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RESUMO

A necessidade de melhoria do processo industrial da laminacéo de metal de forma a otimizar o
tempo de entrega de um produto ao cliente foi o ponto de partida da idealizacdo de um
sistema de supervisdo em Python aplicado para essa necessidade. Sendo assim, 0S processos
de laminacdo de metal, que necessitam de uma analise de alta precisdo da producéo, podem se
aproveitar das tecnologias de machine learning para auxiliar no controle de conformidade do
produto, aumentando a velocidade da producdo e melhorando a confiabilidade do processo
que atualmente é responsabilidade de um especialista humano. O programa que analisa esses
dados e toma as decisGes, deve também conter uma interface grafica para interagdo maquina-
humano de forma que, ao utilizar o sistema, o supervisor seja capaz de ler os dados, entender
a tomada de decisdo da maquina e até interferir em alguns casos. Dessa maneira,
desenvolveu-se um sistema de supervisao que € diretamente conectado ao banco de dados de
producdo, contendo elementos graficos relevantes do produto e permitindo com que 0 usuério
especialista seja capaz de acompanhar os dados em tempo real e até mesmo alterar algumas

caracteristicas da producdo, caso julgue necessario.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de maquina. Python. Interface Grafica. Metal. Controle
de Processos.



ABSTRACT

The need to improve the industrial process of metal lamination in order to optimize the
delivery time of a product to the customer was the starting point for the idealization of a
supervisory system in Python applied to this need. Thus, metal rolling processes, which
require a high-precision production analysis, can take advantage of machine learning
technologies to help control product compliance, increasing production speed and improving
process reliability. that is currently the responsibility of a human expert. The program that
analyzes this data and makes decisions must also contain a graphical interface for machine-
human interaction so that, when using the system, the supervisor is able to read the data,
understand the machine's decision making and even interfere in some cases. In this way, a
supervisory system was developed that is directly connected to the production database,
containing relevant graphic elements of the product and allowing the expert to be able to
follow the data in real time and even change some characteristics of the product if deemed

necessary.

KEYWORDS: Machine learning. Python. Graphic interface. Metal. Process control.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Com o avanco da tecnologia da informacdo, decisdes automaticas e mais rapidas
passaram a ser desejadas em muitas etapas da industria. Esse fendbmeno da integracdo da
tecnologia informacional e a grande necessidade de dados para acompanhar a tomada de
decisdo de forma automaética através de um sistema integrado e inteligente esta presente no
escopo da Industria 4.0 (SACOMANO, 2018).

Dentre os varios tipos de producao industrial, estdo os processos de laminacdo de metal.
Atualmente, os processos de laminagéo consistem de muitos sensores para aquisi¢ao de dados
referentes ao produto e é especialmente importante que esses sejam captados com precisdo e
analisados de forma critica, pois qualquer variacdo no processo de fabricacdo pode acarretar
em defeitos graves no produto final.

De forma simplificada, o processo de laminacdo de metal consiste de trés partes chave
para seu funcionamento, sendo elas: Os atuadores, cilindros de laminagdo e sistemas de
lubrificacéo e arrefecimento.

Para garantir que o processo seja feito com precisdo, o sistema que compde 0S
atuadores é equipado com uma grande quantidade de sensores. Esses sensores fazem uma
checagem das caracteristicas do material produzido, levantando dados de didmetro dos
cilindros de laminacdo, a dilatacdo térmica, espessura, comprimento, quantidade de descarte e
etc.

Apesar dessa instrumentacao ser principalmente utilizada para definir o fim de curso de
atuadores, ela também é bastante necessaria no controle da qualidade do produto, podendo
gerar um relatério das caracteristicas do material produzido e, se comparado ao pedido de um
cliente, ou seja, um alvo (target), pode ser feito um estudo do desvio da producéo e analisar se

esse produto esta dentro da conformidade.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nos dias de hoje, o responsavel pela anélise dos arquivos de producdo é um especialista
humano que tem a responsabilidade de tomar a decisdo quanto ao destino do metal produzido.
Entre as decisdes estdo: aprovacdo do material, redirecionamento do material para um outro

cliente ou a sucatagem. Se o material esta conforme o pedido de um primeiro cliente, entdo
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ele sera aprovado, se ndo, analisa-se se algum processo pode tirar essa imperfei¢do e se com o
novo processo ele pode ser redirecionado a outro cliente e por fim, se nada puder ser feito,
entdo ele é sucatado.

Durante essa etapa do processo, o material fica parado, esperando a decisdo do
especialista e isso aumenta o tempo com que a producdo passa de um processo para outro
(chamado de lead time) além de ficar a cargo de um profissional que necessita de uma vasta
experiéncia para diminuir a chance do material ser aprovado incorretamente.

Sendo assim, surge a necessidade de implementar um sistema que seja ajudar o
especialista a tomar a decisdo adequada, integrando os dados dos processos de laminacéo a
uma classificagdo automatica do material, pois em contraste com seres humanos, se
desenvolvido corretamente, os sistemas de inspecdo automatizados sdo mais precisos,
consistentes e mais rapidos (YACOB, SEMERE e NORDGREN, 2019).

Para o desenvolvimento desse sistema, foi optado a utilizacdo da linguagem Python de
programacdo por algumas razdes principais, essas sdo: O desenvolvimento de qualquer
projeto em Python pode ser feito gratuitamente; a linguagem € mais intuitiva e tem vasta
aplicacdo em anélise de dados; é bastante relevante na inddstria nos dias atuais.

Para Dubois (2007) Um fator importante na utilizagdo da linguagem Python de
programacao entre engenheiros e cientistas é sua sintaxe intuitiva e clara, que torna o cddigo
facil de entender e de manter.

Para justificar a relevancia do tema, foi feita a pesquisa na base de dados da Scopus com
as palavras chave: supervisory and system and python. Nessa pesquisa, obteve-se 21
resultados. E em uma segunda pesquisa no Scopus com as palavras chave: supervisory and
system ans python and industrial foram obtidos 7 resultados.

Nota-se que apesar de uma crescente nos Gltimos anos, esse assunto ainda € muito
pouco explorado, dando uma oportunidade muito grande para se trabalhar em solugcbes que
envolvam sistema supervisorio e a linguagem de programagao em Python.

Observa-se isto através da quantidade de documentos académicos por ano, indicado no

gréfico da Figura 1 e da Figura 2.
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Figura 1 — Grafico do Scopus utilizando a chave de pesquisa: (supervisory and system)
AND TITLE-ABS-KEY (phyton))

Fonte: Scopus (2022).

Figura 2 - Grafico do Scopus utilizando a chave de pesquisa: (supervisory and system
and python and industrial)

Fonte: Scopus (2022).

1.3 DELIMITACAO

Um arquivo € criado com os dados crus (raw) referentes as caracteristicas do material
produzido, sendo elas, por exemplo, largura e comprimento da bobina de metal. Esse
arquivo .dat passa por um tratamento inicial, do qual é possivel filtrar os dados a partir de uma
maquina equipada com algoritmos de limpeza e tratamento de dados para fins de
documentacao e reporte interno, alimentando assim, um banco de dados interno. Apds esse
passo, uma outra maquina (dessa vez equipada com algoritmos de aprendizado de méaquina)
0s utiliza para tomar as decisoes referentes ao direcionamento desse produto. Por exemplo:
caso haja um desvio na espessura de um produto, esse algoritmo € capaz de decidir se esse
material deve ser sucatado ou redirecionado a outro cliente. Essas informag6es alimentam um

novo banco de dados POSTGRESQL em nuvem. O sistema desse trabalho, de natureza de
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supervisdo, se conectard a essa base e trara as informacbes ao supervisor a partir de um
programa executavel de computador, realizando assim a interface maquina-humano (HMI).
A Figura 3 exemplifica como é o fluxo dos dados de producdo dessa industria de

laminacdo de metal.

Figura 3 - Linha do processamento de dados anterior ao sistema de superviséo

ibaAnalyzer-DB ibaDatCoordinator

Machine Learning

Fonte: Machine Learning Python Supervision System
for Quality Control (2022).

Esse programa deve conter informacdes visuais relevantes, como a lista das bobinas de
metal produzidas e suas caracteristicas mais importantes, além de fazer uma redundéncia
visual clara sobre a classificagdo das bobinas, por exemplo, alterando a cor da linha das
bobinas sucatadas para vermelho, ou as redirecionadas para amarelo e assim por diante.

Em conjunto a isso, o sistema de supervisdo precisa atualizar a lista acompanhando a
inser¢do de novos dados de bobinas produzidas em tempo real e permitir que o usuario seja
capaz de fazer alteragdes nos dados que julgar que sejam necessarios.

Dessa forma, além da escolha da linguagem de programacdo em Python, também foi
necessario decidir como os dados da fabricagdo seriam armazenados, j& que o sistema teria
que consultar informacgdes geradas por um software de controle que ndo é executado em
segundo plano, mas de forma externa ao computador do supervisor. Sendo assim, optou-se

por armazenar os dados pelo gerenciador PostgreSQL.
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1.4 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de supervisdo usando linguagem
de programa Python, contendo uma interface grafica que mostra ao usuario todos os dados
relevantes das caracteristicas das bobinas de metal, conectado ao banco de dados no qual os
resultados das decisdes do algoritmo de aprendizado de maquina estdo sendo registrados.
Concomitante a isso, 0 sistema tambeém permite com que sejam feitas alteracdes nos dados
por parte do usuario, no caso do contexto dessa aplicacdo, o usuario que € um especialista
julgue necessario.

Dessa forma, ndo se elimina completamente a necessidade de um especialista, mas seu
trabalho é facilitado ao coloca-lo em uma posicao de supervisdo e ndo de tomada de decisao.
Diminuindo o lead time da producdo e aumentando a assertividade da classificacdo das
bobinas de metal, melhorando a satisfacdo com o cliente e até diminuindo desperdicio ao

conseguir reclassificar o material que usualmente poderia ser descartado.

1.5 ESTRUTURADO TRABALHO

O presente trabalho foi dividido em 5 capitulos, sendo o Capitulo 1 mais introdutorio,
com uma contextualizagdo do problema e uma breve apresentacdo das ferramentas. O
Capitulo 2 apresenta uma explicacdo introdutdria, porém mais detalhada das bibliotecas que
foram utilizadas para o desenvolvimento do sistema, enquanto o Capitulo 3 mostra como foi
feita a construcdo do cddigo, quais as dificuldades enfrentadas e alguns comentarios.
Finalmente, no Capitulo 4 serd apresentada a interface grafica completa e no Capitulo 5, a

conclusdo desse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 PYTHON EABIBLIOTECATKINTER

Para entender o desenvolvimento da interface gréafica, € necessario ser contextualizado
a biblioteca integrada ao espaco de trabalho Python chamada Tkinter.

De acordo com Grayson (2000), Tkinter nada mais é do que um modulo da linguagem
Python, repleta de ferramentas que facilitam a criacdo de uma interface de usuario simples,
mas com facil entendimento. Esse modulo acrescenta interfaces orientadas a objetos, ou seja,
nele as referéncias de widget sdo objetos e nds conduzimos os widgets usando métodos e seus
atributos.

Para entender mais claramente, observa-se a Figura 4.

Figura 4 — Exemplo de janela Tkinter com um bot&o

ff Exemplo — ] X

Exemplo

Fonte: Autoria prépria (2022).

O cddigo de programacao referente é apresentado no Quadro 1:
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Quadro 1 — Exemplo do codigo de uma janela com um elemento de botdo Tkinter

#exemplo

from tkinter import *

from tkinter import ttk

#Definicdo da Janela
window=Tk()
window.title("Exemplo™)

window.geometry(**'400x200")
#Adicao de botdes
button_edit=Button(data_frame, text="Exemplo")

button_edit.grid(padx=15, pady=15, sticky=EW)

window.mainloop()

Fonte: Autoria propria (2022).

Fica mais claro, agora, entender como € feita a programacao utilizando a ferramenta. A
janela window é um objeto da classe Tk(), sendo assim, os métodos de Tk podem ser
utilizados para alterar as propriedades de window, que nada mais é do que a janela da
interface.

O titulo da janela é definido como “Exemplo” e de dimensdes 400x200 pixels.

Em seguida, adiciona-se mais um objeto, o botdo que herda os métodos da classe
Button e este é definido com o texto “Exemplo”, deslocado 15 pixels para a direita e para
baixo e em seguida recebe a propriedade Sticky que faz com que esse botdo ndo perca a sua
posi¢do quando a janela for colocada em modo de tela cheia, com a variavel EW (East and
West) que permite que o formato do botdo mude apenas para a horizontal de forma a mostrar o
texto todo dentro do boté&o.

Enfim, isso tudo é mostrado na tela quando colocado dentro do lago (loop)

window.mainloop().
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Para o sistema de supervisdo desenvolvido nesse trabalho, foram necessarios varios
objetos para os diferentes elementos graficos do programa e cada um desses elementos
necessitaram de caracteristicas que foram definidas através de classes e métodos. A aplicacéo

de cada um deles sera explicada durante a apresentacéo desse trabalho.

2.2 POSTGRESQL EABIBLIOTECAPSYCOPG2

O PostgreSQL ¢é uma base de dados muito popular entre os cientistas de dados. E ndo é
a toa, de acordo com STONES (2006), PostgreSQL é muito confiavel, estavel, gratuito e open
source, além de, como descrito no nome, suportar a linguagem query do SQL e, no ano de
lancamento do livro, mostrar ter melhorado de desempenho a cada nova atualizacdo. Nos
contextos atuais, com maquinas mais poderosas e tecnologias de leitura de memoria mais
rapidas, vé-se que a diferenca de performance entre PostgreSQL e as outras bases de dados
disponiveis torna-se irrelevante, principalmente para a aplicacao desse trabalho.

A linguagem query SQL nada mais é do que um conjunto de instrucfes que sdo feitas
por um usuario humano e que facilitam a filtragem dos dados ou edi¢cdo dos mesmos através
do proprio interpretador presente no PostgreSQL.

Para realizar a conexdo da aplicacdo em Python com o PostgreSQL, € necessaria uma
biblioteca chamada psycopg?2.

A biblioteca psycopg2 é uma biblioteca que oferece um framework para a conexdo com
o servidor do PostgreSQL, ou seja, uma certa interface entre o que estd acontecendo
internamente na sua maquina e o programador. Isso significa que quando vocé utiliza uma
funcdo, ela estd na realidade fazendo inumeras outras operagcdes que vocé tem controle
limitado ou nenhum controle a respeito, porém essa distanciacdo € muito importante para
garantir um codigo de alto nivel, de facil entendimento e melhor, de facil aprendizado.

Para essa aplicacdo, foram utilizadas principalmente as funcdes de conexdo a base, o

Quadro 2 exemplifica um codigo de conexdo a uma base do PostgreSQL.
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Quadro 2 — Exemplo de conexdo a base PostgreSQL

conn = psycopg2.connect(dbname="nome da base”,
user="usuério”, password="senha”, host=""administrador”)

cur = conn.cursor()

cur.execute("SELECT * FROM public.results™)
dados=cur.fetchall()

conn.commit()
cur.close()
conn.close()

Fonte: Autoria propria (2022).

Percebe-se atraves desse codigo que, a variavel conn recebe um valor de endereco, que
é recebido através da funcdo de conexdo psycopg2.connect. Note que essa funcdo recebe
alguns valores em caracteres, esses valores sdo respectivos a configuracdo da prépria base

(feitas no programa PostgreSQL), séo elas:

Nome da base de dados

Usuério registrado na base

Senha de seguranca para conexdo da base

Host da base (pode ser local ou um ip da internet)

Entdo é criado um cursor que utiliza esses dados da conexdo para, de forma muito
simplificada, “apontar” as funcdes que serdo utilizadas para editar a base na direcdo correta.
Note que € por isso que as funcgdes “execute” e “fetchall” sdo métodos de “cur” (o cursor).

A funcdo execute executa um texto que é convertido para um cédigo query de SQL que
apenas seleciona os dados da tabela publica (por isso o public) chamada “results”.

Entdo é feita uma variavel de tabela chamada dados que recebe todos os dados presente
nessa tabela através da funcédo “fetchall”.

Finalmente, certifica-se 0 banco que os dados foram recebidos através da funcéo
“commit” e por seguranca e boas praticas de programacao, interrompe-se a conexao através
de cur.close() e conn.close(). Um conjunto muito parecido de fungdes serd visto durante
algumas sec¢des desse trabalho e outras fungdes da biblioteca psycopg2 que ndo sao mostradas

no Quadro 2 serdo descritas na sec¢éo de Desenvolvimento.
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3 DESENVOLVIMENTO

O sistema apresentado foi desenvolvido de forma modular, ou seja, cada elemento
grafico foi separado e escrito em partes para que a interpretacdo do codigo ficasse mais
simples, além de favorecer qualquer mudanca futura na estrutura grafica ou até mesmo nos
nomes das variaveis presentes no programa, além desses, as fungdes que realizam as conexdes
com o banco de dados foram implementadas ap6s comprovado o funcionamento ideal da
janela do sistema. O desenvolvimento sera explicado seguindo a ordem desses modulos, cada
um em detalhes e com suas justificativas para as decisdes de cor, tamanho e propor¢do na
janela.

Com uma ideia do que o programa deveria mostrar, as primeiras definicdes comecaram

pelas propriedades da janela que seria mostrada para o0 usuario.

3.1 PROPRIEDADES DA JANELA DA INTERFACE

Decidiu-se inicialmente utilizar um proporcao de 4:3 para a janela grafica pois assim se
assemelharia mais com as janelas de aplicacfes mais antigas de engenharia e possibilitaria a
execucdao em modo janela do programa em praticamente qualquer computador, porém essa
ideia foi logo abandonada quando os nomes das variaveis comecaram a ser aplicadas na
interface, fazendo com que boa parte do texto fosse cortado, entdo definiu-se uma proporc¢éo
mais usual aos dias de hoje, a 16:9, em resolucdo de 1280 x 720 pixels.

O Quadro 3 explicita a parte do codigo desenvolvida para as propriedades da janela.

Quadro 3 — Defini¢do das propriedades da janela

#Definicdo da Janela

window=Tk()

window.title("Interface de Producdo™)
window.geometry("1280x720")

Fonte: Autoria prdpria (2022).

Observa-se que window é criado como um objeto da classe Tk() e recebe as
propriedades de titulo, ou seja, o texto que € mostrado na barra superior da janela, igual ao
texto “Interface de producdo” através da fungéo title.

Entdo, define-se a geometria através do método geometry da classe window.
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A Figura 5 mostra como a janela é exibida enquanto com essas propriedades.

Figura 5 — Janela da Interface de Producdo sem elementos graficos

§ Interface de Produgdo - O X

Fonte: Autoria propria (2022).

3.2 DEFINICAO DA TREEVIEW

3.2.1 Definicéo do Frame e propriedades da Treeview

Com as propriedades da janela definidas, era necessario colocar um elemento gréafico
que fosse capaz de mostrar as propriedades das bobinas de metal e que também permitisse a
troca de cor da linha respectiva a bobina.

Inicialmente pensou-se em utilizar um frame da janela e adicionar nele varios grids
para que o programa inserisse de forma programavel os dados em cada célula dessa tabela
criada dentro do espago delimitado na janela, mas o desenvolvimento do codigo foi muito
trabalhoso e rapidamente notou-se que esse tipo de abordagem para mostrar os dados néo era
a mais correta, muito menos a mais eficiente. Dessa maneira, ao consultar a documentacao da
biblioteca Tkinter, descobriu-se um objeto chamado Treeview.

A Treeview € uma ferramenta da biblioteca grafica que permite a exibicdo de itens de
forma hierarquica. Quando dados sdo adicionados nela, ela os aloca preenchendo colunas que

serdo descritas nas funcGes de criagdo de colunas, além de permitir titulo de headings para as
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colunas, customizacdo de estilo e cor de linhas e etiquetagem de elementos de linha ou coluna
que serdo muito Uteis ao longo do desenvolvimento desse trabalho.

Ja sabendo que essa ferramenta seria utilizada, faz-se a definicdo da Treeview para
inseri-la na janela.

Para fazer essa insercdo, é necessario a criacdo de um frame (ou moldura) e definir
algumas propriedades do frame e da lista.

A definicdo inicial do frame e da Treeview sdo vistas no Quadro 4.

Quadro 4 — Definicdo do frame e propriedades iniciais da Treeview

#Frame no qual entrard o Treeview
tree_frame = Frame(window)
tree_frame.pack(fill="both", expand=1, padx=15, pady=15)

#Treeview

my_tree = ttk. Treeview(tree_frame, yscrollcommand=tree_scroll.set,
selectmode="extended", height=12)

my_tree.pack(fill="both", expand=1)

#Configuracdo do estilo da treeview

style = ttk.Style()

style.theme_use(‘default’)

style.configure("Treeview", background="white", foreground="black",
fieldbackground="white™)

Fonte: Autoria prdpria (2022).

E entfo definida a classe tree_frame e adicionada no espaco da janela, s&o atribuidas as
propriedades de distanciamento de 15 pixels paras as bordas e adiciona-se a capacidade de
expandir essa moldura quando a janela é colocada em modo de tela cheia ou tem sua
proporcéo redimensionada pelo mouse.

Logo apds, é definida a treeview com o0 nome my_tree e ela é alocada para o espaco da
tree_frame que foi definida anteriormente. Atribui-se uma altura de 12 (proporcdo que sera
utilizada para delimitar o espaco na janela quando outras frames forem adicionadas), aplica-se
novamente a capacidade de expandir junto com a janela e coloca-se uma propriedade de
yscrollcommand que permitira com que, quando varios elementos estiverem alocados a essa
lista, seja possivel utilizar uma barra lateral para mudar os elementos disponiveis em tela, sem
com que as informag0es anteriores sejam perdidas ou que as linhas mudem de tamanho para

colocar todos os elementos dentro de uma frame so.
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Por fim, é criado o método style como objeto de ttk.Style() para definir o estilo da
Treeview. E colocado o tema padrdo da prépria biblioteca e é configurado a cor branca como

fundo da lista e preto como a cor entre o cabecalho e a lista de elementos.

3.2.2 Scrollbar da Treeview

Para gque seja possivel fazer com que uma barra lateral seja capaz de mudar o foco da
lista em tela, é necessario definir uma funcdo que faca isso. Por conveniéncia, ja existem
métodos na prépria biblioteca Tkinter capazes de definir essa funcdo de forma a utilizar
comandos de mais alto nivel.

E definido uma classe chamada tree_scroll, com o método Scrollbar e atribuido ao
Frame no qual esta definida a lista.

Essa barra é colocada a direita e com a propriedade de preencher verticalmente a
moldura, para imitar o que se vé normalmente em paginas da internet, aonde a barra é
colocada a direita e preenche o eixo vertical da pagina.

Esse codigo teve que ser escrito anterior a definicdo da Treeview para que programa
conseguisse interpretar a funcdo atribuida a propriedade yscrollcommand. Logo ap6s isso, era
necessario configurar essa barra apds a definicdo da lista, pois ela seria atribuida a classe
my_tree, ou seja, a lista tinha que existir para que se pudesse configurar a scroll bar de modo
a arrastar seus elementos na tela.

O codigo esta presente no Quadro 5.

Quadro 5 — Definicéo e atribuicdo da Scrollbar na Treeview

#Scrollbar da Treeview
tree_scroll = Scrollbar(tree_frame) #Anterior a definicdo da Treeview
tree_scroll.pack(side="right", fill="y")

#Treeview

my_tree = ttk. Treeview(tree_frame, yscrollcommand=tree_scroll.set, selectmode="extended",
height=12)

my_tree.pack(fill="both", expand=1)

#Configuracao da Scrollbar

tree_scroll.config(command=my _tree.yview) #Deve ser definido apos a criagdo da classe my _tree

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Dessa forma, a janela deve mostrar a moldura da lista, o espaco da lista e uma barra
lateral. Um exemplo de como pode-se visualizar essa janela esta presente na Figura 6.

Figura 6 — Janela com a Frame da Treeview e Scrollbar.

f Interface de Producao — [m] X

Fonte: Autoria propria (2022).

3.2.3 Elementos da Treeview

Com a moldura da lista pronta, é necessario definir os cabecalhos das colunas que
receberdo os dados referentes a producdo das bobinas de metal. Para os fins desse trabalho
foram utilizadas 10 variaveis, sendo elas:

e Ot

e [Espessura

e Largura

e Comprimento Final

e Descarte Espessura

e Descarte Temperatura
e Descarte Final

e Resultado Final

e Espessura do Descarte

e Resultado Modelo
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Elas foram atribuidas, respectivamente, & Strings, contando de Stringl até String10, e
entdo essas variaveis foram definidas para um vetor, usando a linha de codigo presente no
Quadro 6.

Quadro 6 — Definigdo das colunas da Treeview

my_tree['columns’] = (Stringl, String2, String3, String4, String5,
String6, String7, String8, String9, String10)

Fonte: Autoria propria (2022).

Dessa maneira, agora era necessario a formatacdo das colunas e a criacdo de seus

respectivos cabecalhos na Treeview. Foi escrito um codigo conforme o Quadro 7.

Quadro 7 — Formatacdo das colunas da Treeview

my _tree.column("#0", width=0, stretch=NO)
my_tree.column(Stringl, anchor=CENTER, width=100)
my _tree.column(String2, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String3, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String4, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String5, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String6, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String7, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String8, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String9, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String10, anchor=CENTER, width=100)

Fonte: Autoria propria (2022).

As colunas foram formatadas utilizando a funcdo my_tree.column() com as
propriedades de suas Strings como o titulo da coluna, com a posicdo centralizada e com
largura de 100 pixels. Note que na primeira linha ndo é atribuido nenhuma String de titulo,
nem € definido nenhuma largura. Isso é porque os métodos da Treeview, por padrdo, definem
que a primeira coluna é a coluna de ID, ou identificacdo, das linhas. Dessa forma que o
programa consegue identificar quais sdo as linhas e aonde alocar os dados quando se trabalha
com esse tipo de lista. Neste trabalho, o ot € o identificador utilizado para fazer as operacdes
das funcdes do programa, no entanto, esse ID sempre estara disponivel e pode ser utilizado,
caso necessario. Como ndo é interessante mostrar esse ID na coluna, entdo esconde-se a

coluna 0.
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Depois que foram definidas as colunas, séo criados os Headings, ou cabegalhos, para
serem mostrados na tela. Essa parte do programa foi escrita conforme o Quadro 8.

Quadro 8 — Definicdo dos cabecalhos da Treeview

#Criacdo dos Headings

my_tree.heading("#0", text="", anchor=CENTER)
my_tree.heading(Stringl, text=Stringl, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String2, text=String2, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String3, text=String3, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String4, text=String4, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String5, text=String5, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String6, text=String6, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String7, text=String7, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String8, text=String8, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String9, text=String9, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String10, text=String10, anchor=CENTER)

Fonte: Autoria propria (2022).

E utilizado o método heading da classe da ja definida my_tree e s&o atribuidos o titulo,
que precisa ser igual ao titulo da coluna para que os dados sejam correlacionados, o texto
apresentado no cabecalho, que neste caso é igual ao titulo por questdo de conveniéncia e 0
texto é alocado no centro do espaco de Heading.

A janela com esses elementos € apresentada na Figura 7.

Figura 7 — Janela com Frame e Treeview definidos sem dados

¢ Interface de Produ 3o - o

| Espessura | Largura [ Final | Descarte Espessura | Descarte Temperatura|  Descarte Final Resultado Final | Espessura do Descarte| Resultado Modelo |

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Apo6s a construcdo dos cabecgalhos, era necessario inserir 0s dados para serem
mostrados na Treeview.

Primeiramente foi construida uma variavel chamada “dados” em formato de matriz,
para armazenar dados aleatorios, mas que seriam muito Uteis para a vizualizacdo. Essa matriz
foi declarada com os elementos escritos em cddigo, um a um, e ndo € muito relevante para a
explicacdo do funcionamento da l6gica, portanto, por ocupar um grande pedaco do codigo e
que sera substituido por funcdes de conexdo ao banco de dados, decidiu-se por nédo incluir na
explicacdo. Apds isso, os dados foram colocados na Treeview através de um laco de for
conforme o Quadro 9.

Nota-se que as variaveis cont, contse, contre, contsu foram definidas como variaveis
globais, isso é porgue elas ajudardo a definir a quantidade total de bobinas e a quantidade
delas que foram sucatadas, seguiram processo ou foram redirecionadas. Além delas, também
foram definidas as variaveis seguir e redirecionar, com a informacdo de texto referente ao
resultado do processo.

O for é definido para a variavel record incrementar até a quantidade de itens dentro da
tabela dados. Perceba que ndo mais do que essa defini¢do foi necessaria para aplica¢do porque,
por padrdo, o interpretador do Python ja entende de forma mais abstrata.

Durante todo o loop, passa-se por um teste condicional:

o Se a informac&o da coluna 7, que contém o resultado, for Seguir, entdo:

o Adiciona-se a informacgdo daquela linha em todas as colunas de 0 até 9 a partir da
variavel values do método insert da classe my_tree. De forma geral, sem definir o parentesco,
porque ndo ha a necessidade de “filhos” ou informacdes complementares da mesma coluna,
comecando do endereco 0, com o id referente a quantidade de bobinas (comegando também
em 0) e sem texto.

o E colocada uma etiqueta, ou tag, de acordo com o resultado dado para aquela bobina

o Acrescenta-se 1 na quantidade total de bobinas

o Acrescenta-se 1 na quantidade de bobinas que seguiram processo
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Quadro 9 — Insercédo dos dados na Treeview

global cont, contse, contre, contsu

cont=0

contse=0
contre=0
contsu=0

#Adcionar dados na Treeview
def ins_dados():

seguir="Seguir Processo"
redirecionar="Redirecionar"

for record in dados:
if record[7].find(seguir) 1= -1:
my _tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0],
record[1], record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8],
record[9]), tags=('seguir’,))
cont+=1
contse +=1

elif record[7].find(redirecionar) != -1:
my_tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0],
record[1], record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8],
record[9]), tags=(‘redirecionado',))
cont+=1
contre +=1
else:
my_tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0],
record[1], record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8],
record[9]), tags=('sucatado’,))
cont+=1
contsu +=1

#Limpar a Treeview
def clear_treeview():
for item in my_tree.get_children():
my_tree.delete(item)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Essa mesma ldgica é aplicada para os resultados de redirecionamento e sucatagem.
Como néo existem mais do que essas 3 opcdes de resultado, ndo foi necessario criar uma

variavel para aplicacdo da tag sucatado pois entende-se que, se 0 material ndo seguiu processo
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e nem foi redirecionado, logo, foi sucatado. Por fim, a funcdo ins_dados() é chamada antes do
laco da janela.

Por fim, é definida uma funcdo que destroi a Treeview, utilizando-se de um outro laco
for, no qual item comeca em 1 e acrescenta de 1 até o numero total de itens da lista,
deletando-os um por um atraves do método delete. Essa fungdo sera aplicada toda vez que for
necessario atualizar as informacgdes da Treeview, seja pela edicdo do usuério ou pela insercéo
de uma nova bobina no banco de dados.

A Treeview com os dados inseridos pode ser vista na Figura 8.

Figura 8 — Treeview com dados

f Interface de Produgdo - [m] x
ot | Espessura | Largura Comprimento Final | Descarte Espessura_| Descarte | DescarteFinal | Resultado Final | Espessura do Descarte| Resultado Modelo |
12918 905001 1 1238 55 231 222 Sucatar None None
12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar None None
16789 900086 21 1278.6657 56.7 251.89 251.9880 Seguir Processo None None
12345 905555.0 20 12160 560 251.0 2510 Redirecionar None None
12386 905545.0 21 1216.5503 56.554802 25195465 251.95465 Seguir Processo None None
129012 905000 1 1238 55 231 22 Seguir Processo None None
12789 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar None Neone
12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 251.95466 Seguir Processo None None
12909 905000 23 1238 55 231 22 Seguir Processo None None

Fonte: Autoria propria (2022).

Entdo sdo definidas as cores atraves da inser¢do do codigo presente no Quadro 10 na

funcgéo descrita anteriormente.

Quadro 10 — Definir as cores da linha pela etiqueta

#Adicionando Etiquetas (para mudar a cor da linha)
my_tree.tag_configure('seguir', background="lightgreen™)
my_tree.tag_configure(‘redirecionado’, background="yellow")
my_tree.tag_configure('sucatado’, background="red")

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Utiliza-se o método tag_configure para configurar as etiquetas que foram criadas
anteriormente pelo método de insercdo dos dados na Treeview e define-se o plano de fundo ou,
background, para as cores consideradas mais adequadas para os resultados.

Dessa maneira, finalizou-se a Treeview e a janela ficou conforme a Figura 9.

Figura 9 — Treeview completa com os dados

¢ Interface de Produgéo - O X

12908 905000 1 1238 55 231 22 Redirecionar None None
16789 900086 21 1278.6657 567 251.89 251.9880 Seguir Processo None None
12345 905555.0 20 1216.0 56.0 251.0 2510 Redirecionar None None
12346 905545.0 21 12165503 56.554802 251.95465 25195465 Seguir Processo None None
129012 905000 1 1238 55 231 22 Seguir Processo None None
12789 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar None None
12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 25195466 Seguir Processo None None
12909 905000 23 1238 55 231 22 Seguir Processo None Nene

Fonte: Autoria propria (2022).

3.3 SECAO DE CONTAGEM DE BOBINAS

De forma muito simular a secdo da janela descrita pelos tépicos anteriores, foi criada
uma moldura, ou frame, chamada totalb_frame para uma parte central da interface que mostra
o total de bobinas produzidas, assim como o total de bobinas sucatadas, redirecionas e que
irdo seguir ao cliente.

Assim, foi desenvolvido o codigo que é descrito no Quadro 11.
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Quadro 11 — Cédigo da secdo de contagem de bobinas

#Frame total de bobinas
totalb_frame = LabelFrame(window, text="Totais da Producao")
totalb_frame.pack(fill="x", expand="yes", padx=15)

#Atualizar o total de bobinas no Frame

def totalb_update():
totp_label=Label(totalb_frame, text=("Total Produzido: {}".format(cont)))
totp_label.grid(row=0, column=0, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totc_label=Label(totalb_frame, text=("Total em Cliente: {}".format(contse)))
totc_label.grid(row=0, column=1, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totred_label=Label(totalb_frame, text=(""Total Redirecionado:

{}".format(contre)))
totred_label.grid(row=0, column=2, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totsuc_label=Label(totalb_frame, text=("Total Sucatado: {}".format(contsu)))
totsuc_label.grid(row=0, column=3, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")

#Deletar o total de bobinas no frame
def totalb_delete():
for i in totalb_frame.winfo_children():
i.destroy()

Fonte: Autoria propria (2022).

Apos da definicdo do Frame, com o texto “Totais da producdo” aparente na parte
superior moldura através do método LabelFrame, no método pack foi definido a distancia de
15 pixels da secdo superior, que no caso é a Treeview, € colocada a propriedade de fill para
que a moldura se estenda para preencher horizontalmente o espago da janela e expand para
que as proporc¢des sejam alteradas conforme o redimensionamento da janela.

Definiu-se uma funcdo chamada total_update para construir a parte de texto que indica
0s numeros totais da producdo. Essa funcdo serd util quando for necessario atualizar as
informacdes da janela de acordo com as informac6es editadas pelo usuario ou quando o banco
de dados receber novas informagdes.

Para cada texto é declarada um novo rotulo, ou label, que divide o espaco da moldura
de acordo com as propriedades inseridas em seus métodos. E utilizado o método Label,
declarando as classes com os nomes de acordo com as informacgdes que elas carregardo:
totp_label para o total de bobinas produzidas, totc_label para o total direcionado ao cliente,
totred label para redirecionado e por fim totsuc_label para o total sucatado.

Esses rotulos sdo todos definidos na moldura total_frame e em cada um deles o texto

exibido segue a sua informacdo. Note que apds os dois pontos, séo inseridas duas chaves, elas



32

indicam um lugar no texto que receberd a informacdo de uma variavel global. Essa variavel é
entdo “chamada” pelo método format e dentro dos parénteses sdo colocadas as varidveis que
foram calculadas conforme descrito no tépico anterior do trabalho.

Entdo, para definir a posicdo correta dessas informacdes na janela gréafica é utilizado o
grid, define-se que a linha para todos eles é a linha O pois toda a informacéo ficard na
horizontal, acrescenta-se de 0 até 3 nas colunas, para colocar as informacgdes da direita para a
esquerda, aplica-se 15 pixels de distancia acima e a laterais e por fim, a propriedade sticky
com a variavel nsew (para North, South, East e West) para que quando a janela seja
redimensionada, o grid mantenha a proporcao para todas as direcdes.

Por fim, é definida uma funcdo para destruir essa secdo, chamado de total_delete, que
se utiliza de um laco for com a variavel i de acordo com todos os itens (nesse caso, 0s rotulos)
presentes na classe total_frame e os deleta. Essa funcdo é muito Util para a atualizacdo das
informacdes na janela, pois para evitar que essa moldura seja sobreposta por outra durante a
execucao do codigo, é necessario destruir a moldura e construi-la novamente. Essa operacéo é
tdo rapida, que a sensacdo € de que apenas o texto com as informac6es das bobinas mudou.

A janela, com essa nova moldura é vista conforme a Figura 10.

Figura 10 — Janela com Treeview e informacao da produgéo

¢ Interface de Producio - m] X

ot Espessura Largura Comprimento Final | Descarte Espessura | Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte| Resultado Modelo

12908 905000 1 1238 55 23 prrl Redirecionar None None

16789 900086 21 1278.6657 56.7 251.89 251.9880 Seguir Processo None None
12345 905555.0 20 1216.0 56.0 251.0 2510 Redirecionar None None
12346 905545.0 21 1216.5503 56.554802 251.95465 251.95465 Seguir Processo None None
129012 905000 1 1238 55 31 22 Seguir Processo None None
12789 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar None None
12347 903545.0 3 1214.5503 56.554802 251.95465 251.95466 Seguir Processo None None
12909 905000 23 1238 55 31 22 Seguir Processo None Nene

Totais da Produgdo

Total Produzide: 9 Total em Cliente: 5 Total Redirecionade: 3 Total Sucatado: 1

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Note que, conforme explicado anteriormente, como a Treeview foi construida com a
propriedade height igual a 12, o proprio interpretador fez uma propor¢do automatica que
entende 12 como uma porc¢éo da tela. Como nao foi definida essa propriedade para a moldura
das bobinas, a janela foi construida de acordo com uma proporc¢éo de 12 para 20 no espaco da

janela, com a Treeview ocupando um pouco mais que metade da tela.

3.4 AREADE VERIFICACAO DOS DADOS

Com todas essas informacOes na tela, agora o supervisor tinha que ter como editar 0s
dados que lhes sdo apresentados, sendo assim, foi desenvolvida a &rea para verificacdo e
edicdo dos dados das bobinas.

De forma similar ao topico anterior, também foi construida uma moldura. O cédigo é

explicitado conforme o Quadro 12.

Quadro 12 — Defini¢do da moldura e propriedades da area de verificagdo dos dados

#Definicdo do Frame e etiqueta para a area de verificacdo dos dados
dados_frame = LabelFrame(window, text="\ferificacdo dos dados")
dados_frame.pack(fill="x", side="bottom", expand="yes", padx=15, pady=10)
dados_frame.columnconfigure(0, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(1, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(2, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(3, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(4, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(5, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(6, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(7, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(8, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(9, weight=1)

Fonte: Autoria propria (2022).

Foi declarada a classe dados_frame para a definicdo da moldura que recebe os dados, é
definido o titulo “Verificacdo dos dados” para aparecer no topo da moldura. As propriedades
sdo quase idénticas as propriedades da moldura do topico anterior, com a excec¢do da distancia
vertical que agora é de 10 pixels.

Para essa aplicacdo serd necessario colocar um texto acima de uma caixa de texto.
Portanto na mesma coluna, entrardo um rétulo e uma entry box. Dessa forma, é utilizado o
método columnconfigure pra configurar a Frame em colunas, que permite que sejam

colocados dois elementos graficos num mesmo espaco da moldura. As colunas sdo numeradas
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de 0 até 9 e todas elas ttm o mesmo “peso”, o que significa que o espago da moldura
reservado a elas é igual.

O Quadro 13 contém uma parte do cddigo referente a construcao desses itens. Como as
definicbes a seguir foram feitas para todos os itens, enumerados de 0 até 9, o Quadro 13
apenas contém o exemplo de 2 elementos de forma a diminuir a redundancia da explicag&o.
Note que isso se repete, porém as informacdes de texto mudam conforme as 10 variaveis de

fabricacdo da bobina. Para uma visdo mais detalhada do codigo, consulte o Apéndice A.

Quadro 13 — Espaco de verificacdo dos dados

#Exibicéo (cima) e inser¢do de dados (baixo)
d1_label=Label(dados_frame, text=Stringl)
d1_label.grid(row=0, column=0, padx=15, pady=15)
d1_entry=Entry(dados_frame)

d1_entry.grid(row=1, column=0, padx=15, pady=5)

d2_label=Label(dados_frame, text=String2)
d2_label.grid(row=0, column=1, padx=15, pady=15)
d2_entry=Entry(dados_frame)

d2_entry.grid(row=1, column=1, padx=15, pady=5)

Fonte: Autoria propria (2022).

E declarada a classe d1_label que utiliza do método Label para entrar na Frame e com
0 texto de acordo com a variavel Stringl, que contém o texto “ot”. O método grid é chamado
para definir que esse rétulo com o texto sera colocado na linha 0 (mais acima) e na coluna 0
(mais a esquerda) e com distancia de 15 pixels para os dois lados.

A classe d1_entry é uma classe de caixa de entrada de texto, muito utilizada para
adquirir dados de um usuario do programa e essa classe é definida através do método Entry,
definida com a propriedade da moldura. De forma similar a label, a entry também pode ser
chamada pelo método grid e ela é configurada como localizada abaixo ao rétulo, portanto
linha 1 (abaixo da linha 0) e na mesma coluna.

Note que esse padrdo é igual para as informacGes e caixa de texto do segundo dado,
chamados como d2_label e d2_entry. A Unica diferenca é a posi¢cdo deles na coluna, agora
definidos como na coluna 1. Isso se repete para todos os outros dados, até o décimo dado que
recebe 0 nome de “Resultado Modelo”.

Por fim, é definido um botdo, com o texto “Editar” ao lado das caixas de texto. O

Quadro 14 mostra o codigo de defini¢do do botdo.
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Quadro 14 — Definicdo do botdo Editar

#Adicao de botbes
button_edit=Button(dados_frame, text="Editar", command=edit_record)
button_edit.grid(row=1, column=10, padx=15, pady=15, sticky=EW)

Fonte: Autoria propria (2022).

O botdo é declarado como a classe button_edit através do método Button, colocado a
moldura e com o comando edit_record que sera explicado na se¢do das fungfes do programa.

Por fim, a Figura 11 contém um exemplo da janela com todos os elementos gréaficos.

Figura 11 — Janela com todos os elementos graficos

f Interface de Produgdo — [m] X

ot Espessura Largura Comprimento Final | Descarte Espessura | Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte| Resultado Modelo

12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar None None
16789 900086 21 1278.6657 56.7 25189 251.9880 Seguir Processo None Nene
12345 905555.0 20 1216.0 56.0 251.0 2510 Redirecionar None Nene
12346 905545.0 21 12165503 56.554802 251.95465 251.95465 Seguir Processo None Nene
129012 905000 1 1238 55 231 22 Seguir Processo None Nene
12789 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar None Nene
12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 251.95466 Seguir Processo None Nene
12909 905000 23 1238 55 231 22 Seguir Processo None None

Totais da Produgio

Total Produzido: 9 Total em Cliente: 5 Total Redirecionado: 3 Total Sucatado: 1

Verificagdo dos dados

ot Espessura Largura omprimento Fin  Jescarte Espessur  scarte Temperatt Descarte Final Resultado Final  spessura do Descarl  tesultado Modeh

Fonte: Autoria prdpria (2022).

35 FUNCOES DO PROGRAMA

3.5.1 Selecéo dos dados

Com os elementos graficos na Janela, era necessario definir as fungbes do programa.

Comecou-se por implantar a funcdo de selecdo de linha, que deveria mudar a linha da cor
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selecionada pelo cliqgue do mouse e colocar as informagdes nas caixas de texto para edigéo.
Assim, foi desenvolvido um cédigo conforme o Quadro 15.

Quadro 15 — Funcao de selecdo de dados

#Clicar e selecionar dados
#Mudar Cor da selecéo
style.map(‘Treeview', background=[('selected’, "#313BB4")])

#Variavel global de selecéo da linha

selected=""

def select_data(e):
#Limpar as caixas de entrada
d1_entry.delete(0, END)
d2_entry.delete(0, END)
d3_entry.delete(0, END)
d4_entry.delete(0, END)
d5_entry.delete(0, END)
d6_entry.delete(0, END)
d7_entry.delete(0, END)
d8_entry.delete(0, END)
d9_entry.delete(0, END)
d10_entry.delete(0, END)

global selected
selected=my _tree.focus()
values=my _tree.item(selected, 'values’)

#Jogar informacéo na entry box
d1_entry.insert(0, values[0])
d2_entry.insert(0, values[1])
d3_entry.insert(0, values[2])
d4_entry.insert(0, values[3])
d5_entry.insert(0, values[4])
d6_entry.insert(0, values[5])
d7_entry.insert(0, values[6])
d8_entry.insert(0, values[7])
d9_entry.insert(0, values[8])
d10_entry.insert(0, values[9])

#Acoplar Treeview na funcédo de selegéo
my_tree.bind("<ButtonRelease-1>", select_data)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Para que a linha selecionada fique evidente, foi utilizado o método map da classe
padrédo style para configurar o plano de fundo da linha da Treeview selecionada através do
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“endereco”, index, que foi definido como a varidvel selected e com o codigo de cor
hexadecimal 313BB4, que € uma cor azul escuro.

Essa variavel selected é definida como uma variavel global pois carregara a informacéo
do endereco da linha selecionada e isso sera muito importante quando a janela for atualizada.
Como os elementos da Treeview sdo deletados e inseridos novamente, a posi¢cdo da
informag&o na linha seria perdida se ndo fosse salva em uma varidvel global. Ao utilizar o
programa, a linha se mantém selecionada mesmo quando ha uma atualizacao da janela e isso é
porque o método focus é chamado utilizando a informacao dessa variavel.

Declara-se a funcao select_data com uma varidvel e que ndo é declarada, isso é porque
por padrdo, o interpretador Python entende e como uma variavel de evento. O evento em
questdo é acoplado a Treeview usando a propriedade ButtonRelease-1 que, na biblioteca do
Tkinter é definido como o evento de soltar do botdo esquerdo do mouse.

Ao se clicar na linha, as informagdes de todas as caixas de entrada sdo limpas, 0
endereco da nova linha selecionada € salvo e os valores dos dados na nova linha s&o inseridos
um a um em cada caixa de entrada através dos valores armazenados no vetor values, que 0s
recebe através do método item que retorna os valores de cada coluna de uma respectiva linha,

que nesse caso sdo 0s dados de uma bobina.

3.5.2 Edicéo dos dados

Com os dados selecionados e mostrados em tela, agora é necessario que 0 usuario seja
capaz de edita-los. Para isso, foi desenvolvida a funcéo edit_record conforme mostrado no
Quadro 16.

Como no tdpico anterior, 0 método focus retorna o valor do index da linha e o
armazena em selected, em seguida 0 método item insere nos dados referentes a essa linha de
endereco os valores digitados em cada uma das caixas de entrada. Entéo, é realizada a
conexd@o com o banco de dados, que serad descrita mais aprofundadamente adiante no trabalho

e entdo as informagOes das caixas sdo apagadas e a funcdo update é chamada.



38

Quadro 16 — Funcao de edigédo de dados

def edit_record():

#Edicao dos dados mostrados na Treeview

selected=my _tree.focus()

my_tree.item(selected, text="", values=(d1_entry.get(),
d2_entry.get(),
d3_entry.get(),
d4_entry.get(),
d5_entry.get(),
d6_entry.get(),
d7_entry.get(),
d8_entry.get(),
d9_entry.get(),
d10_entry.get(),
)

#Realiza conexao

#Limpar as caixas de entrada
d1_entry.delete(0, END)
d2_entry.delete(0, END)
d3_entry.delete(0, END)
d4_entry.delete(0, END)
d5_entry.delete(0, END)
d6_entry.delete(0, END)
d7_entry.delete(0, END)
d8_entry.delete(0, END)
d9_entry.delete(0, END)
d10_entry.delete(0, END)

update()

Fonte: Autoria propria (2022).

3.5.3 Funcdes de atualizacédo da Janela

Para garantir que os dados mostrados na janela sejam sempre 0s mais atuais, foram
definidas algumas func¢des de atualizacdo da janela. Para essa aplicacdo, os dois elementos
gue contém dados sdo a Treeview e a moldura que mostra a quantidade de bobinas produzidas,
sendo assim, como explicado anteriormente, essas foram as duas se¢Oes da janela que
receberam funcGes de criacdo e destruicdo de item grafico. Aproveitando essas funcgdes, é

declarada a funcéo update conforme o Quadro 17.
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Quadro 17 — Funcdo update

#Atualizar tudo

def update():
clear_treeview()
ins_dados()
totalb_delete()
totalb_update()

#Manter linha selecionada
my_tree.selection_set(selected)

update_loop()

Fonte: Autoria propria (2022).

Como pode se perceber, a funcdo primeiramente deleta todos os elementos da Treeview
e coloca novamente, caso haja algum novo item, na nova inserc¢éo de dados na lista, ele sera
considerado pelo lago de for explicado no item 3.2.3. Apds isso, toda a moldura dos dados de
producdo é destruida e construida novamente utilizando os dados atualizados de producéo
conforme o mesmo lago. Mantém-se a linha selecionada ao salvar o endereco da linha e
inseri-la novamente através do método selection_set e entdo o programa é redirecionado a

funcdo update_loop, que é explicitada no Quadro 18.

Quadro 18 — Funcao update_loop

#Loop
def update_loop():
window.after(5000, update)

Fonte: Autoria prépria (2022).

Essa funcdo consiste de uma uUnica linha, que chama a fungdo update a cada 5000
milissegundos através do método after para a classe window, que é a janela. Dessa maneira, 0
programa se mantém sempre em um ciclo entre a funcdo update que direciona o fluxo para
update_loop, que por sua vez, redireciona a update apos 5 segundos. Dessa maneira, a cada 5
segundos, a janela toda € atualizada automaticamente, de forma a detectar mudancas no banco
de dados. Caso ndo haja mudanca, mas haja edicdo pelo usuario, ocorrerd o evento explicado

no item anterior e assim, 0 a janela serd sempre atualizada.
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3.6 CONEXAO COM O BANCO DE DADOS

Para essa parte do trabalho, foi necessario instalar o programa pgAdmin 4, localizado
no site www.postgresgl.org. Apos a instalacdo, foi necessario configurar o servidor que seria
utilizado para realizar a conexao.

De inicio, o programa d& uma configuracdo padrdo de nome de usuério e é necessaria
configuracdo de uma senha. Para esse programa, foi utilizado o nome padréo, que é admin e a
senha foi definida como a senha 123. N&o ha problemas de seguranca por duas razdes: A
primeira é que os dados apresentados nesse trabalho ndo sdo reais, pois ndo se obteve
autorizacdo para expor dados de producdo e a segunda razdo é que o servidor para essa
aplicacdo sera um servidor local, armazenada na prépria maquina e sem conexao com a rede
mundial de computadores.

Logo apo6s as configuragdes iniciais, deparou-se com uma interface com varias opgoes.
No canto esquerdo da tela havia um simbolo da cabeca de um elefante com o nome
PostgreSQL 14 e uma seta apontando para baixo. Clicou-se nessa seta e procurou-se a secao
Databases. Se criou um banco de dados com o botdo direito nessa secdo e em Database, ap6s
Create, colocou 0 nome QualityMonitor. Com o bot&o esquerdo no banco de dados, procurou-
se por Schemas e em Schemas, clicou-se com o botdo direito em Tables e, para essa aplicagéo,
criou-se a tabela chamada results.

Essa tabela foi criada como uma tabela publica e suas colunas foram criadas de forma a
seguir a posicdo, o0 nome e o tipo de informacdo das colunas que foram definidas logo na
criagdo da Treeview. A tela de configuracdo da tabela results pode ser vista na Figura 12.

A variavel ot foi definida como a chave primeira (primary key), ou seja, ela sera o
principal indicador de ID nessa tabela. Todas as operacdes de edicdo e criacdo de dados, tais

como também a ordenacdo em ordem crescente ou descrescente seguird apenas o valor de ot.
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Figura 12 — Tela de configuragdo da tabela publica de dados results
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~ & public
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B FTS
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> [ Materialized Views
> @ Operators

» Procedures
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> [{ Columns
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Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents x
results & x
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/' W descarie espesswr  numeric 1
7 B descartetemperal  numeric 3
/' B descarte final numeric I
# §  resultado_final character 50 ]
7 W espessuradodess  numeric )
# §  result modelo integer b
o 0 X Close 42 Reset

Fonte: Autoria propria (2022).

Foram inseridos os mesmos dados ficticios colocados na Treeview no banco de dados

PostgreSQL. Para verificar os dados, procura-se o icone de uma tabela no canto superior

direito e clica-se nele. A tabela results com os dados das bobinas é vista na Figura 13.

Figura 13 — Tabela results com os dados
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12345 20 12160 56.0 2510 251.0  Redirecionar
2 12346 21 1216.5503 56554802 251.95465 25195465 Seguir Processo
3 12347 1214.5503 56.554802 251.95465 25195466 Seguir Processo
4 12789 9055558 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar
5 12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar
6 12909 505000 23 1238 55 231 222 Seguir Processo
7 12918 905001 1 1238 55 231 222 Sucater
8 16789 900086 21 1278.6657 56.7 251.89 2519880  Seguir Processo

Total rows:90f 9 Query complete 00:00:00.188 Ln1,Col 1

Fonte: Autoria prépria (2022).

Com o banco de dados criado, agora era necessario adequar o cddigo e suas func¢Ges

para realizar conexdo ao banco, buscar e editar os dados presentes nele.
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O Quadro 19 mostra o cddigo de configuracdo da base de dados para o programa e a
importagéo da biblioteca de manipulacéo de dados do PostgreSQL em Python.

Quadro 19 — Configuracéo de conexdo ao banco de dados PostgreSQL

#Definigdo das variaveis de conecgéo ao banco de dados
DB_HOST="localhost"

DB_NAME="QualityMonitor"

DB_USER="postgres"

DB_PASSWORD="123"

#Ilmportando as bibliotecas
import psycopg2

Fonte: Autoria propria (2022).

Apbs a definicdo das variaveis globais de conexdo, foi necessario adaptar as outras
duas fungdes do programa que necessitavam de conexdo ao banco para funcionarem
corretamente, a comecar pela Treeview. O Quadro 20 mostra a adaptacdo do codigo da
construcao da Treeview.

Na funcdo ins_dados sdo adicionadas as linhas de conexdo ao banco. Como explicado
na secdo de introducédo, cur € o cursor extraido através de conn, uma variavel que recebe 0s
dados de conexdo através da funcdo psycopg2.conect. Para extrair os dados da tabela que foi
criada, é usado o método execute da classe do cursor cur e nele é escrito um texto. Esse texto,
na verdade, é executado como um codigo de query do SQL, portanto, deve ser escrito
conforme o interpretador do PostgreSQL, por isso é escrito “SELECT * FROM public.results
0 que significa que a tabela publica results esta selecionada para os métodos de extracdo ou

edicédo de dados da biblioteca.
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Quadro 20 — Treeview conectada ao banco de dados

#Coneccdo com o banco de dados
def ins_dados():

conn = psycopg2.connect(dbname=DB_NAME,
user=DB_USER, password=DB_PASSWORD,
host=DB_HOST)

cur = conn.cursor()

global cont, contse, contre, contsu

cont=0

contse=0
contre=0
contsu=0

#Puxar 0 banco de dados
cur.execute("SELECT * FROM public.results™)
dados=cur.fetchall()

#Adcionar dados na Treeview
#Adicionando Etiquetas (para mudar a cor da linha)

#Commit
conn.commit()

#Fechando a conexao
cur.close()
conn.close()

Fonte: Autoria propria (2022).

A variavel dados que tinha seus elementos escritos em codigo € reutilizada agora para
receber todos os itens da tabela através do método fetchall. Apds isso, 0 codigo é escrito de
forma exatamente igual a descrita no item 3.2.3.

Por fim, é fechada a conexao através dos métodos commit, para garantir que a conexao
foi estabelecida e houve comunicagdo entre o programa e o servidor e 0 método close para
interromper a comunicacao.

A funcdo edit_record também foi modificada para poder realizar alteracdes no banco

de dados. As alteracdes podem ser vistas no Quadro 21.



44

Quadro 21 — Funcdo edit_record com conex&o ao banco de dados

#Editar os valores do item
def edit_record():
#Edicdo dos dados mostrados na Treeview

#Realiza conexdo

cur.execute(""""UPDATE public.results SET

espessura='{0}',
largura="{1},
comprimento_final="{2}',
descarte_espessura="{3}',
descarte_temperatura="{4},
descarte_final="{5},
resultado_final="{6}'
WHERE ot="{7}'

" format(d2_entry.get(),d3_entry.get(),d4_entry.get(),d5_entry.get(),d6_ent

ry.get(),d7_entry.get(),d8_entry.get(),d1_entry.get()))

#Commit
#Fechando a conexao

#Limpar as caixas de entrada

update()

Fonte: Autoria prdpria (2022).

Nota-se que a diferenca para essa funcdo € o uso do método execute que permite que
um codigo em query SQL seja escrito dentro dele pra realizar edi¢cdes dentro do banco de
dados do PostgreSQL através do Python.

Séo utilizadas trés aspas porgue assim o texto pode ser quebrado usando a tecla enter
de modo a facilitar a interpretacio do uso das variaveis no codigo. E usada a funcdo em query
UPDATE na tabela publica results e seleciona atraves da funcdo SET todas as variaveis a
serem alteradas, utilizando ot como a variavel de ID.

Para que o codigo query pudesse entender qual dado fazer a alteracdo na tabela, foi
necessario “indexar”, ou seja, fazer uma espécie de quebra em uma String de texto para que
uma varidvel do programa possa ser utilizada no meio dele. Isso foi feito na se¢do 3.3 de
contagem de bobinas e aqui nesse caso foi necessario numerar dentro das chaves para que o

valor presente em cada caixa fosse respectivamente alocado a coluna correta na tabela.
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4 RESULTADOS

Com todas as funcionalidades aplicadas, pode-se comprovar o funcionamento do
programa ao observar a base de dados em conjunto com o sistema de supervisao desenvolvido.

Percebe-se que a interface € clara e com se¢des bem definidas, assim como também
oferece feedbacks visuais intuitivos para o usuério.

As Figuras 14 e 15 mostram o programa em modo janela e em tela cheia com a selecdo

de linha ativada.

Figura 14 — Programa com linha selecionada em modo janela

¢ Interface de Producéo - [m] X

ot Espessura Largura Comprimento Final | Descarte Espessura | Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte| Resultado Modelo

12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar None None

16789 900086 21 1278.6657 56.7 251.89 251.9880 Seguir Processo None Nene
Redirecionar

12346 905545.0 21 1216.5503 56.554802 251.95465 25195465 Seguir Processo None None

129012 905000 1 1238 55 231 22 Seguir Processo None Nene

12789 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar None None

12347 903545.0 3 1214.5503 56.554802 251.95465 251.95466 Seguir Processo None None

12909 905000 23 1238 55 231 22 Seguir Processo None None

Totais da Produgio

Total Produzido: 9 Total em Cliente: 5 Total Redirecionado: 3 Total Sucatado: 1

Verificagdo dos dados

ot Espessura Largura omprimento Fin  Jescarte Espessur  scarte Temperati Descarte Final Resultado Final  spessura do Descarl  lesultado Models

12345 905555.0 20 1216.0 56.0 251.0 251.0 Redirecionar None None Editar

Fonte: Autoria prdpria (2022).

Note que o texto fica muito mais claro de entender no modo tela cheia por conta do
espaco de tela maior que é ocupado pela janela de interface. Infelizmente, devido a aplicagéo,
decidiu-se por ndo alterar o espaco reservado das caixas para nenhuma das variaveis, ja que 0s
valores reais, por serem muito precisos, usam muitos algarismos e, logo, bastante espago nas

caixas.
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Figura 15 — Programa com linha selecionada em tela cheia

¥ interface de Produghio

- o x
ot Espessura Largura Comprimento Final Descarte Espessura Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte Resultado Modela
1208 905000 1 1238 55 3 m Redirecionar Hane None
16789 900086 21 1278.6657 56.7 25189 2519830 Seguir Processo HNone None
12346 905545.0 21 1216.5503 56554802 25195465 251.95465 Seguir Processo None Nene
129012 905000 1 1238 55 m w Seguir Processo Hane. None
12788 905555.8 18 1214 58 253.008 248 Redirecionar Naone None
12347 903545.0 3 12145503 56554802 25195465 25195466 Seguir Processo MNane. None
12009 905000 23 1238 55 3 w Seguir Processo MNone Nene
Totais da Produgio
Total Produzide: 9 Total em Cliente: 5 Total Redirecionado: 3 Total Sucatado: 1
Verificagdo dos dades
ot Espessura Largura ¢ Final Descarte Tempe Descarte Final Resultado Final EspessuradoDescarte  Resultado Modelo
12345 905555.0 0 12160 6.0 51 510 Redi N N Edit

Fonte: Autoria propria (2022).

Sendo assim, manteve-se essa proporcdo mesmo sabendo que parte do texto poderia
ficar “cortado” se a aplicacdo se mantivesse em modo janela. Mesmo assim, percebeu-se que
com monitores com maiores resolugdes, esse problema aparece de forma menos significativa,
ja que ha mais espaco para trabalhar o redimensionamento da janela.

Além disso, o botdo de Editar foi testado e, conforme pode-se perceber pelas Figuras
16 até 19, além de editar os dados diretamente na Treeview, os valores tambeém sdo refletidos
ao banco de dados.

Note que o valor de “Descarte Espessura” alterou de 58.0 nas Figuras 16 e 17 para 57.2
nas Figuras 18 e 19.
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Figura 16 — Exemplo de mudanga de Descarte Espessura no programa anterior

# Interface de Pradugdo - s hd

Totais da Produgio

Total Produzide: 9 Total em Cliente: 5 Total Redirecionado: 3 Total Sucatado: 1

Verificagho dos dados

ot Espessura Largura. Comprimento Final Descarte Espessura Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte Resultado Modelo

12345 905555.0 20 1216.0 58.0 251.0 2510 Redirecionar None None

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 17 — Exemplo de mudanca de Descarte Espessura no banco de dados anterior

¥ pgAdmin 4

EElAdmin  Filev Object~ Toolsv Help~

Browser SEHE= Q, »_ Dashboard Properties SOL Statistics Dependencies Dependents F public.results/QualityMonitor/postgres@PostgreSQL 14 x
; % Em“sm:z : & public.results/QualityMonitor/postgres@PostgreSaL 14 3 )
> Foreign Data Wrappers m A~ A Nolimit ~ ® » ~ @ @ v % B (7]

? 5 Languages Query Query History 2 ScratchpPad % -~
> ¢ Publications — —
« 4 Schemas (1) 1 SELECT * FROM public.results
v & putlic 2 ORDER BY ot ASC
> [f) Agoregates
> fil Collations
> & Domains
> [ FTS Configurations
> [l FTS Dictionaries
> Aa FTS Parsers
> [0 FTS Templates
> [ Foreign Tables
> {#) Functions
> [ Materialized Views
» &, Operators Dataoutput Messages Notifications Fa
> () Procedures B0 8 5§ 2
> 1.3 Sequences ot  espessura  largura - comprimento_final , descarte_sspessura , descarte temperatura , descarte.final ,  resultado_final espes
« [ Tables (1) [PK] numeric numeric numeric numeric numeric numeric numeric character (50) nume:
v F results | [+ | 12345 9055550 20 12160 8.0 2510 2510 Rediecionar
> B Golumns 2 12346 9055450 21 1216.5503 56.554802 251.95465 251.95465  Seguir Processo
> b4 Constraints 3 12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 25195466 Sequir Processo
» 5 Indexes 4 12789 905555 8 18 1214 58 253.008 248  Redirecionar
> ) RLS Palicies 5 12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar
> 1 Rules 6 12309 905000 23 1238 55 1] 222 Seguir Processo
> 3+ Triggers 7 12918 905001 1 1238 55 231 222 Sucatar
Trigger Functions B 16789 900086 21 1278 6657 56.7 251.89 2519880 Seguir Processo
> [ Types
N Views Total rows: 9of @ Query complete 00:00:00.085  Rows selected: 1 Ln1,cCol1

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 18 — Exemplo de mudanca de Descarte Espessura no programa apos

# Interface de Pradugdo - s hd
ot Espessura Largura Comprimento Final Descarte Espessura Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final ra do Descarte Resultado Modelo
12008 905000 1 1238 55 21 m Redirecionar None None
16789 900086 21 1278.6657 56.7 251.89 251.9880 Seguir Processo. None None
20 5 2510 51.0 Redirecionar o o
12346 905545.0 21 1216.5503 56554802 25195465 251.95465 Seguir Processo None None
120012 905000 1 1238 55 23 22 Sequir Processo None None
12789 905555.8 18 1214 58 253.008 8 Redirecionar None None
12347 903545.0 3 1214.5503 56554802 25195465 25195466 Seguir Processo. None None
12909 905000 23 1238 55 Ll = Seguir Processo None None
Totais da Produgio
Total Produzida: 3 Total em Cliente: 5 Total Redirecionado: 3 Total Sucatado: 1
Verificagio dos dados
ot Espessura Largura Comprimento Final Descarte Espessura Descarte Temperatura Descarte Final Resultade Final Espessura do Descarte Resultado Modelo

! [e5|

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 19 — Exemplo de mudanca de Descarte Espessura no banco de dados ap6s

EEAdmin  Filev Object~ Tooks~ Help~

Browser SEH® Q »_ Dashboard Properties SOL Statistics Dependencies Dependents [ public.results/QualityMonitor/postares@PostgreSQL 14 x
PR wyea
» B Extensions & public.results/QualityMonitar/postgres@PestgreSQL 14 3 o]
» = Foreign Data Wrappers m Al s Nolmit ~ ® b v @ @~ % % = @
> 7 Languages Query  Query History /  ScralchPad % 7
> @' Publications _ P —

1 SELECT # FROM public.results
2 ORDER BY ot ASC

~ % Schemas (1)
~ & public

) Aggregates
AL Collations
% Domains
%) FTS Configurations
fla FTS Dictionaries
A3 FTS Parsers

>

>

>

>

>

>

> FTS Templates
> [ Foreign Tables
>

>

>

>

>

} Functions
Materialized Views
&, Operators Dataoutput Messages Notifications Fa
) Procedures S R-O08 5 2
1.3 Sequences ot espessura , largura comprimento_final , descarte_espessura , descarte_temperatura , descarte_final , resultado_final espes
B Tables (1) [PK] numeric numeric numeric numeric numeric numeric numeric character (50) nume:
v F results | [+ | 12345 9055550 20 12160 572 2510 2510 Redirecionar
> B Golumns 2 12346 9055450 21 1216.5503 56.554802 25195465 251.95465  Seguir Processo
> b4 Constraints 3 12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 25195466 Sequir Processo
» 5 Indexes 4 12789 905555 8 18 1214 58 253.008 248  Redirecionar
> ) RLS Palicies 5 12908 905000 1 1238 55 231 222 Redirecionar
> 1 Rules 6 12309 905000 23 1238 55 1] 222 Seguir Processo
> 3+ Triggers 7 12918 905001 1 1238 55 @ 222 Sucatar
> 1 Trigger Functions B 16789 900086 21 1278 6657 56.7 251.89 2519880 Seguir Processo
> [ Types
N Views Total rows: 9of @ Query complete 00:00:00.127  Rows selected: 1 Ln1,cCol1

Fonte: Autoria propria (2022).

Por fim, a funcdo de atualizacdo automaética pode ser vista através das Figuras 20 e 21,
aonde uma nova informacdo de bobina é adicionada pelo banco de dados e é vista na interface
apos a atualizacdo de 5 segundos do sistema de supervisao.
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E adicionada uma bobina com todas as caracteristicas da bobina de ot igual a 12345,

porém com o ot igual a 88888 e com o resultado “Sucatado”.

Figura 20 — Exemplo de nova linha no banco de dados

File v Tools v

Object v

Help v

Browser

£ Lre gyen
> @ Extensions
» = Foreign Data Wrappers
> 3 Languages
» (" Publications
v % Schemas (1)
~ & public
> [® Agoregates
> Bl Collations
> @ Domains
> [ FTS Configurations
> [l FTS Dictionaries
> Aa FTS Parsers

> (5 FTS Templates

Foreign Tables
> {3} Functions
> [ Materialized Views
> 4 Operators
> {} Procedures
> 1.3 Sequences
~ [ Tables (1)
~ [ results
> [ Columns
»4 Constraints

5 Indexes
> (& RLS Policies

» I Rules

3+ Triggers

> {} Trigger Functions
> Types

> [B Views

# interface de Produggo

Totais da Produgio

Total Produzide: 10 Total em Cliente: 5

Verificagio dos dados

ot Espessura

905555.0

% BEB/® Q »>_ Dashboard Properties SOL Statistics Dependencies Dependents [ public.results/QualityMonitor/postgres@PostgreSQL 14 x
& public results/QualityMonitor/postgres@PostgreSQL 14 s D
m AN Nolimit + ® P v @ O v % B )
Query  Query History /  ScratchPad * 2
1 SELECT * FROM public.results
2 ORDER BY ot ASC
Dataoutput Messages  Notifications s
R0 F 8 32
ot  epessura , largura , comprimento.final , descarte_espessura , descarte temperatura , descarte.final , resultadeo.final , e
[PK] numeric #  numeric numeric numeric numeric numeric numeric character (50) nume:
| BN 88888 9055550 20 12160 572 2510 2510 Sucatar
2 12345 905555.0 20 12160 512 251.0 2510 Redirecionar
3 12346 905545.0 21 1216.5503 56.554802 251.95465 25195465  Sequir Processo
4 12347 903545.0 3 12145503 56.554802 251.95465 251.95466  Seguir Processo
5 12789 9055558 8 1214 58 253,008 248 Redirecionar
6 12508 905000 1 1238 55 = 222 Redirecionar
7 12909 905000 23 1238 55 m 222 Sequir Processo
8 905001 1 1238 55 231 222 Sucatar
Total rows: 9 of 9 Query complete 00:00:00.127  Rows selected: 1 Changes slaged: Added: 1 Ln2, Col 17
Fonte: Autoria propria (2022)
- o X
Largura Comprimento Final Descarte Espessura Descarte Temperatura Descarte Final Resultado Final ra do Descarte Resultado Modelo
1 1238 55 D 22 Redirecionar Nene None
74 1278.6657 567 25189 251.9880 Seguir Processo None None
1 1238 55 231 22 Seguir Processo None None
20 12160 512 2510 2510 Redirecionar None None
21 1216.5503 56554802 25195465 25195465 Seguir Processo None Nene
18 1214 58 253.008 28 None None
3 12145503 56.554802 25195465 25195466 None None
23 1238 55 3 22 None None
Total Redirecionade: 3 Total Sucatado: 2
Largura c Fi D Descarte Descarte Final Resultado Final Espessura do Descarte Resultado Modelo
20 12160 sz 2510 2510 Sucatar Nene None itar

Fonte: Autoria prdpria (2022).
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5 CONCLUSAO

Neste projeto foi desenvolvido um sistema de supervisdo utilizando a linguagem de
programacdo em Pyton para aplicacdo na industria de laminagdo de metais. O sistema se
comportou como o esperado ao realizar os testes de alteracdo de dados hipotéticos inseridos
no programa.

A interface gréfica atualizou-se corretamente a cada 5 segundos, como configurado e
além disso, mostrou uma nova linha na Treeview referente a um novo elemento no banco de
dados PostgreSQL. Além disso, foi possivel editar o banco com as novas informacdes
inseridas nas caixas de texto da interface apds acionar o botdo “editar”.

Com o funcionamento esperado do sistema de supervisdo desenvolvido, pbde-se
perceber na pratica o qudo eficiente é utilizar Python para aplicagdo em sistemas que
envolvem banco de dados. Ndo s6 existem muitas bibliotecas que facilitam o
desenvolvimento do cddigo garantindo um ambiente de programacéo front end, ou seja, de
mais alto nivel, como também as documentacBes presentes para essas bibliotecas sdo bem
detalhadas e informativas.

PostgreSQL também se mostrou bem cabivel nesse caso. Sua interface € bastante
intuitiva e o jeito de manipular dados através do query do SQL também é bem facil de
aprender. Pela finalidade do trabalho, ambas bibliotecas do Python e o programa PostgreSQL
se mostraram mais do que o suficiente, provendo fungfes cruciais para o funcionamento do
sistema e oferecendo, algumas vezes, mais de uma opcéo para certas aplicagoes.

Conclui-se, entdo, que através desse sistema, 0 supervisor sera capaz de acompanhar 0s
dados de producdo de laminacdo de metal com bastante clareza, além de ser capaz de editar 0s
dados de forma muito pratica através dos campos de texto e do botdo, alcancando o objetivo
proposto nesse trabalho.
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APENDICE A - Programa do Sistema de Supervisdo em Python

#Sistema de Supervisdo em python

#Definigdo das variaveis de conexdo ao banco de dados
DB_HOST="localhost"

DB_NAME="QualityMonitor"

DB_USER="postgres"

DB_PASSWORD="123"

#Importando as bibliotecas
import psycopg2
from tkinter import *

from tkinter import ttk

#Definicdo da Janela

window=Tk()

window.title("Interface de Producao™)
window.geometry(*1280x720")

#Configuracdo do estilo da treeview

style = ttk.Style()

style.theme_use(‘default’)

style.configure("Treeview", background="white", foreground="black",

fieldbackground="white")

#Frame no qual entrara o Treeview
tree_frame = Frame(window)

tree_frame.pack(fill="both", expand=1, padx=15, pady=15)

#Scrollbar da Treeview
tree_scroll = Scrollbar(tree_frame)

tree_scroll.pack(side="right", fill="y")
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#Treeview

my_tree = ttk. Treeview(tree_frame, yscrollcommand=tree_scroll.set, selectmode="extended",
height=12)

my _tree.pack(fill="both", expand=1)

#Configuracdo da Scrollbar
tree_scroll.config(command=my _tree.yview) #Deve ser definido apos a criacdo da classe

my_tree

#Definicdo das colunas
Stringl="ot"
String2="Espessura"
String3="Largura"
String4="Comprimento Final"
String5="Descarte Espessura"
String6="Descarte Temperatura"
String7="Descarte Final"
String8="Resultado Final"
String9="Espessura do Descarte"
String10="Resultado Modelo"
my_tree['columns'] = (Stringl, String2, String3, String4, String5, String6, String7, String8,
String9, String10)

#Formatacdo das Colunas

my_tree.column(#0", width=0, stretch=NO)
my_tree.column(String1, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String2, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String3, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String4, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String5, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String6, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String7, anchor=CENTER, width=100)
my_tree.column(String8, anchor=CENTER, width=100)
my _tree.column(String9, anchor=CENTER, width=100)



my_tree.column(String10, anchor=CENTER, width=100)

#Criacdo dos Headings

my_tree.heading("#0", text="", anchor=CENTER)
my_tree.heading(Stringl, text=String1l, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String2, text=String2, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String3, text=String3, anchor=CENTER)
my _tree.heading(String4, text=String4, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String5, text=String5, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String6, text=String6, anchor=CENTER)
my _tree.heading(String7, text=String7, anchor=CENTER)
my _tree.heading(String8, text=String8, anchor=CENTER)
my _tree.heading(String9, text=String9, anchor=CENTER)
my_tree.heading(String10, text=String10, anchor=CENTER)

cont=0
contse=0
contre=0

contsu=0

#Conecc¢do com o banco de dados
def ins_dados():

conn = psycopg2.connect(dbname=DB_NAME, user=DB_USER,
password=DB_PASSWORD, host=DB_HOST)

cur = conn.cursor()

global cont, contse, contre, contsu
cont=0

contse=0

contre=0

contsu=0

#Puxar o banco de dados
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cur.execute("SELECT * FROM public.results™)
dados=cur.fetchall()

#Adcionar dados na Treeview
seguir="Seguir Processo"

redirecionar="Redirecionar"

for record in dados:
if record[7].find(seguir) 1= -1:
my_tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0], record[1],
record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8], record[9]),
tags=('seguir’,))
cont+=1

contse +=1

elif record[7].find(redirecionar) != -1:
my_tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0], record[1],
record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8], record[9]),
tags=("redirecionado’,))
cont+=1
contre +=1
else:
my_tree.insert(parent=", index="0", iid=cont, text=", values = (record[0], record[1],
record[2], record[3], record[4], record[5], record[6], record[7], record[8], record[9]),
tags=(‘sucatado',))
cont+=1

contsu +=1

#Adicionando Etiquetas (para mudar a cor da linha)
my_tree.tag_configure('seguir’, background="lightgreen")
my_tree.tag_configure('redirecionado’, background="yellow")

my_tree.tag_configure('sucatado’, background="red")

#Commit
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conn.commit()

#Fechando a conexdo
cur.close()

conn.close()

#Frame total de bobinas
totalb_frame = LabelFrame(window, text="Totais da Producéo")
totalb_frame.pack(fill="x", expand="yes", padx=15)

#Atualizar o total de bobinas no Frame

def totalb_update():
totp_label=Label(totalb_frame, text=("Total Produzido: {}".format(cont)))
totp_label.grid(row=0, column=0, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totc_label=Label(totalb_frame, text=("Total em Cliente: {}".format(contse)))
totc_label.grid(row=0, column=1, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totred_label=Label(totalb_frame, text=(""Total Redirecionado: {}".format(contre)))
totred_label.grid(row=0, column=2, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")
totsuc_label=Label(totalb_frame, text=("Total Sucatado: {}".format(contsu)))

totsuc_label.grid(row=0, column=3, padx=15, pady=15, sticky = "nsew")

#Deletar o total de bobinas no frame
def totalb_delete():
for i in totalb_frame.winfo_children():

i.destroy()

#Definicdo do Frame e etiqueta para a area de verificacdo dos dados
dados_frame = LabelFrame(window, text="\ferificacdo dos dados")
dados_frame.pack(fill="x", side="bottom", expand="yes", padx=15, pady=10)
dados_frame.columnconfigure(0, weight=1)

dados_frame.columnconfigure(1, weight=1)

dados_frame.columnconfigure(2, weight=1)

dados_frame.columnconfigure(3, weight=1)



dados_frame.columnconfigure(4, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(5, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(6, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(7, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(8, weight=1)
dados_frame.columnconfigure(9, weight=1)

#Exibicdo (cima) e insercdo de dados (baixo)
d1_label=Label(dados_frame, text=Stringl)
d1_label.grid(row=0, column=0, padx=15, pady=15)
d1_entry=Entry(dados_frame)

d1_entry.grid(row=1, column=0, padx=15, pady=5)

d2_label=Label(dados_frame, text=String2)
d2_label.grid(row=0, column=1, padx=15, pady=15)
d2_entry=Entry(dados_frame)

d2_entry.grid(row=1, column=1, padx=15, pady=5)

d3_label=Label(dados_frame, text=String3)
d3_label.grid(row=0, column=2, padx=15, pady=15)
d3_entry=Entry(dados_frame)

d3_entry.grid(row=1, column=2, padx=15, pady=5)

d4_label=Label(dados_frame, text=String4)
d4_label.grid(row=0, column=3, padx=15, pady=15)
d4_entry=Entry(dados_frame)

d4_entry.grid(row=1, column=3, padx=15, pady=5)

d5_label=Label(dados_frame, text=Stringb)
d5_label.grid(row=0, column=4, padx=15, pady=15)
d5_entry=Entry(dados_frame)

d5_entry.grid(row=1, column=4, padx=15, pady=>5)

d6_label=Label(dados_frame, text=String6)
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dé6_label.grid(row=0, column=5, padx=15, pady=15)
d6_entry=Entry(dados_frame)
d6_entry.grid(row=1, column=5, padx=15, pady=5)

d7_label=Label(dados_frame, text=String7)
d7_label.grid(row=0, column=6, padx=15, pady=15)
d7_entry=Entry(dados_frame)

d7_entry.grid(row=1, column=6, padx=15, pady=5)

d8_label=Label(dados_frame, text=String8)
d8_label.grid(row=0, column=7, padx=15, pady=15)
d8_entry=Entry(dados_frame)

d8_entry.grid(row=1, column=7, padx=15, pady=>5)

d9_label=Label(dados_frame, text=String9)
d9_label.grid(row=0, column=8, padx=9, pady=15)
d9_entry=Entry(dados_frame)
d9_entry.grid(row=1, column=8, padx=15, pady=5)

d10_label=Label(dados_frame, text=String10)
d10_label.grid(row=0, column=9, padx=15, pady=15)
d10_entry=Entry(dados_frame)
d10_entry.grid(row=1, column=9, padx=15, pady=5)

#Limpar a Treeview
def clear_treeview():
for item in my_tree.get_children():

my_tree.delete(item)

#Clicar e selecionar dados
#Mudar Cor da selecéo

style.map(‘Treeview', background=[('selected’, "#313BB4")])

#Variavel global de selecéo da linha
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selected=""

def select_data(e):
#Limpar as caixas de entrada
d1_entry.delete(0, END)
d2_entry.delete(0, END)
d3_entry.delete(0, END)
d4_entry.delete(0, END)
d5_entry.delete(0, END)
d6_entry.delete(0, END)
d7_entry.delete(0, END)
d8_entry.delete(0, END)
d9_entry.delete(0, END)
d10_entry.delete(0, END)

global selected
selected=my _tree.focus()

values=my _tree.item(selected, 'values’)

#Jogar informacéo na entry box
d1_entry.insert(0, values[0])
d2_entry.insert(0, values[1])
d3_entry.insert(0, values[2])
d4_entry.insert(0, values[3])
d5_entry.insert(0, values[4])
d6_entry.insert(0, values[5])
d7_entry.insert(0, values[6])
d8_entry.insert(0, values[7])
d9_entry.insert(0, values[8])
d10_entry.insert(0, values[9])

#Atualizar tudo
def update():
clear_treeview()

ins_dados()

59



totalb_delete()

totalb_update()

#Manter linha selecionada

my _tree.selection_set(selected)

update_loop()

#Editar os valores do item

def edit_record():
#Edicao dos dados mostrados na Treeview
selected=my _tree.focus()

my _tree.item(selected, text="", values=(d1_entry.get(),
d2_entry.get(),

d3_entry.get(),

d4_entry.get(),

d5_entry.get(),

d6_entry.get(),

d7_entry.get(),

d8_entry.get(),

d9_entry.get(),
d10_entry.get(),

)

#Realiza conexdo
conn = psycopg2.connect(dbname=DB_NAME, user=DB_USER,
password=DB_PASSWORD, host=DB_HOST)

cur = conn.cursor()

cur.execute(""""UPDATE public.results SET
espessura='{0}',
largura="{1},
comprimento_final="{2},
descarte_espessura="'{3},

descarte_temperatura='{4},
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descarte_final="{5},

resultado_final="{6}'

WHERE ot="{7}'
format(d2_entry.get(),d3_entry.get(),d4_entry.get(),d5_entry.get(),d6_entry.get(),d7_entry.

get(),d8_entry.get(),d1_entry.get()))

#Commit

conn.commit()

#Fechando a conexao
cur.close()

conn.close()

#Limpar as caixas de entrada
d1l_entry.delete(0, END)
d2_entry.delete(0, END)
d3_entry.delete(0, END)
d4_entry.delete(0, END)
d5_entry.delete(0, END)
d6_entry.delete(0, END)
d7_entry.delete(0, END)
d8_entry.delete(0, END)
d9_entry.delete(0, END)
d10_entry.delete(0, END)

update()
#Adicao de botdes
button_edit=Button(dados_frame, text="Editar", command=edit_record)

button_edit.grid(row=1, column=10, padx=15, pady=15, sticky=EW)

#Acoplar Treeview na funcéo de selegéo

my_tree.bind("<ButtonRelease-1>", select_data)



ins_dados()

totalb_update()

#Loop

def update_loop():
window.after(5000, update)

update_loop()

mainloop()
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