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1 - Identificacao do Problema

A Associacdo de Reformados, Pensionistas e Idosos de Sao Julido do Tojal, institu-
icdo 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 ldosos (ERPI). Perante o aumento do niumero de tra-
balhadores necessario para a instituicdo funcionar, resultante da abertura da ERPI, foi
instalado num novo sistema de controlo de assiduidade que além de suportar mais fun-
cionarios registados, também permite o tratamento automatico dos registos de inicio e
fim de trabalho (picagem).

Até essa altura, a tarefa de identificar o vencimento mensal do trabalhador seguia
a seguinte metodologia: perto do final do més, na aplicacdo de gestdo dos terminais
de picagem, eram exportados para Portable Document Format (PDF) todos os registos
existentes para o més corrente. Recorrendo ao template criado em folha de calculo, pré-
preenchida com o nome e numero dos funcionarios, era inserido manualmente o horario
de trabalho para cada dia do més, de acordo com a escala publicada pela chefia da
valéncia a que pertence, e as horas das picagens do trabalhador. Em caso de anomalia,
eram verificados os pedidos no ambito do trabalho (permuta de turno, folga, férias) ou
justificagcdes entregues aos Recursos Humanos (RH) em papel, sendo que se existissem,
eram referenciados como observagao na folha de calculo. Concluindo o preenchimento
da folha de calculo, eram obtidas as horas de trabalho esperadas e cumpridas para de-
terminar se tem de existir penalizacdo no vencimento pelo saldo de horas ndo cumpridas
ser superior a 1 dia de trabalho. Por fim, as informagdes de horas obtidas s&o transcritas
para uma folha de registo de alteragdes mensais (em papel), isto é, horas extra, faltas
e subsidios de turno, referente a cada trabalhador para poder constar em arquivo. Por
fim, é feita a transcrigdo das alteragdes mensais, isto €, faltas (dias de falta, baixas médi-
cas ou baixas de parto), remuneragdes (subsidios ou trabalho suplementar) e descontos
(sindicato ou penhoras de vencimento), referente a cada funcionario para inserir no soft-
ware de processamento de salarios e, posteriormente, constar em arquivo em papel.

Apés a instalacdo do novo sistema de controlo de assiduidade, a metodologia us-
ada continuou a ser a descrita no paragrafo anterior, devido a quantidade de informacao
necessaria de inserir a data de instalagao do novo sistema (todas as escalas, falta, férias
para cada trabalhador) e a interface grafica pouco intuitiva, que torna dificil introduzir e
manipular essas informagdes. Existindo uma aplicagdo adquirida para resolver um prob-
lema, parcialmente ou totalmente, que se encontra subaproveitada suscitou interesse da
minha parte para criar algo que fosse ao encontro do pretendido.
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2 - Benchmarking

Antes de propor o presente tema enquanto Trabalho Final de Curso, foi efetuada con-
sulta de mercado para perceber se alguma das solugdes existentes se demonstra ade-
quada para as necessidades da instituicdo. Passam a ser listadas aquelas que foram
analisadas em mais detalhe

2.1 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, cartao
RFID, biometria (dedo ou palma da mao), reconhecimento facial ou emparelhamento
a aplicagao 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 aplicagao para desktop, Crosschex Standard, ao abri-la pela primeira
vez é visivel um dashboard com estatisticas pertinentes para quem usa a aplicagao (Es-
tado dos terminais, situacao de picagens e, na parte inferior, agdes recorrentes. Na parte
superior, € visivel o friso, método de navegagao caracteristico da suite Microsoft Office,
com todas as funcionalidades.

CrossChex Standard 7 a X

9 B B 20 &

atus  Time-Off Work-Code Holiday Shift Access Adrr

Commeon Equipment

Devices Attendance Status Credentials
O 0o 0 0 0 J
Later Early Leave Fingerprint ([l Card
@B online @ oOffline Over Time Face ([ Password

Number of Attendance

1
0

Shortcut Menu

(& synchronize System Time |#% Download Records 5] Quick Analysis &1 Fix Attendance

Figure 2.1: Primeiro ecrd mostrado ao abrir a aplicagdo CrossChex

Acedendo a Settings -> Database, sao listados os Sistema de Gestao de Bases de
Dados (SGBD) disponiveis, Microsoft Access e Microsoft SQL Server. Nas restantes
opgoes do separador Settings, estao informagdes que dependem do pais e do negécio,
como o caso dos feriados e departamentos, no entanto séo faceis de inserir.

Ja a gestdo de utilizadores é apresentada numa janela simples, onde consta a listagem
de todos os utilizadores existentes ou que correspondem ao filtro aplicado (departamento,




numero/nome do funcionario) e na lateral direita o formulario de edigdo dos seus atribu-
tos.

“ A @ CrossChex Standard - o X%

Settings | User | Device Record  Attendance  Data  Help

Department i Q 8} ‘9’ B( & & Ez 8@ @@ @

User No./Name
: Search | Add Modify Delete Export Import Tansfer Inactive Authorize Clone = Upload Remove
Device No ™

User No. 1D On Device Card No. Mame Start Date Device FP1 P2 IR Face Face Iris. Gender Positio| User Inf "
D e e e, L s e e N

boten ||
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Usertype [Normal User

Identification [Sept
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Validity Period | | — ]

On Device

D Name Access Group

Login User [ADMIN] Software Version [V5.0.3.0] ANVIZ Gicbal, Inc 2024-12-03 terca-feira 23:02:56

Figure 2.2: Ecra User -> User Scheduling mostrado na aplicacdo CrossChex

Na gestado de escalas, a interface deixa claro onde é que cada ag¢ao deve ser real-
izada, 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 n&o
tem o resultado pretendido. Para o tipo de dados a inserir, poderia ter sido adotado um
método de introdugéao grafico, como uma sliding bar, em vez de apenas campos de texto.

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

B0 & R 8 2820 &
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To |2024-12-02 @~ Del. Temporary Add Temporary Save Cancel Add Del Clear

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

Figure 2.3: Ecra Shifts mostrado na aplicagao CrossChex
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3 - Viabilidade e Pertinéncia

A pertinéncia deste projeto surge no seguimento do exposto no capitulo 1, a expan-
sdo das instalacbes da ARPI S. J. Tojal que resultara no aumento consideravel de fun-
cionarios. Como a construgcdo tem conclusdo em margo de 2025 e é esperado que
se encontre totalmente em utilizacdo em julho de 2025, o periodo de desenvolvimento
enquadra-se bastante bem com estes prazos exigidos pela instituicao.

Como suporte a validagao, foi realizado um inquérito as funcionarias do RH e as
chefias da instituicho com o objetivo de aferir a satisfacdo da solugdo atualmente in-
stalada e do processo interno relativamente a toda a componente de contabilizagdo de
horas de trabalho. Este aconteceu de forma informal, com a maioria das pessoas insat-
isfeitas, alegando falhas no calculo de horas, lentidao na reflexdo de pedidos corretivos
e demora desde que uma anomalia relativa ao horario de trabalho acontece até que é
detetada. Também esta planeado realizar um inquérito formal, abrangente de todos os
funcionarios, que nao consta neste documento devido a apenas ter sido autorizado prox-
imo da data em que é publicado.

Quanto a continuidade pos TFC, considerando que durante o TFC apenas sera de-
senvolvido o fundamental para a solugéo existir a funcionar, existem funcionalidades
adicionais que sao uteis a ARPI S. J. Tojal e continuam a enquadrar-se no tema em
questéo, como € o caso da criagdo de escalas por parte do software e a integragao com
0 software usado para processamento de salarios. Para alcangar paridade de funcional-
idades com outros sistemas no mercado, podera ser também implementado o uso do
terminal para controlo de acesso ou suporte para outros métodos de autenticagdo, como
cartdo Radio-frequency identification (RFID). Adicionalmente, a constru¢do de um ter-
minal préprio com Printed Circuit Board (PCB) desenhada de raiz € um ponto bastante
relevante caso o resultado deste projeto motive a abertura de atividade empresarial, para
consolidar as funcionalidades necessarias num equipamento visualmente idéntico a out-
ros para o efeito e permitir ter uma base para a implementagdo de outras funcionali-
dades, como autenticacio por aplicacdo para smartphone que comunica com o terminal
por Bluetooth ou Near Field Communication (NFC), ou idealizacdo de outros cenarios de
deployment, como numa localizagdo remota que podera exigir conectividade através de
rede movel e/ou Virtual Private Network (VPN).
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4 - Solucao Proposta

4.1 Exemplos de cenarios melhorados

A solucéo a desenvolver tera de cobrir cenarios que as mostradas em 2 n&o tém a
capacidade de fazer, nomeadamente uma forma de conseguir dar informagao ao fun-
cionario relativamente a anomalias quanto as suas picagens, de forma célere (até 3 dias
apo6s ocorrerem). Passam a ser descritas as abordagens que serdo adotadas para estes
cenarios

411 Permuta de turno sem formalizagao

De acordo com a escala, um funcionario no dia de hoje esta a trabalhar no turno da
tarde, 16:00 as 22:00. Fez permuta de turno com um colega para trabalhar antes no turno
da manh3, 8:00 as 14:00, e teve permissao verbal da chefia. No entanto, nunca chegou
a entregar o pedido de permuta de turno no RH.

Atualmente, esta anomalia apenas é detetada no fim do més (altura em que é feito o
processamento de horas) pela hora das picagens nao corresponder ao turno da escala e
por nao existir um pedido de alteragao de turno. Apenas neste momento € desencadeado
0 processo de normalizagao da regularidade junto da chefia e trabalhador.

Com este projeto, esta anomalia passa a ser detetada no dia seguinte devido ao pro-
cessamento automatico de picagens. O alerta passa a ser dado através do equipamento
onde é feita a picagem, com uma curta indicagao sonora acrescida de informagéao para
o trabalhador confirmar a anomalia com o RH

4.1.2 Processamento do subsidio de natal

Pelo cddigo do trabalho[Por23], o subsidio de natal tem de ser pago até 30 de novem-
bro, sendo que no caso das Instituigdo Particular de Solidariedade Social (IPSS) o sub-
sidio corresponde a 2.5 dias por cada més trabalhado na totalidade. Como o paga-
mento deste subsidio acontece na mesma altura do pagamento do vencimento do més
de novembro, existe um pico de trabalho.

Atualmente, é necessario consultar os registos do ano corrente (arquivados em papel)
de cada funcionario para validar se o trabalhador ndo teve em baixa prolongada (supe-
rior a 30 dias). O processo torna-se demorado por ser uma tarefa inteiramente manual,
apenas para identificar situacées irregulares.

Com este projeto, uma vez que todos os pedidos de alteracdo de horario ou justi-
ficagbes de falta ficardo guardados na BD da solugdo, passa a existir uma forma au-
tomatica de indicar os trabalhadores que estiveram ou se encontram em baixa prolon-
gada e os meses afetados pela(s) mesma(s).

4.2 Prova de conceito

O repositério da prova de conceito desenvolvida encontra-se disponivel em https://
grupolusofona-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/a22102503_alunos_ulht_pt/ERbb345P52VIjK5_
EfKND8ABAtYDErnb6-T9dQkQP3sRJA7e=sG1lcxJ

O video a mostrar o ambiente de desenvolvimento esta disponivel em https://youtu.
be/uFecjalULP4
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4.3 Requisitos de hardware

Em termos de hardware, um terminal de picagem é um sistema embebido. Em moldes
gerais, 0 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 autenticagdo. Para o contexto a abordar neste projeto, é necessario em
especifico:

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

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

» Ecra para visualizacao da interface, transmitir feedback visual da picagem e infor-
macdes de irregularidades em dias anteriores

» Coluna para transmitir feedback sonoro da navegacgao na interface ou da picagem

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

» 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 solugbes possiveis de deployment.

4.3.1 Terminal de picagem ja existente no mercado, com equipamento para
fornecer informagao extra

De modo a ser possivel usar um equipamento ja no mercado, para um ambiente desen-
volvido por uma entidade que nao o fabricante, € necessario que esteja disponivel uma
Software Development Kit (SDK). Partindo do pressuposto que a solugao atualmente in-
stalada usa um terminal fabricado por um Original Equipment Manufacturer (OEM) com
o logdtipo da marca que vendeu a ARPI S. J. Tojal, entdo o equipamento original do OEM
estara a venda no mercado.

A pesquisa desse equipamento teve sucesso, descobrindo que trata-se do modelo
HY-C280 fabricado pela marca Hysoon. No website do fabricante [Hys24], é possivel
encontrar uma pagina de transferéncias onde constam SDKs para os seus equipamentos.

Antes de considerar esta opgao viavel, a documentacado e SDK foram exploradas de
modo a identificar se € utilizavel. Os recursos de exemplo encontram-se desenvolvidos
para C# .NET Framework 4.8 com Graphical User Interface (GUI) para sistema operativo
Windows, onde cada operagao tem a sua prépria fungao que corresponde a uma entrada
na documentagao. Apesar do uso de uma tecnologia antiga e especifica para o sistema
operativo Windows, a SDK pode ser facilmente atualizada para uma versao mais recente
da linguagem de programagao com suporte Cross-platform, para que a base funcional
deste projeto seja moderna e enquadrada com os modelos de programacéao atualmente
utilizados.

Visto que ndo é possivel programar o que € mostrado no ecra do terminal, tera de
ser utilizado outro capaz disso. Existem no mercado placas de desenvolvimento com
base no microcontrolador ESP-32 S3, que ja tém um ecra incorporado, como € o caso
da LilyGo T-Display-S3.

Para que esta opgao possa funcionar, é necessario que através da SDK do terminal de
picagem seja possivel obter as picagens em tempo real, para desencadear o processo de

12



Figure 4.1: Placa de desenvolvimento LilyGo T-Display-S3, frente (esquerda) e verso
(direita)
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E\ payload com informacoes a mostrar
i

Figure 4.2: Diagrama de integracdo para fornecer feedback ao trabalhador apds a
picagem

obtencao de informacgdes sobre os registos dos dias anteriores e, em caso de anomalia,
envia-las para o LilyGo T-Display-S3, de acordo com o seguinte diagrama de interacgao:
Um dos recursos de exemplo na SDK do Hysoon HY-C280 é exatamente um servidor
gue escuta todos os registos de picagem transmitidos pelo protocolo de rede Transmis-
sion Control Protocol (TCP) na porta indicada, sendo a pré-definida 7005.
Assim conclui-se que a solugdo Hysoon HY-C280 + LilyGo T-Display-S3 é viavel, tendo
como principais vantagens a instalagdo mais rapida do terminal, visto que é um produto
ja existente e ndo exige adaptagao por parte dos trabalhadores por ser igual ao ja insta-
lado. Como principais desvantagem, esta o tamanho fisico da solucéo e o facto de nao
ser uniforme.

4.3.2 Desenvolvimento do terminal de picagem com recurso a micropro-
cessador

Em alternativa da aquisi¢cdo de um terminal de picagem ja existente no mercado, podera
ser desenvolvido um de raiz, considerando que para este projeto existe um requisito que
nenhum outro terminal ja existente cumpre: feedback de anomalias face a picagens de
dias anteriores.

Considerando o tamanho que o terminal podera ter e a necessidade de conectar dis-
positivos que sdo desenvolvidos com propésito de ligar a um microcontrolador, a base
de hardware de desenvolvimento tem de ser compacta e capaz de ligacbes por General
Purpose Input/Output (GPI1O). Dado que o cenario de utilizagdo do sistema embebido &
altamente previsivel e limitado, o nivel de performance do hardware nao é relevante. As-

13



Pi 3A+ [Ltd24a] | Pi Zero 2W [Ltd24b] | Pi 4B [Ltd24c] | Pi 5 [Ltd24d]
SoC Broadcom Broadcom Broadcom Broadcom
BCM2837 BCM2710 BCM2711 BCM2712
RAM 512MB 512MB 1/2/4/8GB 2/4/8GB
LPDDR2 LPDDR2 LPDDR4 LPDDR4X
Conectividade Wifi, Wifi, WiFi, GbE, WiFi, GbE,
Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth
. 2x USB 2.0, | 2x USB 2.0,
Portas USB 1x USB 2.0 2x micro-USB 2.0 2% USB 3.0 2% USB 3.0
Alimentacéao 5V/2.5A 5V/2.5A 5V/3A 5V/5A
Funcionalidades Conector
especiais N/A N/A N/A pilha RTC
Preco 30€ 18€ 40€-86€ 57€-90€

Table 4.1: Especificagdes dos SBCs Raspberry Pi

sim, identifica-se que a base de hardware mais adequada é um Single Board Computer
(SBC), sendo o mais comum o Raspberry Pi.

Devido a nao existirem alternativas ao Raspberry Pi a venda em Portugal e estas
terem fracos recursos para possibilitar o desenvolvimento (documentacao e sistema op-
erativo oficialmente suportado), a escolha passara por uma placa da familia Raspberry
Pi. Coloca-se a possibilidade de escolha entre o Raspberry Pi 3A, Raspberry Pi Zero 2W,
Raspberry Pi 4B 2GB e Raspberry Pi 5 2GB, com as especificagbes:

Destes quatro SBC, é possivel criar dois grupos: Pi 3A+ e Pi Zero 2W, Pi 4B e Pi
5. No primeiro grupo, as especificagdes sdo semelhantes e destaca-se o baixo custo,
em sacrificio de uma porta Ethernet. No segundo grupo, as semelhangas sao ao nivel
de conectividade, existindo no entanto uma diferenga clara de desempenho, que se re-
flete na especificagdo recomendada do carregador, e nas funcionalidades especiais, em
particular o conector para a pilha de alimentagcéo do Real Time Clock (RTC).

Considerando as hipoteses possiveis, o primeiro grupo fica excluido devido a neces-
sidade de usar adaptadores para o terminal ter uma porta Ethernet, que torna complexo
concretizar o terminal com dimensdes semelhantes ao produto comercial analisado em
4.2.1. No segundo grupo, dada a diferenca de custo entre o Pi 4B e Pi 5 e a existéncia
de um conector para a pilha de alimentagdo do RTC, que contribui para a simplificacdo
de construcéo do equipamento, esta sera a base de hardware selecionada.

Para os restantes componentes, ecra e teclado (ou apenas ecra tatil), sensor de im-
pressao digital e coluna de som, serao escolhidas as opg¢des que procurem diversificar a
conectividade do Raspberry Pi 5.

Comecando pelo ecra, sera utilizado um ecra tatil ao invés de ecra e teclado numérico
devido ao tamanho das opgdes para teclado numérico existentes no mercado. O ecra
pode ser ligado via pinos GPIO, comunicando por Serial Peripheral Interface (SPI), via
High Definition Media Interface (HDMI) ou via DSI. Visto que os ecrés ligados via GPIO
usam quase todos os disponiveis e hao consideram o uso dos restantes por outros dis-
positivos, esta opgado encontra-se excluida. No caso dos ecras High Definition Media
Interface (HDMI), tipicamente apenas existem em dimensdes de 7” ou superior, 0 que é
demasiado grande para este caso. Os ecras ligados por DSI encontram-se disponiveis
em dimensdes a partir de 2.8” e usam um conector préprio pelo efeito, deixando os pinos
GPIO livres para os restantes dispositivos. Sendo a ultima a melhor opc¢éo, a escolha
passa pelo Waveshare 5inch DSI LCD [Lim24].

Passando para o sensor de impressao digital, os sensores existentes no mercado
recorrem a tecnologia ética ou capacitiva. No caso do sensor 6tico, a biometria é obtida
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Figure 4.3: Ecra tatil Waveshare 5inch DSI LCD

através da projegao 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 simpli-
cidade do principio de funcionamento, mas com a desvantagem de ter False Acception
Rate (FAR) mais alta. Ja o sensor capacitivo recorre as propriedades dos semicondutores
para, através de um array de eletrdlitos que ao toque permite a passagem de corrente
elétrica, e desta forma, obtém a biometria pela identificacdo dos eletrélitos onde existe
corrente. Tem como principal vantagem o tamanho reduzido e a menor FAR, mas o custo
€ mais elevado e a superficie do sensor é bastante sensivel a danos e a agua. [Yir+23]

Optical Sensor I Capacitive Sensor I
Finger
2 S Nl -
L L
s _?;I-——
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"m' Array of Electrodes
2
o | l
@ N g N

Figure 4.4: Funcionamento do sensor de impressao digital ético (esquerda) e capacitivo
(direita)

O sensor de impressao digital tera de ser capaz de armazenar pelo menos 120 mode-
los de biometria, igual ao numero esperado de trabalhadores na ARPI S. J. Tojal no curto
prazo. Isto exclui os sensores capacitivos, que apenas tém capacidade para 80 a 100
modelos. Pesquisando apenas por sensores 6ticos, é possivel encontrar varios idénticos,
onde apenas muda o microcontrolador, que influencia maioritariamente a capacidade de
modelos:

Considerando que qualquer um destes sensores satisfaz o critério mencionado acima
e as diferencas no FAR e FRR s&o despresaveis dado que se trata de uma percentagem
bastante pequena e que a consequéncia de qualquer uma destas situagdes acontecer
nao resulta numa falha critica (ao contrario de, por exemplo, um cenario onde o0 sensor
de impresséo digital € usado para acesso a um espaco restrito), o sensor escolhido sera
0 AS608 por ter o menor custo.

Passando para o audio, usado para fornecer feedback dos inputs fornecidos, visto
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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%
Alimentacao Direct Current (DC) | DC 3.3V DC 3.8-7.0v | DC 3.3-6V
Custo 28€ 33€ 55€

Table 4.2: Especificagdes dos sensores de impressao digital éticos

Figure 4.5: Sensor de impressao digital 6tico AS608

que o pretendido € reproduzir sons além de um simples beep, a solugdo mais simples é
uma coluna pequena ligada por conector de 3.5mm ou USB. Apds pesquisa, a solugao
identificada como mais adequada € uma coluna ligada por USB, em particular a da im-
agem abaixo.

Figure 4.6: Coluna USB

Por fim a alimentagdo, uma vez que existe uma fonte de alimentagao oficial para a
base de hardware a usar, essa sera a opc¢ao escolhida.

Assim conclui-se que a opgao de construgao de um terminal de picagem com base em
microprocessador é viavel, tendo como principais vantagens os recursos disponiveis e
dificuldade intermédia de desenvolvimento do software necessario. Como desvantagem
esta o elevado custo da solugao.
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Figure 4.7: Fonte de alimentagao oficial para Raspberry Pi 5

4.3.3 Desenvolvimento do terminal de picagem com recurso a microcon-
trolador

4.3.4 Escolha final do hardware

Colocadas as opgodes possiveis, tal como as vantagens e desvantagens de cada uma,
no hardware sera optado pelo desenvolvimento do terminal de picagem com recurso
a microprocessador. A decisdo tem em consideragado o facto de a instituicdo nao ter
colocado constrangimentos relativamente ao custo estimado do terminal e que por ja ter
sido a base usada no desenvolvimento da prova de conceito, sem impasses a considerar,
confere seguranga do que podera ser esperado para a continuagao do projeto.

4.4 Requisitos de software

Considerando a escolha de hardware feita em , a arquitetura da solucao tera por base
o que ja foi desenvolvido na prova de conceito, sendo que passarao a existir varios ter-
minais, logo seréo fisicamente distintos do servidor seguindo o modelo cliente-servidor.

No caso do cliente, que é o terminal de picagem, o software que existe oficialmente
com suporte € RaspberryOS, baseado em Debian 12, portanto a linguagem de desen-
volvimento tera de funcionar nesta distribuicdo de Linux. Como a biblioteca usada para
0 sensor de impressao digital apenas existe para as linguagens C e Python, a escol-
hida para todos os componentes do terminal sera Python uma vez que a complexidade
de desenvolvimento fica reduzida. Aqui existira uma base de dados para guardar tem-
porariamente os registos até que sejam enviados para o servidor. Para uniformizar as
tecnologias utilizadas, o SGBD usado sera mariaDB.

No caso do servidor, onde ficara uma API para servir todos os endpoints, o servidor
web e o0 SGBD para a Base de dados central, a semelhanga dos terminais, tera o SGBD
mariaDB e os restantes componentes em Python. Por ter sido a usada na Unidade Curric-
ular (UC) Programacao Web e na prova de conceito, o servidor web escolhido é o Django.
Para a API, visto que existe a framework Django REST, esta sera a escolhida para o fim.
Portanto, no servidor, o Django ficara como fullstack, respondendo aos pedidos front-end
e back-end, tal como visivel no diagrama da arquitetura.
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Figure 4.8: Arquitetura para a solugao escolhida
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Aplicagéo de controlo de assiduidade

5 - Calendario

Partindo das necessidades de desenvolvimento, segmenta-se os préximos 6 meses
em desenvolvimento do terminal, desenvolvimento da aplicagdo web e correcéo de prob-
lemas e melhorias. E necessario ter em conta que por necessidade de negdcio, a solugéo
sera colocada em produgao assim que possivel, ou seja, imediatamente depois da con-
clusdo do TFC ou ligeiramente antes, caso se reunam condi¢des para tal. Adotando a
metodologia agil com sprints de 1 semana, focando em tarefas mais pequenas de modo
a garantir conciliagdo com a vida académica, estas serao as fases de desenvolvimento.

5.1 Primeira fase: extensao da prova de conceito

Durante as semanas de 2024-12-08 e 2025-01-26 serao concluidas as funcionalidades
do terminal de picagem, a exceg¢do da indicagdo de avisos relativamente a picagens
anteriores, e as funcionalidades na aplicagao web para consultar e manipular funcionarios
e picagens.

Com o objetivo de testar o funcionamento persistente do terminal, no fim da ultima
semana tem de estar concebido o protétipo para ser montado nas instalagées da ARPI S.
J. Tojal e usado por 2 funcionarios selecionados, que fardo o seu registo de assiduidade
na solugdo antiga e nesta em simultaneo.

5.2 Segunda fase: componente légica e de automatizagao

Durante as semanas de 2025-02-02 e 2025-04-06 sera implementada a componente
l6gica da aplicagao (importagao de escalas, calculo de horas) e de automatizagéo (de-
tecao de presencas ao trabalho). Aqui todas as funcionalidades do terminal devem estar
concluidas e a maioria das funcionalidades da aplicagdo web devem estar implemen-
tadas, excluindo a insercdo de documentos de alteracao de turno e justificagoes.

Com o objetivo de obter mais dados para testes durante o desenvolvimento, na se-
mana de 2025-03-02 sera aumentado o numero de funcionarios a fazer o seu registo
de assiduidade para 8 funcionarios. Para preparar a disponibilizagdo do ambiente de
servidor, no fim da Ultima semana tem de estar criado o container para Docker.

5.3 Terceira fase: documentos e bug fixing

Durante as semanas de 2025-04-13 e 2025-06-15 ser&o concluidas as restantes fun-
cionalidades, inser¢ao de documentos de alteragao de turno e justificagdes, efetuadas
corregdes de erros e implementadas melhorias de Quality of Life (QoL).

Com o objetivo de identificar padrdes de erro dos funcionarios, serdo conduzidos
testes com utilizadores no inicio da primeira semana. No fim desta semana sera disponi-
bilizado o ambiente de testes. Uma vez que nesta altura a aplicagao ja estara minima-
mente funcional e o tempo para observar o efeito das novas alteracbes em ambiente de
testes é reduzido, a versdo nesse ambiente passa a ser atualizada no inicio de cada
semana com as alteragdes mais recentes.
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Glossario

APl Application Programming Interface. 17

ARPI S. J. Tojal Associacdo de Reformados, Pensionistas e Idosos de S&o Julido do
Tojal. 7,10, 12, 15, 19

ATL Atividades de Tempos Livres. 7

BD Base de dados. 11, 17
BT Bluetooth. 8

DC Direct Current. 16
DSI Display Serial Interface. 14

ERPI Estrutura Residencial para Idosos. 7

FAR False Acception Rate. 15, 16
FRR False Rejection Rate. 15, 16

GPIO General Purpose Input/Output. 13, 14
GUI Graphical User Interface. 12

HDMI High Definition Media Interface. 14

IPSS Instituicao Particular de Solidariedade Social. 11
NFC Near Field Communication. 10

OEM Original Equipment Manufacturer. 12

PCB Printed Circuit Board. 10
PDF Portable Document Format. 7
picagem Registo de inicio ou fim de trabalho. 7, 8, 11-13, 16, 17, 19

PIN Numero de identificagao pessoal. 8, 12
QoL Quality of Life. 19

RAM Random Access Memory. 14
REST Representational State Transfer. 17
RFID Radio-frequency identification. 8, 10

RH Recursos Humanos. 7, 10, 11
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RTC Real Time Clock. 12, 14

SaaS Software as a Service. 8

SBC Single Board Computer. 6, 14

SDK Software Development Kit. 12, 13

SGBD Sistema de Gestao de Bases de Dados. 8, 17

sistema embebido coisa fixe que ndo € um computador e cumpre apenas uma fungao.
12,13

SoC System on a Chip. 14
SPI Serial Peripheral Interface. 14

TCP Transmission Control Protocol. 13

TFC Trabalho Final de Curso. 8, 10, 19
UC Unidade Curricular. 17

VPN Virtual Private Network. 10
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