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Resumo

Os sistemas de controlo da atividade laboral, onde se inclui o de gestédo de assiduidade,
sdo cruciais para médias e grandes empresas, dada a complexidade de manter o registo
do cumprimento do horario de trabalho de cada trabalhador. Apesar da relevancia que
este sistema tem, quase a totalidade das solu¢des que existem para dar resposta ao
problema foram desenvolvidas ha bastantes anos atras, tendo ficado estagnadas nas
tecnologias e abordagens de desenvolvimento da altura.

Este trabalho é o ponto de partida para a criagdo de uma aplicagdo de gestdo de
assiduidade, com base em paradigmas de programagcao, User Interface/User Experience
(UIUX) e hardware modernos, focando-se na construgdo do terminal de registo
pontométrico, que ira substituir o atualmente instalado na organizacao parceira deste
trabalho.
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Abstract

The labor management systems, where attendance management is included, are
crucial for medium and large businesses given the complexity of keeping track of the
work schedule of each employee. Despite the importance of this system, almost all the
existing solutions for this problem were developed many years ago, getting stagnated in
development technologies and approaches of that time.

This project is the starting point of an attendance management application, using
modern development paradigms, User Interface/User Experience (Ul/UX) and hardware,
focusing on building the physical attendence terminal that will replace the ones currently
deployed at the partner organization.
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1 -Introducao

1.1 Enquadramento

A Associacao de Reformados, Pensionistas e Idosos de Sao Julido do Tojal, instituicao
onde dou suporte informatico de forma voluntaria desde 2021, da resposta social através
de Apoio Domiciliario, Centro de Dia, Atividades de Tempos Livres (ATL) e, desde 2019,
Estrutura Residencial para Pessoas ldosas (ERPI). Perante o aumento do numero de
trabalhadores necessarios para a instituicdo funcionar, resultante da abertura da ERPI,
foi instalado um novo sistema de controlo de assiduidade, que além de suportar mais
funcionarios registados, também permite o tratamento automéatico dos registos de inicio
e fim de trabalho (registo pontométrico).

1.2 Motivacao e identificacao do problema

Até a abertura da ERPI, a tarefa de apurar o vencimento mensal do trabalhador seguia
a seguinte metodologia:

1. Perto do final do més, na aplicagao de gestdo dos terminais de picagem, eram
exportados para Portable Document Format (PDF) todos os registos existentes para
0 més corrente e impressos em papel,

2. Recorrendo ao modelo criado em folha de calculo, onde consta o nome e nimero
de funcionario, era inserido manualmente o horario de trabalho para cada dia do
més, conforme a escala publicada pela chefia da resposta social que integra, e as
picagens do trabalhador. Em caso de anomalia, eram verificados os pedidos no
ambito do trabalho (permuta de turno, folga, férias) ou justificagdes entregues aos
Recursos Humanos (RH) em papel, sendo que se existissem, eram referenciados
como observagao na folha de calculo.

3. Concluindo o preenchimento da folha de calculo, eram obtidas as horas de
trabalho esperadas e cumpridas, para determinar se tem de existir penalizagédo no
vencimento pelo saldo de horas ndo cumpridas, caso o nimero de horas em défice
fosse superior a 1 dia de trabalho.

4. Em seguida, as informagdes de horas obtidas eram transcritas para uma folha de
registo de majoragdes e dedugdes (em papel), isto &, horas extra, faltas e subsidios
de turno, referente a cada trabalhador, para poder constar em arquivo.

5. Por fim, era feita a transcricdo das majoragdes e dedugdes, isto é, faltas (dias de
falta, baixas médicas ou baixas de parto), remuneragdes (subsidios ou trabalho
suplementar) e descontos (quotas para sindicatos ou penhoras de vencimento),
referente a cada funcionario, para inserir na aplicacdo de processamento de
salarios e, posteriormente, constar no arquivo em papel.

Apos a instalagdo do novo sistema de controlo de assiduidade, a metodologia usada
continuou a ser a mesma descrita nos pontos anteriores, devido a quantidade de
informacgao necessaria de inserir a data de instalagao do novo sistema (todas as escalas,
faltas e férias para cada trabalhador) e a interface grafica pouco intuitiva, que torna dificil
introduzir e trabalhar essas informagdes. Existindo uma aplicagao adquirida para resolver




o problema, parcial ou totalmente, que se encontra subaproveitada, suscitou o interesse
da minha parte para criar algo que fosse ao encontro do pretendido.

1.3 Objetivos

Com este projeto, focando no contexto da instituicao parceira, os objetivos passam
por:

» Criacao de um sistema de gestdo de assiduidade que seja funcional e, de facto,
aproveitado ao maximo para reduzir o tempo despendido mensalmente com tarefas
de rotina, associadas a este tema;

» Desmaterializagao de processos, passando a informacao a ser inteiramente tratada
de forma digital,

» Combate ao elevado numero de irregularidades, langando avisos das mesmas
muito mais préximo da altura em que aconteceram;

* Reducao da possibilidade de fraude, por meio de estruturas de dados que previnem
a existéncia de "informacgdes soltas” e através do rastreamento de todas as acbes
realizadas na aplicagao.
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6ROXomR "HVHQYROYLGD

$SUHVHQWDoOmR

$ VROXomR GHVHQYROYLGD FRQWHPSOD RWHUPLQDO GHUHJLVW
ZHBEDUD JHVWMR GRWHUPLQDO 1RWHUBL®D GHPB R ? 8 tUYHNO/hHRD O L |
GLJLWDO RX $H GIEFPEEMKIDO H VRQRUR FRP LQIRUPDOmMR GHDQRPD
DWXDO 1D DZOEFPRMRIYHO UHDOLYDUHBRWHUDKWPHEY 8SGDWH DQG "HH
&58' UHODWLYDPHQWHDRV IXQFLRQIULRV HjV VXDV SLFDJHQV F
WUDEDOKR 7DPEpP p SRVVtYHO LPSRUWDU XPD HVFDOD GH WUDE
UHJLVWR GH KRUDYV

3DUD FKHJDU j YHUVMR GHVHQYROYLGD 3BRYDIGH RERHRMWMHRF L
3G& DUD YDOLGDUD FDSDFLGDGH GHH[HFXomR GR SURMHWR GH |
LGHQWLILFDGRV 2 YtGHEGEOWHA QILIOASRREDH FHPr XvQmim#2X+QKf
rri+?\p4me62+D HIGS9

7TRGR R FYGLJR IRQWH GHVHQYROYLGR SRGH VHU FRQVXOW
20iTbh,ff;Bi?m#X+QKf.1AaA@IG>h@h6*@kyk9@k8fh6*@ HmMMQKRyY3 @
+QMi"QHQnN bbB/mB/ /2n+ni2 " KBM Hn/2nTB+ ;2K

2 IXQFLRQDPHQWR GD VROXomR SRGH VHU FRPSURYDGR SHOR
200iTbh,ffrrrXvQmim#2X+QKfr i+?2\p4d2bDn;7J.9Q

SUTXLWHWXUD

$ VROX0omR GHVHQYROYLGD HVWi VHIPHQWDGD HP FRPSRQHC
WHUPLQDO GH SLEDJHP

$ SULPHLUD FRP S RIR-QQWHQEFG RSWHDRAMDIXQFLRQDOLGDGH DR
SURSULDPHQWH GLWR (VW DJRRPSRMENIEMHEMIDY ROYLGRY GH IRUFP
LQGHSHQGHQWH HVWDQGR LQWHUOLJDGRY SRU XPB'EULGJH $
SDUD JXDUGDU RV GDGRV GD DSOLFDomR GH IRUPD HVWUXWXUD
D DSOLFDHERDUD SHUPLWLU D UHDOL]DomR GH WDUHIDV GH JHV
GDGRV DUPD]HQDGRV (VWD FRPSRQBPWZIRIHERFWRWPHR O LXCDG H G H
GHVHQYROYLPHQWR

J)LIXUH S$UTXLWHWXUD SDUD D VROXomR HVFROKLC




THFQRORJLDVH )HUUDPHQWDYV 8WLOL]DGDYV

(VFROKIKBUHGZDUH

$R QtYHRDAH ZIIRUHHHLWD XPD DQiOLVH HIWHQVLYD GDV RS0}HV ¢
DQiOLVH GDV YDQWDJHQV HGHVYDQWDJHQV GH%DGD XPD SUHVH
J)DJHQGR R EDODQOR GDV RS0o}HV D HVFROKLGD IRL R GHVHQYRF
SLFDJHP FRP UHFXUVR D PLFURSURFHVVDGRU $ GHFLVmMR WHP
GHDLQVWLWXLomR QmR WHU FRORFDGR FRQVWUDQJLPHQWRYV UF
WHUPLQDOH TXH SRU Mi WHU VLGR D EDVH XVDGD QR GHVHQYRO"
VHP LPSDVVHV D FRQVLGHUDU FRQIHUH VHIJXUDQoD IDWRU HVSFH
SURMHWR

(VWD RSomR UHSUHVHQWRX XP FXVWR GH Yo HVWDQGR R F
DSrQG&FH

(VFROKIWBHNZDUH

&RQVLGHUDQGR DKHDWFFRZIMKIIMOHQ R¥S B QW RXLWHWXUD GD VRO Xom
H[HEXWDGD VREUH R VLVWHPD RSHUDWLYR 5DVSEHUU\26 EDVHDC
FRPSRQHQWHYV

JURQWEHRQWHUPLQDO SURSULDPHQWH GLWR RQGH HVWDUi WRGEL
QR WHUPLQDO UHJLVWR GH QRYD LPSUHVVmMR GLJLW,OO H SLFDJ}
&RPR D ELEOLRWHFD XVDGD SDUD R VHQVRU GH LPSUHVVmMR GLJ
OLQJXDJHQV & H3\WKRQ DHVFROKLGD SDUD WRGRV RV FRPSRQHC
3DUD R GHVHQYROYLPHQWR GH LQWHUIDFH JUIILFD HP 3\WKRQ ¢
UREXVWDV FRPR*4W YLD 3\*2EMHFAMVVLYDV SDUD R REMHWLYR HI
(P DOWHUQDWLYD VHUi XVDGR +70/ &66 H -DEDVRBEBIRLQWHUO
SDFNDBI® SDUD 3\WKRQ

JURQWGIK) GHVWmMR RQGH VHUMR H[SDQGLGDV DV IXQFLRQDOLG
SURYD GH FRQFHLWR XNWD@G R RUIPNHZR®J R

3DUD VXSRUWDU HVWDV FRPSRQHQWHYV H[LVWLUi XPD EDVH G|
ORFDOPH&IWMWBRD GH *HVWmMR GH %DVHUMHL'D'GRY 6*%'

$PELHQWHY GH 7THVWH HGH 3URGXomR

8PD YH] TXHWRGRR SURMHWR HVWi D VHU HIHFXWDGR QR 5DVSEH!
RVDPELHQWHV GHWHVWHH SURGXomR WrP DV PHVPDV FDUDFWHL

ft6R&URDGFRPP %&0

f *% GHPHPyYULD "'5 ;

$&DUWMR PLFURG' *%

$1)RQWH GHDOLPHQWDomR 9 $
$6HQVRU GH LPSUHVVMR GLIJLWDO $6
f(FUm WiwLO ~

$&ROXQD GH VRP [ : 86%

3iJLQD GRAWb,ffrrrX[iXBQfT Q/m+if[ie
3iJLQD GR SORMMHWRV:Q#D2+iX:MQK2XQ " ;f
5HSRVLWBWDIFRNGRIERiiTh,ff;Bi?m#X+QKITVi?QM@ 22Hf12H



$EUDQJrQFLD

3DUD R GHVHQYROYLPHQWR GHVWH SURMHWR IRUDP DSOLFDGRYV
VHIXLO@QHVDGH &XUULFXODU 8&

FSUTXLWHWXUDY $YDQoDGDV GH &RPSXWDGRUHV SHOR XVR G
FRPDLOQWHQOMR GH FRQWURODU VHQVRUHYV

+1t%DVHVGHGDGRYVY SDUDRDUPDJHQDPHQWR HVWUXWXUDGR GR
SHOD VROXomR

t3URJUDPDomR :HE SHOR GHVHQYROYLPHQWR GD FRPSRQHQW
ZHE

I QWHUDOmMR +XPDQR OiTXLQD SHODV ERNMWEB UQWHWID 5H BY HD
([SHULHQHFAGR HP DWHQOmMR D DFHVVLELOLGDGH

$GLFLRQDOPHQWH IRUDP DSOLFDGRV FRQKHFLPHQWRY GH PR
DGTXLULGRV GHIRUPD DXWYyQRPD DR ORQJR GRV ~-OWLPRV DQRYV

&RPSRQHQWHYV
 QWHUIDFHYV

JLIXUH ODSD DSOLFDFLRQDO GRWHUPLQDO

&HQIULRVY PHOKRUDGRYV

$ VROXomR D GHVHQYROYHU WHUi GH LPSOHPHQWDU PHOKRULD
QR SRQWRQRPHDGDPHQWH XPD IRUPD GH FRQVHJXLU GDU LQIRUP
UHODWLYDPHQWH D DQRP DSILPNVIHBORWRPY VAXHDE/LDWD 3DVVDP D
GHVFULWDV DV DERUGDJHQV TXH VHUMR DGRWDGDV SDUD HVWHYV

SHUPXWD GHWXUQR VHP IRUPDOL]DomR

'HDFRUGR FRP D HVFDOD XP IXQFLRQIULR HVWiIi D WUDEDOKDU C
HID] SHUPXWD GH WXUQR FRP XP FROHJD SDUD WUDEDOKDU



1A% GRPHVPR GLD REWHQGR SHUPLVVMR YHUEDO GD FKHI
FKHIRXDIRUPDOL]DUR SHGLGR GBSHUPXWD GHWXUQR QRV
$WXDOPHQWH HVWD DQRPDOLDDSHQDV p GHWHWDGD QR ILP GF
SURFHVVDPHQWR GH KRUDYV SHOD KRUD GDV SLFDJHQV QmR FRUU
SRU QmR H[LVWLU XP SHGLGR DXWRUL]J]DGR GH DOWHUDOmMR GH W
p GHVHQFDGHDGR R SURFHVVR GH QRUPDOL]DomR GD UHJXODUL
WUDEDOKDGRU
&RP HVWH SURMHWR HVWD DQRPDOLD SDVVD D VHU GHWHWD
IXQFLRQIULR ID] D SLFDJHP GHYLGR j YHULILFDomR GD HVFDOD C
DOHUWD p GDGR DWUDYpV GR HTXLSDPHQWR RQGH p IHLWD D SLFD
VRQRUD DFUHVFLGD GHLQIRUPDomR SDUD R WUDEDOKDGRU FRU

3URFHVVDPHQWR GH WHPSR WUDEDOKDGR

$WXDOPHQWH SDUD UHDOL]DU R SURFHVVDPHQWR GH KRUDV G
p QHFHVVIULR SULPHLUR DJUHJDU WRGRV RV GDGRV GDV GLIHU
PDQXDOPHQWH ,QFOXVLYH DOJXQVGHVWHV GDGRV DSHQDV HVW
HVWH SDVVR SDVVD D VHU SRVVtYHO FRQVWUXLU RV UHODWYULR\
FRPUHFXUVR D XPD IROKD GHFIiOFXOR e XPD WDUHID TXH GDGR R
GHPRUD YiULRV GLDV D FRQFOXLU

&RP HVWH SURMHWR YLVWR TXHSDVVDDVHUDIRQWHSULQFLS
DFRQVWUXomR GRV UHODWYULRY GH KRUDV p GUDVWLFDPHQWH L
DWp GLD ILFDQGR DSHQDV D IDOWDU WUDWDU RV FDVRV RQGH I
GRFXPHQWRV H[LVWHQWHYVY HP SDSHO



$SOLFDomR GH FRQWUROR GHDVVLGXLGDGH

/HVWHYVY HYDOLGDomR

3DUD JDUDQWLU R IXQFLRQDPHQWR GR WHUPLQDO GH UHJLVW
UHTXLVLWRYV HVYWLSXODGRV IRUDP SODQHDGDV IDVHV GH WHVW
$ SULPHLUD IDVH UHVHUYDGD D XP JUXSR PDLV SHTXHQR Gt
REMHWLYR GH YHULILFDU SUHOLPLQDUPHQWH HP FRQWH[WR UHD
LGHQWLILFDGRY GXUDQWHR GHVHQYROYLPHQWR 30DQHRX VH S
GHPDLR GHPRGRDVLPXODURFHQiIULRGD SULPHLUD YH]HP TX}
XVDGR H FRPSUHHQGHU VH FRP UHJLVWRY GH SLFDJHQV GH GLDV I
FRQWLQXD D HYWDU GHQWUR GR HVSHUDGR )RUDP FRQYLGDGR\
RV GLDV HP TXH HVWHY WHVWHY GHFRUUHUDP HVSHFLILFDPHQWH#
HVFDOD IL[D URWDWLYD OLYUH SDUD YHULILFDUD GHWHomR GH
SUHWHQGLGR WHVWDUR FDVRRQGHD HVFDOD GH WUDEDOKR WHU
iV

$ VHIXQGD IDVH DEHUWD D WRGRV RV IXQFLRQiULRV GD LQVW
VLPXODU R IXQFLRQDPHQWR HP DPELHQWH GH SURGXomR $TXL |
WHUPLQDO IXQFLRQDU GHIRUPD SHUVLVWHQWH KRUDV SRU GLI
QR FDVR GH VXUJLUHP IDOKDV 30DQHRX VH SDUD GHFRUUHU GXU
GH MXQKR




$SOLFDomR GH FRQWUROR GHDVVLGXLGDGH

OpWRGR H30ODQHDPHQWR

3ODQHDPHQWR LQLFLDO

&RQIRUPH SURSRVWR QR ZUHODWYULR R SODQHDPHQWR VHJXL
Qbv GDWDV GH HQWUHJD GHILQLGDYV SHOD 8QLYHUVLGDGH 2 PH\
GHYLGR jLQFOXVmR GH XP DPELHQWH GH WHVWHYV IHFKDGR SDL
GR DPELHQWH GH WHVWHVY DEHUWR HjQHFHVVLGDGH GH DEUDAQ.
GHVHQYROYHU PDV QHFHVVIULDYVY SDUD D UHDOL]DomR GRV DPEL'}

J)LIXUH SODQHDPHQWR LQLFLDO

J)LIXUH SODQHDPHQWR SDUD R ZWULPHVWUH UHYL

$QiOLVH FUtWLFD DR SODQHDPHQWR

&RORFDGRV RV SODQHDPHQWRY QD VHFomR DQWHULRU VHJIXF
VXSRUWH QR FDOHQGIULR GH H[HFXomR

2 SODQHDPHQWR GH PRGR JHUDO p DGHTXDGR HP WHUPRYV Gl
DOFDQoDUDVROXomRILQDO PDVRWLPLVWD HPWHUPRV GRWHPSI
GDH[SHFWDWLYD GRWHPSRLGHDO SDUD D UHDOL]DomR GH XPD W
R FRQWH[WR GR SURJUDPDGRU LVWR p R GHVHQYROYLPHQWR
VLPXOWKQHR FRP D I8&JHIXD G HLEOX®@ R XMXUIDUWUHVSRQVDELOLGDGHV .
FRPR R WUDEDOKR $RORRWIi&JhR QB 5HIRUPDGRV 3HQNMLRQLVWD\
FRP TXHRGHVHQYROYLPHQWR WHQKD GH VHU UHYLVWR QHJDWL"
DOJR TXH p VDWLVIDWYULR HP YH] GH SRVLWLYDPH#QOMH VW\R LPSO
RI /LRX PHVPR IXQFLRQDOLGDGHY RSFLRQDLV ODLV DR QmR HJL
JDUDQWLU UHVLOLrQFLD HP FDVR GH TXDOTXHU LPSUHYLVWR HP
ULVFRR FXPSULPHQWR GRVREMHWLYRY $0OJRGHVWD QDWXUH]D |
YHULILFD SHOR FRQWUDVWHGRD B RXDWPRHQI/R QD




J)LIXUH (([HFXomR GR FDOHQGIULR QR ZWULPHVWU

$R ORQJR GH WRGR R GHVHQYROYLPHQWR H[LVWLUDP PRP}
QDWXUH]D

2 SULPHLUR VXUJLX SRXFR DSyV R LQtFLR GR GHVHQYROYLPHC
HVWDYD LPSOHPHQWDGD D DXWHQWLFDomR ZHREVRIERBW ULD UH
D LQWHUOLJD EDFE MIGWIKRR IWRQWBYBVFULSW &RP D QHFHVVLG
GH LPSOHPHQWDU D DXWH @WIH DB HhIRVSRRUGH GPSRIHVV MR GLJLWD
SUREOHPDV D QtYHO FRIQLWLYR HWPpPFQLFR GH FEPENBQBQWLU T
HIURQWHW@®® YD FRUUHWR

2 ZHEVRPAMDW@ R UHFRUUH j ELEOLRWHFD "ZHEVRENHWYV 3\WKRQ
HP WKUHBGRRPSXWDomR DVVtQFURQD $Wp HVWH SRQWR D I
LPSOHPHQW DVoiURH BBSYV SHVTXLVD QD GREXPHQWDomR GHVWD EL
XP H{HPSOR GH DERUGDJHP GR VHUYLGRU HQTXDQWR SURGXWRU
i FRPSXWDomR DVVtQFURQD $SHVDU GD SRXFD H[SHULrQFLD H
FRPSXWDomR DVVtQFURQD IRL IHLWD XPD WHQWDWLYD FRP HVW
VHP VXFHVVR GHYLGRjFRPSOH[LGDGH GH RUJDQL]DomR GH SURG
IXQFLRQDOLGDGHYV

5HFRUUHQGR D QRYD SHVTXLVD GH D E REISIONHHDERIDVWHDQLE W H U
IRL GHVFREHUWD D ELEOLRWHFD "(HO 3\WKRQ ZHEWHRIENSHIHP H Q W
D HIHFXomR GH IXBDDFHN\BEE KR QI QRQWBYBVFULSW H YLFH YHUVD
FRPR D H[HFXomR GH FDOOEDFNV (VWD DFDERX SRU VHU D VRC
DOpP GH IXQFLRQDU SDUD DV QHFHVVLGDGHY GR SURMHWR FRQV
ZHEVRFNHWSOLILFDQGR R GHVHQYROYLPHQWR

$SHVDU GHVWD GLILFXOGDGH WHU FRQVXPLGR DOJXPDV VHPD(
VLGR HYLWDGIURPURGH &RWIFSIMWRLWLVVH D DXWHQWLFDomR SR
GLJLWDO B,ByIB9HRDU GD QHFHVVLGDGH GH SURYD LQFLGLU DSHQEL
LPSUHVVMR GLILWDO FRQVWLWXLX XPD RSRUWXQLGDGH SDUD F
H SRUWDQWR XPD H[SHULrQFLD HQULTXHFHGRUD SDUD R IXWXUF

2 VHIXQGR PRPHQWR VXUJLX GXUDQWH RV DPELHQWHY GH WHV
GHVHQYROYLPHQWR QmR WHUHP VXUJLGR SUREOHPDV QD IXQFLR
GXUDQWH SHUtRGRV GH FXUWD GXUDomR DR FRORFDU R WHUPLQ
ORQJR SUD]JR VXUJLUDP SUREOHPDV UHODFLRQDGRYV FRP D WHPS}

2 5DVSEHUU\ 3L j VHPHOKDQoD GH RXWURV PLFURFRPSXWDGR!
GH SURWHOmMR WpUPLFD RQGH EORTXHLD DR DWLQJLU WHPSHUDYV
FRPSRQHQWHY $SyVR DFRQWHFLPHQWR GHDOJXQV EORTXHLRV
DV WHPSHUDWR&BHW@RR TXH WLSLFDPHQWH VH HQFRQWUDYDP C
DUUDQTXH VXELQGR SURJUHVVLYDPHQWHDWpP DRV 2&RXVXSHU
DOWHUDUD FXUYD GH WHPSHUDWXUD GD YHQWRLQKD SDUD TXH I}
QmR WHQGR VLGR REVHUYDGDV PHOKRULDYV UHOHYDQWHV $GL
FDORU IRL VXEVWLWXtGR SRU XP FRP YHQWRL GEORDERDO HP Y+
GLVVLSDGRU RULJLQDOPHQWH LQVWDODGR H PDLRU iUHD GH VX



GH WHPSHUDWXUD GD YHQWRLQKD PDLV DJUHVVLYD QmR HYLWF
WHPSHUDWXUD DWp R HTXLSDPHQWR EORTXHDU

'HYLGR D VXVSHLWDV GD FDXVD GHVWH DXPHQWR GH WHPSHL
H[LJrQFLD GD DSOLFDomR IRUDP DSOLFDGDV RWLPL]D0o}HV SDUD
GR SURFHVVDGRU DOWHUDOmMR GD IXQomR TXH PRVWUD R UHOYyJ
DSHQDV YH] SRUPLQXWR HP YH] GH YH] SRU VHIJXQGR DOWH
WLSRV GH GHWHMSEHWRQSWUBE 2SHQ )RQW )R:ZPDW XPD YH]
TXH p XP IRUPDWR HVSHFLILFDPHOWWLARRAMW HEDGR B BDOUHVRO Xom
LPDJHP GH IXQGR GH . SDUD D UHVROXomR GR HFUm S Mi T TXHI
WHUPLQDO FRP HVWD UHVROXomR HVSHFtILFD

1RYDPHQWH DSHVDU GHVWDV RWLPL]D0o}HV R SUREOHPD FI
5HFRUUHQGR D XPD FkPDUD WpUPLFD LGHQWLILFRX VHTXHR HFU
GH SLFDJHP TXHPDLV DTXHFH H SHOD EDVH GR 5DVSEHUU\ 3L HV'
GD EDVH GR HFUm DFDERX SRU GLV VLRI BQYMHERRF RPS R W SYTHID
FRP DV REVHUYDO}HV QRWDGDV DQWHULRUPHQWH 3RVWR HVWD
UHRULHQWDGR SDUD HVWDU PDLV DIDVWDGR GR HFUmM H HYLWDU L

$SyVHVWD DOWHUDOmMR 6R8 DM\FRX D/'WHMAMVRIPSHUDWXUDV HQW
HRV 7& YDORUHV EDVWDQWH FRQIRUWIiIYHLY SDUD R WtSLFR GH

$ DERUGDJHP DGRWDGD SDUD D UHVROX0omR GHVWD GLILEXOGD
SDUD R SURMHWR PDV DOpP GH FRQVXPLU YiULRV GLDV GH GLDJC
HP TXH R DPELHQWH GH WHVWHY DEHUWR HVWHYH D GHFRUUHU ¢
UHODFLRQDGR FRP WHPSHUDWXUD DR QmR LGHQWLILFDU TXDO"
H[LJHQWH HP H[HFXomR SURORQJDGD XPD GDV SULPHLUDV IRQW ¢
VLGR D FKPDUD WpUPLFD HP YH] GD ~OWLPD



$SOLFDomR GH FRQWUROR GHDVVLGXLGDGH

SHVXOWDGRYV

SHVXOWDGRYV GRV WHVWHYV

UHSDUDomR GRVDPELHQWHY GH WHVWHYV

$QWHV GH GDU LQtFLR DRV DPELHQWHY GHWHVWHV IRLQHFHVViUL
DRV IXQFLRQIULRV H jV HYFDODV GH WUDEDOKR $0JXPDV GHVW|
GHLPSRUWDU YLVWR TXH Mi VH HQFRQWUDP LQIRUPDWL]DGDV H
ILFKHIRPPD 6HSDUDWH&6DDRXHQFRQWUDP VH QRXWURV IRUPDW
SRVVtYHO FULDU PHFDQLVPRV&SD UMR FHRQWHQWR UHSDWWLUDP GDG
WLYHUDP GH VHU UHFROKLGRY PDQXDOPHQWH VHQGR R FDVR G|
R GDGR FRP PDLRU YDULDELOLGDGH QD UHFROKD WHQGR H[LVWL
UHFROKHU D ELRPHWULD GHYLGR DR GHGR WHU HVWDGR HP FRQ'
RX SHOR HOHYDGR GHVJDVWH GD LPSUHVVmMR GLJLWDO FDXVDC
RX PDWHULDLY DEUDVLYRV VHP SURWHomR GDV PmRV 1HVWHYV
WUDEDOKDGRU WHUiI GH VHU IHL3D HRPWHF RXWUD ¥ WEMWRDO0}HV |
QmR IRL SRVVtYHO UHFROKHU D ELRPHWULD GHYLGR DR GHGR V
FRPSDUWLPHQWR RQGHR VHQVRUIRLFRORFDGRRXGHYLGR DR FF
TXHRGHGR QMR ILFDVVH SRVLFLRQDGR DGHTXDGDPHQWH QR VHC
VH SUHQGHUHP FRP D IRUPD FRPR R WHUPLQDO HVWiILVLFDPHQW|
SHUFDX0}8WWBIR HTXLSDPHQWR ILQDO SDUD QmR WHUHP LPSDFW
GRWHUPLQDO GH SLFDJHP

$PELHQWH GH WHVWHV IHFKDGR

2 DPELHQWH GH WHVWHV IHFKDGR SODQHDGR SDUD RV GLDV D

H GHPDLR 2 DWUDVR GD UHDOL]DomR GHVWHV WHVWHYV GH
IXQFLRQDOLDGH GRJISBUD/MRQH IXLU LGHQWLILFDU PHOKRU SURE
3DUWLFLSDUDP IXQFLRQiULRV XP SDUD FDGD HVFDOD GH WUD|
WRGDV DV UHVSRVWDV VRFLDLV

$R ORQJR GHVWHV GLDV IRUDP GHWHWDGRY SUREOHPDV VHYHU
GHH[HFXWDU QR ORQJR SUD]JR QRPHDGDPHQWH WHPSHUDWXUD )
QtYHO ItVLFR FRP D VXEVWLWXL0omR GR GLVVLSDGRU LQVWDODGR
YH] GH YHQRRRDHWHSRVLFLRQDPHQWR GR WHUPLQDO GH PRGR D
ORFDO FRP DEHUWXUDV SDUD YHQWLODomR QmR HVWLYHVVH FR
TXHRDSRLD )RUDP WDPEpP DSOLFDGDV FRUUHO}HV DR QtYHO GH
GRV SDUKPHWURYV GH LQLFLDOL]DDMRVRFXMEBR SDUD FRAXQLFDU
HQWEBRNHQG HWKRQWHQG - QYMRAWFRIMBWHFKDGR SRXFRV VHJIXQG!
GHL[DU GH HVWDU HP XVR &RP HVWDV FRUUHO}HV IRUDP REVHUY
GH H[HFXomR 4XDQWR j XWLOL]DomR RV ERW}HV GR PHQX IRUDF
PDLRUGLILFXOGDGHDRV IXQFLRQiIULRV YLVWR TXHDSHQDV R WH
WDPDQKR QRUPDO SHUPLWLD DFHGHUDRHFUmM GHVHMDGR 7DPErg
GRV FYGLJRV GHEHHSV HUD EDL[R KDYHQGR WUDEDOKDGRUHV D C

$SHVDU GDV GLILFXOGDGH VHQWLGDY REDODQORGHVWHDPEL]
TXHFRQWULEXLX SDUDDUHVROX0omR GHSUREOHPDV TXHLPSHGHF
QR DPELHQWH UHDO




$PELHQWH GH WHVWHV DEHUWR

2DPELHQWH GH WHVWHVY DEHUWR SODQHDGR SDUD RV GLDV GH
HQWUH H GH MXQKR 1R SHUtRGR GHVGH RIHFKR GR DPELHQW
DEHUWXUD GR DPELHQWH GH WHVWHY DEHUWR IRUDP DSOLFDGD
GH XWLOL]DomR PHQFLRQDGRVY DQWHULRUPHQWH DOWHUDOmMR (
WH[WR SUHHQFKHVVH R Pi[LPR HVSDOR GLVSRQtYHO H WRGR R E|
HFUm VHIXLQWH DXPHQWR GRJDQKR GRV ILFKHLURV GH VRP

'"HYLGR DR WDPDQKR GR HGLItFLR DWXDOPHQWH H[LVWHP Wk
RV WUDEDOKDGRUHY GH FDGD UHVSRVWD VRFLDO DSHQDV SRGHI
QDTXHOH TXH FRUUHVSRQGH DR VHX ORFDO GH HQWUDGD HVDtGEL
SURWYWLSR GR WHUPLQDO R ORFDO HVFROKLGR FRPR HTXLOLEL
WHVWHV IHFKDGR SUY[LPR GD HQWUDGD SULQFLSDOGD LQVWLWX
OHJDO IRL HIL3tGRHSRORX¥QFLRQIULRV ILIHVVHP DV VXDV SLFDJH
DWXDOHQRGHWHVWHYV

OHVPR FRP DV FRUUHo}HV DSOLFDGDV QR DPELHQWH GH WHVW|
YHULILFDU VHYHUDV IDOKDV GHIXQFLRQDPHQWR QR ORQJR SUD]F
DRFDORUVHQWLGR QHVWHV GLDYV 3RUHVWHPRWLYR TXHWUDQV
GHPXLWR SURYDYHOPHQWHQMR FRQVHIJXLUHP SLFDU HSHOD QH
DOJXPDV UHVSRVWDV VRFLDLY WHUHP GHGLVSHQGHU PDLV DOJX(
DRWHUPLQDO GHWHVWHY SLFDUHYROWDUDRORFDORQGH GHYV
TXHOHYDUDP DRFDQFHODPHQWR GHVWHDPELHQWH GH WHVWHYV !
REWLGRVY GDGRV TXH SHUPLWDP WLUDU FRQFOXV}HV GR SURMHWF

$PELHQWH GH WHVWHV DOWHUQDWLYR

2 DPELHQWH GH WHVWHV DOWHUQDWLYR VXEVWLWXWR GRDPELH

GHMXQKRH GHMXOKR &RP DV OL0o}HV DSUHQGLGDV GRV DPEL}
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Aplica-«0 de controlo de assiduidade

Glossario

ARPI Associacido de Reformados, Pensionistas e ldosos. 11, 21

ARPI S. J. Tojal Associacdo de Reformados, Pensionistas e Idosos de S&o Julido do
Tojal. 1, 8, 10, 35

ATL Atividades de Tempos Livres. 8

BD Base de dados. 16
BT Bluetooth. 32

CRUD Create, Read, Update and Delete. 16

CSV Comma Separated Values. 24

DC Direct Current. 11, 36

DSI Display Serial Interface. 35
ERPI Estrutura Residencial para Pessoas ldosas. 8

FAR False Acception Rate. 35, 36

FRR False Rejection Rate. 36
GPIO General Purpose Input/Output. 34

PdC Prova de Conceito. 16, 22

PDF Portable Document Format. 8

picagem Registo de inicio ou fim de trabalho. 8, 16, 18, 32, 34

PIN Numero de identificagdo pessoal. 12, 13, 17, 22, 24, 26, 27, 32, 34

QdV Qualidade de Vida. 10, 28
QoL Quality of Life. 21

RFID Radio-frequency identification. 11, 32
RH Recursos Humanos. 8, 10, 12, 13, 19, 25-27
RTC Real Time Clock. 34, 35, 37

SaaS Software as a Service. 32
SBC Single Board Computer. 23, 25, 34, 35, 37
SGBD Sistema de Gestao de Bases de Dados. 17, 32
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sistema embebido Sistema computacional resultante da integragdo de hardware com
software desenvolvido para um caso de uso especifico. 34

SoC System on a Chip. 17, 22, 23

SPI Serial Peripheral Interface. 37

TFC Trabalho Final de Curso. 11, 28
TTF TrueType Font. 23, 25

UART Universal asynchronous receiver/transmitter. 37
UC Unidade Curricular. 18, 21, 28

UI/UX User Interface/User Experience. 2, 3, 18

WOFF2 Web Open Font Format 2. 23, 25
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Aplica-«0 de controlo de assiduidade

A - Analise do sistema Anviz
CrossChex

A Anviz dispde um ecossitema de terminais para efeitos de gestdo de assiduidade
ou controlo de acesso, que permitem o funcionario autenticar-se através de PIN,
cartdao Radio-frequency identification (RFID), biometria (dedo ou palma da mao),
reconhecimento facial ou emparelhamento a aplicagdo para Android e iOS via Bluetooth
(BT). Para controlar estes equipamentos existe o software CrossChex [Inc24], fornecido
de forma gratuita nas vertentes Standard, instalado e utilizado localmente numa maquina
Windows, e Cloud, fornecido enquanto Software as a Service (SaaS), acessivel através
de qualquer browser.

Analisando a aplicagdo para desktop, Crosschex Standard, ao abri-la pela primeira
vez ¢ visivel um dashboard com estatisticas pertinentes para quem usa a aplicacao
(Estado dos terminais, situacédo de picagens e, na parte inferior, menu de atalhos. Na
parte superior, € visivel o friso, método de navegagao caracteristico da suite Microsoft
Office, com todas as funcionalidades.

= A @ CrossChex Standard - o x

Settings | User  Device Record  Attendance  Data  Help

B0 & R B 20 &

Database Basic  Attendance Department Status  Time-Off Work-Code Holiday Shift Access  Administrators

Common Equipment

Devices Attendance Status Credentials
O 0 0 0 ©0 J
Later Early Leave Fingerprint (il Card
@ online @ Offline Over Time Face (@l Password

Number of Attendance

0

Shortcut Menu

(D Synchronize System Time |ii Download Records 7] Quick Analysis [Z1 Fix Attendance

Figure A.1: Primeiro ecrd mostrado ao abrir a aplicagdo CrossChex

Acedendo a Settings -> Database, sao listados os Sistema de Gestdo de Bases de
Dados (SGBD) disponiveis, Microsoft Access e Microsoft SQL Server. Nas restantes
opgdes do separador Settings, constam informagdes que dependem do pais e do
negocio, como o caso dos feriados e unidades orgéanicas, no entanto sao faceis de inserir.

Ja a gestdo de utilizadores é apresentada numa janela simples, onde consta a
listagem de todos os funcionarios existentes ou que correspondem ao filtro aplicado
(departamento, numero/nome do funcionario) e na lateral direita o formulario de edicédo
dos seus atributos.

Na gestao de escalas, a interface deixa claro onde é que cada agédo deve ser
realizada, no entanto qualquer tarefa torna-se impossivel de realizar de forma intuitiva
ja que ao tentar, por exemplo, introduzir um horario através dos campos Timetable 1 a 4
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= A @ CrossChex Standard - O X
Settings | User | Device Record  Aftendance  Data  Help

QAL E&EE L E & 29 0]

User No./Name
Search = Add Modify Delete Export Import Transfer Inactive Authorize Clone | Upload Remove
Device No. AUTH

| UserNo. ©| DO Device Card No. Mame | StartDate Device | FP1 | FP2 | RFace | Face | s | Gender | Positio
. User Information

D on device |1
CordNo. [ ]
Position [ |

Department  [DemoTFC

Lorem Ipsum

User type ‘Nurma\ User

Identfication [Sept

Address I

Validity Period | |

On Device

|Ip | Name | Access Group |

Figure A.2: Ecra User -> User Scheduling mostrado na aplicagdo CrossChex

nao tem o resultado pretendido. Para o tipo de dados a inserir, poderia ter sido adotado
um método de introducao grafico, como uma sliding bar, em vez de apenas campos de
texto.

“ A @ CrossChex Standard - o x
Settings | User  Device  Record  Aftendance  Data  Help

= B & @R B 280 &

Database Basic Attendance Department Status  Time-Off Work-Code Holiday [ Shiff Access Administrators

TimeTable Setting  Shift Setting  User Scheduling

M pepega | userp | Name | Department |

-l Separating user > Lorem lpsum | DemoTFC

Search Select All Select None Arrange

User Mumber |

Time Range

From [2024-12-02  [E~ S 15 o B = ®
To [02812-2. @+ Del. Temporary Add Ternporary Save Cancel Add Del Clear

Date Timetable 1 Timetable 2 TimeTable 3 TimeTable 4
12-02 Monday

Figure A.3: Ecra Shifts mostrado na aplicagdo CrossChex
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Aplica-«0 de controlo de assiduidade

B - Exploracao de hardware para o
terminal de picagem

Em termos de hardware, um terminal de picagem é um sistema embebido. Em moldes
gerais, o equipamento precisa de ter ligagdo a corrente elétrica e rede de dados, uma
forma de input para o funcionario se puder autenticar perante o terminal e um mecanismo
de feedback da autenticagao. Para o contexto a abordar neste projeto, € necessario em
especifico:

» Sensor de impressao digital, para permitir a recolha de biometria;

» Ecra para visualizagdo da interface, transmitir feedback visual da picagem e
informacgdes de irregularidades em dias anteriores;

» Teclado numérico com setas de navegacao ou ecra tatil, para permitir a introdugao
de PIN e navegacao na interface;

» Coluna para transmitir feedback sonoro da navegacéao na interface ou da picagem;

* Real Time Clock (RTC), para que a data e hora se mantenha correta na proxima
vez que o terminal volte a ser ligado a corrente elétrica;

» Bateria, interna ou externa, para que o terminal continue operacional durante uma
falha elétrica no edificio onde esta instalado.

Estando identificada a lista de componentes necessarios para o terminal, passam a
ser identificadas as solug¢des possiveis de construgdo do equipamento.

B.1 Terminal de picagem com recurso a microprocessador

Considerando o tamanho que o terminal podera ter e a necessidade de conectar
dispositivos que s&o desenvolvidos com propdsito de ligar a um microcontrolador, a
base de hardware de desenvolvimento tem de ser compacta e capaz de efetuar ligagbes
por General Purpose Input/Output (GPIO). Dado que o cenario de utilizagao do sistema
embebido é altamente previsivel e limitado, o nivel de performance do hardware nao é
fator eliminatério. Assim, identifica-se que a base de hardware mais adequada € um
Single Board Computer (SBC), sendo o mais comum o Raspberry Pi.

Com o objetivo de maximizar a diversidade de conexdes para que todos os
componentes possam ser ligados diretamente ao SBC, passam a ser listados os modelos
em consideragao:
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Modelo Pi Zero 2W [Ltd24a] | Pi 3A+ [Ltd24b] | Pi 4B [Ltd24c] Pi 5 [Ltd24d]
Porta Ethernet Nao Nao Sim Sim
. 2x USB 2.0, 2x USB 2.0,
Porta USB 1x micro-USB 2.0 1x USB 2.0 5% USB 3.0 5% USB 3.0
Conector DSI Nao Sim Sim Sim
RTC hat GPIO hat GPIO hat GPIO Conector
especifico
Alimentagao 5V/2.5A 5V/2.5A 5V/3A 5V/5A
Preco 18€ 30€ 40€ (1GB RAM) | 57€ (2GB RAM)

Table B.1: Especificacdes dos SBCs Raspberry Pi

Destes quatro SBC, o foco incide nos 2 que tém todas as conexdes necessarias,
Raspberry Pi 4 e Pi 5. Como a unica diferenga relevante é o Real Time Clock (RTC), que
se for um hat GPIO exige configuragao no sistema operativo, a escolha sera o Raspberry
Pi 5 por ser maioritariamente plug and play.

Quanto ao ecra, sera utilizado um ecra tatil ao invés de ecrd e teclado numérico
devido ao tamanho das opg¢des para teclado numérico existentes no mercado. Como ja
foi identificado o conector Display Serial Interface (DSI) na tabela, que é especifico para
ecras que existem em dimensdes a partir de 2.8”, a escolha sera o Waveshare 5inch DSI
LCD [Lim24].

Passando para o sensor de impressao digital, os equipamentos existentes no
mercado recorrem a tecnologia 6tica ou capacitiva. No caso do sensor 6tico, a biometria
€ obtida através da projecdo de luz num prisma, paralelo a superficie onde o dedo
esta colocado, sendo projetada para uma cadmara. Tem como vantagem o baixo custo
dada a simplicidade do principio de funcionamento, mas com a desvantagem de ter
False Acception Rate (FAR) mais alta. J& o sensor capacitivo recorre as propriedades
dos semicondutores para, através de um array de eletrélitos que ao toque permite a
passagem de corrente elétrica, e desta forma, obtém a biometria pela identificacdo dos
eletrolitos onde existe corrente. Tem como principal vantagem o tamanho reduzido e a
menor False Acception Rate (FAR), mas o custo € mais elevado e a superficie do sensor
€ bastante sensivel a danos e a agua. [Yir+23]

Optical Sensor I ‘ Capacitive Sensor I

Finger

Array of Electrodes

1 |
-

Figure B.1: Funcionamento do sensor de impresséo digital 6tico (esquerda) e capacitivo
(direita)

2010 14617

O sensor de impressao digital terd de ser capaz de armazenar pelo menos 120
modelos de biometria, igual ao numero esperado de trabalhadores na ARPI S. J. Tojal
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no curto prazo. Isto exclui os sensores capacitivos, que apenas tém capacidade para

80 a 100 modelos.

Pesquisando apenas por sensores oticos, € possivel encontrar

varios idénticos, onde apenas muda o microcontrolador, que influencia maioritariamente

a capacidade de modelos:

AS608 [Han15]

R307 [Han19]

GT521F52 [Ltd18]

Capacidadede modelos

300

1000

3000

Cor LED Azul Verde Branco
False Acception Rate (FAR) <0.001% <=0.0001% <0.001%
False Rejection Rate (FRR) <1.0% <0.1% <0.1%
Alimentag&o Direct Current (DC) | DC 3.3V DC 3.8-7.0v | DC 3.3-6V
Custo 28€ 33€ 55€

Table B.2: Especificagbes dos sensores de impressao digital éticos

Considerando que qualquer um destes sensores satisfaz o critério mencionado acima
e as diferencas no FAR e False Rejection Rate (FRR) sdo despresaveis dado que se trata
de uma percentagem bastante pequena e que a consequéncia de qualquer uma destas
situacdes acontecer nao resulta numa falha critica (ao contrario de, por exemplo, um
cenario onde o sensor de impressao digital € usado para acesso a um espaco restrito),
o sensor escolhido sera o AS608, por ter o menor custo.

Figure B.2: Sensor de impresséo digital 6tico AS608

Passando para o audio, usado para fornecer feedback dos inputs, visto que o
pretendido é reproduzir sons além de um simples beep, a solugdo mais simples € uma
coluna de som pequena ligada por USB, em particular a da imagem abaixo devido as

suas dimensoes.

3cm/11810

Figure B.3: Coluna USB

Quanto a alimentagao, uma vez que existe uma fonte de alimentacao oficial para a
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base de hardware a usar, essa sera a opgao escolhida.

No caso do terminal com recurso a microprocessador, as vantagens estao no facto de
o poder de processamento ser bastante superior ao necessario, existir sistema operativo,
que torna o modo de desenvolver aplicagbes igual a qualquer outro computador moderno
e a diversidade de conectores tipicamente usados em microcontroladores que podem ser
usados sem configuragao (plug and play). As desvantagens sao o custo total do hardware
e a impossibilidade de expor apenas os conectores necessarios, isto &, portas do SBC
gue nao sao necessarias tém de ficar expostas de qualquer modo, que pode facilitar a
adulteracdo do equipamento.

B.2 Terminal de picagem com recurso a microcontrolador

Como ja referido anteriormente, as execucbGes de um terminal de picagem sao
altamente previsiveis, pelo que usar um microcontrolador como base funcional é
viavel, desde que seja estimado o desempenho necessario. Sendo as tarefas sao
maioritariamente sequenciais, no sentido em que apenas ha uma pessoa a efetuar uma
picagem de cada vez, os microcontroladores genéricos sao suficientes.

Por serem uma base mais basica, é preciso definir primeiro que interfaces serao
necessarias. Apos pesquisa dos modulos RTC, ethernet e ecras tateis mais comuns,
verifica-se que DS3231 comunica por 1°C, W5500 comunica por Serial Peripheral
Interface (SPI) e o ecra tatil 1LI9348 comunica por I2C. Acrescentando o sensor de
impressao digital AS608 que comunica por Universal asynchronous receiver/transmitter
(UART), sd0 necessarios 1 barramento UART, 1 barramento 1°C e 1 barramento SPI,
visto que os 2 ultimos suportam varias comunicagdes por barramento.

Com o objetivo de maximizar a diversidade de conexdes para que todos os
componentes possam ser ligados diretamente ao SBC, passam a ser listados os modelos
em consideragao:

Modelo ESP32 S3 [Esp25] Pi Pico 2 [Ltd25] Teensy 4 [PJR25]
Tipo de processador Xtensa LX7 Cortex M33/Hazard3 Cortex M7
Memodria Flash 8MB 4MB 2MB
Barramentos UART 3 2 7
Barramentos SPI 2 2 2
Barramentos 1°C 2 2 3
RTC incorporado Sim Nao Sim
Preco 12€ 7€ 30€

Table B.3: Especificagdes dos microcontroladores selecionados

Uma vez que todos os microcontroladores listados tém um numero de barramentos
superior ao listado, o fator eliminatério sera o preco. Desta forma, o microcontrolador
selecionado sera o Raspberry Pi Pico 2.

Em linha com os componentes a usar na opgao com microprocessador, o sensor de
impressao digital sera o mesmo. Ja o ecra sera o 1L19348, tatil de 2.8”; para substituir
a coluna USB sera usado um buzzer; e como fonte de alimentagdo sera usado um
transformador genérico de 5V 2A.

No caso do terminal com recurso a microcontrolador, as vantagens estdo no custo
total do hardware e no dimensionamento do equipamento exatamente as necessidades
do projeto. Enquanto desvantagens, prendem-se com a dificuldade de programacao,
porque nao existe sistema operativo e portanto todas as abstragbes que fornece
teriam de ser programadas; e a necessidade de construir a base fisica para ligar os
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componentes compacta o suficiente para ter dimensées semelhantes ao terminal de
picagem atualmente instalado.
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