. Depois de realizado o

pedido, a resposta € enviada no formato “JSON” como ilustra a Figura 4.29.

v [{id: 1, nome: "Analdgico"”, sigla: "CCTV"}, {id: 2, nome: "IP", sigla: "CCTV"},..]
»@: {id: 1, nome: "Analdgico”, sigla: "CCTV"}

»1: {id: 2, nome: "IP", sigla: "CCTV"}
»2: {id: 3, nome: "Mobotix", sigla: "CCTV"}

Figura 4.29: Exemplo da resposta em “JSON” resultante da chamada AJAX

Antes de se colocar as novas opg¢oes, e de forma a evitar a duplicacdo ou mesmo opcoes
erradas, € necessdrio eliminar todas as opc¢des anteriores. Uma vez que a informagdo,
neste exemplo, é enviada em vetores serd necessdrio iterar sobre todas as linhas, onde
cada linha corresponde a uma op¢do de selecao e as colunas aos parametros necessarios,

como por exemplo o “id”, “nome” e “sigla”, Figura 4.29.

Para ser possivel executar a funcdo da Figura 4.28, é necessdrio inserir a rota bem como
o seu método no ficheiro das rotas “web.php”, como ilustrado na Figura 4.30. Caso
contrério, o sistema ndo consegue obter a informacdo pretendida, apresentando o erro

correspondente.

tegoria}l’,

jax', 'uses’'=>"ProdutoController@obter_categoria’)) -»>middleware( auth’);

Figura 4.30: Rota para execugdo do AJAX da fungdo subcategoria

Ao consultar a rota € possivel observar que esta requer a variavel “categoria”, e é enviada
junto do URL no momento do pedido para o ProdutoController. Dentro deste Controller
€ executado a fungdo “obter categoria”. Na func¢do presente na Figura 4.31, verifica-se a
existéncia de algumas varidveis tal como o “Suser”, “$idiomas” e “$subcategorias”. Na
variavel “$user” é guardada a informagao relativa ao utilizador do sistema. Ja na variavel
“$idiomas” é guardado o valor do “id” do idioma pretendido, que neste caso na aplicagdo
apenas estd disponivel a op¢do de Portugué€s. Apds recolhida a informacdo sobre o
utilizador e o idioma, € efetuada a pesquisa nas tabelas pelas subcategorias dos produtos
correspondentes a categoria selecionada no formulédrio, cujo nome estd no idioma

pretendido e as mesmas correspondem as utilizadas pela empresa do utilizador. O

resultado da pesquisa é guardado na variavel “$subcategorias” ¢ esta apresenta os valores
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correspondentes para os nimeros de identificacdo da tabela de relacdo de categorias com
as subcategorias, o nome das subcategorias em Portugués e a sigla correspondente a

categoria selecionada.

function obter_categoria($ca

re(*id', Auth::user()->id)->first();
$idiomas dic iere( "idioma”, 'Portugués’)-»>pluck( id");
($idiomas $value){
$idioma $value;

}

$subcategorias

as. » » C
ria_id’, $categoria)
iomas.idioma_id',%idioma)
idiomas.empr " ,$user->empresa_id)
iomas.nome”, categorias.sigla’)

Figura 4.31: Fungdo para obtengdo das opgoes das subcategorias

Tratando-se de uma aplicacio web, e de forma a ndo limitar o utilizador a um
equipamento especifico, mas tornd-lo compativel com as diversas tecnologias atuais,
tanto equipamentos fixos como mdveis, tais como smartphones e tablets, existiu a
necessidade de incorporar o modo responsivo [39] de forma a que a aplicacao se ajustasse
de forma auténoma ao equipamento do utilizador. Existindo atualmente algumas

bibliotecas com tal funcionalidade, optou-se por incorporar na aplicacdo o Bootstrap [40].

O Bootstrap é uma biblioteca de desenvolvimento de componentes, onde incorpora
atualmente diversas funcionalidades tal como o modo responsivo, poupando imenso
tempo de implementacdo. Esta biblioteca foi criada por Mark Otto e Jacob Thornton em
2011 [41] contanto com intmeras versoes e funcionalidades. O modo responsivo consiste
no seccionamento do ecrda em doze células que, posteriormente, dependendo da dimensao
do ecrd, serdo redimensionadas consoante a necessidade. Estas células podem ser

utilizadas individualmente ou em grupos, como mostra a Figura 4.32.

Figura 4.32: Esquema de colunas utilizado pelo Bootstrap °

2 Figura adaptada do site do Bootstrap, disponivel em_https://getbootstrap.com/docs/3.3/css/ [Acedido em
15 08 2017]
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Esta tecnologia define por defeito quatro resolucdes distintas, correspondendo a quatro
classes, sendo estas o “col-1g”, “col-md”, “col-sm” e ‘“col-xs”. A classe “col-lg” é
destinada a equipamentos com elevada dimensdo, como por exemplo TV’s e monitores
superiores a 1200 pixéis — “px”. A classe “col-md” aplica-se a equipamentos onde a
dimensao ndo € tao elevada, como por exemplo computadores portiteis ou pequenos
monitores entre 992px e os 1200px. No entanto, ainda é superior a dimensdo dos
dispositivos méveis onde a sua dimensao € inferior a 992px. Para os dispositivos méveis
sao definidas duas classes: a classe “col-sm” para os equipamentos de dimensdes
superiores a 768px, tais como tablets, e outra classe “col-xs” para os smartphones com
dimensao até 768px. No momento de desenvolvimento da aplicacdo € necessdrio ter em
conta as respetivas dimensdes dos equipamentos e das classes do Bootstrap
correspondentes. Desta forma quer-se evitar que a informagdo se torne ilegivel ao

utilizador. Na Tabela 4.3 é pode-se observar os dados referentes as classes descritas

acima.
Comportamento
Largura Automatico 750px 970px 1170px
Nimero de colunas 12
Comprimento das Automadtico ~62px ~81px ~97px
colunas
Largura da calha 30px (15px para cada lado da coluna)

Tabela 4.3: Resolugdes do Bootstrap para criacdo do Modo responsivo *

Nas Figuras 4.33, 4.34 e 4.35 € possivel observar o modo responsivo em funcionamento
para o mesmo menu e nos diversos tipos de dispositivos. Na Figura 4.33 examinamos o
ajuste para ecrds de grandes dimensdes utilizando a classe “col-md” (medium). E utilizado
para cada uma das opg¢des de tipo de cliente a classe “col-md-1", tornando possivel obter
doze opg¢des por linha. Para os campos “Nome” e “NIF” foi utilizada a classe “col-md-
6”, 0o que permitiu a visualizacdo desses dois campos por linha. Foi utilizada a mesma
16gica com os campos “Pais”, “Distrito”, “Concelho” e “Localidade”, s6 que nestes casos

a linha foi dividida em quatro elementos, coincidindo a cada um a classe “col-md-3”. Por

3 Tabela adaptada do site do Bootstrap, disponivel em_https:/getbootstrap.com/docs/3.3/css/ [Acedido em
1508 2017]
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ultimo, o campo “Morada” optou-se pela classe “col-md-10" por estar sujeita a muita
informagdo, e “Coddigo Postal” elegeu-se a classe ‘“col-md-2” por conter

significativamente menor quantidade de informagao.

: nte

Empresa’  Particular’  Revendedor’ Parceiro’

Nome" NIF*

@
@ 2
®

Morads Cadigo Postal

& _

Figura 4.33: Formuldrio de novo cliente utilizando a classe “col-md”

Na Figura 4.34, a dimensao foi ajustada de modo a corresponder a uma tablet, utilizando
aclasse “col-sm” (small), onde € evidente algumas diferencas face a Figura 4.33, derivado
do ajuste do conteddo a dimensdo do ecra. Existindo neste caso a utilizacdo da classe
“col-sm-3” para cada uma das opcdes de tipo de empresa, deste apenas é possivel quatro
op¢oes por linha, embora no exemplo anterior era possivel obter até doze. Para os campos
“Nome” e “NIF”, de forma a manter visivel os dois campos na mesma linha, foi utilizada
a classe “col-sm-6”, utilizando-se a mesma classe para os campos “Pais”, “Distrito”,
“Concelho” e “Localidade”, ficando dois campos por linha, o que também difere da figura
anterior que mantinha os quatro campos na mesma linha. Mais uma vez, os ultimos
campos “Morada” e “Cddigo Postal” mantiveram-se na mesma linha, optando-se por

colocar as classes “col-sm-9” e “col-sm-3”.

Por ultimo, na figura 4.35 a dimensao foi reajustada correspondendo a um smartphone,
utilizando neste caso a classe “col-xs” (extra small). E notdvel a alteracdo da forma
apresentada do menu, em que nos exemplos anteriores este tinha os nomes visiveis, o que
ndo se verifica nesta ultima figura, onde os nomes foram substituidos por um menu do
tipo Drop-Down, estando apenas acessivel apos o utilizador clicar no botdo. Em relagao
a apresentacgdo dos tipos de cliente manteve-se a estrutura da visdo de tablet ao apresentar
apenas quatro opgdes por linha, “col-xs-3”. Nos restantes campos, para a informacao
contida ser legivel nos equipamentos de resolu¢des mais baixas, foi colocada a classe

“col-xs-12”, tornando cada campo visivel em cada linha.
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E 1 F e P 0
Empresa’ Particular’ Revendedor” Parceira” .
2
Nome" NIF 2
- = NIF
Pais’ Distrito” =
[ [ ] [
Concelho” Localidade” ®
@ @ Drstrit
. . @
Morada Cadigo Postal
~ -~ oncelho
®
Locall
Figura 4.34: Formuldrio de novo cliente Figura 4.35: Formuldrio de novo cliente
utilizando a classe “col-sm” utilizando a classe “col-xs”

Tratando-se de uma plataforma de orcamentagdo multiempresa, € imprescindivel
permitir, na criacdo e na edicdo de uma empresa, a alteracdo dos dados e seus termos
comerciais. Como tal, recorreu-se mais uma vez a um plugin existente, o Summernote
[42], permitindo ao utilizador editar facilmente a informacgdo referente a introdugdo da
proposta, das condi¢Oes de venda e comerciais nos diversos idiomas, tornando possivel a
sua utilizacdo mais tarde na cria¢do das propostas. Na figura 4.36 € ilustrada a ferramenta

Summernote e as suas opg¢oes de edicao de texto.

N
E]
=}
o
o
5
e
3
.
>
«
i
fii
U]
«
i

Figura 4.36: Editor de texto Summernote

Ap6s utilizagdo das tecnologias anteriormente descritas, bem como das suas
funcionalidades, foi necessario utilizar uma ferramenta de exportacao de informagao. Esta

funcionalidade deve-se ao facto dos clientes ndo terem acesso a plataforma, e

consequentemente acesso as propostas efetuadas. Assim, recorreu-se a um plugin,

51



TCPDF [43], para que fosse possivel exportar a informagao relativa as propostas para o

formato PDF e posteriormente o utilizador enviar para o cliente.

Uma proposta envolve inlimeras pdginas como, por exemplo, a introducdo, os contetidos
da proposta com os respetivos sistemas, bem como as condi¢cdes comerciais e de venda.
Assim na Figura 4.37 encontra-se apenas representado parte desta nomeadamente o
contetido da proposta referente ao Sistema de Videovigilancia CCTV. Através dessa
figura é possivel verificar a diferenga na descricdo, sendo esta mais detalhada quando

comparada com a descri¢do na aplica¢do, Figura 4.38.

Ref:TC/DC/EL/00001-04/2018 Olhio, 28-05-2019
SISTEMA DE VIDEOVIGILANCIA - ANALOGICO (CCTV) - BASE

REF DESCRICAO QTD P. UNIT. P. TOTAL
AWN-72SMVR Camara Bullet exterior cor,1/3' 800TVL , ICR.42 leds 8.00 40,00 € 320,00 €
IV, 40m. Lente : 2.8-12 mm. Alimentagdo eléctrica:
12VDC (£10%)/ 400mA. Classe de protecgio: IP66

HDDS4TB Disco Rigido SATA 4Tb. 2.00 167,00 € 334,00 €
HAVR-0872H1 1.00 190,00 € 190,00 €
AU-S12 4.00 13,65 € 54,60 €
Instalagdo dos equipamentos, parametrizagio do sistema 1.00 360,00 € 360,00 €

e formagdo. Sem rede de cabos ¢ sem infra-estrutura
TOTAL DA PROPOSTA 1.258,60 €

Figura 4.37: PDF da proposta de Sistema de Videovigilancia CCTV

CCTV - Analogico ( Base ) n
PRODUTO VENDA

ACGAO REF? DESCRIGAQ QTD P.UNIT P. TOTAL DESC P.UNIT

TOTAL DA PROPOSTA

Figura 4.38: Proposta de Sistema de Videovigilancia CCTV

Ainda na Figura 4.37 € possivel notar no lado esquerdo do cabecalho da proposta a
referéncia da mesma. Esta referéncia consiste nas iniciais da empresa, seguido das iniciais
do departamento, iniciais do or¢amentista, nimero e revisdo da proposta, e por fim o ano

da proposta inicial. J4 no lado direito do cabecalho indica a localidade da sucursal que
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efetuou a proposta bem como da data de entrega da mesma. Na Figura 4.39 € possivel

observar como foi efetuado a construgdo do cabegalho.

($proposta->data_entrega){
$data_proposta = Carbon::parse($proposta->data_entrega)->format('d-m-Y');
r

¥ {
$data_proposta = Carbon::parse( NOW())->format('d-m-Y');
¥

$html "<br>

<table width="

<tr>

a.'/' . $responsavel->sigla_funcao.'/" $responsavel->sigla.'/' . sprintf('%esd', $
: roposta->revisao).'/' . $proposta->ano. '</td
<td width=" sty ">' $empresa->localidade.’, ' $data_proposta.'</td>

</tr>

</table>";

PDF: :writeHTML ($html, true,

Figura 4.39: Criagdo de cabecalho no PDF

4.3. ARMAZENAMENTO DE INFORMACAO

Para além das ferramentas previamente referidas, como seria de esperar recorreu-se a uma
base de dados para armazenar a informacao da aplicagdo de or¢camentacdo. A informacao
armazenada consiste, por exemplo, em informacgdes de clientes, fornecedores, produtos,

utilizadores, propostas.

Pelo facto de ser necessdrio efetuar diversas consultas em que algumas poderdo ser com
um elevado grau de complexidade [44], optou-se por implementar uma base de dados
relacional. Este tipo de base dados tem diversas vantagens quando comparados com
outras base dados ndo relacionais tal como a facilidade com que se manipula os dados e
a sua consisténcia, acabando por tornar a sua estrutura menos flexivel quando comparado
com outras bases dados ndo relacionais. Outras das suas vantagens € o facto da grande
maioria das bases de dados relacionais suportarem as propriedades ACID [44, 45, 46, 47,

48], Figura 4.40.

Atomicidade
Consisténcia
Isolamento

Durabilidade

Figura 4.40: Propriedades do ACID
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A primeira propriedade do ACID ¢ a Atomicidade. Esta garante que apenas € executada
a totalidade da operagcdo. No caso ndo se verifique tal situacdo, a operagdo ndo serd

executada.

Outra propriedade do ACID é a Consisténcia. Esta propriedade previne que sejam criados
ou editados registos que ndo cumpram as regras ou defini¢des previamente estabelecidas.
Em caso de tentativa de edi¢do de registos que ndo cumpram as regras, este mantém os

dados existentes em detrimento dos novos dados inseridos.

O Isolamento evita que vérias operacdes em simultineo tenham influéncias umas nas

outras.

Por dltimo, a propriedade da Durabilidade. Esta propriedade indica que se uma operacao
¢ efetuada, esta deverd permanecer mesmo em caso de falha ou reinicio do sistema. Deste

modo, toda a informacdo registada devera ser guardada em memoria ndo volatil.

4.4. GESTAO DE CONTEUDOS

Esta aplicacdo providencia a gestdo de diversos conteidos tais como contactos,
or¢camentos e informagdes de produtos. Essa gestdo € feita com base em registos efetuados

pelos diversos utilizadores.

Na gestdo de contactos € possivel obter informacdo sobre os clientes, fornecedores e
utilizadores. Com base na informagdo disponivel na base dados, serd possivel criar
propostas, obter informacgdes e caracteristicas técnicas dos produtos. Estas informagdes
apenas estdo disponiveis aos utilizadores com acesso aos menus de “Clientes” e
“Fornecedores”. Sempre que existe uma alteracdo na informacgdo € criado um registo na

base de dados, de forma a ser possivel identificar o autor dessas alteracdes.

Em relacdo a gestdao de orcamentos, € como nem sempre € a primeira proposta enviada
que satisfaz o cliente, € possivel a criagdo de diversas revisdes da proposta. Depois de
criada a nova revisao, € possivel alterar, apagar e/ou adicionar novos itens a mesma. Para
visualizag¢do dessa informagdo basta o utilizador selecionar a revisdo pretendida, Figura
4.24, e serd apresentada a listagem das alteracdes efetuadas face a revisdao anterior. A
Figura 4.25 é um exemplo de como a informagdo estd disponivel para o utilizador,
existindo nele duas alteracbes face a revisdo anterior: foi adicionado o Sistema

Automatico de Detecdo de Intrusdo/Roubo e eliminado o Sistema Automatico de Detegao

de Incéndio, e o Sistema de Videovigilancia manteve-se. A elaboracdo dos orcamentos é
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suportada em dados de precos de mao-de-obra e matérias-primas existentes na base de

dados.

Existem situagdes em que multiplos clientes pedem cotagdes dos mesmos produtos, como
por exemplo concursos, em que sdo varias empresas a concorrer a mesma obra. Nestes
casos, e para que o utilizador ndo tenha a necessidade de inserir novamente todos os itens,
foi implemento uma funcdo que cria uma cdpia integral dos dados da proposta
selecionada, a excecao do cabecalho onde se encontram os dados do cliente, sendo este
cabecalho substituido pela informacao referente ao novo cliente. Esta fun¢do permite nao
s ganhar temo ao evitar criar diversas vezes a mesma proposta como previne eventuais

erros ou omissdes de produtos/equipamentos necessarios.

A aplicagdo permite restringir os acessos aos menus “Clientes”, “Fornecedores”,
“Propostas” e “Administracdo”, conforme a Figura 4.41, para que nem todos os
utilizadores tenham o acesso a toda a informacao disponivel na aplicacdo. Estes niveis
apenas podem ser geridos pelo administrador do sistema, que consoante a necessidade

pode criar, remover ou editar os diversos niveis.

O menu “Configuracido” apenas esta disponivel para o nivel de acesso “Admin”. Além de
restringir os menus, € possivel ocultar igualmente informacao relativamente aos precos
dos produtos, tais como preco de venda ao publico (PVP), preco de venda aos
revendedores (PVR), bem como o preco de custo. No entanto, o acesso a esta informagao
deriva da anterior, ou seja, para o utilizador ver o preco de revenda € necessario ter acesso
ao preco de venda, bem como para visualizar o preco de custo devera ter o acesso aos

anteriores.

Apesar de o utilizador ter acesso a determinados menus/informacdes, tal ndo significa que
possa alterar ou apagar a informacao. Para poderem modificar a informacao, o utilizador
deverd ter acesso a funcionalidade “Gerir” para poder criar registos, editar e apagar os
existentes. No entanto, se o utilizador ndo tiver acesso a funcionalidade “Apagar”, os
registos continuam alojados no servidor, sendo que apenas os utilizadores com esse

acesso poderdo realmente remover os registos.

Na Figura 4.41 encontram-se ilustrados alguns dos possiveis niveis de controlo de acessos
a aplicagdo, indicando o nome do nivel, os menus e funcionalidades a que estes dao

acesso. Estes niveis serdo comuns para cada uma das empresas pelo que qualquer
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alterac@o nos niveis de acesso ird se refletir em todos os utilizadores que contenham esse

tipo de acesso.

Niveis de acesso

Pesquisar:

Menus Precos Informacao

Nivel 4 Clientes Fornecedores Propostas Administrar PVP PVR P. Custo Gerir Stock Apagar Logs Util Accoes
Admin v v v v v v v v v v v 3 B
CEO v v v v v v v v v v v ¢} n
Comercial v x v x v v x x x x X o0 ﬂ
Dir. Comercial v v v X v v v v X X X 0 n
Dir. Téenico x v v x x x x x x x x o ﬂ
Orcamentista v v v x v v v v x x x 1 n
Tecnico x v x x x x x x x x X o ﬂ

Mostrar|10 v |registos Previous T| Next

Figura 4.41: Exemplo de configurac¢do de niveis de acesso

4.5. GESTAO DE PROPOSTAS

De forma a acompanhar o desenvolvimento dos orcamentos, foi necessdrio implementar
uma fungdo que permitisse consultar as estatisticas das propostas efetuadas, apresentando
como opgdes de selecdo das propostas a data, empresa, sucursal, departamento de uma
sucursal especifica e/ou por funciondrio. Para a consulta efetuada € apresentado um
grifico com a respetiva percentagem de proposta por cada um dos seus estados, o tempo

médio de execucdo e a listagem das mesmas para ser possivel a sua consulta, como

ilustrado na Figura 4.43.
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Estatisticas

Data Inicio” Data Fim"
@ 2018-0818 & 2018-08-20
Consulta® Departamento Pesquisar

Propostas Efectuadas

Estado das propostas

Por entregar %
@ Aguardar Resposta 3
@ Adjudicadas 2
Pesquisar:
Numero v+ Revisao v Ano Cliente Obra Estado Accbes
4 1 2018 Rolear. SA - Sede ND Adjudicada n
1 2018 Varzea Doce ND Adjudicada n
1 2018 Carvoeiro Golfe, SA ND Por entrega n
2018 Hotel Flamingo Azu ND Por entregar n
2018 Hotel Flamingo Azu ND Por adjudicar n
2018 Hotel Flamingo Azu ND Por adjudica n
1 2018 Hotel Flamingo Azu ND Por adjudica n
Mostrar (10 ] registos Previous | 1 | Next

Figura 4.42: Exemplo de gestdo de propostas

Concluida a implementacdo da aplicacdo de orcamentacdo com todas as funcionalidades
necessadrias, ja é possivel dar inicio ao exercicio das fun¢des de orcamentista. No entanto
ainda € possivel agilizar mais o processo de orcamentacdo com ajuda de um sistema de
recomendacio de forma a prever os produtos que possam vir a interessar ao cliente. Assim
serdo no proximo capitulo detalhados alguns dos sistemas de recomendacdo atuais e a

forma como um destes sistemas foi implementado na aplicagao.
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5. SISTEMA DE RECOMENDACAO

Um dos principais objetivos da aplicacdo € agilizar o processo de orcamentacdo, e para
isso serd necessario recorrer a um sistema de recomendacdo. Com este sistema, a
aplicacdo de or¢camentagdo ird permitir poupar tempo na criacdo de propostas, prever
quais as necessidades do cliente, aumentar as margens de venda e, consequentemente
aumentar a satisfacdo dos clientes. Pelo facto de existirem variadas técnicas para
implementagdo de sistemas de recomendacdo, tais como as baseadas em conteudo e as
colaborativas, € possivel combinar alguns métodos e criar sistemas hibridos, melhorando

as recomendacdes dos produtos.
5.1. TIPOS DE SISTEMAS

5.1.1.SISTEMA DE RECOMENDACAO BASEADO EM CONTEUDOS

Os sistemas baseados em conteudos [49, 50, 51] fazem a compara¢do de um conjunto de
itens atualmente propostos com os adquiridos anteriormente pelos clientes. A cada item
¢ associado pelo menos um descritor, como por exemplo, a categoria do produto e/ou o

seu tipo.

Este tipo de sistemas analisam as caracteristicas/propriedades dos diversos itens. Depois
de efetuada a anélise dos produtos bem como das caracteristicas dos clientes, serd criada
uma lista de produtos de modo a que esta se enquadre nas necessidades de cada cliente,

Figura 5.1.

A vantagem deste tipo de sistema € ndo necessitar de muita informacao sobre o cliente

para sugerir os produtos [49], necessitando apenas da categorizagdo dos itens.

Uma das desvantagens deste tipo de sistema € a possibilidade de sugerir sempre itens que
o cliente ja adquiriu, ignorando outros que poderdo interessar ao cliente, apesar deste
nunca os ter adquirido. Outra das desvantagens deste tipo de sistema € a sua subjetividade,

pois nem sempre € f4cil categorizar os itens.

]
A

Usuario
'%C”m (
Ny,
o

Figura 5.1: Sistema Baseado em Contetidos
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5.1.2.SISTEMA DE RECOMENDACAO BASEADO EM FILTRAGEM
COLABORATIVA

Os sistemas baseados em filtragem colaborativa [49, 50] consistem na recomendacdo de
produtos que os clientes adquiriram no passado. Analisando um conjunto de clientes
pressupdem-se que "Se um cliente A comprou os produtos A, B e C, e um outro cliente
B que também comprou os produtos A e B, podera vir a estar interessado em adquirir o
produto C", Figura 5.2. Este tipo de recomendacdo apresenta bons resultados, evitando o
problema existente nos sistemas baseados em conteidos, onde poderiam existir
recomendacdes repetitivas [49]. Ao contrdrio do sistema baseado em conteidos, este

sistema ja requer um elevado nimero de registos de compras efetuadas pelos clientes.

Dentro dos sistemas baseados em filtragem colaborativa, € possivel dividir
em duas categorias: as baseadas em produtos e os baseados em

clientes [49].

EI& o ° /'EI

O § <= § >0
Clsmta Cmou | _ Clisnis BNy,

B .Re:m;.ca:oh ..

Figura 5.2: Sistemas Baseados em Filtragem Colaborativa

5.1.2.1. SISTEMAS BASEADOS EM CLIENTES

O sistema baseado em clientes [52, 53, 54, 55, 56] prevé o interesse do cliente num
determinado produto com base no perfil de clientes semelhantes. Por exemplo, se o
“Cliente A” adquiriu os produtos “A, B, C e D” e o “Cliente C” que também adquiriu os
produtos “B e C” poder4 estar interessado nos produtos “A e D, como ilustrado na Figura

5.3.

Produto A

Cliente B l
Cliente C l

Figura 5.3: Esquema de recomendacdo Baseados em Clientes

Produto B

Produto C

Produte D

Q& aa

60



Este sistema necessita de duas condi¢des para o seu correto funcionamento: a listagem de
clientes e a listagem de produtos. Apds a obtencdo destes dados, serd possivel a criagdao

de uma matriz, onde serdo relacionados os clientes com os produtos adquiridos.

Uma das vantagens deste sistema € a sua facil implementagdo e obtencdo de resultados
mais precisos do que noutros sistemas abordados anteriormente [56]. No entanto, este
sistema também tem algumas desvantagens, tal como a escalabilidade, ou seja, quanto
mais clientes existirem no sistema maior o custo para encontrar clientes. Outra das
desvantagens é quando € inserido um novo cliente ou produto, e por estes ainda nao
conterem nenhuma informacao, serd mais dificil obter recomendagdes utilizando este tipo

de sistema.

5.1.2.2. SISTEMAS BASEADOS EM PRODUTOS

Os sistemas baseados em produtos [52, 55, 56, 57, 58, 59] funcionam de forma
semelhante ao anterior, em que a diferenca entre os sistemas € que neste a recomendacdo
¢ efetuada com base nos produtos e o anterior € com base nos clientes. Observando a
Figura 5.4 constata-se que se o “Produto C” foi comprado pelos “Clientes A, Be C’ e o
“Produto A” foi comprado pelos “Clientes A e B”, entdo o “Cliente C” também podera

estar interessado neste “Produto A” [56].

@ Produto A
Cliente A

Cliente B
Cliente C

Figura 5.4: Esquema de recomendag¢do Baseados em Produtos

O primeiro passo na filtragem colaborativa baseada em produtos consiste em calcular a
similaridade entre produtos e posteriormente selecionar os mais semelhantes. Para se

(1344 [13%4]
1

verificar a similaridade entre os dois produtos e “j”, deve-se isolar os clientes que
adquiriram esses dois produtos, aplicando uma das formas de calcular a similaridade.
Visto existirem diversas formas de calcular a similaridade [57] — sim(i, j) — apenas serdo
abordadas duas delas, tratando-se das que serdo baseadas em cossenos e as baseadas em

correlagdes [57].
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Como referido anteriormente, € necessario isolar os clientes que adquiriram os produtos,
na Tabela 5.1, as linhas da matriz representam os clientes, as colunas representam o0s

produtos adquiridos e “R” representa a quantidade de produto.

R R
- R
R R
R R
R -

Tabela 5.1: Tabela de Isolamento dos produtos

No célculo baseado em cossenos, os dois produtos sd@o considerados como dois vetores,
sendo a semelhanca entre eles calculada pelo cosseno do angulo formado por estes. O
cosseno € calculado através do produto interno dos vetores 7 e J dividindo o seu resultado

pela raiz da norma de ambos os vetores, como representado na Equacao 5.1 [57, 58].

> >

. P - l".]
sim(i,j) = cos(T,)) = T s

Equacgdo 5.1: Similaridade baseada em cossenos

Ja nos casos baseados em correlagdes, o cédlculo € efetuado com base na correlacdo de

({3521 €639 £

Pearson [60]. O conjunto de clientes que adquiriram os produtos “i” e *j” é denominado

[I3%4] (Y3541

de “U”, a classificagao atribuida pelos clientes “U” aos produtos “i” e “j” é denominado

‘Gi” €69 <«

por “Ry,;” e “Ry ;”. Por fim, a classificagdo média atribuida aos produtos e’ é

definida por “R,” ¢ “R,”, Equagdo 5.2 [57].

ZuEU(Ru,i - ﬁl)(Ru,j - ﬁ])
\/ZuEU(Ru,i - EL)Z \/ZuEU(RuJ - }?1)2

Equacgdo 5.2: Similaridade baseada em correlagoes

sim(i,j) =
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Para se entender melhor como funciona a similaridade, encontra-se representado na
Tabela 5.2 um exemplo de classificacdes de quatro clientes para trés produtos,

verificando-se que alguns produtos ainda nao foram classificados, representados por “?”.

P1 P2 P3
Cl1 ? 2 3
c2 5 ? 2
C3 3 3 ?
C4 1 2 2

Tabela 5.2: Matriz de classificacoes

Antes de se poder verificar a semelhanga entre os produtos, € necessario calcular a sua
similaridade, o que neste caso serd utilizada a féormula de célculo baseado em cossenos,
Equacdo 5.1. Para calcular a similaridade entre os produtos P1 — P2, € necessario obter
dois vetores. Na Tabela 5.2 observa-se que os clientes C3 e C4 classificaram os referidos
produtos P1 e P2, podendo-se utilizar a classificacdo dada por estes clientes para criar os

vetores vi € vz que iriam corresponder aos produtos P1 e P2.

V1 = 3C3 + 1C4, Uy, = 363 + ZC4

31.62) 942
IGDILIG DI 3+ 1Y@+ 22)

cos(vy,v,) =

11

= = 0.965
JO+1D(O+4) V130

cos(vy,v,) =

Equacgdo 5.3: Cdlculo da similaridade entre os vetores v; e vz

Finalizados os célculos da similaridade entre os produtos P1 — P2, Equacdo 5.3, é
necessario determinar para P1 — P3, para estes utiliza-se a classificagdo atribuida pelos

clientes C2 e C4, ficando os vetores a corresponder a vi € v3.

V1 = 5C2 + 1C4 V3 = ZCZ + 2C4,

GD.22) 10 +2

2
IG DI 1Dl /25 + DJE& + 4) - V208 0.832

cos(vy, v3) =

Equacdo 5.4: Cdlculo da similaridade entre os vetores v e v3
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Por dltimo, para determinar a similaridade entre os produtos P2 — P3, v e v3, utiliza-se a

classificagdo atribuida pelos clientes C1 e C4.
172 == 261 + 264 U3 = 361 + 264_

22.32) 6+4 _ 10 oost
12D G2l Ja+4)/O+4 V0

cos(vp, v3) =

Equacao 5.5: Cdlculo da similaridade entre os vetores vz e v3

Ap06s concluidos todos os célculos da similaridade entre os produtos, € possivel criar a

matriz de similaridades, Tabela 5.3.

P1 P2 P3 P1 P2 P3

P1 1 0.965 0.832 Cl1 1.075 2 3

P2 0.965 1 0.981 Cc2 5 2.686 2

P3 0.832  0.981 1 C3 3 3 ?
C4 1 2 1.612

Tabela 5.3: Matriz de similaridade
Tabela 5.4: Matriz de classificagbes com as
respetivas previsoes
Para prever a classificagdo atribuida pelo cliente C1 ao produto P1, utiliza-se as médias
de similaridade calculadas entre P1 — P2 e P1 — P3, multiplicado pelas classificacdes

atribuidas pelo cliente C1 aos produtos P2 e P3, C; P, e C; P; respetivamente, e dividindo

tudo pelas médias de similaridade, ficando entdo a previsdo definida pela Equacdo 5.7.

(C1P,)(Py — Pp) + (C1P3)(Py — P3)

Previsao =
(Py— Py)+ (P, — P3)

Equacgdo 5.6: Formula de cdlculo da previsao

posioa, - 2709654340832
TevIsa0 = T 965 + 0832

Equacdo 5.7: Cdlculo da previsdo da classificacdo do cliente C1 ao produto Pl
5.2. ANALISE DO SISTEMA DE RECOMENDACAO

Antes de implementar o sistema de recomendagdo, € necessdrio compreender como se
processa uma proposta, seguindo um exemplo. Pretende-se implementar um sistema de

videovigilancia simples, como ilustrado na Figura 5.5. Este sistema é composto por um
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servidor, quatro camaras de exterior, com os respetivos suportes e alimentadores, cabo e

calha técnica com 150 metros, como referenciado na Tabela 5.5.

Servidor 4 canais 1 un
Disco rigido 500gb 1 un
Camara de Exterior 4 un
Alimentador 4 un
Suporte para camara 4 un
Conector 8 un
Cabo 150 m
Calha técnica 150 m
Figura 5.5: Exemplo de sistema de CCTV Tabela 5.5: Listagem de equipamentos

Normalmente os sistemas de recomendac¢do funcionam com um sistema de classificagdes,
embora neste caso ndo existam classificagdes, a recomendacgdo serd efetuada com base
nas quantidades. Com base nas quantidades do exemplo anterior, a lista de recomendacao

de produtos comegava por recomendar o cabo e calha, como ilustrado na Tabela 5.6.

Posteriormente, ao se especificar os diferentes tipos de calha e cabos possiveis para cada
sistema/instalacdo, tornar-se-ia mais dificil recomendar produtos vendidos em
quantidades inferiores como, por exemplo, os servidores e discos rigidos. Para tornar a
recomendacao mais adequada, optou-se por considerar as quantidades dos produtos como
unitdrias por proposta, alterando com isto a ordem com que os produtos serdo

recomendados, Tabela 5.7.

Cabo 150 m Alimentador 1 un
Calha técnica 150 m Cabo 1 un
Conector 8 un. Calha técnica 1 un
Alimentador 4 un Cémara de Exterior 1 un
Cémara de Exterior 4 un Conector 1 un
Suporte para camara 4 un Disco rigido 500gb 1 un
Disco rigido 500gb 1 un Servidor 4 canais 1 un
Servidor 4 canais 1 un Suporte para cAmara 1 un
Tabela 5.6: Lista de recomendacdo por Tabela 5.7: Lista de recomendagdo por
quantidade real proposta quantidade unitdria

Apesar da empresa fornecer diversos tipos de sistemas, para os exemplos seguintes apenas

foi considerado o sistema de videovigilancia, por ser o sistema mais simples de analisar.
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Na Tabela 5.8 encontra-se ilustrado o equivalente a mais cinco propostas efetuadas para

o Sistema de Videovigilancia CCTV.

Servidor 4 canais
Servidor 8 canais
Servidor 16 canais
Disco rigido 500gb
Disco rigido 1tb
Camara de Exterior
Camara de Interior
Alimentador
Suporte para camara
Conector

Cabo

Calha técnica

Tabela 5.8: Exemplos de propostas de CCTV

1
1 un
0 un
0 un
1 un
0 un
4 un
0 un
4 un
4 un
8 un
150 m

150 m

2
0 un
1 un
0 un
0 un
1 un
6 un
2 un
8 un
8 un
16 un
220 m
220 m

3
0 un
0 un
1 un
0 un
2 un
6 un
6 un
12 un
12 un
0 un
Om

0Om

4
0 un
1 un
0 un
0 un
1 un
0 un
8 un
8 un
8 un
16 un
Om

0Om

5
0 un
0 un
0 un
0 un
0 un
2 un
1 un
3 un
0 un
0 un
Om

0Om

6
0 un
0 un
2un
0 un
4 un
22 un
8 un
30 un
30 un
60 un
1.280 m

0Om

Analisando as propostas presentes na Tabela 5.8, confirma-se que os produtos propostos

com as maiores quantidades voltam a ser o cabo e a calha técnica. Se nio se

considerassem as quantidades das propostas como unitdrias, a proxima listagem de

recomendacdo seria como ilustrado na Tabela 5.9 com o cabo a surgir em primeiro,

seguido da calha técnica e posteriormente os conectores. Ignorando as quantidades reais

propostas, e analisando as vezes que determinado produto foi proposto, a listagem torna-

-se diferente, come¢ando por recomendar os alimentadores, passando posteriormente

pelas camaras de exterior e interior, Tabela 5.10.
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Cabo 1.650 m Alimentador 6
Calha técnica 370 m Camara de Exterior 5
Conector 100 un Camara de Interior 5
Alimentador 65 un Suporte para cAmara 5
Suporte para camara 62 un Conector 4
Cémara de Exterior 40 un Disco rigido 1tb 4
Camara de Interior 25 un Cabo 3
Disco rigido 1tb 8 un Calha técnica 2
Servidor 16 canais 3un Servidor 8 canais 2
Servidor 8 canais 2un Servidor 16 canais 2
Disco rigido 500gb 1 un Disco rigido 500gb 1
Servidor 4 canais 1un Servidor 4 canais 1
Tabela 5.9: Listagem de produtos das propostas Tabela 5.10: Listagem de produtos das
por quantidade real propostas por quantidade unitdria

5.3. IMPLEMENTACAO DO SISTEMA

O sistema de recomendacdo num sistema de orcamentagdo pode sugerir novos produtos
que possam a vir interessar aos clientes, bem como, escoar produtos em stock em
armazém. Como tal, o sistema implementado nesta aplicagdo consiste nessas duas

vertentes, aplicando o conceito da anélise efetuada anteriormente.

O sistema de recomendacdo da aplicacio € baseado no conceito dos sistemas de
recomendacao utilizados por algumas empresas tais como a Amazon, Youtube e Netflix
[61] que aproveitam estes sistemas para preverem as necessidades dos seus clientes.
Geralmente estas empresas utilizam os produtos que os clientes inserem no “carrinho” e

fazem diversas iteragdes com a respetiva informacao.

Na aplicagdo de or¢camentacgdo serdo utilizados os produtos que o utilizador/orcamentista
selecionar, Figura 5.6. Ao adicionar um produto a proposta, vai permitir ao
utilizador/orgamentista consultar na aba “Recomendagdes” a lista de produtos

recomendados pelo sistema.
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CCTV - Analégico ( Base ) [

PRODUTO VENDA
ACCE\O REF* DESCRICAO aTtD P UNIT P TOTAL DESC. P UNIT
n N Chrmara Bullet exteri : oo 0
0r.1/3 800 R.4,
led: m. varifocal
TOTAL DA PROPOSTA 40.00 €
N
SADI - Convencional ( Base )n
PRODUTO VENDA
ACCAO REF* DESCRICJ\O aQTtp P UNIT P. TOTAL DESC. P UNIT
n X-F2-xx Painel de Incéndio
Convencional cor
TOTAL DA PROPOSTA

Figura 5.6: Produtos propostos

O algoritmo presente na seguinte Figura 5.7 € utilizado como base para o sistema de
recomendacdo implementado na aplicacdo de orcamentacdo. A aplicacdo da empresa

Amazon [58] € exemplo de desenvolvimento deste algoritmo.

Por cada f’)'mf”fu no catalogo de pi‘rjd,‘,ﬂiny “Pl”-
For cada cliente “C" que comprou os produtos “P1";
Por cada produto “P2"” comprado pelos clientes “C"”
Listagem dos clientes que compraram “P1" e “P2",
Por cada item “P2”;

Calcular a similaridade entre il e i2;
Figura 5.7: Algoritmo genérico de recomendagdo utilizado pela Amazon *

Em primeiro lugar € executado uma iteracao de forma a obter todos os produtos inseridos,

como indicado na seccao “P1”, linhas 1495 a 1500, da Figura 5.8.

Completada a primeira iterac¢ao, € efetuada uma segunda iteracdo para obter a listagem

de todos os clientes que ja adquiriram os mesmos produtos, seccdo “C” da Figura 5.8,
linhas 1501 a 1508.

Posteriormente, e com base na listagem de clientes, € efetuada uma nova iteragdo para
listar os produtos adquiridos por esses clientes listados anteriormente, sec¢do “P2” da

Figura 5.8, linhas 1509 a 1517.

4 Imagem adaptada do artigo “Amazon.com Recommendations Item-to-Item Collaborative Filtering” [54]
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obterRecomendacoes( $request)

$user = User:: 1 Auth: :user()->id)->first();

$clientes = cli o: twhe mp id", $u ->empresa_id)->get();

$produtos e d', $user->empresa_id)->get();

$proposta_actual o findorFail($request->id);

$sistemas postos = Proposta 3 here('p _id", $request->id)->select(’ 8 ->get();
$sistemas_propostos->toArray();

$produtos_propostos :itable(
->join( as_proc S b*, 'a.id', 'b.sistema id")
—>where(’ distinct()
->orderBy (' proc ) 0

$clientes aquiquiriram produtos_propostos
->join(
->join('p c 0
->join( client nt d N
->whereIn(’ to *, $produtos propostos)
->distinct()->pluck( 1 Rdi)

$produtos_anteriormente_adquiridos_clientes
->join( ‘pro a

->join('client nt SRl ontac
->whereIn('cli i $clientes aquiquiri
->distinct()

->orderBy('p 0 *)->pluck('p

Figura 5.8: Algoritmo de recomendagdo de produtos

Ap0s a obtencgdo da listagem de produtos inseridos e da listagem de produtos adquiridos
pelos clientes, € efetuado o cdlculo de similaridade, Figura 5.9, e entre eles utilizada a

férmula de célculo baseada em cossenos, referida na Equacao 5.1.
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quantidade;

Figura 5.9: Algoritmo de matriz de similaridade

Como ilustrado na Figura 5.6, foram adicionados um produto para a categoria “Sistema
de Videovigilancia — CCTV” e outro para a categoria “Sistema Automatico de Detegado
de Incéndio — SADI”. Com base nas propostas efetuadas anteriormente pela aplicacdo e
onde foram igualmente adquiridos os mesmos equipamentos, o sistema recomendou trés
produtos que existem em armazém, e nove produtos que foram anteriormente adquiridos,

Figura 5.10.
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Recomendacoes

Produtos em Stock

AVN-71SMVR HDDS1TB HDDSZTB

Produtos Recomendados

| - DT713-5R
B : VD_P[’ZH u E
DB702

Recomendagbes

HAVR-0872H1

b o2} a "‘1

Figura 5.10: Produtos recomendados

De forma a evitar as sucessivas atualizagdes da pdgina, o que tornaria a aplicacdo
demasiado lenta e pouco funcional, recorreu-se a fungdo AJAX de forma a atualizar a
informacgdo necessdria e sem que o utilizador se aperceba. Esta funcdo € executada cada
vez que o utilizador seleciona a op¢do “Recomendacdes” e esta recebe o numero que
corresponde a proposta em questdo. A funcdo ird enviar uma requisicao através da URL
“/proposta.obterrecomendacoes”, Figura 5.11, em conjunto com o método “PUT”.
Consultando a lista de rotas definidas no ficheiro “web.php” ou executando o comando
“php artisan route:list”, Figura 4.23, observa-se que este executa o método

“obterRecomendacoes” presente no Controller “PropostaController”, Figura 5.12.

GET|HEAD

Figura 5.11: Rota para funcdo de recomendacdo

71



obter_recomendacoes(proposta_id){

$.ajax({
url:
type: "PUT
dataType: "j :
data: $.param({
"id": proposta_id,

o
J

%.each(data.produt [ {

$(#

)" data-id="%{element.id

s{element.imagem;” width=

1=

" data-id="%{element.id

element.imagem}"” widt

1

is

error:
alert(’'S

1
J

Figura 5.12: Fung¢do AJAX para listagem de produtos recomendados

Depois de ser efetuado o pedido, e em caso de sucesso, a fun¢ao “obterRecomendacoes”
inclusa no “PropostaController” envia a informagdo pretendida a fungdo
“obter recomendacoes”. Assim que a funcdo “obter recomendacoes” obtém a
informacdo solicitada, serdo efetuados dois procedimentos para listar a informacao
fornecida pelo servidor, como ilustrado na Figura 5.12. No primeiro procedimento sera
listada toda a informacdo referente aos produtos em stock, colocando a informacdo na
“div” cujo “id” corresponde a “listagem produtos_stock™, Figura 5.13. Ja no segundo
serd listada a informacao dos produtos recomendados pelo sistema baseados nas propostas
anteriores, e tal como no ciclo anterior este guarda a informa¢do numa “div”, cujo “id” ¢
“listagem_produtos recomendados”.

row" >
"listagem produtos stock™»</div>

d="listagem produtos_recomendados™></

Figura 5.13: Contetido HTML referente a aba de recomendacdo
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Na proposta da Figura 5.6, foi selecionado o produto “AWN-72SMVR”. Com base na
informacdo relacionada com esse produto, foram selecionadas algumas das propostas

anteriores onde foi proposto esse mesmo produto, Tabela 5.11.

Propostas

2 3 4 5 12

HAVR-0472H1 0 0 0 0 0
HAVR-0872H1 0 0 0 1 1
HAVR-1672H1 1 1 1 0 0
AWN-72SMVR 1 1 1 1 1
AVN-7I1SMVR 1 1 0 0 0
AU-VD-P12H 1 1 1 0 1
AU-S12 0 0 0 1 1
AU-S12A48 0 0 0 0 0
HDDSITB 0 0 0 0 0
HDDS2TB 0 0 0 0 1
HDDS4TB 1 1 1 1 0

§ 1X-F2-xx 1 0 0 0 1
g 1X-Fé-xx 0 0 0 0 0
= 1X-F8-xx 0 0 0 0 0
DB702 1 0 0 0 1

DP7211 1 0 0 0 1
DT713-5R 1 0 0 0 1
DMN700L 1 0 0 0 1
PA25/3L 1 0 0 0 1

AS363 0 0 0 0 0
ASW367 1 0 0 0 1

JA-82K 0 0 1 0 1

JA-8IE 0 0 1 0 1

JS-20 LARGO 0 0 1 0 I

Tabela 5.11:Lista de propostas

Ap6s calcular a matriz de similaridade, é necessdrio prever a probabilidade de
recomendacdo para cada um dos produtos, Equacdo 5.7, recorrendo a quantidade de

produtos adquiridos anteriormente pelo cliente, Figura 5.14.

Concluidos todos os calculos, serd entao selecionados uma listagem de até doze produtos
ordenados com melhor qualificacdo. Uma vez que na matriz de similaridade apresenta a
listagem de todos os produtos, de forma a ndo apresentar produtos que ndo sejam do
sistema proposto, foi essencial incorporar um filtro na sele¢do dos produtos, impedindo

o sistema recomendar produtos de outros sistemas.
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$cliente proposta = DB::

->join("

->join(" s _cont 5
vhere("pro _id", $request->id)

->distinct()

->select(’  id")->first();

$produtos_adquiridos_anteriormente = DB::table(’
p
->join('p S ¢,
->join('clie nt S d *d.id")
->where("c id $cliente proposta->cliente id)
->whereNotIn( [ d", $produtos_propostos)
->distinct()
->select(’produ
->groupBy( ' produt
->orderBy (' p

h($produtos as $produto){
$array produtos[$produto->id] = e;

h($produtos_adquiridos_anteriormente as $produto_adquirido){
g$array_produtos[$produto_adquirido->produto_id] = $produto_adquirido->quantidade;

ach($array_produtos as $i1 => $p1){
h($mat imilaridade[$cliente_proposta->cliente_id] as $i2 => $p2){
($i1 $i2){
$recomendacao[$i1] = $p1 * $p2;
lseif($i2 > $i1){

arsort($recomendacao);
$recomendacao = array_slice($recomendacao, ©, 12,
$lista_recomendacao = '';
1($recomendacao as $index => $value){
if($value == 0){
unset($recomendacao[$index]);
telse{
$recomendacao[$index] = $index;
1

g

if(!$lista_recomendacao){
$lista recomendacao =

felse{
$lista_recomendacao = $lista recomendacao.’, °.$index;

$index;

}

:.

$propor_produtos = DB::table(’
->Jjoin("
->Join("
->whereIn(
->whereIn(
->select(a.

->distinct()->take(12)->get()

Figura 5.14: Algoritmo de selegcdo de produtos recomendados e produtos em stock

Como a empresa também necessita de escoar os produtos existentes em armazém, serd
igualmente apresentada uma listagem até doze produtos. Para facilitar a consulta, foi

(3

criada uma vista denominada por “vw_produtos stock”, Figura 5.15, guardando os

resultados obtidos como ilustrado na Figura 5.16.
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5

EEHle Q[

18 CREATE VIEW “ww_produtos_stock™ AS
2 SELECT

referenca imagem subcat id empresa_id sucursal_id quantdade
HAVR-0472H1
HAVR-0472+ O
HAVR-0472+1 [
HAVR-0472+1 [
HAVR-0872H1 T
HAVR-0872H1 T
HAVR-0872H IO
HAVR-0872H1 [T
HAVR-1672H1 [0
HAVR-1672H1 OO
HAVR-1672H1 O
HAVR-1672H1 [
AwN-7isMR T
AWN-71SMR T
AWN-725MvR [T
AWN-725MvR T
AWN-7isMR
AN-7ISMR T

GO b bW LW NN NN e e
L N R N N S TR SISy
PP U S S N TP,
I N R N e N I I I N T
0000000000000 O00O0

Figura 5.16: Resultados da vista

Figura 5.15: Criagdo da vista

vw_produtos_stock vw_produtos_stock

Ao longo deste capitulo foi possivel ter conhecimento de alguns dos tipos de sistemas de
recomendacdes existentes no mercado, bem como das suas vantagens e desvantagens. A
escolha do sistema de recomendacdo recaiu num sistema baseado em produtos, tal como
¢ utilizado pela Amazon e Ebay. Este sistema aliado a uma recomendacao de produtos em

stock ajuda nos casos em que ndo existe informacao referente aos novos clientes/produtos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. CONCLUSAO

Neste relatério foram apresentadas as vérias etapas para a criacdo de uma aplicacdo de
orcamentacdo, utilizando diversas tecnologias. Este trabalho iniciou-se com a andlise da
funcdo de orcamentagdo, de modo a ser possivel conhecer os passos, € consequentemente

as funcionalidades necessdrias para desempenhar a funcgao.

Concluida a andlise e o conhecimento das funcionalidades necessarias para o desempenho
da funcdo, foi imprescindivel analisar as tecnologias existentes e verificar quais as que

mais se enquadravam no projeto.

Depois da anélise das funcdes e das tecnologias, projetou-se a fase de implementacdo da
aplicacdo. O processo comegou com um estudo minucioso para que a aplicagcdo fosse a
mais intuitiva possivel, sem comprometer a sua utilizacdo. No entanto, ainda era
necessdrio agilizar ainda mais o processo de orcamentacdo. Desse modo nasceu a
necessidade de incorporar um sistema de recomendacdo de produtos, permitindo

recomendar produtos que pudessem interessar ao cliente.

Foram analisados dois tipos de sistemas de recomendacio, destacando-se o sistema de
recomendacao por filtragem colaborativa, ao qual deu origem ao sistema presente para a
recomendacdo dos produtos na aplicacdo. Este sistema baseia-se na informacdo dos
produtos adquiridos anteriormente por outros clientes, para que consiga sugerir novos

produtos no or¢camento atual.

Com a finalizacdo do processo referente ao orcamento, foi necessario incluir uma fungéo
que permitisse aos elementos responsdveis da empresa efetuar a avaliacao do orgcamento.
Essa avaliagdo poderd ser efetuada mediante a consulta das margens da proposta e a
consulta das estatisticas de durac@o de realizacdo da proposta. A fun¢do das estatisticas
permite de igual modo obter diversa informa¢do, nomeadamente o nimero de propostas

efetuadas num periodo de tempo por sucursal, departamento, funcio e funciondrio.

De forma geral, julga-se que os principais objetivos deste projeto foram cumpridos. No
entanto, ainda existe caminho a percorrer até a obtencdo de um produto final
comercializavel, sendo possivel criar mais algumas funcionalidades que serao descritas

seguidamente na sec¢ao do Trabalho Futuro.
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6.2. TRABALHO FUTURO

Numa fase futura deste projeto, a partir da diversa informacdo contida na base de dados
seria interessante a implementacdo de novos médulos/funcionalidades que permitissem

dar continuidade ao trabalho efetuado na 4rea da orcamentacao.

Um dos trabalhos previstos é a criacdo de um modulo para auxilio do departamento
técnico. Uma vez que cada produto contém uma previsao do tempo de instalacdo, esse
moédulo poderia permitir a parte técnica gerir o trabalho consoante as propostas

adjudicadas.

Uma outra sugestdo de trabalho poderia ser a criacdo de uma Interface de Programacgao
de Aplicacdes, designada por API. Esta serviria para a interligacdo da aplicacdo de
orcamentacdo ao sistema de faturacdo existente na empresa. Toda a informacgdo

necessdria ja se encontra no sistema, tais como os dados dos clientes e dos produtos.
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ANEXOS

A. ESTRUTURA DO MODELO DE DADOS

" dientes v
id INT(10)

> nome VARCHAR(191)

» morada VARCHAR(191)

] paises v
id INT(10)
> pais VARCHAR(191)

" distritos v
id INT(10)

> dsmi VARCAR(13
S Indcatio VARCHAR(1S1) o0

? cotigo_postal VARCHAR{191)
2 nif VARCHAR(191)

@ pais_id INT(10)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP

> sigla V ARCHAR(3)

created_at TIMESTAMP

" concelhos v
id INT(10)
> concelho V ARCHAR(191)
#distito_id INT(10)
created_at TIMESTAMP
updated_at TIMESTAMP ———

] sucursais v
id INT(10)

7 nome VARCHAR(131)

> morada VARCHAR(191)

 codigo_postal VARCHAR{191)

"] empresas_funcionarios ¥

id T (10)
 user_id INT(10)

 empresa_jd INT(10)

@ sucursal _id INT(10)
 empresa_id INT(10)

" stockes
id INT{10)

"] propostas_niveis_idiomas ¥ ——i<
© tipo_dliente_id INT(10) Updated_at TIMESTAMP Created ot TIMESTAMP % empresa_id INT( 10)
deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP @ locdidade_id INT(10) = idINT (10) Created_at TIMESTAMP
9 localidade_id INT(10) deleted_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP E
> » created_st TIMESTAMP | - > nome VARCHAR(191)
@ empresa_d INT(10) e | deleted_st TIMESTAMP 1 © updated 2t TIMESTAMP
: doted ot TIMESTAMP [H-—1 = @ nivelid INT(10)
created_at TIMESTAMP T (pdatea s m v » - deleted_at TIMESTAMP
- | deleted_at TIMESTAMP } propostas | + o @ idioma_id INT(10)
pdated st TIMESTAMP | b 3 5 idINT(10) v
W e v | | created_at TIMESTAMP
deleted_at TIMESTAMP categorias_idiomas | | Srumero INT(1D) o s THESTASE
> id INT(10) " categorias ¥ * I } S revisso INT(11) m - .
v es! deleted_at TIMESTAMP
g v ) nome VARCHAR(191) - 6 INT (10) —J empresas_folhas_propostas C e — = 4 o v B ropes e tacky eleted 2
T T | id INT(10) o= ! id INT(10)
| @ categoria_id INT(10) > sigla V ARCHAR(191) | »
| | id INT(10) 5 assunto VARCHAR(191)
! 1 % idioma_id INT(10) |  empresa_id INT(10) # nome VARGHAR(191) ! * esiado VARGHAR(100)
| | )_i N presa_i  active TINVINT(1) 7 locdidade VARCHAR(191) obra VARCHAR(191) [ created_at TIMESTAMP
| | @ empresa_id INT(10) created_at TIMESTAMP N idioma_d INT(10) =
1 % empresa_id INT(10) concelho_d INT(10) - updated_at TIMESTAMP "] propostas_instalacoes ¥
* | created_at TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP — N
: crested_st TINESTAMP reated_stTIMESTAMP contach Jd INT(10) deleted ot TIVESTAWP 14 INT(10}
" dientes_contactos updated_at TIMESTAMP. 1 deleted_at TIMESTAMP = ®empresa_d INT(10) | =
o s wE S updated_ot TIMESTAMP updated_at TIMESTAMP presa. | > > quantidadie DECIMAL(20,2)
id INT(20) eleted o o N . |
- S - deleted_at TIMESTAMP deleted_at TIMESTAMP sucursal_id INT(10) | Cl e e > valor DECIMAL{10,2)
i > » @ responsavel_id INT(10) | dINT(10) __jd desconto DECMAL(3.2)
> apelido V ARCHAR{191) | T ' id INT(10) ,‘ N  preco_custo DECIMAL(16,2)
telefone VARCHAR(191) | | | inroducao_id INT(10) ¢ )
telemovel VARCHAR(131) T # estado JANTC) | ®idioma_jd INT(10) * desconto_fornecedor DECIMAL(4,2)
emove| lata_entrega
. | data_entrega DATETIME J m v Sintroduca TEXT  sistema_d INT (10)
emai J -
TJempresas v data_estado DATETINE | Janercn  empresa_id INT(10) instalecao_id INT(10)
fax VARCHAR(191) infroducao TEXT 4 _ —ade 4T
id INT (10} = @ empresa_id INT(10) | 1| ereaied st TivesTAMP empresa_d INT(10)
@ diente_id INT(10) condicoes_comerciais TEXT - | ed st TIMESTAMP
> nome VARCHAR(191) — creatd_at TIVESTAMP bsrermerl 14 updated_at TIMESTAMP areated 3
3 id INT(10) f-—————— - 1 he—————— = e L |
empresa. 1 1 ; condicoes_venda TEXT dated_st TIMESTANE
L site VARCHAR(100) ! Updiated_at TIMESTAMP | 1] deleted_at TIMESTAMP updated
rested STIMESTANE T subcats v 1 * desconto_sisive TIVINT(1) - | » deleted_at TIMESTAVP
updated ot TIMESTAMP E—— 1000 VIRCHAR(3S) > proposts_origem_jd INT(10) deleted_at TIMESTAMP | -
P ] subcategarias idINT(10) 5 ifvaRGHAR(15) propesiaengEn] —— [ I i s
= ted_at TIMESTAMP
S i INT(10)  eategoria_id INT(10) ) sigla VARCHAR(Z) created } } I 5‘[ m ep—
****** dated_at TIMESTAMP . -
@ empresa_id INT(10)  subcategeria_id INT(10) oo created_at TIMESTAMP vpeted S = cont erc domas W 1 | id INT (10)
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nome VARCHAR({191) i A e ———— deleted_at TIMESTAMP. | - ! {10) deleted_at TIMESTAMP
created_st TIMESTAMP : = % idioma_id INT(10 S
 subcategaria_id INT{10) } > 1 condicoes_comerciais ¥ L. Jo o) »
@idioma_d INT(10) i 1 :P‘“a":—a‘ TIMESTAMP y AT} | @ empresa_id INT(10)
 empresa_id INT(10) | cleted 2l TIMESTANP F:  empresa_id IMT(10) ! ealed. L TIMEST AP
created_at TIMESTAMP | " m preos ¥ crested st TINEST AP L4 © updated_st TIMESTAMP W e s
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updated_at TIMESTAMP Y | | i () Udated_st TIMESTAWP deleted at TMESTAMP idINT(10)
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deleted_st TIMESTAMP } } I » velor DECIMAL(10,2) deleted_atTIMESTAMP > descricae TEXT
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T @
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Figura A.1: Modelo de dados
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