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Resumo
Coelho, Tarcisio T., Aplicativo para Resolug¢ao de Problemas de Maquinas Industriais.
2017. 59f. Trabalho de Conclusao de Curso de Especializagdo (Desenvolvimento
para Dispositivos Moéveis) - Departamento Académico de Informatica, Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

A manutengcdo e o ajuste de maquinas nas industrias podem enfrentar
problemas recorrentes, alarmes de maquinas muitas vezes tém solugdes
conhecidas, mas depender da memodria de quem achou a solugdo pode ser uma
atitude arriscada. Desenvolver um aplicativo para dispositivos mdveis que seja
integrado com banco de dados e que sincronize com outros celulares da mesma
empresa, que seja organizado de forma que quem usar, saiba chegar até a solugao
de forma rapida e direta, pode ser uma solucado eficaz contra alarmes e defeitos
reincidentes, assim como pode ajudar nos ajustes das maquinas. O aplicativo do
dispositivo mével foi desenvolvido para a plataforma Android e o programa do
servidor usado para sincronizar com outros celulares foi desenvolvido em Java.
Integragdo com banco de dados SQL foi fundamental para atingir a organizagao
esperada. Diagramas UML baseados no padrdo MVC (Model-View-Controller)
serviram de base para o desenvolvimento do aplicativo. O aplicativo foi muito bem
elogiado quanto ao que promete facilitar na questdo de manutencédo e ajuste de
maquinas. Os usuarios que testaram o aplicativo afirmaram que € um aplicativo
simples e direto, bem estruturado e funcional e que certamente tera muito apoio para
que seja alimentado com as informagdes ja existentes de para ajudar nas
manutencgdes futuras. Conclui-se que, apesar de ser um aplicativo que entrega o
esperado, necessita de alguém para alimenta-lo com informagdes e pode ser
melhorado de forma que tenha integragdo com planilha de manutencgdes ja existente

ou possibilidade de carregar fotos no banco de dados.

Palavras chave: manutencao, banco de dados, ajuste de maquinas, android.



Abstract

Coelho, Tarcisio T., Industrial machines troubleshooting App. 2017. 59f. Trabalho de
Conclusao de Curso de Especializagao (Desenvolvimento para Dispositivos Méveis)
- Departamento Académico de Informatica, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Curitiba, 2017.

Industrial machines adjustment and maintenance can face repeated problems,
machine alarms often have known solutions, but counting on men's ability to
remember can be risky. Developing an mobile app integrated to database and being
able to sync with other users at the same enterprise and being well organized, can
be a great solution for those who are facing repeated problems at complex machines
and for those who need a "step-by-step" guide easy to use. The app was developed
to the Android mobile platform and the server program used to help sync with other
smartphones using the same app was developed using Java technology. SQL
database helped a lot to implement the organization required. MVC based UML
diagrams were the fundamentals to the app development. Because of the promise of
helping at maintenance and machine setup, good praises have been said to the
application. Those who tested the app said it is a simple app, well structured and
surely they want to have somebody in charge of feeding the app to help solving
future problems. In conclusion, although it is an app that delivers the expected, it
needs to be fed by someone with informations and can be improved with integration

to spreadsheets or possibility of loading photos in the database.

Keywords: maintenance, database, machines setup, Android.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo sera apresentada a proposta do aplicativo, em qué contexto
ele se insere, 0 objetivo para o qual ele foi criado, assim como sua justificativa e o

escopo de criagdo e a metodologia usada.

1.1 CONTEXTO

Para aumentar a produgdo, o ser humano criou maquinas, que, com as
revolugdes industriais, se tornaram cada vez mais automatizadas. Com a automacgao
e a flexibilidade de cada maquina, ficou muito mais facil produzir varios modelos do
mesmo produto praticamente na mesma maquina. Para produzir um modelo
diferente, algumas caracteristicas da maquina tém que ser alteradas. (Automacéao
Producéo, 2018).

No meio industrial, essa mudangca na maquina para produzir um modelo
diferente é chamado de setup. Quando a maquina ¢é instalada, uma das formas de
garantir um bom setup € que algum especialista no processo realize essa alteracao
e ensine os operadores da maquina. Apos algum tempo, quem executa essa
alteragdo na maquina geralmente € a pessoa que opera a maquina, utilizando os
conhecimentos passados pelo especialista. Entdo grande parte do conhecimento
sobre a maquina € passado no dia a dia com a convivéncia com a maquina. Sendo
assim, o conhecimento passa de um especialista para alguém que esta trabalhando
na maquina ha pouco tempo, e dessa para outra pessoa que também nao tem
experiéncia na maquina. (Setup de maquina, 2018).

Se o numero de informagdes que uma pessoa tem que passar para a outra é
grande, a possibilidade de algumas informagdes ndo serem passadas aumenta.
Sendo assim, a possibilidade de o novo operador nao ter o conhecimento necessario
a respeito de todas as partes da maquina também aumenta.

Quanto maior e mais complexa a maquina, mais detalhes existem para serem
ajustados e maior também o numero de itens a serem verificados. Com isso
aumenta a dificuldade das pessoas lembrarem de todos os detalhes, de todas as

formas de resolver os problemas.
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Uma das formas utilizadas para passar o conhecimento sobre a manutengao
de certa maquina para outras pessoas € através de documentos gerados nas
manutengdes passadas. Em cada manutengao nova, é criado um documento para
registrar o que foi feito. Uma das importancias de documentar um projeto € manter
um registro fiel das atividades. Assim, caso seja necessario passar essas
informacdes para outra pessoa, ela podera se inteirar de todos os acontecimentos e
de todas as informacdes até agora necessitadas e ja cadastradas. (Importancia da
Documentagéo, 2018).

Procurar um documento para se informar sobre o que deve ser feito pode
demorar mais do que o esperado para realizar certos procedimentos. E comum na
industria cada maquina ter uma interface homem-maquina (IHM), porém esta é
utilizada para interagdo com a maquina de forma automatizada. Quanto maior a
complexidade de um produto, mais dificil é a identificacdo de defeitos ou erros de
processo através de sensores, pois seriam necessarios muitos sensores para
analisar tantos detalhes.

A organizacdo de documentos através de banco de dados facilita a consulta
de um documento ou procedimento para realizar um procedimento especifico, porém
em certas ocasides o uso de dispositivos méveis pode tornar a manutencido mais
facil pelo facil acesso a informagdes que antes estavam em um computador que se
encontra longe da maquina.

A empresa XYZ situada em Curitiba, no Parana, possui maquinas
automatizadas que, dependendo da demanda, precisam realizar setups mais de dez
vezes por dia. A fim de auxiliar os operadores e o time de manutencgao, foi definido
um projeto para criagdo de plataformas moveis de auxilio na resolugdo de

problemas.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo Geral

Criar um aplicativo que auxilie o operador de determinada maquina a resolver

problemas a partir do histérico de manutengoes.



10
1.2.2 Objetivos especificos

e Obter os dados das manutencdes realizadas para disponibilizar na
aplicagao movel;

e Desenvolver um protoétipo com integragdo a um banco de dados para
armazenar e organizar os dados inseridos pelos usuarios;

e Desenvolver um WebService para realizar a comunicagao entre os
dispositivos méveis e o servidor do banco de dados;

e Avaliar com o usuario final se o aplicativo atende a necessidade para

acesso aos dados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Se existe uma grande quantidade de informagdes uteis a serem armazenadas
e posteriormente requisitadas pelo operador da maquina na hora de resolver um
problema, considerando que o uso de um dispositivo mével pode facilitar o acesso a
solugdes utilizadas por manutengdes realizadas anteriormente, ndo € interessante
para a empresa continuar usando cadernos e formularios para registro de
informacdes e consulta de dados. O uso de dispositivos méveis pode tornar a
manutengao mais rapida, permitir que cada vez mais solugdes sejam adicionadas no
mesmo sistema e tornar o registro mais facil.

Com o acesso movel a dados sobre manutengao e com o0 armazenamento de
resultados em banco de dados, o operador podera realizar uma consulta no exato
lugar em que estiver na maquina, sem precisar se deslocar dezenas de metros até
ter acesso a um computador. Como o registro dos dados no aplicativo sera em
banco de dados, a informacdo nao precisara ser passada pessoalmente para o
operador do turno seguinte, pois assim que este precisar realizar uma consulta para
resolver certo problema, a informacao ja estara disponivel para ele.

As vantagens do uso de banco de dados no lugar de uma planilha sao:

e A estrutura de organizagao: diferente de uma planilha, que o usuario pode
inserir qualquer dado em qualquer célula, o banco de dados €& mais
estruturado, sendo impossivel o usuario inserir um tipo de texto diferente do

formatado pela tabela.
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¢ Arobustez de ferramentas de analise e processamento de dados: bancos de
dados conseguem analisar e processar dados com ferramentas mais
robustas, enquanto planilhas ndo sdo muito eficientes em trabalhar com
grande quantidade de dados ao mesmo tempo.

e A visualizacdo de dados e a facilidade de acesso: enquanto uma planilha,
assim que ela é carregada, apresenta ao usuario todas as informacgdes que
nela estdo, o banco de dados apresenta somente as informagdes que sao

pertinentes ao que o usuario procura saber.

1.4 ESCOPO

Como o aplicativo funcionara:

e O aplicativo possibilitara procurar algum dado de manutengédo por meio do
nome da maquina e da parte especifica da maquina em questao;

e Ao selecionar a informagao para auxiliar no setup da maquina, o usuario
podera adicionar algum comentario ou dado importante que esteja faltando
naquelas informagdes, assim como classificar as informagées como util ou
nao;

¢ O sistema sera compativel somente com a plataforma Android;

e A adigdo ou remogao de itens na lista (exceto na parte de comentarios) sera
realizada pelo administrador do sistema, que sera responsavel por manter as

informagdes organizadas.

O sistema néo possibilitara:
e Chat com outros usuarios especialistas;
e Carregar gravagdes de audio ou video para o banco de dados;

e Adicionar ou remover itens nas listas.

1.5 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o projeto envolve as seguintes acoes:
e Revisdo dos fundamentos tedricos com énfase em livros ou material online
relacionado a, programagao de aplicativos em Android, banco de dados SQL

para Android e programacao em Java;
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e Implementacdo do aplicativo utilizando ferramentas gratuitas para
programacao de dispositivos méveis.

e Testes em aparelho proprio para avaliagédo de primeira instancia, entrevista
com o publico-alvo para coleta de sugestbes de melhoria do aplicativo para

dispositivo movel e do aplicativo para computador.

1.6 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos. Sendo o primeiro capitulo
a introducdo, o segundo capitulo possui a fundamentagdo tedrica. Na
fundamentacdo serdo expostas as ferramentas usadas para desenvolvimento do
aplicativo, assim como a metodologia de desenvolvimento.

O capitulo trés se encarrega de explicar como o aplicativo foi organizado,
quais foram os requisitos do sistema, como o sistema foi modelado pelo UML,
envolvendo casos de uso e diagramas de classe, de comunicacgéo e de atividades,
terminando com a implementacéo do aplicativo em si. Os cédigos mais importantes
para o desenvolvimento do aplicativo e o resultado da avaliagdo com usuarios
também estédo nesse capitulo.

O ultimo capitulo, composta pela conclusdo, expde os resultados obtidos,
assim como as possiveis melhorias ou ideias para futuros aplicativos e as

dificuldades encontradas no desenvolvimento do aplicativo.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentada a fundamentacédo tedrica, baseada em
monitoramento de maquinas industriais e ferramentas usadas para a programacao

do protétipo, como banco de dados, UML e WebServices.

2.1 MONITORAMENTO DE MAQUINAS INDUSTRIAIS

Em uma maquina industrial, quando ocorre alguma falha, é gerado um alarme
Na

importantes para a producido, como o estado atual da maquina, estado atual de

na

IHM (interface homem-maquina). IHM devem constar

informacoes
atuadores (como cilindros e motores, assim como sensores, somo sensores fim de
curso, sensores de pecga, etc.), dados da producao e alarmes. (DA ROCHA, 2018).
No caso de uma subestacdo, cada alarme ou alteracdo de estado que é
indicada na IHM (Figura 1), o usuario é informado em tempo real por meio de uma
lista de alarmes online, contendo data e hora, equipamento e mensagem explicando

o problema ocorrido. (Elipse, 2017).

DataHora | Mensagem

10:18.748
18

19/12/2011 10: [IQ 36 163

: 3
19/12/2011 10:097 36 163
19/12/2011 10:09:36.163
19/12/2011 1

~
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| w:
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5203
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#ncia de protecio t - Atuada
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Blogueio/ Desbloqueio S0BF - Blogueado
Estado do disjuntor - Aberto
Estado do disjuntor - Aberto
Estado do disjuntor - Aberto
Chave Aberta
Ehave Aberta

5203

disjuntor -

o
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IC

- Equipamento: 2903
- Equipamento: 5201
- Equipamento: 2903
0 - Equipamento: 5208

w:
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B
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(Alta/Média / Baixa) - Alarmes ativos
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(Preto) - Eventos sem alarme/Reconhecimentos/Comandos do operador
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Figura 1 — Tela de alarmes da subestacao. (Elipse, 2017).
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Geralmente as maquinas nao deixam de funcionar de uma hora para outra
por causa de danos em todas as partes da maquina, mas sim em poucas partes ou
somente uma parte da maquina, que seja vital para seu funcionamento. (Simetriza,
2017).

Com base no alarme que apareceu na IHM, a pessoa responsavel pela
maquina ou até mesmo quem realizard a manutengdo da maquina, seja a troca de
alguma pecga ou o ajuste do equipamento, ja vai saber onde ocorreu o erro.

Informar a solugao referente ao erro ocorrido nao faz parte do papel da IHM,
portanto as pessoas responsaveis por manter a maquina em produc¢ao precisam ter
o0 conhecimento sobre a maquina para poder realizar a tarefa de possibilitar a
maquina a voltar a produzir caso acontega algum erro. Existem erros de processo e
falhas elétricas ou mecanicas, portanto para cada tipo de falha deve haver uma
pessoa certa para resolvé-la. Ou seja, para resolver falhas mecanicas, € indicado
um técnico da manutengdo mecanica, assim como € indicado um técnico da
manutencgao elétrica para resolver falhas elétricas. As falhas de processo, quem
resolve é quem conhece do processo, que pode ser um especialista ou até mesmo
um operador treinado. Os ajustes da maquina realizados pelo operador podem ser

auxiliados pelo especialista da maquina.

2.2 COMPONENTES DE INTERACAO COM O USUARIO NO
APLICATIVO MOVEL

Os componentes mais importantes usados na aplicagdo mével sdo dois: as
ListViews e as Intents. Com estes dois componentes principais foi possivel realizar a
organizagdo necessaria para o funcionamento esperado para o aplicativo,

apresentado no Capitulo 3.
2.2.1 ListViews

Como forma de organizagdo no aplicativo para possibilitar o usuario de
selecionar facilmente a parte da maquina que deseja, foram utilizadas listas, ou
ListViews. As listas sao utilizadas em muitos aplicativos conhecidos mundialmente,

como, por exemplo, no aplicativo da Figura 2, denominado WhatsApp.
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WhatsApp

CALLS

Whitmans Chat 45 AM
y Ned: Yeah, | think | know wha o

Stewart Family

ot
& Steve: Great, thanks! @

Alice Whitman YESTERDAY

Image

Jack Whitman RIDAY

w

9

e
Lunch Group FRIDAY
You : Sounds good

9

Jane Pearson RIDAY

Figura 2 — Exemplo de lista utilizada pelo aplicativo Whatsapp (GooglePlay, 2017).

Assim como o0 os contatos e as conversas existentes no aplicativo do
WhatsApp, o conteudo do aplicativo a ser desenvolvido também sera exibido em
listas.

As listas sao formas de organizar informagdes, porém é o programador que
decide quais informagdes ele quer exibir na lista. Conforme o site de
desenvolvedores do Android, pode-se exibir uma lista de itens rolaveis por meio de
uma ListView. Por meio de um Adapter séo inseridos automaticamente itens da lista.
O Adapter obtém conteudo de uma origem como uma matriz ou consulta de banco
de dados e converte em uma exibicdo cada resultado de item. Essa exibicao é

colocada na lista. (Android Developer, 2017).
2.2.2 Intents

Quando o usuario clicar em algum item da lista, selecionando uma parte da
maquina, o aplicativo exibe outra tela com uma lista de alarmes pertencentes aquela
parte da maquina. A Intent é responsavel por passar informagdes entre telas do

aplicativo, assim como navegar entre uma tela e outra como mostra a Figura 3.
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Por meio de uma Intent é possivel interagir com componentes do mesmo
aplicativo ou de outras aplicagbes, como por exemplo iniciar uma Activity externa

para tirar uma foto. ( AndroidPro Intents, 2018).

Figura 3 — Funcado de uma Intent. Fonte: Vogella, 2017.

Através de uma Intent é possivel fornecer dados de uma tela para outra, de
forma que a tela que foi carregada saiba o que ela deve exibir. A sequéncia das telas
€ organizada na seguinte forma:

* Primeiro o usuario seleciona a parte da maquina em questao, a Infent passa a
informagéao da parte selecionada.

* Apds a parte da maquina selecionada, o usuario seleciona um alarme ou
problema, em relacdo a parte da maquina selecionada. A Intent fornece o
problema ou alarme selecionado.

» Apdbs a selecdo do alarme ou problema, as possiveis solucbes para o
problema selecionado serdo exibidas, com possibilidade de insercao de
informagdes adicionais e votagdo para registrar qual das solugbes foi

responsavel por resolver o problema.

2.3 BANCO DE DADOS

O banco de dados a ser utilizado sera o SQLite por ser uma ferramenta
gratuita e suficiente para a aplicagdo em questdo. Ele se torna suficiente pelos
seguintes aspectos:

e E uma ferramenta que possui as caracteristicas completas dos bancos de
dados SQL,

e Funciona como banco de dados em um unico arquivo,
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e Suporta mais de 100 terabytes de informacéo,

e Nao precisa ser instalado nem configurado.

Para gerenciar os bancos de dados no aplicativo serdo usados comandos
SQL no préprio aplicativo, como a seguir:
e CREATE TABLE — Para criar a tabela,
e put— para definir valores de cada campo da tabela,
e insert — para inserir uma nova linha na tabela contendo os dados inseridos
pelo comando put.
e Query — para ler informagdes do banco de dados (SQLite, 2017).
Para isso, no aplicativo do dispositivo Android, a classe que vai lidar com o
banco de dados herdara a classe SQLiteOpenHelper, que é uma classe que

gerencia criagao de banco de dados para Android.

2.4 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

As ferramentas de desenvolvimento utilizadas envolvem o Android Studio
(para desenvolvimento do aplicativo do dispositivo movel), o Eclipse (para
desenvolvimento do programa do servidor), a UML (para modelagem do aplicativo) e
as ferramentas de comunicacdo, que envolvem webservices, Apache TomCat e
RESTFul.

2.4.1 Android Studio

O programa que oferece as ferramentas mais rapidas para criagao de
aplicativos em plataforma Android € o Android Studio. Nele, existem recursos que
permitem que o programador crie aplicativos de alta qualidade. Alguns dos recursos

sdo citados abaixo:
e Edicao de cddigo de nivel global
e Depuracao
e Ferramentas de desempenho

e Sistema flexivel de compilagao
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e Criagao/implantacao instantaneas (Android Developer, 2017).

Para desenvolver o aplicativo para o dispositivo movel foi utilizada a versao
2.3.3 do Android Studio.

2.4.2 Eclipse

O desenvolvimento do programa para computador sera realizado com a
ferramenta Eclipse. A linguagem utilizada sera Java e para desenvolvimento da

interface grafica do utilizador serao utilizados os recursos do Java Swing.

Os componentes do Java Swing sao suficientes para a criacdo da interface
grafica necessaria para o projeto, por conter botdes, listas, menus, escolhedor de

arquivos, tabelas, e outros.

2.4.3 UML

Conforme o site Lucidchart (2017), a UML, que significa Linguagem de
Modelagem Unificada, tem aplicagbes tanto em fluxos do processo quanto em
desenvolvimento de programas. A UML é uma ferramenta de modelagem visual rica
tanto de forma semantica quanto sintatica, e pode ser aplicada para criacdo de

programas complexos, seja estruturalmente e/ou para comportamentos.
Para a modelagem do aplicativo serao utilizados:

e Diagrama de caso de uso, com o objetivo de auxiliar a comunicagéo entre os
analistas e o cliente, descreve um cenario que mostra as funcionalidades do
sistema do ponto de vista do usuario (SAMPAIO, Diagramas de casos de uso,
2017).

e Diagrama de classes, com o objetivo de descrever os varios tipos de objetos
no sistema e o relacionamento entre eles (SAMPAIO, Diagramas de classes,
2017).

e Diagrama de comunicagdo, com o objetivo de mostrar as interagdes entre os
objetos ou fungdes associados com linhas de vida e mensagens transmitidas
entre linhas de vida. Sdo um tipo de diagrama de interagdo que pode-se usar
para explorar o comportamento dinamico de um sistema ou aplicativo (IBM,
2017).
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e Diagrama de atividades, para representar tanto a estrutura quanto os
comportamentos mais importantes do sistema e com base neles construir e
programar o modelo executavel, que é o sistema materializado. llustra
graficamente como sera o funcionamento do software, como sera a execugao
de alguma de suas partes, como sera a atuacao do sistema na realidade de

negocio na qual esta inserido (Ateomomento, 2017).

2.4.4 WebServices

Para realizar comunicagcdo entre aplicagdes diferentes e para integrar
sistemas, é utilizada uma solugdo chamada de WebService. O formato universal
para dados estruturados na Web, o formato XML, é usado para realizar a
comunicagao entre sistemas novos e sistemas que ja existem em plataformas

diferentes, por meio da internet. O uso do WebService tem como vantagens:
e Agilidade e eficiéncia na comunicagao
e Seguranga (ndo necessita intervengao humana)

e Disponibilidade de recursos para qualquer aplicacao cliente (Soawebservices,
2017)

Para o aplicativo funcionar corretamente, deve existir comunicacdo entre o
servidor e os dispositivos méveis. Para o aplicativo desenvolvido foi usado
Webservice para atualizar o banco de dados. Como existem duas vias de
comunicagdo, ou seja, do dispositivo mobile para o servidor, e do servidor para o
dispositivo mobile, serdo usados dois programas diferentes. No servidor, sera usado
um servidor de Webservice, o Apache Tomcat. Ja no dispositivo mobile sera usado

um consumidor de Webservice, o RESTful.

2.4.5 Apache Tomcat

Apache Tomcat € um programa usado por muitas organizagdes e industrias
(Tomcat, 2017). Ele executa, como um servidor de aplicagdes, pequenas aplicagdes
que rodam em um servidor Java, ou Java Servlets (Theserverside, 2017). O que

torna o uso do Tomcat a melhor opgdo € que ele usa menos recursos e
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significantemente menos complexidade. Existem varios subsistemas que trabalham

com Tomcat (Davis, 2017).

No sistema, o Tomcat sera usado no servidor como um servidor de
Webservice, aguardando pedido de algum dispositivo mével para atualizagcdo de

banco de dados.

2.4.6 RESTful

REST se tornou uma das mais importantes tecnologias para aplicagdes web,
mais de uma década apds sua introdugdo. As principais linguagens de
desenvolvimento agora incluem frameworks para criar webservices RESTful. Um
servico baseado no REST é chamado de servico RESTful. Enquanto REST néo
depende de nenhum protocolo, quase todos os servicos RESTful usam HTTP como

seu protocolo subjacente (Drdobbs, 2017).

Utilizar REST no android se torna mais facil que outras tecnologias por ela ser
simplesmente um servigo disponibilizado na internet por meio do protocolo http. Com
os parametros enviados pelo aplicativo, sdo recebidas requisicdes que devolvem

dados formatados, por meio de um servigo contido no aplicativo (Milfont, 2017).

No dispositivo moével, o RESTful sera usado como consumidor de
Webservice, enviando pedidos ao servidor para atualizar o banco de dados. Os
pedidos consistem em receber o banco de dados atualizado e enviar textos

complementares ao banco de dados.
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3 APLICATIVO PARA RESOLUGAO DE PROBLEMAS DE MAQUINAS
INDUSTRIAIS

O sistema desenvolvido consiste em duas partes: o programa no servidor € o
aplicativo para dispositivo mével (Figura 4). Para atender a todas as especificagdes
do cliente, foram levantados requisitos tanto do programa que vai ser executado em
um computador no qual um gerente de manutengéo junto a um lider de produgao
podera gerenciar o banco de dados alimentando-o com informagdes uteis para o
operador da maquina a respeito de manutencdes e informacdes de setup.

O sistema é composto por 5 niveis. O nivel 1 contém o nome das maquinas, o
nivel 2 contém o nome das partes de cada maquinas, o nivel 3 € composto pela
descricao dos problemas de cada parte de maquina, o nivel 4 contém a descricdo
das solugcdes de cada problema e o ultimo nivel, o nivel 5, € composto pelos

comentarios de cada solugdo.

| 5 NIVEIS DE DADOS:

SERVIDOR - COMPUTADOR

1- Nome das maquinas
2- Nome das partes da maquina
3- Problemas que ocorrem na parte
4- Solucdes para o problema

DISPOSITIVO MOVEL

5- Comentarios para a solucio

Figura 4 — Apresentacao do sistema — Alimentagao por meio dos niveis de dados.
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A Figura 5 explica a arquitetura fisica, de forma que ambos dispositivos se
comunicam por meio de nuvem (Webservice) e mantém banco de dados no

dispositivo para nao ser obrigatoria a conexao com a internet para uma consulta ao

L @
-
BANCO DE DADOS

G Niveis: 1,2, 3 & 4

= ¢

BANCO DE DADOS

banco de dados.

Figura 5 — Arquitetura fisica do sistema.

Como o sistema é composto tanto da parte do dispositivo mével quanto da
parte do servidor, a Figura 5 ilustra em quais niveis cada parte vai poder alimentar o
banco de dados e a nuvem. Através do servidor, sera possivel alimentar o banco de
dados com informacbes do nivel 1 ao 4, restando somente ao aplicativo do
dispositivo movel alimentar o banco de dados com informagdes do nivel 5, ou seja,

os comentarios das solugdes.
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3.1 REQUISITOS DO SISTEMA

Os requisitos do sistema foram divididos em requisitos funcionais e requisitos

nao funcionais.

3.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades do sistema e foram

divididos em requisitos funcionais do dispositivo movel e da interface do computador.

3.1.1.1 Da interface do computador

[RFO01] O sistema deve possibilitar o cadastro e gerenciamento (adigéo,
edicdo e exclusdo) de maquinas, partes de maquinas, problemas ou
procedimentos e solu¢des dos problemas ou passos dos procedimentos;
[RF002] O sistema deve permitir o gerenciamento (edicdo e exclusdo) dos
comentarios enviados pelos usuarios do aplicativo nos dispositivos moveis;
[RFO03] O sistema deve possibilitar a procura de texto existente nos

cadastros;

3.1.1.2 Do dispositivo movel

[RF004] O sistema deve permitir o cadastro de comentarios

[RFO05] O sistema deve possibilitar a procura de texto existente nos
cadastros;

[RFO06] Os itens de escolha devem ser exibidos em listas

[RFO07] O sistema deve informar ao usuario qual item foi escolhido;

[RFO08] O aplicativo, ao ser aberto, nao devera exibir introdugao.

3.1.2 Requisitos nao-funcionais

Assim como os requisitos funcionais, os nao-funcionais foram divididos em

requisitos do aplicativo do dispositivo movel e requisitos da interface do computador.

3.1.2.1 Da interface do computador

[RNF001] O sistema deve ser implementado em Java
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e [RNF002] O sistema deve ter resposta ao clique do usuario de no maximo 3
segundos
e [RNFO003] O sistema deve ser executado somente em sistema operacional

Windows versao 7 ou superior;
3.1.2.2 Do dispositivo movel

e [RNFO004] O sistema deve ser compativel somente com Android 7.1 ou

superior;

e [RNF005] O sistema deve ter resposta ao clique do usuario de no maximo 3

segundos;

e [RNFO006] O sistema deve ser atualizado com os dados do servidor sempre
que o aplicativo for aberto ou quando o usuario inserir algum comentario, se

existir conexao com o servidor.

3.2 MODELAGEM DO SISTEMA

A modelagem do sistema é composto por diagramas de casos de uso,

diagramas de classes, diagramas de comunicagao e diagramas de atividades.

3.2.1 Diagramas de casos de uso

Os casos de uso foram separados em casos de uso do aplicativo do
dispositivo movel e casos de uso do programa no servidor. A descrigdo, os eventos,
os atores, as pré-condi¢gdes, as pos-condi¢gdes, assim como os fluxos de cada caso
de uso do aplicativo do dispositivo movel (Figura 6) foram definidas da seguinte

forma:
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Aplicativo do Dispositivo Maovel

/"‘

]

Operador

Cadastrar Comentérios

@ar solucties dos pro@

Figura 6 — Diagrama de casos de uso do aplicativo do dispositivo movel.

UC001 — Procurar texto

Descrigao: permite que o usuario procure um texto no banco de dados.
Eventos:

— Sistema exibe campo de pesquisa de texto.

— Usuario informa texto a ser procurado.

— Sistema exibe lista de opgdes com textos que contém o texto digitado pelo usuario.
— Usuario seleciona opg¢ao na lista.

— Sistema exibe a lista que contém a opcéao selecionada pelo usuario.
Atores:

- Usuario (operador da maquina)

Pré-condigées:

- Aplicativo deve exibir o campo de pesquisa de texto.

Pés-condigoes:

1. Conclusdes com sucesso:

- Sistema exibe lista selecionada pelo usuario.

2. Conclusdes sem sucesso:

- Usuario n&o encontra o texto procurado e abandona a busca.

Fluxo basico:

1. Usuario fornece o texto a ser pesquisado

2. Sistema exibe lista contendo o resultado da pesquisa de textos que contém o
texto informado pelo usuario

3. Usuario seleciona opgao de texto desejada (A1)
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4. Sistema exibe lista de origem do texto da opg¢éao selecionada.

5. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Usuario seleciona opcao de texto desejada”, caso o usuario ndo deseja
selecionar nenhuma das opg¢des de texto exibidas pelo resultado de busca do
sistema

A1.1. Retornar o fluxo basico para o item “Usuario fornece o texto a ser pesquisado”

UC002 — Cadastrar comentarios

Descrigcao: permite que o usuario cadastre um comentario como informagao
adicional a uma solucao.

Eventos:

— Usuario seleciona solugao a ser comentada.

— Sistema exibe campo de inser¢cao de comentario.

— Usuario insere texto a ser adicionado como comentario.

— Sistema cadastra o comentario na lista.

Atores:

- Usuario (operador da maquina)

Pré-condicgées:

- Aplicativo aberto na lista de solugdes.

Pés-condigoes:

1. Conclus6es com sucesso:

- Sistema cadastra o comentario na lista.

Fluxo basico:

1. Usuario seleciona a solugéo a ser comentada

2. Sistema exibe campo de insercido do texto do comentario
3. Usuario insere o comentario

4. Sistema cadastra o comentario

5. Fim do caso de uso

UCO003 - Visualizar solugoes dos problemas

Descrigao: permite que o usuario visualize solugdes para um problema cadastrado

no sistema.
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Eventos:

— Sistema exibe lista de maquinas.

— Usuario seleciona maquina.

— Sistema exibe lista de partes da maquina selecionada.

— Usuario seleciona parte da maquina.

— Sistema exibe lista de problemas da parte selecionada.

— Usuario seleciona problema da parte da maquina.

— Sistema exibe lista de solu¢des do problema selecionado.
Atores:

— Usuario (operador da maquina)

Pré-condicgées:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.
Pés-condigoes:

1. Conclus6es com sucesso:

— Sistema exibe lista de solug¢des selecionada pelo usuario.
2. Conclusdes sem sucesso:

— Usuario ndo encontra maquina cadastrada no sistema.

— Usuario ndo encontra parte da maquina cadastrada no sistema.
— Usuario nao encontra problema cadastrado no sistema.
Fluxo basico:

. Sistema exibe lista de maquinas

. Usuério seleciona maquina (A1)

. Sistema exibe partes cadastradas da maquina selecionada
. Usuario seleciona parte (A2)

. Sistema exibe problemas cadastrados da parte selecionada
. Usuério seleciona problema (A3)

. Sistema exibe solugbes cadastradas do problema selecionado

0o N o o B~ WN -

. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Usuario seleciona maquina”, caso a maquina desejada pelo usuario nao
esteja cadastrada

A1.1. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”
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A2: em “Usuario seleciona parte”, caso a parte da maquina desejada pelo usuario
nao esteja cadastrada

A2.1. Avancar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

A3: em “Usuario seleciona problema”, caso o problema desejado pelo usuario ndo
esteja cadastrada

A3.1. Avancar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

Programa no Servidor

/@ cacestre de@
Gerenciar cadastro de partes das maguinas

-"“—-..._______ Gerenciar cadastro de problemas das partes das m@

MEHUTEHTUN
Sistema \\ Gerenciar cadastro das solugfes dos pm@
@nciar coment@

Procurar Texto

A

i
b

Figura 7 — Diagrama de casos de uso do programa no Servidor.

A descricdo, os eventos, os atores, as pré-condigbes, as pos-condigcdes,
assim como os fluxos de cada caso de uso do programa utilizado no servidor (Figura
7) foram definidas como a seguir:

UC004 - Gerenciar cadastro de maquinas

Descricao: permite que o manutentor do sistema adicione, edite ou exclua
maquinas no banco de dados do sistema.

Eventos:

— Sistema exibe lista de maquinas.
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— Manutentor gerencia lista de maquinas

— Sistema exclui, edita ou adiciona maquina na lista.

Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgoes:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.

Pés-condigoes:

Conclusdes com sucesso:

— Sistema adiciona maquina na lista.

— Sistema edita maquina na lista.

— Sistema exclui maquina da lista.

Fluxo basico:

1. Sistema exibe lista de maquinas

2. Manutentor seleciona opgao para adicionar uma maquina (A1)(A2)
3. Sistema exibe campo para inser¢ao do nome da maquina

4. Manutentor insere nome da maquina

5. Sistema adiciona maquina no banco de dados

6. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar uma maquina”, caso o
manutentor opte por editar o nome de uma maquina

A1.1. Sistema exibe campo para edicdo do nome da maquina

A1.2. Manutentor insere o novo nome da maquina

A1.3. Sistema edita o nome da maquina selecionada

A1.4. Avancar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

A2: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar uma maquina”, caso o
manutentor opte por remover uma maquina

A2.1. Sistema exclui a maquina selecionada

A2.2. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”
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UCO005 — Gerenciar cadastro de partes das maquinas

Descrigcao: permite que o manutentor do sistema adicione, edite ou exclua partes
das maquinas no banco de dados do sistema.

Eventos:

— Sistema exibe lista de partes das maquinas.

— Manutentor gerencia lista de partes das maquinas

— Sistema exclui, edita ou adiciona partes da maquina na lista.

Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgées:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.

Pés-condigoes:

Conclusdes com sucesso:

— Sistema adiciona parte da maquina na lista.

— Sistema edita parte da maquina na lista.

— Sistema exclui parte da maquina da lista.

Fluxo basico:

1. Sistema exibe lista de partes das maquinas

2. Manutentor seleciona opgao para adicionar uma parte de maquina (A1)(A2)
3. Sistema exibe campo para inser¢ao do nome da parte da maquina

4. Manutentor insere nome da parte da maquina

5. Sistema adiciona parte da maquina no banco de dados

6. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar uma parte de maquina”, caso o
manutentor opte por editar o nome de uma parte da maquina

A1.1. Sistema exibe campo para edicao do nome da parte da maquina

A1.2. Manutentor insere o novo nome da parte da maquina

A1.3. Sistema edita o nome da parte da maquina selecionada

A1.4. Avancar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”
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A2: em “Manutentor seleciona op¢ao para adicionar uma parte de maquina”, caso o
manutentor opte por remover uma parte de maquina
A2.1. Sistema exclui a parte da maquina selecionada

A2.2. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

UC006 — Gerenciar cadastro de problemas das partes das maquinas
Descricao: permite que o manutentor do sistema adicione, edite ou exclua
problemas das partes das maquinas no banco de dados do sistema.
Eventos:

— Sistema exibe lista de problemas das partes das maquinas.

— Manutentor gerencia lista de problemas das partes das maquinas

— Sistema exclui, edita ou adiciona problema da parte da maquina na lista.
Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgées:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.

Pés-condigoes:

Conclusdes com sucesso:

— Sistema adiciona problema da parte da maquina na lista.

— Sistema edita problema da parte da maquina na lista.

— Sistema exclui problema da parte da maquina da lista.

Fluxo basico:

1. Sistema exibe lista de problemas das partes das maquinas

2. Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar um problema da parte da maquina
(A1)(A2)

3. Sistema exibe campo para insercédo do problema da parte da maquina
4. Manutentor insere nome do problema da parte da maquina

5. Sistema adiciona problema da parte da maquina no banco de dados

6. Fim do caso de uso
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Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar um problema da parte da
maquina”, caso o manutentor opte por editar o nome de um problema da parte da
maquina

A1.1. Sistema exibe campo para edicdo do problema da parte da maquina

A1.2. Manutentor insere o novo problema da parte da maquina

A1.3. Sistema edita o problema da parte da maquina selecionada

A1.4. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

A2: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar um problema da parte da
maquina”, caso 0 manutentor opte por remover um problema da parte da maquina
A2.1. Sistema exclui o problema da parte da maquina selecionada

A2.2. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

UCO007 — Gerenciar cadastro das solugoes dos problemas
Descrigao: permite que o manutentor do sistema adicione, edite ou exclua solugbes
dos problemas no banco de dados do sistema.

Eventos:

— Sistema exibe lista de solu¢des dos problemas.

— Manutentor gerencia lista de solugdes dos problemas

— Sistema exclui, edita ou adiciona solugcdes dos problemas na lista.
Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgées:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.

Pés-condigoes:

Conclus6es com sucesso:

— Sistema adiciona solugao do problema na lista.

— Sistema edita solu¢ao do problema na lista.

— Sistema exclui solugcédo do problema da lista.

Fluxo basico:

1. Sistema exibe lista de solugdes dos problemas
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2. Manutentor seleciona opgao para adicionar uma solugédo do problema (A1)(A2)
3. Sistema exibe campo para insercédo da solu¢cao do problema

4. Manutentor insere solugao do problema

5. Sistema adiciona solugao do problema no banco de dados

6. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opg¢ao para adicionar uma solugao do problema”, caso
o manutentor opte por editar uma solugao do problema

A1.1. Sistema exibe campo para edicdo da solu¢cédo do problema

A1.2. Manutentor insere a nova solucéo do problema

A1.3. Sistema edita a solugéo do problema

A1.4. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

A2: em “Manutentor seleciona opgao para adicionar uma solucédo do problema”, caso
o manutentor opte por remover uma solugao do problema
A2.1. Sistema exclui a solugao do problema selecionada

A2.2. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

UC008 — Gerenciar comentarios
Descrigao: permite que o manutentor do sistema edite ou exclua comentarios no
banco de dados do sistema.

Eventos:

— Sistema exibe lista de comentarios.

— Manutentor gerencia lista de comentarios
— Sistema exclui ou edita comentario na lista.
Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgoes:

— Aplicativo deve estar aberto na tela inicial.
Pés-condigoes:

Conclus6es com sucesso:

— Sistema edita comentario na lista.
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— Sistema exclui comentario da lista.

Fluxo basico:

1. Sistema exibe lista de comentarios

2. Manutentor seleciona opgéao para editar um comentario (A1)
3. Sistema exibe campo para edicdo do comentario

4. Manutentor insere o comentario editado

5. Sistema edita o comentario no banco de dados

6. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opgao para editar um comentario”, caso o manutentor
opte por excluir um comentario

A1.1. Sistema exclui o comentario selecionado

A1.2. Avangar o fluxo basico para “Fim do caso de uso”

UCO009 - Procurar texto

Descrigao: permite que o manutentor procure um texto no banco de dados.
Eventos:

— Sistema exibe campo de pesquisa de texto.

— Manutentor informa texto a ser procurado.

— Sistema exibe lista de opgdes com textos que contém o texto digitado pelo usuario.
— Manutentor seleciona opg¢ao na lista.

— Sistema exibe a lista que contém a opg¢ao selecionada pelo usuario.
Atores:

— Manutentor do sistema

Pré-condicgoes:

- Aplicativo deve exibir o campo de pesquisa de texto.

Pés-condigoes:

1. Conclusdes com sucesso:

- Sistema exibe lista selecionada pelo manutentor.

2. Conclusdes sem sucesso:

- Manutentor n&o encontra o texto procurado e abandona a busca.

Fluxo basico:
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1. Manutentor fornece o texto a ser pesquisado

2. Sistema exibe lista contendo o resultado da pesquisa de textos que contém o
texto informado pelo manutentor

3. Manutentor seleciona op¢ao de texto desejada (A1)

4. Sistema exibe lista de origem do texto da opc¢éao selecionada.

5. Fim do caso de uso

Fluxos alternativos:

A1: em “Manutentor seleciona opg¢ado de texto desejada”, caso 0 manutentor néo
deseja selecionar nenhuma das opg¢des de texto exibidas pelo resultado de busca do
sistema

A1.1. Retornar o fluxo basico para o item “Usuario fornece o texto a ser pesquisado”

3.2.2 Diagramas de Classes

Para a modelagem do sistema usando diagrama de classes foi usado padréao
MVC (Model-View-Controller).

Como a visualizagéo inicial do programa, a classe
“ListarMaquinasView”(Figura 8) além de se comunicar com a classe que a controla,
se comunica também com a view que exibe as partes da maquina selecionada,

chamada “ListarPartesMaquinaView”(Figura 9).
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App Mobile - Diagrama da classe Maquinas I

<<View=>>
ListarPartesMaquinaView

- listaPartesMaquina : List<partes da maquina=
- textoSelecionado : String

+ listarPartesMaquina() : List<partes da maquina>

)

1

<<View=> <<controller=>
ListarMaquinasView ListarMaquinasController

- listaMaquinas : List<maquinas>

+ listarMagquinas() : Listsmaquinas=> + listarMaquinas() - List<maquinas>

1

1

<<model>>
ListarMaquinasModel

+ listarMaquinas() : List<maquinas=>

Figura 8 — Diagrama da classe ListarMaquinasView.

A classe ListarMaquinasView é responsavel por apresentar ao usuario a lista
de maquinas cadastradas no banco de dados. Assim que o usuario seleciona a
maquina, a classe ListarPartesMaquinaView realiza um papel semelhante a classe
ListarMaquinasView, porém ao invés de apresentar as maquinas, ela é responsavel
por apresentar ao usuario a lista de partes da maquina selecionada.

A classe controladora, a ListarMaquinasController é responsavel por enviar a
acao do usuario a classe ListarMaquinasModel. Esta, por sua vez, se encarrega de
armazenar a escolha do usuario e executar a intent que faz o aplicativo deixar de

exibir as maquinas e passar a exibir as partes da maquina selecionada.
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App Mobile - Diagrama da classe PartesMaquina [

<<View>>
ListarProblemasParteView

- listaProblemasParte : List<problemas da parte>
- textoSelecionado: String

+ listarProblemasParte() : List<partes da maquina=>

1

<<View=>>
ListarPartesMaquinaView

- listaPartesMaquina : List<partes da maquina=
- textoSelecionado : String

+ listarPartesMaquina(IDO0) : List<partes da maquina=

1

<<controller>>
ListarPartesMaquinaController

-1D0

+ listarPartesMaquina() : List<partes da maquina=>
+ getIDO(texto) : IDO

1

<<model>>
ListarPartesMaquinaModel

-1D0

+ listarPartesMaquina() : List<partes da maquina>
+ getlDO(texto) : IDO

Figura 9 — Diagrama da classe ListarPartesMaquinaView.

A classe ListarPartesMaquinaView(Figura 9) exibe o nome da maquina
selecionada e a lista de partes da maquina, comunica-se com a classe
ListarProblemasParteView e com sua classe controladora, a
ListarPartesMaquinaController. Esta classe controladora carrega o texto da maquina
selecionada da classe ListarMaquinasView para sua classe modelo, a

ListarPartesMaquinaModel, para esta recuperar a ID da maquina selecionada. Cada
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vez que o usuario seleciona uma opcao, as classes modelos sdo responsaveis por

passar adiante a informacéao do texto e da /D da opgao selecionada.

App Mobile - Diagrama da classe ProblemasParte l

<<View>>
ListarSolucoesProblemaView

- listaSolucoesProblema : List<solucoes do problema=
- textoSelecionado: String

+ listarSolucoesProblema() : List<solucoes do problema=

1
1

<<View=>
ListarProblemasParteView

- listaProblemasParte : List<problemas da parte>
- textoSelecionado: String

+ listarProblemasParte() : List<partes da maquina>

1
1

<<controller>>
ListarProblemasParteController

-1DO
- ID1

+ listarProblemasParte() : List<problemas da parte>
+ getlD1(texto) : ID1

1l

<<model>>
ListarProblemasParteModel

-1DO
- ID1

+ listarProblemasParte() : List<problemas da partes=
+ getlD1(texto) : ID1

Figura 10 — Diagrama da classe ListarProblemasParte View.

A classe ListarProblemasParteView (Figura 10) & responsavel por exibir a lista
dos problemas cadastrados da parte da maquina selecionada, além de exibir quais
foram a maquina e a parte da maquina selecionada anteriormente. A classe
controladora, ListarProblemasParteController, informa a classe modelo a opgao
selecionada. A classe ListarProblemasParteModel tem a fungc&o de resgatar o texto
da ID da parte da maquina selecionada para alimentar a classe

ListarProblemasParteView com os itens que esta devera exibir para o usuario.
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App Mobile - Diagrama da classe SolucoesProblema I

<<View=>>
ListarComentarios SolucaoView

- listaSolucoesProblema : List<solucoes do problema>
- textoSelecionado: String

+ listarSolucoesProblema() : List<solucoes do problema>

1

1

<<View>>
ListarSolucoesProblemaView

- listaSolucoesProblema : List<solucoes do problema=
- textoSelecionado: String

+ listarSolucoesProblema() : List<solucoes do problema>

A
1
<<controller>>
ListarSolucoesProblemaController

-1D0
- ID1
-1D2

+ listarSolucoesProblema() : List<solucoes do problema>
+ getlD2(texto) : ID2

1

<<model>>
ListarSolucoesProblemaModel

-1D0
-1D1
-1D2

+ listarSolucoesProblema() : List<solucoes do problema=>
+ getlD2(texto) : ID2

Figura 11 — Diagrama da classe ListarSolucoesProblemaView.

Na Figura 11, a classe ListarSolucoesProblemaModel resgata o texto da
opc¢ao selecionada na lista dos problemas da parte da maquina, além de carregar a
ID de cada selecéo anterior e fornecer a classe ListarSolucoesProblemaView a lista
das solucdes cadastradas para serem exibidas para o usuario. A classe controladora
ListarSolucoesProblemaController passa a informagdao do item selecionado da

classe ListarSolucoesProblemaView para a classe ListarSolucoesProblemaModel.
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App Mobile - Diagrama da classe ComentanosSqucaol

<<\View>>
ListarComentarios SolucaoView

- listaComentariosSolucao : List<comentarios da solucao>
- textoSelecionado: String
- textoComentario: String

+ listarComentariosSolucao() : List<comentarios da solucao>
+ adicionarComentario(texto)

1

1

<<controller>>
ListarComentarios SolucaoController

-1D0
-1D1
-1D2
-1D3

+ listarComentariosSolucao() : List<comentarios da solucao>
+ getlD3(texto) : ID3
+ adicionarComentario(texto)

1

1

<<model>>
ListarComentarios SolucaoModel

-1D0
-1D1
-1D2
-1D3

+ listarComentariosSolucao() : List<comentarios da solucao>
+ getlD3(texto) : ID3
+ adicionarComentario(texto)

Figura 12 — Diagrama da classe ListarComentariosSolucaoView.

Na figura 12, como ndo sera carregada outra view ao ser selecionado um
item, a classe ListarComentariosSolucaoView exibe ao wusuario a lista de
comentarios cadastrados para a solugao selecionada na view anterior e um espaco
para o usuario inserir texto para ser cadastrado como novo comentario. A classe
controladora ListarComentariosSolucaoController é responsavel por informar para a
classe modelo o texto inserido. A classe modelo, ListarComentariosSolucaoModel,
além de usar todas as IDs das escolhas anteriores para resgatar somente os
comentarios cadastrados para serem exibidos na classe view, também resgata o

texto da /D da solucéo selecionada na view anterior.
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A identificacdo de cada escolha feita pelo usuario é passada por meio das
classes para que cada controlador possa selecionar o conteudo a ser mostrado,
assim, para acessar a view usada para comentar alguma solugdo, as 4

identificacbes tem que ser passadas, desde a ID da maquina até a /D da solugao.
3.2.3 Diagramas de Comunicagao

Como complemento dos diagramas de classe, os diagramas de comunicagao
mostram mais claramente como funciona a interagcdo entre as classes a respeito de
cada acédo do usuario. Para cadastrar um comentario, como mostra a Figura 13,
somente é preciso 0 usuario, que € o operador da maquina, inserir o texto do

comentario.

Diagrama de Comunicagie - Dispositivo Movel - Cadastrar Comentari

listarComentarios
> View

1: textoNovoComentario

Usuario:
Operador da
maguina

1.1: adicionarComentario(texic)

listarComentarios . .
Madel listarComentariosController

+
1.2: adicionarComentario(texto)

Figura 13 — Diagrama de comunicag¢ao — Cadastrar comentario.

Ja no servidor, como o ator é o manutentor do sistema, ele pode adicionar,
editar ou excluir nomes de maquinas, partes das maquinas, problemas das partes e
solugcdes dos problemas. Ja na parte de comentarios, o manutentor do sistema
somente podera excluir.

A Figura 14 mostra como deve funcionar o gerenciamento do nome das
maquinas. Como gerenciamento, se encontram as fungdes de adicionar, excluir ou

editar algum nome.
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Diagrama de Comunicagio - Servidor - Gerenciar Méquirg_s__l

listarlaquinasView

—_—
IManutentor
do 1: textoNovalMaguina
Sistema 2:excluiriaguina

JreditariMaguina

1.1: adicionarMaquina(texta)
2 1:excluirMaquina(texto)
3. 1-editarMaquina(textoAnterior, textoNovao)

listarMagquinasContraller

listarMaquinasiaodel

‘-

1.2: adicionarMaquina(texto)
2 2:excluirMaquina(texto)
3.2-editarMaquina(textoAnterior, textoNovo)

Figura 14 — Diagrama de comunicagao — Gerenciar maquinas.

A Figura 15 tem o comportamento semelhante ao diagrama da Figura 14,

porém ele atua no nivel das partes das maquinas ao invés do nivel do nome das

maquinas.

Diagrama de Comunicagdo - Servidor - Gerenciar Partg;_J

listarPartesiMaguina

) sView
Manutentar 1: textoNovaParte
do 2-excluirParte
J-editarParte

Sistema
1.1: adicionarParte(texta)

2 1:excluirParte(texto)
3 1:editarParte(textoAnterior, textoNovo)

listarPartesMaquinaController

listarPartesMaquinaiodel

-—
1.2: adicionarParte(texto)
2 2 excluirParte(texto)
3.2 editarParte(textoAnterior, textoNovo)

Figura 15 — Diagrama de comunicagao — Gerenciar partes das maquinas
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Na Figura 16 € ilustrado o cadastro de um problema de uma respectiva parte
de uma maquina. Enquanto no aplicativo do dispositivo mével, o problema somente
pode ser selecionado, no programa do servidor o problema pode ser inserido como

novo, pode ser apagado ou editado.

Diagrama de Comunicagio - Servidor - Gerenciar Problemas

listarProblemasParteView

Manutentor

1: textoNovoProblema
Slstema 2:excluirProblema
3.editarProblema

1.1: adicionarProblema(texto)
2.1:excluirProblema(texto)
3.1:editarProblema(textoAnterior, textoMova)

listarProblemasParteModel listarProblemasParteController
—

1.2: adicionarProblema(texto)
2.2:excluirProblemaltextio)
3 2:editarProblema(textoAnterior, textoNovo)

Figura 16 — Diagrama de comunicagédo — Gerenciar problemas.

A Figura 17, semelhante a Figura 16, também modela a adig¢do, edicdo ou
exclusao de informacgdes, entretanto se trata do nivel posterior ao da Figura 16, ou
seja, no aplicativo do dispositivo mével, assim que o usuario selecionar algum

problema, as solug¢des para esse problema serao exibidas.
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Diagrama de Comunicagdo - Servidor - Gerenciar S-::-Iucn":’g;_J

_—
Manutentor
do 1: textoMovaSolucao
Sistema 2-excluirsolucao

JreditarSolucao

1.1: adiciocnarSclucac(texto)
2.1 excluirSolucao(texto)
3.1:editarSolucao(textoAnterior, textoNova)

listarSolucoesProblemaView

listarSolucoesProblemalvodel

-

listarSolucoesProblemaContraoller

1.2: adicicnarSolucac(texto)
2 Z2-excluirSolucao(texta)

3.2:editarSolucao(textoAnterior, textoNova)

Figura 17 — Diagrama de comunicag¢ao — Gerenciar solugdes.

Com relacao aos diagramas de comunicacao do servidor, a Figura 18 mostra

o diagrama que diferencia dos demais diagramas do servidor por n&o incluir a adi¢do

de comentarios, mas somente a edicdo ou exclusao.



45

Diagrama de Comunicagio - Servidor - Gerenciar Comentéri_u_g__]

listarComentariosSolucaoView

—
Manutentor 1:excluirComentario
do Z2-editarComentario
Sistema
1_1:excluirComentario(texta)
2 1:editarComentario(textcAnterior, textoMNovao)
listarComentariosSolucachodel listarComentariosSolucacController
-

1.2-excluirComentario(texto)
2 2:editarComentario(textoAnterior, textoNovo)

Figura 18 — Diagrama de comunicagao — Gerenciar comentarios.

3.2.4 Diagramas de Atividades

Como diagramas de atividades, os principais s&o o de adicionar comentario
(Figura 19), editar parte da maquina (Figura 20), e excluir maquina (Figura 21).

O diagrama da Figura 19 mostra como funciona também a adigdo de
informagdes também em outras partes do programa, porém no servidor, pois no

dispositivo movel ndo € possivel adicionar nome de maquinas, por exemplo.



ad |

Adicionar Comentario

Texto Requisitado: Comentario

~
Comentario 4){ Requisita 1Ds
7

Adiciona ' .
{ Comentario ](7 IDs Disponiveis

@

Figura 19 — Diagrama de Atividades — Adicionar comentario.
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O diagrama da Figura 20 mostra o funcionamento da fungcéo de editar o nome

da parte da maquina, disponivel somente no programa do servidor.

ad |

Editar Parte da Maquina
Texto Requisitado:
Parte da maquina Editada

Parte da maquina
Editada

Requisita Parte
Original

Edita igi
Parte Criginal
FParte da Maguina I Disponi%el

O

Figura 20 — Diagrama de Atividades — Editar parte da maquina.
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Na Figura 21, como exemplo da fungéo de excluir informacgdes, o diagrama de
excluir maquina faz parte da modelagem de fung¢des que somente funcionam no

programa do servidor.

ad J
Excluir Magquina

Texto Requisitado: Nome da Maguina !

v

Nome da —— l..!lz.xcmir
Maquina viaguina

|
|
O

Figura 21 — Diagrama de Atividades — Excluir maquina.

Na Figura 20 é explicado o comportamento do sistema no que se trata de
editar alguma informacéo. No caso do servidor, é permitida a edigcdo de todos os

campos, assim como a exclusdo, demonstrada na Figura 21.

3.3 IMPLEMENTAGAO DO APLICATIVO

Para fins de facilitar o acesso a informacdes de solugdes de problemas ou de
passos de procedimentos de maquinas industriais grandes, de forma digital, as
solucdes foram disponibilizadas em um aplicativo desenvolvido para plataformas
moveis, a principio somente para Android, com o auxilio da ferramenta Android
Studio, instalada em equipamento pessoal para fins de testes iniciais. No ambiente
em que sera usado o aplicativo ndo é permitido o uso de aparelhos celulares,
portanto os aparelhos serdo selecionados, entdo ndo sera necessario desenvolver o

aplicativo para versdes anteriores do Android.

3.3.1 App Android

Para apresentar o aplicativo desenvolvido, este capitulo é dividido em

visualizagdo (com énfase na interagdo com o usuario) e cddigos importantes (para
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dar énfase aos pontos mais importantes na programagdo com relagdo ao

comportamento do aplicativo).
3.3.1.1 Visualizacado

Ao abrir o aplicativo, 0 nome das maquinas é exibido em uma lista, como

TROUBLE

maquina 1
maquina 2
maquina 3
maquina 4
maquina 5
maquina 6
maquina 7
maquina 8

mostra a Figura 22.

Figura 22 — Opgbes de nome das maquinas.

Assim que uma maquina é selecionada, outra lista com o nome das partes da
maquina selecionada é exibida (Figura 23). Com a exibicdo das partes das

maquinas, também é exibida a escolha anterior, ou seja, o nome da maquina

TROUBLE

magquina 2
Parte da maquina 2

selecionada.

Figura 23 — Nome das partes das maquinas.

Selecionando uma parte da maquina, sao exibidos os problemas ou os
procedimentos pertencentes a parte selecionada (Figura 24). O texto que exibia a
maquina selecionada, agora exibe também a opg¢do selecionada da parte da

maquina.
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TROUBLE

maquina 1 - Parte da méquina 1
Problemas da Parte da maquina
1

Figura 24 — Descri¢cao dos problemas da parte selecionada.

Assim que o usuario seleciona algum problema na lista, sdo exibidas as
possiveis solugdes para o problema selecionado (Figura 25). Para seguir o padrao
das listas anteriores, o texto de feedback (destacado com o fundo acinzentado) de

selegcédo agora contém também a descricao do problema selecionado.

TROUBLE

maquina 1 - Parte da maquina 1 - Problemas
da Parte da maquina 1

Passos da solugao dos
problemas da Parte da maquina
1

Figura 25 — Descri¢cao das solugdes do problema selecionado.

Ao ser selecionada alguma solugcdo, € possivel inserir comentarios
relacionados a cada etapa ou solugéo (Figura 26), de forma a melhorar a quantidade

e qualidade de informacdes relacionadas ao problema ou procedimento em questao.

TROUBLE

maquina 1 - Parte da maquina 1 - Problemas
da Parte da maquina 1 - Passos da solugao
dos problemas da Parte da maquina 1

Comentarios dos Passos da
solugao dos problemas da
Parte da maquina 1

Figura 26 — Comentarios da solugdo selecionada.

Com os comentarios adicionados pelos usuarios (Operadores das maquinas),

o manutentor do sistema podera editar as informagdes contidas nos niveis anteriores
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incorporando as informacgdes presentes nos comentarios. Assim, na hora da

consulta, as informagdes mais Uteis terdao acesso mais facil.
3.3.1.2 Codigos Importantes

A partir das listas criadas respeitando os niveis de pesquisa desde o nome da
maquina até a lista de comentarios feitos a uma certa solucdo de um problema, foi
necessario realizar a comunicagao entre os niveis para as classes buscarem as
informagdes corretas no banco de dados, para, entdo, essas informagdes serem
exibidas nas listas conforme a selecao feita pelo usuario.

A comecar pela primeira lista, a lista de nome das maquinas, o programa foi
feito de forma a incrementar somente o ID responsavel pelo primeiro nivel de
informagdes, o IDO (id zero). Assim, o nome das maquinas possuem /D0 com
valores maiores que zero, porém o ID usado nos demais niveis ndo sao alterados,
sendo cadastrados todos com valor zero.

Ao pesquisar nomes das maquinas no banco de dados os /Ds pertencentes
aos demais niveis (ID1 ao ID4) permanecem em zero, pois somete os itens do
primeiro nivel possuem essa caracteristica. A Figura 27 mostra o método utilizado

para pesquisar o conteudo a ser exibido na lista.

LEVEL U — Arraylhils para = 13 5 M2gUINa s

public ArrayList<Troubles> listaMacquinas|()
{
SQ0LiteDatabase db = getReadableDatabase();
String colunas[] = new String[]{"IDO", "ID1", "ID2", "ID3", "ID4", "Texto"};
Cursor cursor = db.guery( HEE:”Trouhles”, colunas,
selection: "I1p1 = 0 AND ID2Z = 0 AND ID3 = 0 AND ID4 = 0 ",
selectionArgs: null, groupBy: null, having: null, orderBy: "Texto") ;
LrrayList<Troubles> retornoll = new ArrayList<~>();

if (cursor.moveToFirst())

{

do
{
retornoLl.add({new Troubkles(cursor.gstInt( CﬂUNHMJEHlD),
({cursor.getInt ( columnIndex: 1)), (cursor.getInt ( columnindex: 2)),
{cursor.getInt ( columnindex: 3)), (cursor.getInt( columnindex: 4)),
(cursor.gst3String( columnindex: 5)yy));
} while (cursor.moveToNext()):

}

return retornoL(;

}

Figura 27 — Pesquisa de cadastros do primeiro nivel.
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Assim que o usuario seleciona uma maquina, o texto exibido na opgao
selecionada é passado para a activity que exibe a lista de partes da maquina
selecionada, pertencente ao nivel dois.

Como o banco de dados é organizado por ID, foi preciso primeiramente
resgatar o /DO da maquina selecionada. No método ilustrado pela Figura 28 é

realizada a consulta do /DO.

TEVET | — Tnt para o IDO do Texteo

public int getID0O (String text)
{
S0LiteDatabase db = getReadableDatabase();

String colunas[] = new String[]{"IDO", "ID1", "ID2", "ID3", "IDA", "Texto"};
Cursor cursor = db.guery| table: »Troubles”, colunas,

selection: 1Dl = 0 AND Texto LIKE '%" + text + "§'" ,

selectionArgs: null, groupBy: null, having: null, orderBy: null, Mt aull) ;

cursor.moveToFirst () ;
return cursor.getInt( Columnindex: Q) ;

}

Figura 28 — Consulta do /D0 pertencente ao nome da maquina selecionada.

Com a informacgao do /D0, é possivel mostrar os cadastros do segundo nivel,
representado pelas partes da maquina selecionada. Enquanto o texto do nome da
maquina é exibido no inicio da activity, a ID pertencente ao nhome da maquina é
usado para pesquisar as partes cadastradas no banco de dados.

Se a maquina que contém o /D0 igual a um, por exemplo, entdo no banco de
dados serao pesquisados os cadastros que tem o /D0 igual a um, o ID1 maior que
zero, e os demais IDs iguais a zero, como mostra a Figura 29, com um método que

pede somente a IDO como argumento.
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LEVEL 1 — Arraviist para o noms das s rf ] La,

public ArrayList<Troubles> listaParteMagquinas (int IDO)
{
SQ0LiteDatabase db = getReadableDatabase();
String colunas[] = new String[]{"IDO", "ID1", "ID2", "ID3", "IDA", "Texto"};
Cursor cursor = db.guery|( table: "Troubles", colunas, Selection: »1po = » + IDOD +
" AND ID1 > 0 AND ID2 = 0 AND ID3 = 0 AND IDA = 0 ",
selectionArgs: null, gQroupBy: null, having: null, orderBy: "Texto");
ArrayList<Troubles> retornoll = new ArrayList<~>();
if (cursor.moveToFirst())

{
do

{
retornoLl.add (new Troubles{cursor.getInt( columnindex: o),
{cursor.getTInt ( columnindex: 1)), (cursor.getInt ( columnindex: z)),
(cursor.getInt( columnindex: 3)), (cursor.getInt( columnindex: 4)),
{cursor.getString( columnindex: 5y)));
} while (cursor.moveToNext());

1

return retornoLl;

1

Figura 29 — Pesquisa de cadastros do segundo nivel.

As informacbdes a respeito da escolha do usuario no primeiro nivel sao
somente duas, ou seja, 0 nome da maquina e o /DO. Estas duas informagdes serao
passadas a activity do terceiro nivel (problemas da parte selecionada) junto ao texto
da opcéao selecionada no segundo nivel. A Figura 30 mostra o método responsavel
por resgatar o texto da opcao selecionada e enviar as trés informacbes para o
terceiro nivel de escolha.

myListViewl.setOnItemClickListener (new AdapterView.OnItemClickListener ()
{
publie void onItemClick (ARdapterView<?> parent, View view, int position, leng id)
{
String machinePartSelscted = parent.getItemZAtPosition(position).toString();
Intent i = new Intent( packageContext: MainZActivity.this, Main3Activity.class);
i.putExtra( NaME! "machineNameTo3", machineSelscted);
i.putExtra( NAMe! "machinePartNameTo3", machinePartSelected);
i.putExtra( NaMe! "machineIDto3", machineID);

starthctivity (1) ;

b :
Figura 30 — Resgate do texto da opgao selecionada e envio de informacgdes para o

terceiro nivel.
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Representando o nivel 3 estdo os problemas da parte selecionada. Para
exibir a lista de problemas cadastrados, primeiro € preciso saber o ID da parte da
maquina selecionada. A Figura 31 mostra o cdédigo do método usado para resgatar o
ID. Como argumento do método séo passados o /D da maquina e o texto da opgao

de parte da maquina selecionada, tendo como retorno o ID esperado.

T.ETET - Tnt para o ID 4o Texteo

public int getIDl (int idL0, String text)
{
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase ();

String colunas[] = new String[]{"IDO", "ID1", "ID2", "ID3", "ID4", "Texte"};
Cursor cursor = db.guery| table: "Troubles", colunas, selection: "1po = » + idno +
" AND ID2 = 0 AND Texteo LIKE '%" + text + "%'» , selectionArgs: null,

groupBy: null, having: null, orderBy: null, Mt null);
cursor.moveToFirst () ;

return cursor.getInt( columnIndex: 1);
}

Figura 31 — Consulta do /D1 pertencente a parte selecionada.

Com os IDs ja disponiveis, é possivel exibir a lista de problemas cadastrados
para a parte selecionada. A Figura 32 contém o método usado para exibir a lista dos
problemas. A diferenga desse método para o método da Figura 29 é a adigao da /D1.
Da mesma forma foram feitos os métodos para exibir os outros dois niveis, ou seja,
0 método para exibir as solugbes dos problemas e o método para exibir os

comentarios realizados para a solugao selecionada.
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LEVEL ArravList para os problemas das Partes

public ArrayList<Troubles> listaProblemasParte(int IDO, int IDI1)

{
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase();

String colunas[] = new String[]{"IDO", "ID1l", "ID2", "ID3", "ID4", "Texto"};
Cursor cursor = db.guery( HEE:”TrGuhles”, colunas, selection: »1D0 = » + IDD +
" AND ID1 = " + IDl + " AND IDZ > (0 AND ID3 = 0 AND ID4d = 0O ",

selectionArgs: null, groupBy: null, having: null, orderBy: "Texto");
ArrayList<Troubles> retornoll = new ArrayList<~>();
if (cursor.moveToFirst())
{
do
{
retornoll.add(new Troukles (cursor.gestInt( cdumnkﬂex:o},
{cursor.getInt( columnindex: 1)), (cursor.getInt ( columnindex: 2)),
{cursor.getInt ( columnindex: 3)}, {cursor.getInt ( columnindex: 4)),
{cursor.getString( columnindex: 5))));
} while (cursor.moveToNsxt());

}

return retornoLl;

Figura 32 — Pesquisa de cadastros do terceiro nivel.

Além de navegar entre os cadastros, procurando solugdes de problemas, é
possivel também adicionar comentarios para as solugdes. Para isso basta o usuario
selecionar alguma solucdo na lista representada pela Figura 25 e inserir o
comentario no campo disponivel acima da lista de comentarios, mostrada pela
Figura 26. A Figura 33 mostra o método usado para adicionar um item na lista de

comentarios da solugao selecionada.

LEVEL 4 - Adicicona nove comentdario

public boolean adicionaComentarioc(int IDO, int ID1, int IDZ, int ID2, String comentario)
{
SQLiteDatabase db = getReadableDatabase();
ContentValues pr = new ContentValues();
pr.put ("IDO™, IDO);
pr.put ("ID1", ID1l);
pr.put ("ID2", IDZ);
pr.put ("ID3", ID3);
pr.put ("ID4", 1);
pr.put ({"Texto", comentario);
db.insert( table: "Troubles», nulColumnHack: null, pr);
return true;

1

Figura 33 — Adicdo de comentario.
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Os comentarios sempre s&o inseridos com o /D4 com valor igual a um com o
objetivo de adicionar no banco de dados local. Ao se comunicar com o servidor, 0os
comentarios adicionados sdo organizados pelo servidor e distribuidos com o id
sequencial para os demais dispositivos moveis.

A forma de organizagao na adigéo de itens pelo servidor € a mesma usada no
aplicativo do dispositivo mével, cada item do segundo nivel, por exemplo, carrega o
ID do item selecionado no primeiro nivel, possibilitando, entdo, que o aplicativo

funcione como o esperado.

3.4 AVALIAGAO DO APLICATIVO COM O USUARIO

Através da avaliagao do aplicativo com cinco futuros usuarios foi possivel ter
algumas ideias para melhoria do aplicativo. Quanto a usabilidade, o aplicativo foi
classificado somente com pontos positivos por apresentar usabilidade 6tima sob a
otica dos usuarios. Além da otima usabilidade, a organizagdo dos dados, a
simplicidade e a objetividade também foram elogiadas.

Quanto a funcionalidade, os pontos positivos foram com relacédo ao quanto
podera ajudar se for implementado e alimentado com informagdes regularmente. Os
pontos negativos da funcionalidade envolvem a falta de integragdo com a planilha

existente e a falta da funcéo de carregar fotos.
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4 Conclusao

A manutencao de maquinas industriais pode ser auxiliada pela tecnologia de
dispositivos moveis. O desenvolvimento do presente aplicativo possibilitou o acesso
facil de informacbes importantes para a resolucdo de problemas das maquinas
industriais pelo fato de ter uma organizagcdo de informagdes que facilite a
navegacao.

Como anteriormente o acesso a tais informacodes era dificil, ou seja, precisava
conseguir acesso a um computador, procurar a pasta onde ficam os relatorios, para
entdo conseguir alguma informagéo, sentiu-se a necessidade de desenvolver um
método mais facil para acesso a essas informacgoes.

Com o aplicativo desenvolvido, as informacdes existentes estdo no dispositivo
movel que pode ser carregado facilmente até a maquina, tornando desnecessario,
entdo, imprimir ou anotar alguma informagdo em algum papel para levar até a
maquina, pois a informacgéo estara completa ali na mao do usuario do aplicativo.

As dificuldades no desenvolvimento estdo relacionadas ao design do
aplicativo para mostrar ao usuario somente as informagdes necessarias para cada
etapa do processo de procura de informagdes e a comunicacao entre o aplicativo do
dispositivo moével e o programa no servidor para sincronizar os dados inseridos.

Melhorias no aplicativo estao relacionadas a facilidade de insergcao e procura
de informagdes. Caso o usuario pudesse inserir fotos, carregar informagdes a partir
de uma planilha ou procurar alguma informagéo a partir de uma caixa de texto,
sendo exibidas informagbdes de todo o banco de dados que contém as palavras
inseridas para pesquisa, o aplicativo estaria mais completo, do ponto de vista dos
usuarios que o testaram.

O resultado obtido foi um aplicativo que pode mostrar informagdes pertinentes
especificamente ao que o usuario procurar, de forma organizada e direta, assim
como dar feedback a respeito do processo de procura de informagdes (por exemplo,
guando o usuario seleciona uma maquina, 0 nome dessa maquina aparece no topo
do aplicativo para lembrar ao usuario sobre sua escolha e também para impedir

confusdo a respeito das informacgdes).
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