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RESUMO

Esta dissertagdio apresenta um Sistema de Gerenciamento de Manutengéio por
microcomputador que propicia: codificagio, cadastramento, planejamento e avaliagdo dos
recursos materiais e humanos necessarios a4 execugfo dos servigos de manutengfo,
processamento 4gil das ordens de servigo; avaliagéo continua do andamento dos servigos;
otimizagdo dos servigos de manutengdo corretiva e preventiva;, elaboragfio de histéricos das

manuteng8es realizadas e dos custos envolvidos; e planejamento da manutengdo preditiva.



ABSTRACT

This dissertation presents a Maintenance Management System for use in a
microcomputer that allows the codification, inclusion, planning and evaluation of human and
material resources necesssary for the execution of the maintenance services, the rapid
processing of service orders; a continuous evaluation of job progress; an optimization of the
corrective and preventive maintenance; the development of records of the maintenance

services and related costs, as well as the planning of predictive maintenance.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Desde quando foi introduzida na indistria brasileira, durante a década de 60, por gerentes
de manutengéio de empresas de grande porte, que a drea de manutengéo se mostrou tdo importante

quanto a drea de operagdo, na geracéo de lucros para as empresas.

Entretanto, foi na década de 70, com a utilizagdo dos computadores no processo, que se
pode confirmar, através do acompanhamento do desenvolvimento das técnicas de planejamento e
controle de manutengdo, o grau de importincia da area de manuten¢do no contexto industrial,
Contudo, o alto custo desses equipamentos e de especialistas no desenvolvimento de sistemas
tornava proibitiva, em pequenas e médias empresas, a utiliza¢#o das técnicas ja desenvolvidas nas
grandes empresas.

Hoje, a tarefa de antomagfio do processo de planejamento e controle de manutengéio foi
facilitada, com o surgimento dos microcomputadores, que permitem o gerenciamento das
informagdes a custos muito mais baixos.

No Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba - Campus I1.
funciona, desde 1985, uma estrutura laboratorial. que objetiva, principalmente, realizar servigos
de manutengéio em equipamentos eletroeletrénicos de ensino e de pesquisa da Universidade
[1][2]. Essa estrutura, denominada LEMCAD - Laboratério de Ensaios, Manutengdo,
Calibrag@io, Aferi¢dio e Desenvolvimento [3], utiliza atualmente um sistema de gerenciamento de
atividades totalmente manual, que inviabiliza a utilizagdo de novas técnicas de gerenciamento de

suas atividades.

A utilizagfio do SIGMA (Sistema de Gerenciamento de Manuten¢fio) na geréncia das
atividades de manutengio do LEMCAD tem, como principais objetivos, proporcionar uma
consideravel redugfio dos trabalhos técnico-administrativos ¢ uma substancial melhoria da
qualidade e eficiéncia dos servigos por ele prestados. Para isso, 0 SIGMA oferece recursos para
um completo gerenciamento das atividades de manutengédo. de forma a otimizar os servigos de
manutengfo corretiva e preventiva, bem como viabilizar o planejamento de manutengéo preditiva,
através do estudo estatistico dos dados da manutengéo.
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Segue uma apresentagdo dos demais Capfitulos e Apéndices que compdem esta dissertagdo.

No Capitule 2, descrevem-se os tipos de manuten¢#io, com um breve histérico. Faz-se,
também, um histérico do LEMCAD, desde as atividades desenvolvidas, até os tipos de
equipamentos nele manutenidos, situando este Trabalho. Alguns trabalhos existentes na érea de

manutengfio também sfo referenciados.
No Capituloe 3, faz-se uma descrigfo geral do SIGMA, desde detalhes de implementagéo,

tais como escolha da linguagem de programagfo, recursos utilizados e metodologia de

desenvolvimento, até sua descrigdo funcional e de uma descrigdo de sua interface com o usudrio.

No Capitulo 4, fazem-se alguns comentérios sobre as técnicas de modularizagfo e criagéo
de "overlays". Também sfo feitas uma completa descrigdo de todos os moédulos e uma
especificagfio dos arquivos de dados, arquivos de indices, arquivos de "overlays", programas
executdveis e programas-fonte, que compdem o SIGMA.

No Capitule §, ¢ especificado o banco de dados desenvolvido para o SIGMA.
No Capitulo 6, s8o apresentadas as conclusdes do trabalho.

No Apéndice A, é apresentado o manual de utilizagdo do SIGMA, onde séio descritos os
procedimentos de instalagdo do sistema e todas as fungdes por ele oferecidas.

No Apéndice B, descrevem-se algumas das caracteristicas da linguagem Clipper 5.0/,
utilizada na implementagéo do SIGMA.

No Apéndice C, s8o apresentados o processador de textos Sidekick e o gerenciador de
banco de dados Dbase /1] Plus, utilizados na fase de implementagfio do SIGMA.

O Apéndice D, contém uma tabela de valores dos fatores utilizados na implementagdo dos
graficos de controle X-R. A andlise desses graficos constitui uma das técnicas estatfsticas
oferecidas pelo SIGMA, para o planejamento de manutengéo preditiva.



CAPITULO 1I

MANUTENCAO

2.1 - Introducéo

A manutengdo nem sempre {eve a importancia que hoje lhe é atmbuida. Nos primérdios da
industrializagdo mundial, final do Século XIX, com a mecanizagdo das industrias, ndo havia
sequer um orgéo exclusivo para execugdo dessa atividade, que era feita no préprio setor de
operagfo. S6 a partir da Primeira Guerra Mundial, com a implantagfio da produgéio em série, ficou
evidente a necessidade da criagdo de equipes que pudessem executar reparos no menor tempo

possivel. Essa manutengio, hoje, ¢ conhecida como corretiva [1].

Da mesma forma que a Primeira Guerra Mundial influiu diretamente para que o primeiro
passo fosse dado no sentido da execugédo da atividade de manutengéio nas industrias por equipes
apenas destinadas para esse fim, a Segunda Guerra Mundial, juntamente com a necessidade do
aumento de rapidez de produgéo, propiciou o aparecimento da manutengéo preventiva. Percebeu-
se que o processo de prevengfio de avarias diminuiria consideravelmente o niimero de reparos a
serem feitos nas maquinas operatrizes. Assim, a prevengdo, juntamente com a corre¢do, passou a

formar uma estrutura tdo importante quanto a de operagio [1].

A utilizagfio dos computadores no processo de manutengfio, em meados da década de 60,
possibilitou que critérios de predigdo ou previsdo de falhas pudessem ser implantados, dando
origem 4 chamada manuten¢io preditiva ou previsiva. A importancia da utihzagfio desses
critérios no processo de manutengdo ficou ainda mais evidende pela sofisticagdo dos instrumentos
de medigdo e prote¢do, ja naquela época. e pela necessaria otimizagdo da atuagio das equipes de
execugdo de manutengéo [1][4].

Hoje, o uso dos computadores no processo de planejamento e controle dos servigos de

manuten¢do faz-se imprescindivel, pois permite melhorar a qualidade ¢ a produtividade dos

servigos executados e viabiliza a utilizagdo de critérios de predigdo de falhas.
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2.2 - Tipos de Manutencéio e Terminologia Adotada

Existem véras terminologias utilizadas na drea de manutengfio. Embora j4 se tenham feito
algumas padronizagdes, diversos 6rgdos e associagdes, adotam seus proprios conceitos, no que
diz respeito & terminologia e aos critérios de subdivisfio a serem adotados na manutengo.

Neste trabalho, foi adotada a seguinte terminologia:

Manutengdo - Todas as agBes necessdrias para que um item seja conservado ou restaurado de
modo a poder permanecer de acordo com uma condigdo especificada [5].

Falha - Ocorréncias nos equipamentos que impedem seu funcionamento [6].

Manutengdo Corretiva - Aquela que se conduz quando o equipamento falha ou cai abaixo de uma
condigfo aceitavel quando em operagéo [7].

Manutengdo Preventiva - Aquela que se conduz a intervalos predeterminados com o objetivo de
manter o0 equipamento ou instalagdo em condigdes satisfatorias de operagfio e prevenir contra
ocorréncias de falhas [7][8)].

Manuten¢do Preditiva - Aquela baseada em critérios de predi¢@o ou previsdo de falhas, de
forma a otimizar a reparagfo ou modificagdo de componentes de um equipamento, para evitar que
este falhe ou caia abaixo de uma condigéo aceitavel [ 7).

Para ilustrar os tipos de manutengdo acima citados, considere-se a manutencfo de um
osciloscdpio.

Hi trés casos a considerar;

Caso 1: O osciloscdpio chega ao setor de manutengdo apresentando uma falha e é devidamente
consertado.

Caso 2: Periodicamente, o osciloscdpio é levado ao setor de manutengéio, onde séo verificadas
suas condi¢Bes de fincionamento, a fim de se detetar alguma falha como também prevenir contra
ocorréncias de falhas. O perfodo é definido seguindo um planejamento dos servigos de
manutengéo.
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Caso 3: Através da andlise estatistica dos dados histéricos de manutengdes realizadas

anteriormente no osci/oscopio, este equipamento ¢ levado periodicamente ao setor de manutengéo
para reparos e até troca de componentes.

No caso 1, percebe-ge que o osciloscopio foi submetido a uma manutengfo corretiva. Ja
nos casos 2 e 3, nota-se que o osciloscopio é submetido periodicamente a uma manutengdo. A
forma de defini¢fio do periodo da manutengfo ¢ o fator diferenciador entre os dois casos. No caso
2, nfio hé critérios para previsfio de ocorréncia de falhas. Pode-se, portanto, incorrer-se em erros
de avaliago do perfodo da manutengo, podendo haver uma superestimagfo ou uma subestimagéo
desse periodo. No caso 3, os erros de avaliagfio sdo minimizados, como resultado do estudo das
falhas ocorridas anteriormente, que poderé indicar o melhor periodo a ser estipulado.

Pode-se dizer que, no caso 2, o osciloscopio foi submetido a uma manutengfio prev entiva.

Ja no caso 3, diz-se que o osciloscopio foi submetido a uma manuten¢do preditiva. Nesse
tipo de manutengdo, 0 servigo ¢ executado mais rapidamente e com mais objetividade, pois a falha
pode ser imediatamente detetada. Isso, por sua vez, diminui consideravelmente o custo da
manutengo.

Os critérios de subdivisdo da manutengdo assumidos na consecugéo deste Projeto e que
serdo adotados no LEMCAD, tém as caracteristicas do trabalho proposto pela ONU (Organizagdo
das Nag¢Bes Unidas) [1] e podem ser vistos na Figura 2.1 :

MANUTENGAO

T

! l

PLANEJADA NAO PLANEJADA
PREVENTIVA CORRETIVA
N2 1 3
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO REPARO QUEBRA
EM OPERACAO FORA DE OPERACAO POR FADICA ( EMERGENCIA )

Figura 2.1 - Critérios de subdivisfio da Manuten¢éio a serem
adotados no LEMCAD
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Basicamente, os servigos de manutengdio sfo classificados em planejados e ndo

planejados, como mostra a Figura 2.1.

A manutengdo planejada poderd ser corretiva ou preventiva. Quando se utilizarem
critérios para previsdo de ocorréncia de falhas, inclui-se nos servigos planejados a manuten¢éo
preditiva

A manutengo ndo planejada identifica a "manutengfio de emergéncia”, caracterizando

outro conceito importante na manuten¢do, que ¢ prioridade de atendimento da equipe de
manutengéo.

A prioridade a ser dada no atendimento a um equipamento submetido 4 manutengdo é um
assunto polémico. O seu conceito genérico "qualidade do que estd em primeiro lugar ou do que
aparece primeiro” [10] é aceito pela maiona das pessoas que trabalha no processo produtivo. Sob
0 aspecto técnico, a prioridade ¢ caracterizada como "o intervalo de tempo que deve decorrer
entre & constatagfio da necessidade de manuteng@o e o inicio dessa atividade" [1]. Os riveis a
serem adotados para os intervalos de tempo apresentam algumas discordéncias.

Os niveis de prioridade adotados no SIGMA seguem, em parte, a proposta de subdiviséo
apresentada pela Commonwealth Edison Company [1], que estabelece quatro niveis subseqfientes
para o intervalo de tempo: Emergéncia, Urgéncia, Necessdria e Desejavel.

O nivel Urgéncia, acima proposto, tem a seguinte descrigdo. "Manuten¢do que deve ser
feita 0 mais breve possivel, de preferéncia sem ultrapassar 24 horas, ap6s detectada sua
necessidade”. Optou-se, no SIGMA, pela n#o utilizagdo desse nivel. Os niveis adotados no
SIGMA tém a seguinte correspondéncia com aquéles propostos pela Commonweaith Edison
Company.

Tabela 2.1 - Niveis de Prioridade

COMMONWEALTH SIGMA Periodo de tempo para
EDISON COMPANY execucfo
Emergéncia Emergéncia menos de 1 dia
Urgéncia (N#o utilizado) 1 dia
Necessaria Urgéncia | semana (méximo)
Desejdvel Programada algumas semanas
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Nos servigos ndo planejados, adota-se o nfvel de prioridade Emergéncia. Nesse caso, a
manutengdo deve ser feita imediatamente ap6s detectada sua necessidade.

J4 os servigos planejados poderdo assumir os niveis Urgéncia e Programada. Utilizar-se-
4 a prioridade Urgéncia nos servigos que puderem ser adiados por alguns dias, porém sua
execug¢fo ndo deve ultrapassar uma semana. Os servigos com prioridade Programada poderfio ser
adiados por algumas semanas, porém néo devem ser omitidos.

2.3 - LEMCAD (Laboratério de Ensaios, Manutengéo, Calibracéo,
Afericaio e Desenvolvimento)

A manutengfo, entendida como 0 processo que prové os meios e condigdes necessarios a
operagfio plena, continua e eficaz de equipamentos, constitui-se em atividade absolutamente
indispensavel.

No caso especifico da Universidade Federal da Paraiba, a manuten¢fio do seu acervo de
equipamentos de ensino e pesquisa, com aplicag8es nas mais variadas dreas do conhecimento,
reveste-se da maior importéncia. Essa tarefa, entretanto, ¢ de dificil execugdo, em vista da
inexisténcia, na Regifio, de empresas especializadas em servigos de manutengdo em equipamentos
cientificos de precisfio e da impossibilidade de buscar, de maneira sistemdtica, tais servigos em
outras regides do Pais [9].

O Departamento de Engenharia Elétrica, inicialmente utilizando recursos materiais e
humanos proprios, tomou a iniciativa de criar, em 1985, uma estrutura laboratorial exclusiva para
realizagfio de servigos de manutengdo de equipamentos eletroeletrénicos de ensino e de pesquisa
[2]. A repercussdo do trabalho do entdo Laboratdrio de Manutengdo Eletroeletronica (LME),
hoje LEMCAD, resultou numa enorme procura de seus servigos por parte dos demas 6rgios da
Universidade, bem como por parte de outras Universidades da regido Nordeste e da iniciativa
privada [3].

Néo obstante o seu pequeno quadro técnico, o LEMCAD tem prestado um inestimavel
servigo 4 Universidade na recuperagfio de sua capacidade instalada de ensino e pesquisa, com
atuagfio que se estende a todos os seus sete campi. A sua atuagdo, no entanto, tem-se restringido
basicamente & manutencdo corretiva e preventiva, utilizando um sistema gerencial, que envolve
organizagdo, planejamento e controle de atividades, totalmente manual.
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2.4 - Relevancia do Trabalho

Embora o sistema manual de gerenciamento de informag#o utilizado pelo LEMCAD tenha
sido satisfatério nos primeiros anos de atividades, seu uso, hoje, com o aumento do volume de
gervigos prestados @ UFPB, deixa muito a desejar, pelos encargos burocréticos que exige dos
proprios executantes da manutengfo, pelas dificuldades que oferece ao planejamento eficiente das
pendéncias e da distribuigdio de ocupagdo de méo-de-obra, bem como pela morosidade nas
consultas aos arquivos e na apresentagfo de relatérios,

A superagfo dessas dificuldades pode ser conseguida com um sistema de gerenciamento
automatizado.

Existem no mercado alguns sistemas para gerenciamento de manuteng@o por computador
[1][11]. Embora oferegam bastante recursos em termos de relatérios e fornecimento de
informagdes, esses sistemas s#o geralmente elaborados para organizar e administrar a
Manutencdo Industrial, o que dificulta sua implantagio no LEMCAD, devido a utilizaglio de
dados de manutengfo, em geral, fora da realidade operacional desse Laboratorio.

Com isso, optou-se pelo desemvolvimento de um sistema proprio, que atendesse as
especificidades locais, no que diz respeito, principalmente, ao planejamento, programagéo e
controle dos servigos de manutengfio corretiva e preventiva e das técnicas estatisticas a serem
utilizadas para o planejamento da manutengéo preditiva.

2.5 - Manutengéio no LEMCAD

Como j4 foi dito, 0 LEMCAD presta servigos a todos os sete campi da UFPB e ainda a
iniciativa privada. Com isso, recebe equipamentos dos mais diversos tipos.

Os tipos de equipamentos e 08 respectivos percentuais de utilizagdo do LEMCAD podem
ger vistos na Tabela 2.2. Esses dados foram obtidos a partir de uma pesquisa no histérico dos
servigos prestados pelo LEMCAD, desde a sua fundagéio, em 1985, até 1992.
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Tabela 2.2 - Tipos de Equipamentos

Tipos de Equipamentos %
Eletrénico 60
Eletroquimico 20
Eletromecénico 15
Elétrico 05

Esses tipos sfo divididos em c/asses de equipamentos. Esta classificagio ¢ ilustrada na
Figura 2.2, para o tipo Eletrdnico.

ELETRONICO
WV
INSTRUMENTAGAO
ELETRONICA MICROCOMPUTADORES PERIFERICOS
N
Osciloscdplios Compativeis IBM - PC Monitores
Qeradores Micros de 8 bits Drivers
Medidores Impressoras

Figura 2.2 - Exemplo de Classes de Equipamentos

Para cada classe de equipamento, s#o associadas classes de falhas, que definem os
médulos de cada equipamento onde eventualmente ocorrem as falhas (vide Figura 2.3).
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ELETRONICO

INSTRUMENTACAO ELETRONICA

OSCILOSCOPIOS

Fonte de Alimentagio
Amplificador de Sinais
Gerador de Varreduras
Circutos de Gatilhamento
Circuitos de Controle

Figura 2.3 - Exemplo de Classes de Falhas

O gerenciamento manual de atividades, atualmente adotado no LEMCAD, nfio permite um
melhor planejamento dos servigos de manutengfio corretiva e preventiva, assim como nfio oferece

recursos para a execugfio da manutengéio preditiva.

2.6 - Manuten¢éio no LEMCAD com o SIGMA

Através da utilizagio do SIGMA no gerenciamento das atividades de manutengfio do
LEMCAD, pretende-se otimizar o planejamento da manutengdo corretiva e preventiva, e, com 0
estudo estatistico dos dados da manuten¢do, possibilitar a execugfio da manutencdo preditiva.

Como pode ser visto no Capitulo 3 e no Apéndice A, o SIGMA oferece fun¢des que
permitem todo o planejamento das atividades de manutengfio. Com i8s0, as manuteng8es corretiva

e preventiva poderfio ser mais bem planejadas.

A execugfio da manutengfio preditiva fica condicionada 4 aquisi¢éio dos dados necesséarios,
ndo disponiveis atualmente. Para isso, sdo oferecidas as técnicas estatisticas: Pareto, controle
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X-R e tendéncias. Os dados a serem utilizados sfio: ocorréncias de falhas e numero de entradas

dos equipamentos na manutengao.

Na verdade, serd possibilitada a manutengfo preditiva em termos de classes de falhas dos
equipamentos. Como foi dito na Segio 2.5, as classes de falhas definem os médulos dos
equipamentos onde podem ocorrer as falhas. Ndo estd previsto, no entanto, na versfio atual, fazer-
se uma predigfio em termos do melhor perfodo para troca de componentes dos equipamentos. Essa
predigdo exigiria um maior nivel de detalhamento dos dados.

Seguindo a proposta do SIGMA, é possivel se fazer uma predigéio, por exemplo, do
periodo de ocorréncia de falhas na fonte de alimentagfio dos osciloscépios (Figura 2.3).
Entretanto, nfo estd disponivel a informagiio de qual componente ou de quais componentes da
fonte de alimentagéo estfio causando essas falhas.

A manuten¢fio preditiva, em termos de componentes, nfio estd no escopo deste trabalho.
Entretanto, poderd ser considerada em futuras verstes do SIGMA.

2.7 - Conduséo

Neste Capttulo, foram apresentados um histérico da manutengfo e alguns conceitos basicos
na érea de manutengfo. O estudo desses conceitos constituiu-se numa atividade fundamental para
o desenvolvimento deste trabalho.

Apreéntaram-se 08 tipos de manutengéo e a terminologia utilizada, bem como os niveis de
prioridade de atendimento aos servigos de manutengéo que foram adotados no SIGMA.

Fez-se, ainda, uma men¢fio ao LEMCAD, fazendo-se uma descrigfio de sua estrutura
organizacional, bem como das alteragbes e recursos, propiciados pelo gerenciamento
automatizado, viabilizado através da implantag@o do SIGMA neste Laboratério.

11



CAPITULO 111

SIGMA

3.1 - Introdugiio

O SIGMA foi idealizado com a finalidade de proporcionar uma considerdvel redugfio dos
trabalhos técnico-administrativos do LEMCAD e uma substancial melhoria da qualidade e
eficiéncia dos servigos por ele prestados. Isto devera ser obtido a partir de um planejamento mais
eficiente das pendéncias e da distribui¢fio de méio-de-obra, bem como mais eficiéncia na consulta
208 arquivos, na apresentagfio de relatérios e informagdes aos clientes.

Além disso, o SIGMA deverd possibilitar a andlise dos dados da manutengfio através de
técnicas estatisticas, visando o planejamento de manutengéio preditiva.

3.2 - Descricéio Funcional

O SIGMA oferece, de uma forma geral, fungdes para:

* A codificaglio e cadastramento dos recursos humanos e de materiais, ferramentas e
equipamentos do LEMCAD;

* O cadastramento de todos os clientes do LEMCAD, como também dos equipamentos a eles
associados;

* O planejamento e avaliagfio dos recursos necessérios & execugéo dos servigos;
* O processamento e emissfo de ordens de servigo;
* O planejamento, programagéo e controle dos servigos de manutengfo corretiva e preventiva,

* A elaboragfio de um histérico das manutengbes realizadas e um histérico de falhas por
equipamento;

* A andlise estatistica dos dados do histérico dos equipamentos visando o planejamento de
manutengéo preditiva;
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* A avaliagfio continua dos servigos;

3.3 - Implementac#io

Inicialmente, foi feito todo um trabalho de pesquisa na estrutura organizacional do
LEMCAD, visando-se obter os dados necessarios para organizagfio do banco de dados a ser
projetado, bem como dos tipos de relatérios e formuldrios 14 utilizados, e os que seriam propostos
no novo sistema.

Todo o método de planejamento, programagéio e controle dos servigos a ser implantado foi
detalhadamente elaborado, fazendo-se adequag¢des ao existente, visando obter-se uma maior
eficiéncia na execugfio dos servigos, e modificagdes no que diz respeito aos dados da manutengéio
a serem considerados na nova estrutura organizacional.

Essa etapa, que contou com a participagfio da coordenagio do LEMCAD, foi das mais
importantes, pois definiu as fingdes que o sistema deveria comportar, como também o modelo do
banco de dados a ser utilizado.

Com a coleta desses dados, partiu-se, entfio, para a definigio do modelo do banco de
dados, bem como da linguagem de programag#o a ser utilizada para a consecugéio do Projeto (vide
Segéio 3.3.1).

As consideragBes sobre a escolha do modelo dos dados do sistema de informagéio
proposto podem ser vistas no Capitulo 5.

O SIGMA foi desenvolvido em linguagem Clipper 5.01, contando com aproximadamente
14.000 linhas de cédigo-fonte. Para sua instala¢fo sfio necessdrios 700 kbytes de espago em
disco.

3.3.1 - Escolha da linguagem de programacio

A escolha da linguagem Clipper 5.01 se deveu a trés fatores:

1) Disponibilidade, na linguagem, de fungdes eficientes na formatagdo de telas para entrada e
safida de dados no video e geragfio de relatérios em impressora, e fingBes que permitem um
completo gerenciamento dos dados;

2) Adequagéio ao modelo de banco de dados escolhido. O Clipper foi projetado para gerenciar
bancos de dados relacionais. O modelo de dados relacional foi 0 modelo escolhido para o banco
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de dados do SIGMA (vide Capftulo 5);

3) Um conhecimento inicial razodvel da linguagem por parte do Autor,

0 Clipﬁer ¢é um Sistema Gerenciador de Banco de Dados, tendo-se originado do Dbase III,
que permite criar, manipular e gerenciar banco de dados relacionais de pequeno e médio portes
utilizando microcomputadores da linha IBM-PC (vide Apéndice B).

3.3.2 - Recursos utilizados
Utilizou-se, na implementagdio do sistema SIGMA, um microcomputador PC-
AT/386/40MHz/VGA e uma impressora de 80 colunas.

Foram utilizadas as seguintes ferramentas de software: o processador de textos Sidekick e
o gerenciador de banco de dados Dbase III Plus, para edi¢éio dos programas-fonte e criagfio e
manipulagéio de arquivos de dados, respectivamente (vide Apéndice C).

3.3.3 - Ambiente necessario

O SIGMA deve ser rodado em microcomputadores da familia IBM- PC, com a seguinte
configuragfio minima:

* 1 Winchester

* 1 Driver Flexivel

* Memoéria de 640 Kbytes - RAM
* Impressora de 80 ou 132 colunas

3.4 - Técnicas Estatisticas

Das vérias técnicas estatisticas existentes para andlise do comportamento de uma variével
ao longo do tempo, foram escolhidas, para a andlise dos dados do LEMCAD, as seguintes:
Grdfico de Pareto, Grdfico de Controle e Grdfico de Tendéncias.
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Da andlise dos grificos propostos, espera-se obter subsidios, para se fazer um
planejamento do periodo de manutengdo preditiva dos equipamentos ja manutenidos no LEMCAD.

O gréfico de tend@ncias serd importante na determinagfo do perfodo de manutengéo, visto
que apresenta o comportamento ao longo dos anos do nimero de entradas de determinado
equipamento na manutengéo.

J4 os grificos de Pareto e de controle relacionarfio as ocorréncias de falhas a classe de
equipamentos.

Essas técnicas estatisticas foram escolhidas, dentre outras, devido, principalmente, &
importancia das informagdes, por elas retornadas, para o planejamento a ser feito, como também a
sua adequagdo aos dados a serem analisados.

Na verdade, a escolha dessas técnicas ndo invalida que outras técnicas também possam vir
a ser utilizadas futuramente, com igual ou maior eficiéncia

Estas técnicas estatisticas s8o descritas detalhadamente a seguir.

3.4.1 - Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto consiste em um grafico de blocos ou barras, que mostra as causas
principais de falhas ordenadas da maior 4 menor importéncia

O gréfico de Pareto mostra a porcentagem acumulada das falhas, indicando as mais e as
menos freqlientes. Assim, é facilitada a detegfio das principais falhas ocorridas [12][13].

Aplicagao

Considerem-se as falhas verificadas em uma classe de equipamentos durante um
determinado periodo, como mostrado na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Ocorréncias de falhas em osciloscépios

Descri¢fio Niimero de Casos
PONTAS DE PROVA 15
CONTROLE E CONECTORES 20
FONTE DE ALIMENTACAO 25
OUTROS 10
Total 70

Esses mesmos dados ordenados, com suas porcentagens, se encontram na Tabela 3.2:

Tabela 3.2 - Ocorréncias de falhas nos osciloscopios, ordenadas por nimero de casos.

Falhas Numero de Casos % % Acumulada
FONTE DE ALIMENTACAO 25 ] 357 35,7
CONTROLE E CONECTORES 20 28.6 643
PONTAS DE PROVA 15 214 85,7
OUTROS 10 143 100,0
Total 70 100,0

O gréfico de Pareto é mostrado na Figura 3.1:

Grafico de PARETO

FALHAS == OSCILOSCOPIOS - Periodo: B1/81/9@ a 31/12/92
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FONTE CONTROL PONTAS OUTRAS

Classes de Falhas

Figura 3.1 - Gréfico de Pareto
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Para o exemplo mostrado, verifica-se que as [:lhas nas fontes e controles foram

responsdveis por quase 65% das falhas nos osciloscopios.

Esse dado ¢ bastante importante, visto que serve de orientagdo para agbes a serem
tomadas pelos técnicos quando de uma manutengdo em equipamentos dessa classe, como também,
a partir de uma investigagfio minuciosa dessas falhas, s¢ pode conseguir uma minimizagfio de
ocorréncias. Obtém-se, com 1880, juntamente com um plane;wnento do perfodo de manutengéio, um
aumento no tempo de operagéo dessa classe de equipamento-.

3.4.2 - Grifico de controle

O gréfico de controle permite detetar a existdncia J- uma causa especial para um evento
ou informa que a variagfio observada deve ser afribufda a causas comuns.

Os movimentos de subida e descida dos pontos néo devem ser levados em consideragio
pelo operador, a ndo ser que mostrem uma tendéncia ou, entdo, indiquem que um ponto saiu dos
limites de controle estatistico. Uma sequéncia de pontos conzecutivos, tendendo para cima ou para
baixo, ou uma série de pontos abaixo ou acima da média, normalmente indicardio a existéncia de
uma causa especial [12][13].

O tipo mais comum de grafico de controle ¢ aquelc que indica a variagfio dos valores da
média e amplitude no decorrer do tempo. Esse tipo é denominado gréfico de controle X-R.

Aplicagéao

Considerem-se as falhas verificadas em uma classc ou tipo de equipamento durante trés
anos, como mostrado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Falhas ocorridas em osciloscpios

Falhas 1990 | 1991 | 1992
FONTE 2 3 3
CONECTORES 2 2 2
PONTAS DE PROVA 1 ] 1 2
OUTRAS 1 0 1
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Para a construgéio do grafico de controle X-R, devem-se reguir os seguintes passos
PASSO 1:

- Define-se o nimero de subgrupos;

- Calculam-se a média e a amplitude para cada ano.

Cada falha indica um subgrupo. Nesse caso, tém-se quatro subgrupos (n = 4).

A média, X , em cada ano, é definida por:

?=X}+X2:X3+X4

A amplitude, R, ¢ definida por:

R = Maior Valor - Menor Valor
Os valores calculados séo mostrados na Tabela 3.6:

Tabela 3.4 - Valores das médias e amplitudes

Ano 1990 1991 1992
v 1,5 15 2
R 1 3 2

PASSO 2:

- Calcula-se a média global (média das médias);
- Calcula-se a média das amplitudes.
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Médla Global

13+15%2 _
R

X= 1,7

X &alinha central do grafico de controle - X.

Média das Amplitudes
B 3+;+2 ~2.0

R éalinha central do gréfico de controle - R.

PASSO 3:

- Calculam-se os limites de controle X-R.

Para o célculo dos limites de controle X-R, utilizam-se as seguintes expressdes:

* Grdfico de controle - X

Limite Superior de Controle (LSCx)= X +A2x R

Limite Inferior de Controle (LICx)= X-A2xR

* Grdfico de controle - R

Limite Superior de Controle (LSCr)= D4 x R

Limite Inferior de Controle (LICr) = D3x R
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Os fatores A2, D4 e D3 sfio fimg%0 do nimero de subgrupos [13], n, utilizados na andlise,

e podem ser vistos no Apéndice D.

Mu=Ste—a - Mo, 9EmI===

Paran=4, A2, D4 e D3 assumem os valores:

A2=0,729
D4 =2,282
D3=0

Qg valores dos limites sfio:

LSCx=3,13
LSIx = 0,20

LSCr =455
LICr = 0,00

Os gréficos de controle X-R sfio mostrados nas Figuras 3.2 e 3.3.

Grafico de CONTROLE - X
FALNAS ==» OSCILOSCOPIOS - Periodo: BL/BL/90 a 31/12/92
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Figura 3.2 - Gréfico de controle - X,
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Grafice de CONTROLE - R
FALHAS ==) OSCILOSCOPIOS - Periodo: @L/B1/98 a 31/12/92
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Figura 3.3 - Gréfico de controle - R.

Verifica-se nos gréificos de Controle X-R, mostrados nas Figuras 3.2 e 3.3, que o
comportamento dos pontos nfo indica nenhuma tend@ncia de valores. Além disso, estfio sempre
dentro dos limites de controle estatistico.

Pode-se concluir, portanto, que nfio h4 nenhuma causa especial, ou seja, 0 movimento de
subida e descida dos pontos do grifico mostrado nflo caracteriza nenhuma ocorréncia especial de

falha que deva ser levada em consideragfio na andlise.

3.4.3 - Grafico de tendéncias

Através do gréfico de tend@nclas, pode-se observar o comportamento de uma determinada

varidvel em um perfodo de tempo.

Se a varidvel de interesse apresentar, seguidamente, pontos acima ou abaixo da média,
isso pode caracterizar uma situagfio especial, que deve ser considerada pelo analista. Se houver
seguidos pontos para cima ou para baixo, pode-se dizer que hd uma tendéncia de essa varidvel

assumir um determinado valor ao longo do tempo [14].

Esses dados podem ser bastante dteis no planejamento do perfodo de manutengfio
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preditiva, pois, a partir deles, se pode conseguir uma normalizagfo do comportamento da

varidvel, garantindo um tempo de operagfio maior para o equipamento.

Aplicagio

Considere-se, como varidvel de interesse, o nimero de entradas de um equipamento no
setor de manutengfio, observado ao longo dos anos, como mostra a Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Niimero de entradas de um equipamento na manutengfo

Ano Niimero de Entradas

1985 1
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

s | 2o [ro o | |

Para a construgfio do grafico de tendéncias, deve-se calcular a média, M, dos valores
observados. No presente exemplo,

i1+ 42424344

2,0
8

M

O gréfico de tendéncias é mostrado na Figura 3.4.
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Figura 3.4 - Grafico de tend@ncias.

O gréfico de tendéncias apresentado, mostra uma tendéncia de aumento no valor das
amostras, ao longo do tempo. Isto pode indicar uma ocorréncia de falha especial no equipamento
em questiio, que deve ser investigada. A partir desses dados, pode-se, também, fazer um melhor
planejamento do perfodo de manutengfio preditiva, de modo a reduzir ou estabilizar o nimero de
entradas deste equipamento no setor de manutengfo, aumentando o seu tempo de operagfo.

3.5 - Interface comn o Usuario

Muitos grupos vém-se dedicando para atingir o ideal em termos de interface, ou seja, que
a mquina se comunique com o seu usudrio através de uma linguagem que lhe seja comum.
Entretanto, as mAquinas tém linguagem prépria e precisam receber instrugles adequadas para

funcionar [15].

Surge, assim, a maior fungio da interface: fazer com que o computador se comunique

adequadamente com as pessoas. Se a interface for auto-explicativa e ficil de operar, diz-se que ¢

uma interface amigével.
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Uma descrigdo resumida da interface do SIGMA ¢ apresentada nas Subseg0es seguintes.

Para matores detalhes, vide Apéndice A.

3.5.1 - Fungdes do SIGMA

O SIGMA apresenta as seguintes fingdes principais:

- Ambiente

- Arquivos

- Administrativo
- Preventiva

Na fingfio ambiente, o usudrio escolhe o modo de video em que vai trabalhar e atualiza as
senhas do sistema O SIGMA estd configurado originalmente para rodar em um ambiente
EGA/VGA, pois utiliza cores, tanto na entrada e safda de dados, como também nos gréficos. Caso
o usudrio queira rodd-lo em outro ambiente, este deverd ser especificado nessa fungfo,
principalmente se for utilizar as fungdes grificas. Ji a atualizagfio ou consulta ds senhas do
sistema nfio poderfo ser feitas por qualquer usudrio, somente aquele autorizado para tal.

Na fungfio arquives, ¢ feita a manutengfio dos arquivos do SIGMA. Nessa fungfio, os
arquivos podem ser criados, copiados, restaurados e reorganizados.

A fingfio administrativo é responsdvel por grande parte das fingdes oferecidas pelo
SIGMA. Toda a parte de planejamento, programagfo e controle dos servigos ¢ feita nessa fingfo.

J4 na fungfio preventiva, pode ser feito o planejamento da manutengfio preventiva, como
também a andlise estatistica dos dados da manutengfio, visando o planejamento da manuten¢fio

preditiva.

Um diagrama de blocos contendo todas as fungdes do SIGMA pode ser visto na Figura
3.5
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3.5.2 - Apresentacfio da informaciio

O SIGMA apresenta uma tela dividida em cinco é4reas, conforme ilustrado na Figura A.1.
Esta distribuigio s6 nfo ¢ verificada quando da exibigfio das telas graficas.

Nos viérios tipos de consultas oferecidos pelo SIGMA, além dos relatérios convencionais,
em video ou impressora, diversas informag8es sfio apresentadas, através de gréficos, tanto nas
fungtes destinadas ao controle e planejamento administrativo, como também, e principalmente,
nas fimgdes destinadas 4 andlise estatistica. A utilizagfio de graficos visa facilitar a andlise dos
dados, que nfio é tdo direta a partir dos relatérios convencionais.

O SIGMA estd inicialmente configurado com a utilizagfio de cores, o que é importante,
principalmente no destoque de mensagens na tela e na opresentagfio dos graticos, de forma a tornd-
los mnin inteligiveis. No enfanto, o SIGMA fimcionn safinfatorinmente em sistemns que nffo

disponham desse recurso.

3.5.3 - Entrada no SIGMA

Ap6s a verificagfio da existéncia dos arquivos do banco de dados e a alocagio, em
memoria, da tabela dos arquivos e seus fndices, é apresentado ao usudrio um menu com as classes
de usudrios que comumente utilizarfio o SIGMA: supervisor, secretfria e técnico. Escolhida a
classe, serd entfio pedida a senha de acesso. Esta senha definird as fingdes que o usuério podera
acessar no sistema. No caso de digitagfio nfo correta da senha, a execugdo do SIGMA #é
terminada. Caso contrério, serd exibida a sua tela principal.

Apenas os usudrios contidos na classe supervisor poderfio modificar ou consultar as

senhas de acesso.

3.5.4 - Estilos de diglogo

Optou-se, no SIGMA, pela utilizagfio de menus como principal meio de entrada de
comandos, bem como para otimizar a entrada de dados em determinados campos, quando estes
nssumirem valores dentro de uma fhixa de valores predefinidos ou de valores previamente

cadastrados no banco de dados do sistema.

Utilizou-se o estilo pergunta e resposta, nas consultas onde o usuério deva entrar com as

chaves de acesso necessérias a cada consulta, tais como: c6digos, nomes e datas.

Hd casos em que o usudrio deverd responder a uma pergunta do SIGMA; entretanto, a
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resposta estd limitada a algumas opgOes, que sfio apresentadas em um menu. Esta situagfio
caracteriza o estilo pergunta e resposta associado a menus.

3.5.5 - Métodos de ajuda

De forma a orientar o usudrio no uso do SIGMA, sffo apresentadas, em duas éreas da tela,
mensagens que indicam a fun¢fio em andamento, mensagens de erro e mensagens que auxiliam

também quanto a operagfio e navegagfo no sistema

Foram definidas algumas macrofiunges, de forma a possibilitar que usudrios mais
experientes no sistema executem determinadas fung8es mais rapidamente, sem percorrer dos

menus.

O SIGMA oferece dois tipos de documentagfo: "on-line" e "off- line".

Na documentagio "en-fine"”, sfo apresentadas informages sensfveis ao contexto, que
dizem respeito a fingfo que estd sendo executada pelo usudrio, de modo a auxilid-lo em qualquer

situagfio dentro do sistema.

J4 na documentagfio "gff~fine"” (vide Apéndice A), foi criado um manual impresso, que
aborda os seguintes tépicos: instalagde, Infermagdes gerals, Interface com o usudrio e
descrigdo de fungdes

3.6 - Conclusiio

Neste Capfiulo, foi feita uma descrigo do SIGMA, abordando-se aspectos de sua
implementagfio, como: escolha da linguagem, recursos utilizados e ambiente necessdrio. Fez-se,
ainda, referéncia 4s técnicas estatisticas por ele oferecidas, bem como uma descrigfio resumida de

sua interface com o usudrio.

27



CAPITULO IV

ARQUITETURA DO SIGMA

4.1 - Introdugiio

Neste Capftulo, serfio descritos os médulos de fungBes do SIGMA. Antes, porém, serfio
feitos alguns comentdrios a respeito das técnicas de modularizagfio e da construgfio de "overlays”,
justificando o porqué da utilizagfio, no SIGMA, dessas técnicas.

4.2 - Estrutura Modular

A técnica da modularizagfio consiste na divisfo das fungbes de uma aplicagfo em
modulos. Cada um desses médulos serd chamado por um médulo principal (ou gerenciador) e

possuira seu préprio conjunto de programas-fonte [16][17].

Hé uma série de raz0es que justifica a utilizagfio dessa técnica: maior clareza, rapidez e
eficiéncia na depuragfo de erros, bem como maior facilidade na modificagdo dos programas-fonte
existentes e na inclusfio de novos. E importante ressaltar, ainda, que essa técnica abre a
possibilidade de criagio de "overlays" (vide Segfio 4.3).

Como foi dito na Subseg¢fio 3.3.1, o SIGMA foi desenvolvido em CLIPPER 5.01. Esta
linguagem sugere a utilizago da técnica de modularizagfio como a mais conveniente estrutura a
ser utilizada, principalmente em aplicagbes que apresentem um grande nfmero de fungSes, como ¢
o caso do SIGMA. Consequentemente, utilizou-se, no seu desenvolvimento, a técnica da

modularizagfio.

4.3 - "Overlays"

A construgfio de "overlays" é uma técnica que permite a execugfio de programas grandes
utilizando-se pouca quantidade de memoéria. Portanto, construindo "overlays”, poderfo ser
executados programas que normalmente exigiriam um volume de meméria maior do que a meméria

disponivel no computador utilizado [16][17].
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"Overlays" sdo partes ou segmentos do programa aplicativo que s0 permaneceriio na

memoria RAM do computador quando estiverem sendo executados. A porgéo de memoéria que os
"overlays" dividem enfre g1 é chamada de "4rea de overlay” e terd o seu tamanho determinado
pelo mator dos "overlays".

De uma forma geral, podem ser criados dois tipos de "overlays”": internos e externos.
Ambos funcionam de forma idéntica, diferenciando-se apenas na forma como so armazenados no
disco.

Os "overlays” internos sfo gerados e inclufdos, juntamente com o mddulo principal, dentro
do mesmo arquivo .EXE, nfio sendo visiveis para o sistema operacional. J4 os "overlays"
externos, que sfo gravados em arquivos separados e recebem a extensfio .OVL, nfio sfo incluidos
no arquivo .EXE, que contém o médulo principal. E recomendével que, em sistemas, no minimo
de médio porte, como ¢ o caso do SIGMA, se utilizem "overlays” externos, de forma a tornar
menor o arquivo .EXE. No SIGMA, portanto, optou-se pela utilizagfo de "overlays" externos.

4.4 - Arquivos do SIGMA

O SIGMA ¢ composto de trés arquivos executdveis, nove arquivos de "overlays", vinte e
cinco arquivos de dados, vinte e um arquivos de indices e vinte e seis programas-fonte.

Na Tabela A.1, sfio especificados todos os arquivos .EXE, .OVL, .DBF, NTX e .PRG que
compdem o SIGMA.

4.5 - Lspecificagiio dos Modulos de Fungoes do SIGMA

Como foi dito na Segfio 4.2, o SIGMA foi estruturado modularmente. Um diagrama de
blocos e uma descrigfio completa dos médulos do SIGMA s#o apresentados a seguir.

4.5.1 - Diagrama de blocos

Um diagrama de blocos, com todos 0s médulos de fung@es utilizados no SIGMA, pode ser

visto na Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Médulos de Fungdes do SIGMA
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4.5.2 - Descrigfio dos modulos

Faz-se, a seguir, uma descrigio de todos os médulos do SIGMA, especificando-se o seu
objetivo, os médulos que sfio acessados, que médulos o acessa e seu algoritmo basico em forma

de fluxograma.

Nos fluxogramas, foram utilizados os simbolos mostrados na Figura 4.2.

(:::) == CONECTORES

----------

/
} == ENIRADA DE DAROS QU PASSOS INTERMEDIARIOS

] FUHQBES PERTENCENTES A0 NODULO ATUAL

== MODULO ACESSADO PELO MODULO ATUAL

== HODULO AIUAL OU MODULO DE RETORNO

C 1
Q == DECISAO

Figura 4.2 - Simbolos utilizados nos fluxogramas

SIGMA
Este ¢ o médulo principal do sistema, responsdvel pelo gerenciamento de todos os outros

médulos (vide fluxograma na Figura 4.3).

Acessa diretamente os seguintes médulos:

* INSTALA
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* MANUTEN
* MANIPULA
* RECUSERV
* OSPLANEJ
* OSPROGRA
* FECHAMTO
* RELATORI
* ESTATIS

MENUS

Este médulo contém fungOes que retornam as opgOes de todos os menus utilizados no
sistema.

Desse modo, pode ser acessado a partir de diversos modulos do sistema.

FUNCOES

Este médulo contém todas as fingbes especiais utilizadas no sistema. Sfo fungbes para
montagem das janelas dos menus, criagdo dos menus com opgbes varidveis, defini¢io de cores,
cabegalhos dos relatérios e macrofingdes, e ainda processamento inicial do banco de dados e
controle de acesso.

Desge modo, a exemplo do mbdulo MENUS, pode ser acessado a partir de diversos
moédulos do sistema.
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Figura 4.3 - Fluxograma do médulo SIGMA.
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HELP

Este médulo contém as mensagens do modo de ajuda "on-line", que podem ser requeridas
em qualquer médulo do sistema (vide fluxograma na Figura 4.4).

.....................

---------------------

---------------------------

n Exibe a Mensagem na Tel§-r
. 'ﬁ;t'&;ﬁ;';é ‘Msdula Solicitante |

-------------------------------

Figura 4.4 - Fluxograma do médulo HELP.

INSTALA

Este m6dulo contém fungBes que permitem a manipulagfio das senhas de acesso e modo de
video do sistema (vide fluxograma na Figura 4.5).

E acessado a partir do m6dulo SIGMA.
MANUTEN

Este médulo permite a manipulagfo dos arquivos de dadog do sistema (vide fluxograma na
Figura 4.6).

E acessado a partir do médulo SIGMA.
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Figura 4.5 - Fluxograma do médulo INSTALA.
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Y /

Restaura Situacao

Figura 4.6 - Fluxograma do médulo MANUTEN.

MANII'ULA

Este médulo contém fungGes para manipulagfio dos dados bésicos a serem utilizados pelo
sistema. Esses dados sfio relacionados aos funciondrios, clientes e recursos necessdrios aos
servigos de manutengfio (vide fluxograma na Figura 4.7).

E acessado a partir do médulo SIGMA e acessa os seguintes médulos:
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* CLIENTES
* TECNICO
* PLANEJA

CLIENTES

Este mo6dulo contém fungbes para a manipulagfio dos dados relacionados aos clientes e

seus equipamentos (vide fluxograma na Figura 4.8).

E acessado a partir do médulo MANIPULA.

TECNICO

Este modulo contém fungdes para a manipulagfio dos dados relacionados com os materiais,
ferramentas e equipamentos do LEMCAD, utilizados nos servigos de manutengéio (vide

fluxograma na Figura 4.9)
E acessado a partir do médulo MANIPULA.
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Figura 4.7 - Fluxograma do médulo MANIPULA.

icial



Arquitetura do SIGMA

pefine
Funpao

' ;

I Cad_clientes | I Equip_clientes 1

f ;

r 25
:_Executa Funpao

Figura 4.8 - Fluxograma do médulo CLIENTES.

PLANEJA

Este moédulo contém fungles para a manipulagdo dos dados relacionados com as
habilitagbes dos finciondrios e procedimentos-padrfio (vide fluxograma na Figura 4.10).

E acessado a partir do médulo MANIPULA e acessa o modulo PLANEJA2.
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1 Y 1

| Hateriais J [ Ferranentas I [Equip_lne J

¥

Figura 4.9 - Fluxograma do médulo TECNICO.

PLANEJA2

Este modulo contém fingles para a manipulagdo dos dados relacionados com as
pendéncias, classes de falhas, classes de equipamentos, causas de falhas e agfes a serem tomadas
nos servigos de manutengfo (vide fluxograma na Figura 4.11).

E acessado a partir do médulo PLANEJA.
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Figura 4.10 - Fluxograma do médulo PLANEJA.
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Figura 4.11 - Fluxograma do médulo PLANEJA2.

RECUSERV

Este modulo contém fiungdes que permitem consultas gerais, como também a manipulagfo
dos dados relacionados as ordens de servigo (vide fluxograma na Figura 4.12).

E acessado a partir do médulo SIGMA e acessa os seguintes médulos:

* PENDOS
* CONSULTA
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l l

[CoNSULTA |
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Figura 4.12 - Fluxograma do médulo RECUSERV.
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Este médulo contém fingBes que permitem o processamento das pendéncias e
encerramento das ordens de servigo (vide fluxograma na Figura 4.13).

E acessado a partir do médulo RECUSERV.

[ Opooes_pend | | Encerranto ]

Y \

----------------

r 1
| Executa Funp3o

!
....... I--.._...J

Figura 4.13 - Fluxograma do médulo PENDOS.

CONSULTA

Este médulo contém fungBes que permitem a apresentagfio de dados relacionados as
atividades de manutengfio (vide fluxograma na Figura 4.14).

E acessado a partir do médulo RECUSERYV.
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'

Equi _pend | I Os_encerra I
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v 7
| Equi_nan J l EquiIentJ

Figura 4.14 - Fluxograma do médulo CONSULTA.

OSPLANEJ

Este moédulo coutém fungbes que permitem todo o planejamento dos servigos de
manutengfio e ainda a emissfio de vérios tipos de relatérios dos servigos planejados (vide
fluxograma na Figura 4.15).

E acessado a partir do médulo SIGMA.
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Figura 4.15 - Fluxograma do médulo OSPLANEJ.
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OSPROGRA

Este médulo contém fungSes que permitem a programagfio dos servigos de manutengfo,
como também a emissfio de vérios tipos de relatérios dos servigos programados (vide fluxograma

na Figura 4.16)
I% acessado a partir do médulo STGMA.

FECHAMTO

Este médulo contém fimgOes para fechamento das ordens de servigo, como também a
recuperagfio dos arquivos de histérico (vide fluxograma na Figura 4.17)

E acessado a partir do médulo SIGMA.
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Figura 4.16 - Fluxograma do médulo OSPROGRA.
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Y

Figura 4.17 - Fluxograma do médulo FECHAMTO.

RELATOR!

Este m6dulo contém fung@es para emissfio de relatérios dos histéricos. Além disso, acessa
alguns médulos que possibilitam a visualizag@o grafica de alguns dados relacionados com as
atividades de manutengfio (vide fluxograma na Figura 4.18).

E acessado a partir do médulo S/GMA e acessa os seguintes modulos:
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* PIZZA
* BARRAS
* LINHA

PlZZ4

Este médulo permite a visualizagfio, em grifico-PIZZA ("Pie-Chart"), dos seguintes dados
dos servigos de manutengfio (vide fluxograma na Figura 4.19):

1) Incidéncias dos servigos por prioridade;
2) Tipos de servigos executados.

E acessado a partir do médulo RELATORI.

BARRAS

Este médulo permite a visualizagfio, em grafico de BARRAS, dos seguintes dados dos
servigos de manutengfio (vide fluxograma na Figura 4.20):

1) Horas gastas/horas disponiveis;

2) Custos em servigos planejados e nfio planejados;

3) Movimento Entrada/Saida de equipamentos na Manuteng#o;
4) Relagdio do nimero de Entradas/Pend@ncias dos equipamentos.

L acessado a partir do médulo RELATORI.

LINHA

Este modulo permite a visualizagfio, em gréfico de LINHA, do nimero de falhas ocorridas,

ao longo dos anos, nas classes de equipamentos (vide fluxograma na Figura 4.21).

E acessado a partir do médulo RELATORI.
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Figura 4.18 - Fluxograma do médulo RELATORL
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Figura 4.19 - Fluxograma do médulo PIZZA.
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{ Hh_dispos I

Figura 4.20 - Fluxograma do médulo BARRAS.
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Figura 4.21 - Fluxograma do médulo LINHA.
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ESTATIS

Este médulo contém fungBes que pennitem o planejamento da manutengio preditiva dos
equipamentos. Acessa também os médulos que contdm ag funges para anilise estatistica (vide
fluxograma na Figura 4.22).

E acessado a partir do médulo S/ GMA e acessa os seguintes médulos:

* PARETO
*CTRL
* TENDENCI

PARETO

Este modulo permite a visualizagfio, em gréfico de Pareto, do mimero de falhas ocorridas
em uma determinada classe de equipamentos, em win periodo de tempo especificade (vide
fluxograma na Figura 4.23).

12 acessado a partir do médulo ESTATIS.

CTRL

Este mddulo permite a visualizagio, em grifico de controle X-R, do nGmero de falhas
ocorridas em wna determinada classe de equipamentos, em um perfodo de tempo especificado
(vide fluxogramna na Figura 4.24).

E acessado a partir do médulo ESTATIS.

TENDENCI

Este médulo permite a visualizagfio, em grifico de tend@scias, do nimero de entradas de
um determinado equipamento para manutengfio, em um periodo especificado (vide fluxograma na
Figura 4.25).

E acessado a partir do médulo ZSTATIS.
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Figura 4.22 - Fluxograma do médulo ESTATIS.
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Figura 4.23 - Fluxograma do médulo PARETO.
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Figura 4.24 - Fluxograma do médulo CTRL.
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Figura 4.25 - Fluxograma do médulo TENDENCL
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4.6 - Conclusiio

Neste Capitulo, foi especificada a arquitetura do SIGMA. Teceram-se algwmnas
consideragfes a respeito da utilizagio, neste sistema, das técnicas de modularizagfio e criagfio de
"overlays". Fez-se, também, através de fluxogramas, um detalhamento de todos os médulos do
sistema, especificando-se as fingdes que cada um executa.
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CAPITULO V

BANCO DE DADOS DO SIGMA

5.1 - Introdugfio

Neste Capitulo, serfio abordados, inicialmente, alguns conceitos bésicos dentro da teoria
de banco de dados, que serfio ateis para o entendimento do restante do Capitulo. Nfio se entrard,
entretanto, num nivel alto de aprofundamento, o que nfio é objetivo deste trabalho.

Em seguida, especifica-se a proposta do sistema de informagfio adotado no SIGMA.

5.2 - Conceitos

Um sistema de banco de dados é um sistema cujo objetivo global é manter informagdes e
tornd-las disponfveis quando solicitadas. Com o seu uso, conseguem-se, principalmente, um

controle na redundfncia e uma garantia na integridade e consisténcia dos dados.

Um banco de dados pode ser visto como contendo duas espécies de informagfio: entidades

e relacionamentos [18].

Uma entidade é um objeto que tem existéncia prépria e que é descrita por seus atributos.
Por exemplo, no SIGMA, tem-se uma entidade Funcionfrios com os atributos cédigo, nome,
matrfcula, c6digo da fungfio, descrigio da fungfo, horas disponfveis e turno.

Um relacionamento ¢ uma associagfo entre entidades. Relacionamentos entre duas
entidades gfio usualmente classificados como 1:1 (um para um), 1:n (um para vérios), ou n:m
(vérios para virios). Alguns exemplos de relacionamentos no SIGMA sfo: Equipamentos dos
Clientes/Ordens de Servigo (1:1); Funciondrios/ Ordens de Servigo (1:n); Ferramentas/Ordens
de Servigo (n:m).

Se h4 uma imposigdo que todo elemento de uma entidade estd obrigatoriamente em um
relacionamento, diz-se que o relacionamento ¢ total; caso contrério, diz-se que o relacionamento
é parcial [19].



Banco de Dados do SIGMA
Para a organizagfio da informagfio, segundo a abordagem sugerida por um grupo de

aballio estabelecido pelo SPARC (Standmds Planning and Requirements Committee) do
ANSVX3 (American National Standards Committee on Computers and Information Processing),
devem-se considerar os seguintes esquemas [18][19][20]:

a) Esquema Conceitual - Sfo identificados as entidades, atributos e relacionamentos,
além das restrigfes de integridade e de seguranga.

b) Esquemas Externos - Para cada usudrio ou classe de usudrios, haverd um esquema
externo que representa o ponto de vista particular de cada um sobre a organizagiio das
informagdes.

¢) Esquema Interno - Tem a ver com 0 método de armazenamento e de manipulagfio da
informagfo.

Um modelo de banco de dados é um modo de estruturar logicamente as informagdes.

Antes da definigio dos principais modelos existentes, faz-se necessdria a definigio do
conceito de elo. Pode-se definir elo como sendo a ligagfio entre dois registros de wn mesmo
arquivo ou de arquivos diferentes [20]. H4 duas modalidades principais de elos: os elos
explicitos, que sfo ligagOes efetivas enlre registros, e os elos implicitos, que existem quando ha
um item (ou seqiiéncia de itens) em um dos registros, cujos valores sfo compardveis aos de um

item (ou seqtiéncia de itens) do outro registro.

No contexto aqui discutido, podem-se associar os conceitos de relacionamentos com os
conceitos de elos. Dir-se-4 que os relacionamentos entre os arquivos do banco de dados sfo

implementados através de elos.

Os trés modelos principais de banco de dados distinguem-se, essencialmente, pelos tipos
de elos utilizados. Sfo eles: o relacional, o hierarquico e o de rede.

No modelo relacional, os elos sfio implicitos; no modelo hierfirquico, sfio explicitos; e, no

modelo de rede, tanto podem ser implicitos quanto explicitos.

Um usuério de um banco de dados hierfirquico vé o banco de dados como um conjunto de
drvores. Disso decorre que, se dois registros sflo unidos por um elo, um dos registros ¢
considerado ascendente e o outro, descendente. Os elos sfio obrigatoriamente 1:n, isto é, um
ascendente pode ter vérios descendentes, mas cada descendente tem apenas um ascendente direto.

Em geral, se o banco de dados contém informagSes que realmente constituem uma simples
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estrutura hierdrquica, o modelo hierdrquico é perfeitamente adequado; cazo contrdrio, o modelo
nfo ¢ indicado.

O modelo hierdrquico é considerado um caso particular do modelo de rede, que ser4 visto

a seguir.

No modelo de rede, nfio hd a restrigio a um 86 tipo de relacionamento, que vigora no
modelo hierdrquico. Neste modelo, os elos podem ser n:m.

Uma modalidade especial de modelo de rede é o modelo CODASYL [18]. No modelo
CODASYL, um relacionamento n:m nflo pode ser representado diretamente, devendo ser traduzido
em termos de dois ou mais relacionamentos 1:n, com a introdugfo de pseudo-registros
("dummy).

Uma vantagem do modelo de rede é sua flexibilidade, que permite a que as situagdes do
mundo real sejam representadas de uma forma direta. Entretanto, essa forma de estruturagfio tende
a gerar estruturas complexas devido ao ndmero de relacionamentos que podem ser estabelecidos,
tomando dificil a construgfio de programas de aplicagfo, principalmente nos casos em que o

numero de entidades é elevado.

Ja no modelo relacional, o usuério v& o banco de dados como um conjunto de tabelas,
cada uma representando uma relagfio. A relagfio entre elas é feita através da coincidéncia de

valores de dominios de cada tabela.

8.3 - Banco de Dados do SIGMA

Nesta Segfio, tem-se uma descrigfio completa do banco de dados do SIGMA, desde a
definigfio das classes de usudrios e seus esquemas externos até a escolha do modelo e dos

esquemas conceitual e internos.

5.3.1 - Classes de usuarios

Como j4 foi dito no Capitulo 3, os usufrios que utilizarfio o SIGMA estdo dentro das

seguintes classes: superviser, secretéria e técnico.

Cada classe de usuério terda uma visfio diferente dos dados do sistema. A visfio é definida
na entrada do sistema através da senha de acesso.

63



Banco de Dados do SIGMA
O supervisor administrard o banco de dados, tendo acesso a todos os dados nele contidos,

podendo fazer atualizagBes e dele¢Bes, sem restrigbes.

J4 os usudrios das classes secretfia e técnico terfio apenas acesso aos dados a eles
interessantes. Os componentes dessas classes nflo poderfio fazer delegdes no banco de dados e 86

farfio atualizagbes cabiveis a cada classe.

Os esquemas externos de cada classe de usuério do SIGMA estiio representados de uma
forma simplificada na Tabela 5.1, na qual se utilizaram os seguintes sfmbolos para representar as
visBes que os usudrios t8m dos dados, relacionados com cada arquivo de dados:

* - permissiveis as operag@es de inclusfo, consulta, alteragfo e delegfo dos dados;
X - permissfveis as operagdes de inclusfio, consulta e alteragfio dos dados;
O - permissfvel apenas a operagfio de consulta aos dados.

# - Ndo permissivel nenhum tipo de operagfo.
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Tahela 5.1 - Esquemas externos simplificados dos usudrios do SIGMA

Arquivos de Dados | Supervisor | Secretfria Técnico
FUNC "
HAB
HABFUNC
PROCEDIM
ATIVPROC
CLASSES
ESPEAUSE
CAUSAS
ACOES
PENDENCI
FALHAS
CARTTEMP
MAT
FERRAM
EQUILME
CLI
EQUICLI
0SS
OSMAT
OSFERRAM
OSEQUI
OSATIV _
_ OSFALUAS
HISTATIV
HISTEQUI
HISTFALH

| W | W] | R W] W W) | E| | X W = | | W | % % #

#IFIWHIC|IOIO|O|O|HXR|KIX|O|C|OIX|O|C|0O|C |0 #*|x%|O O™
IIFRI IR KKK O|OIX KR QOO || OO M pe| 3 {3k 3%

#*| *| *|

Serd descrito nas Subsegfes 5.3.2 e 5.3.3 o esquema conceitual identificado para o banco
de dados do SIGMA.

5.3.2 - Restrigtes de integridade

Foram definidas algumas restri¢des de integridade para o banco de dados do SIGMA. As

mais importantes estfio listadas abaixo:

1) Deleges no banco de dados s6 podem ser feitas pelo supervisor;
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2) Um funciondrio pode ter vérias habilitagbes;

3) Somente a funciondrios cadastrados podem ser alocadas ordens de servigo;,

4) Quando um funciondrio ¢ adwmitido, atribui-se a ele uma fungfo;

5} Um técnico pode ser designado para vérias ordens de gervigo;

6) Uma ordem de servigo s6 terd um executor responsavel;

7) A distribui¢fio de tarefas é feita pelo supervisor;

8) Os pareceres técnicos serfio de responsabilidade exclusiva do técnico;

9) O custo da manutengfio de wn determinado equipamento ser4 estipulado pelo supervisor;

10) Para cada cliente cadastrado deve estar associado, pelo menos, wn equipamento em
manutengdo ou com manutengdo concluida;

11) Ordens de servigo que tiverem suas atividades interrompidas devem ser especificadas
como pendentes;,

12) As horas gastas na ordemn de servigo sfio as verificadas efetivamente durante a sua
exccugiio,

13) A data de encerramento da ordem de servigo serd a data em que o equipamento a ela
associado for entregue ao cliente.

5.3.3 - Entidades e seus Atributos

Apés um estudo do sistema de informagfio pretendido, foram definidas as seguintes

entidades:

* Funcionfrios

* HabilitagGes

* Clientes

* Equipamentos dos Clientes
* Procedimentos-Padrilo

* Classes de Equipamentos
* Esperas/Auséncias

* Pendéncias

* Classes de Falhas

* Cangas/Efeitos
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* Agles
* Materiais

* Ferramentas
* Equipamentos do Laboratério
* Ordens de Servigo
* Cartio de Tempo

* Histérico
* Senhas

Banco de Dados do SIGMA

A seguir, tem-se uma descrigio detalhada de cada entidade e seus

relacionando, para cada atributo, sua identificagfio, tipo e tamanho em bytes.

Tabela 5.2 - Descrigfio da Entidade Funciondrios

atributos,

Atributo Tipo T amanho Identiflicacfio
COF Caractere 02 Cédigo do funciondrio
N Caractere 45 Nome
M Caraclere 06 Mutriculn
F Caractere 02 Cddigo da fungo
DESCF | Caractere 20 Descrigfio da fungfio
HD Numérico 02 Horas disponiveis
TURNO | Caractere 05 Turno de Trabalho
Tabela 5.3 - Descri¢fio da Entidade Habilita¢des
Atributo Tipo Tamanho | Identificacfio
CH Caractere 02 Cdédigo da habilitagfio
DH Caractere 20 Descri¢io da habilitagfio
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Tabela 5.4 - Descrigio da Entidade Clientes

Banco de Dados do SIGMA

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CC Caractere 04 Cédigo do cliente
NC Caractere 45
EN Caractere 45
C Caractere 45 Cidade / Estado
X Caractere 45
HC Caractere 45 Hora para contato
rC Caractere 45 Pessoa para contato
ATIV Caractere 45

Tabela 5.5 - Descrigfio da Entidade Equipamentos dos Clientes

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CEM Caractere 04 Cédigo do equipamento do cliente
€C Caractere 04 Cédigo do cliente
DEM Caractere 45 Descrigfio do equipamento
CCE Caractere 02 Cédigo da classe do equipamento
NP1 Caractere 10 Namero do Patrimfnio
M1 Caractere 20
Fl Caractere 20 Fabricante
S1 Caractere 10 Namero de série
ACl Caractere 45 Acessodrios
AQl Data 08 Data de aquisigfio
ST Caractere 23
DUL Data 08 Data da Gltima manutengfio
DPLAN Data 08 Data de planejamento da
manutengfo preventiva

Tabela 5.6 - Descrigfio da Entidade Procedimentos-Padrio

Atributo Tipo Tamanho Identificagfio
CPROC Caractere 02 Cédigo do procedimento
DPROC Caractere 45 Descrigio do procedimento
CPROAT Caractere 02 Codigo da atividade

DPROAT Caractere 45 Descrigfio da atividade
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Tahela 5.7 - Descrigfio da Entidade Classes de Equipamentos

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
. ek Caractere 02 | Cédigo da classe de equipamentos
DCE Caracloro 30 Descrigfio
TCE Caraclere 18 Tipo do equipamento

Tabela 5.8 - Descri¢fio da Entidade Esperas/Auséncias

Atributo Tipo Tamanho Identificaciio
CEA Caractere 02 Cédigo da Espera/Auséncia
DEA Caractere 30 Descrigfio
SEA Caractere 01 Assume os valores (E) ou (A)

Tabela 5.9 - Descrigfio da Entidade Pendéncias

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
MP Caractere 02 Cédigo da pendéncia
DP Caractere 30 Descrigéio

Tahela 5.10 - Descrigfio da Entidade Classes de Falhas

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CFH Caractere 03 Cédigo da classe de falhas
DFH Caractere 30 Descrigo
Tahela 5.11 - Descrigdo da Entidade Causas/Efeitos
Atributo Tipo Tamanho Identificagfio
CAU Caraclere 03 Cédigo da Causa/Efeito
DCAU Caractere 30 Descrigéo
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Tabela 5.12 - Descrigfio da Entidade A¢des

Banco de Dados do SIGMA

Atributo Tipo Tamanho Identilicaciio
ACAO Caractere 03 Cédigo da Agho
DACAO Caractere 30 Descrigfio
Tabela 5.13 - Descri¢fio da Entidade Materiais
Atributo Tipo Tamanho Identificacflo
CM Caractere 04 Cddigo do material
DM Caractere 30 Descrigfio
QM Numérico 04 Quantidade
Tabela 5.14 - Descri¢fio da Entidade Ferramentas
Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CFE Caractere 04 C6digo da ferramenta
QFE Caractere 30 Descrigfio
QFE Numérico 04 Quantidade

Tabela 5.15 - Descrigo da Entidade Equipamentos do Laboratdrio

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CEL Caractere 04 Cédigo do equipamento do
Laboratério
DEL Caractere 45 Descrigfio
NP2 Caractere 10 Namero do patrimfnio
M2 Caractere 20 Modelo
F2 Caractere 20 Fabricante
S2 Caractere 10 Nmero de série
AC2 Caractere 45 Acess0rios
AQ2 Data 08 Data de aquisi¢fio
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Tabeln 5.18 - Descrigfo da Entidade Senhas

Atributo Tipo Tamanho | Identificagfio

SENHA1 Caractere | 05 Descrigfio da senha do
supervisor

SENHA2 Caractere | 05 Descrigfio da senha da
gecretdria

SENHA3 Caractere | 05 Descrigfio da senha do
técnico

Tabela 5.19 - Descrigfio da Entidade Ordens de Servigo

Atributo Tipo Tamanho Identificacfio
CDOS Caractere 08 Cédigo da ordem de servigo
CEM Caractere 04 Cédigo do equipamento do

cliente
TS Caractere 34 Tipo do servigo
PRIO Caractere 10 Prioridade
PERIO Caractere 10 Periodicidade
STAT Caractere 13 Status
PCLI Caractere 45 Parecer do cliente
HH Numérico 03 Horas gastas no servigo
CTO Numérico 09 Custo do servigo
MP Caractere 02 Cédigo da pendéncia
COF Caractere 02 Cédigo do funciondrio
DIC Data 08 Data de cadastro
DPP Data 08 Data de planejamento
DPRO Data 08 Data de programagfio
DENC Data 08 Data de encerramento
CM Caractere 04 C6digo do material
CFE Caractere 04 Cédigo da ferramenta
CEL Caractere 04 C6digo do equipamento do
Laboratério
ACAO Caractere 03 Codigo da agfo
CFH Caractere 03 Cdodigo da falha

Estas entidades estfio relacionadas segundo um conjunto de relagdes bésicas (vide Tabela
5.20). Os arquivos de dados que definem o banco de dados do SIGMA foram definidos
diretamente das relages bésicas, ou seja, cada relagfio basica representa um arquivo de dados

[21].

72



Banco de Dados do SIGMA
Tabela 5.20 - Relagfes Bisicas do SIGMA.

Relacles Basicas Atributos
FUNC COF, N, M, F, HD, DESCF, TURNO
HAB CH, DH

HABFUNC COF, CH

PROCEDIM CPROC, DPROC

ATIVPROC CPROC, CPROAT, DPROAT
CLASSES CCE,TCE, DCE

ESPEAUSE CEA, DEA, SEA

CAUSAS CAU, DCAU
ACOES ACAO, DACAO
MAT CM, DM, QM
FERRAM CFE, DFE, QFE
EQUILME CEL, DEL, NP2, M2, F2, 52, AC2, AQ2
CLI CC, NC, EN, C, T, HC, PC, ATIV
EQUICLI CEM, CC, DEM, CCE, NP1, M1, F1, 81, AQI, ST,
DUL, DPLAN
PENDENC MP, DP
FALHAS CFH, DFH
0SS CDOS, CEM, TS, PRIO, PERI, STAT, DTC, PCLI
DPP, DPRO, HH, MP, COF, CTO, DENC
OSMAT CDOS, CM, QMOS
OSFERRAM | CDOS, CFE
OSEQUI CDOS, CEL
OSATIV CDOS, CAU, ACAO

OSFALHAS | CDOS, CFH
CARTIEMP | COF, DCT, CDOS, INICH, INICM, FIMH, FIMM
CEA, TCEAH, TCEAM

HISTATIV CDOS, CEM, TS, PRIO, COF, DENC, HH, CTO,
DTC

HISTFALH CCE, DFH, DTHIS

HISTEQUI CEM, TS, DHIST, CAU, ACAO

5.3.4 - Escolha do modelo de dados

A seguir, sfio tecidas algumas consideragBes que influenciaram, de uma forma
significativa, na escolha do modelo de dados a ser adotado no SIGMA.

Tomando como exemplo o relacionamento entre as entldades Equipamentos do
Laboratdrio (EL) e Ordens de Servigo (O8S), verifica-se que se trata de um relacionamento m:n.
Esta representagfio contém uma decisflo arbitrdria pelo fato de nfio haver uma hierarquia natural:
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quais seriam os ascendentes e os descendentes? Colocando EL como ascendentes e OS como
descendentes, haverd repetigfio de registros de OS, ou seja, um registro de OS poder4 pertencer a
virios registros de EL, pelo fato de um registro nfio poder ter dois pais. Decidindo-se
inversamente com relagfio a ascendentes e descendentes, os registros de EL é que seriam

repetidos.

sta representagio também apresenta o inconveniente de as recuperagdes simétricas nfo
serem resolvidas de forma simétrica. Considerem-se as recuperagdes: que equipamentos do
Laboratorio foram utilizados em determinada ordem de servigo e que ordens de gervigo utilizaram
determinado equipamento? Embora sejamn recuperagdes sunétricas, nfo terfio resolugbes
simétricas. A primeira sera resolvida acessando-se o equipamento e recuperando as ordens de
servigo a ele subordinadas, enquanto que, para resolver a segunda, tem-se de acessar cada um dos

cquipmmenton ¢ verilicar se deferminada ordem de gervigo estd ou nflo a ele subordinada.

O uso do modelo de rede para o banco de dados, proposto no SIGMA, nfo ¢ adequado,
principalmente por trés motivos: 1) devido ao nimero elevado de entidades envolvidas, ¢é
perceptivel o nfvel de complexidade a que se chegaria na implementagio do banco de dados
proposto com esse modelo; 2) Trata-se de um modelo para o qual desenvolvimento de aplicativos
¢ de dificil implementagfio; e 3) ¢ mais indicado na consecugdo de banco de dados que exigem

uma estrutura de dados complexa, o que nfio é o caso do banco de dados do SIGMA.

Na Figura 5.1, pode-se ver o relacionamento entre as entidades identificadas no SIGMA.
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O uso de tabelas, montadas a partir das relag@es basicas jd propostas, parece bastante

adequado para implementar o relacionamento entre as entidades e seus atributos para o banco de
dados proposto para o SIGMA, considerando as visfes que cada usudrio terd dos dados.

Neste caso, entende-se ser o modelo relacional o mais adequado para implementagfio do

banco de dados proposto.

Como visto na Subsegfio 4.3.1, o Sistema Gerenciador de Banco de Dados escolhido para
implementagdo do banco de dados do SIGMA foi o CLIPPER 5.01, que trabalha com o modelo

relacional.

Na Subsegdo 5.3.5, serd descrito 0 esquema interno adotado no SIGMA.

5.3.5 - Esquema interno

O esquema interno congiste numa completa descrigfio da representagfio interna dos dados e
de como esses podem ser acessados. Essa descrigfio contém informag8es sobre a forma de

armazenamento e tipos de estruturas fisicas de armazenamento utilizadas.

5.3.5.1 - Estruturas de armazenamento

No banco de dados do SIGMA, foram adotadas duas estruturas de anmazenamento para os

seus arquivos: seqliencial e indexada [18].

Arquivo Seqliencial

Em um arquivo seqliencial, os registros sfio dispostos ordenadamente, obedecendo a
seqiéncia determinada por uma chave priméria, chamada chave de ordenagfio. Embora essa
configuragfio apresente uma perda de flexibilidade por nfio acomodar com simplicidade as
operagbes de modificagfio do arquivo, o acesso ao registro, dado o argumento de pesquisa, ¢
facilitado se a chave de acesso coincidir com a chave de ordenagfio. Para um volume de dados
razoavelmente pequeno, esta estrutura pode ser empregada eficientemente, jé que as operag8es de

insergfio, exclustio e alteragfio de um registro e reorganizagfio do arquivo podem ser feitas sem

maiores complicagdes.
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Arquivo Indexado

Quando o volume de dados se torna grande, assim como o nimero de operages com os
registros, é mais conveniente o uso de um arquivo indexado, no qual os registros sfio acessados
sempre afravés de um ou mais indices, nfio havendo compromisso com a ordem fisica de
instalagfio dos registros. A liberdade na escolha do enderego no qual um registro é armazenado
representa um ganho na flexibilidade e maior eficiéncia nas operag8es com os registros. Em um
arquivo indexado podem existir tantos indices quantas forem as chaves de acesso a0s registros. As
entradas do indice sfio ordenadas pelo valor da chave de acesso, sendo cada uma delas constituida
por um par (chave do registro, enderego do registro). A seqiencialidade fisica das entradas do

indice visn tornnr maig eliciente o processo de busen e permilir o neesso serinl no arquivo.

Sfio mostrados, na Tabela 5.21, todos os arquivos do SIGMA, especificando, para cada

um, sua estrutura de armazenamento e chaves de ordenagfo ou de acesso.
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Tabela 5.21 - Especificago das estruturas de anmazenamento e chaves de

ordenagfo ou de acesso dos arquivos de dados do SIGMA.

Arquives(DBI) | Estruturas Chaves
FUNC Seqliencial | N
HAB Seqitencial | DH

HABFUNC Seqtiencial | COF
PROCEDIM Seqlencial | DPROC
ATIVPROC Seqgilencial | CPROC
CLASSES Seqilencial | DCE
ESPEAUSE Seqfiencial | DEA
CAUSAS Seqliencial | DCAU
ACOES Seqtiencial | DACAO
PENDENC Seqliencial | DP
FALHAS Seqnencial | DFH
CARTTEMP | Seqtiencial | DCT, COF, CDOS
SENHAS Sequiencial | -----nnee--

MAT Indexado | CM
FERRAM Indexado | CFE
EQUILME Indexado | CEL
CLI Indexado | CCNC
EQUICLI Indexado | CEM, CC, DEM, NP1, DPLAN
0SS Indexado | CDOS, CEM, DPRO
OSMAT Indexado | CDOS
OSFERRAM Indexado | CDOS
OSEQUI Indexado | CDOS
OSATIV Indexado | CDOS
OSFALHAS Indexado | CDOS
HISTATIV Indexado | CDOS

HISTEQUI Indexado | CEM
HISTFALH Indexado | CCE

5.3.5.2 - Compressiio de dados

H4 muitas aplicagbes em processamento de dados nas quais surge a necessidade de
armazenar ou transmitir grandes volumes de dados. Nesses casos, o custo de armazenamento ou

transmissfio representa wm parcela consideré@vel no custo total do processamento [18].

Em um ambiente desse tipo, torna-se interessante o uso da técnica de compressdo de

dados, cujo objetivo é a redugfio do nimero de bits utilizado para a representagfio dos dados.
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Entretanto, o banco de dados do SIGMA nfio apresenta um volume e manipulagfio de dados
que tornem recomenddvel ou necessdrio o uso de qualquer técnica de compressio de dados,

principalmente, por nfio envolver transmissfo de dados.

5.4 - Conclusio

Neste Capitulo, foram apresentados, inicialmente, alguns conceitos bésicos da teoria de
banco de dados e, logo apds, o banco de dados desenvolvido para o SIGMA. Na especificagdo do
banco de dados, definiram-se os dados e os arquivos que o complem e as estruturas de

armazenamento utilizadas nos arquivos.

Além disso, foram tecidas algumas consideragbes no que diz respeito A escolha do
modelo de dados a ser utilizado, bem como foram especificados os esquemas conceitual, interno

e externos, sendo que o8 esquemas externos foram apresentados de uma forma simplificada.
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CAPITULO VI

CONCLUSQES

O aumento da qualidade e eficiéncia dos servigos prestados pelo LEMCAD foi o principal
objetivo a ser atingido quando da idealizagfio do SIGMA. Para tanto, foram nele implementadas
fingdes que permitem a codificngfio e o cadastramento de todos os recursos necessdrios a0
planejamento e controle das atividades do Laboratério, bem como a aquisigdo dos dados da
manutengfio, para que, em médio prazo, possa ser implantado, no LEMCAD, o planejamento de

manutengfio preditiva

6.1 - Consideragoes Finais

Das atividades desenvolvidas ao longo deste trabalho, algumas se destacaram pela
dificuldade e pela sua releviincia, como a definigdo dos dados que comporiam o banco de dados

proposto e a defini¢fio dos médulos e fungdes do SIGMA.

Embora existissem no mercado sistemas do gnero [1][11], o desenvolvimento do SIGMA
revestiu-se de grande importincia pelo fato de atender as especificidades do Laboratério no que
diz respeito, sobretudo, aos dados da manutengfio a serem utililizados, o que seria dificil de se
obter com 0s outros sistemas. Na Tabela 6.1, podem-se ver algumas das caracteristicas do

SIGMA e de alguns sistemas existentes no mercado.



Tabela 6.1 - Alguman cnctonfstions do SIOMA ¢ outiox sistemas exislontoy

Conclusdes

Sistema Ambiente Ambiente | Linguagem | Multi- | Manutengfio | Resultados

Hardware | Operagio usudrio Preditiva Graficos

SIGMA Micro DOS 3.3 Clipper Nio Sim Sim
5.01

ABC BULL: Mini &) SQL ™ Néo ™
RAPIER
ANGULUS Micro DOS Cobol e *) Nio Sim
WARE: SIM Clipper
ASTREIN: Micro DOS Clipper *) Sim Sim
SIM 5.0
BRASMAN: Micro, DOS,UNIX C Sim Néo Sim
MAC Mini, VMS

Mainfirame
INFOTEC: Micro DOS 3.0 | Clipper, C (*) Nio Sim
SOS- e
PARADA Assembler
MARSOFT Micro DOS Window {*) Nio *
200 e 300 3.0
MICRO Micro, {*} Clipper Sim Nio (*)
CONSULT: Mainfiame
PLACOM
MOERBECK: Micro DOS (&) %1 Nio (*)
AMOS
MSA *) e Caobol 74 *) Sim {*}
SEMAPI: Micro, ") Basic, C, Sim (*) (*)
MANTEC Mini, T Cal 4,

Mainfiame Assembler

SQL,
Cobol, IM
S
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Tabela 6.1 (continuagfo)

Sistema Ambiente | Ambiente | Linguagem | Multi- | Manutengfio | Resultados
Hardware | Operagéo Usudrio | Preditiva Gréficos
SGS: SIEM Micro DOS Clipper Sim Nio Sim
SPES: SMl e Micro DOS Clipper Sim Sim Sim 3y
SCO
THORNIX: | Mainframe %) (*) Sim Nio (*) =
CHAMPS
PTC: CMC () (-) () Sim Sim ()

(*) - Nfo informou.
(-) - As opgdes sfio fungfo das disponibilidades das empresas usudrias do sistema.

De acordo com os dados mostrados na Tabela 6.1, podem-se fazer os seguintes

coment:irios:

1) A linguagem Clipper foi utilizada no desenvolvimento de grande parte dos sistemas.

2) Embora alguns sistemas sejam portdveis para minicomputadores e mainframes, os

microcomputadores sio os mais utilizados.

3) Verifica-se que a maioria dos sistemas possui a opgfio para rodar em ambiente multiusudrio. O
SIGMA, em sua verso atual, roda apenas em ambiente monousudrio. Entretanto, serd

implementada nesse sistema, em fuluras versdes, a opgfio multiusudrio.

4) Poucos sistemas oferecem um médulo para o planejamento da manutengfio preditiva, entre eles

o SIGMA.



Conclusdes

0.2 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

Quando do desenvolvimento do SIGMA, procurou-se atender as necessidades
operacionais do LEMCAD, principalimente no que diz respeito aos dados de manutengfio a seremn
utilizados. Durante a implantagiio do SIGMA, possivelmente serfio feitas adaptagBes em algumas
de suas fingdes e até nos dados utilizados, que nfio sfo possiveis no momento. A arquitetura
utilizada no SIGMA viabiliza esta operagfio e ainda possibilita a que inovagdes possam ser feitas

em sua versfo atual. Dentre as sugestdes propostas, destacam-se:

1) Versio para o ambiente Windows

O desenvolvimento de uma verso do Sistema para o ambiente grifico Windows
possibilitaria uma melhoria na apresentago dos grificos, bem como permitiria que algumas
tarefas pudessem ser execuladas simultaneamente. A execugfo multitarefa tornaria mais

confortdvel e rdpida a busca as informagdes oferecidas pelo Sistema.

2) Predigdo de ocarréndias de fallias em nivel de componente

No SIGMA, o acompanhamento das ocorréncias de falhas nos equipamentos ¢ feito em
termos de classer de falhas, onde cada classe define um médulo no equipamento onde pode
ocorrer uma falha. Os equipamentos, por sua vez, também sfio agrupados em classes. Com 1sso,
ficam registradas as ocorréncias de classes de falhas em classes de equipamentos. Para uma
investigagdo mais detalhada da ocorréncia das falhas, visando-se fazer a predigfio em nfvel de
componente, sugerem-se: a andlise individual de cada equipamento, com o subseqiiente registro
dos componentes causadores de cada falha, e a inclusfio de novas técnicas estatisticas. Estas

técnicas complementariam a andlise dos dados, objetivando a ampliagfio dos recursos jd

existentes para manutengfo preditiva.
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APENDICE A

MANUAL DO USUARIO

A.l - Introdugiio

Este manual destina-se a fornecer orientagfio aos usudrios para uso adequado do sistema
SIGMA.

Os seguintes topicos serfio aqui abordados:

- Instalagfio

- Informagdes gerais

- luter e com o usndiio
- Descriglio das fungles

A.2 - Instalacfio

Para um bom funcionamento do SIGMA, alguns parmetros devem ser especificados nos
arquivos AUTOEXEC.BAT e CONFIG.SYS. As varidveis de ambiente do DOS, FILES e
BUFFERS, especificadas no arquivo CONFIG.SYS, devem conter os seguintes valores:

FILES=60
BUFFERS=8

Jano AUTOEXEC.BAT, deve estar contida a seguinte linha de comando:

SET CLIPPER=f060;

Este tiltimo comando pode ser dado diretamente no PROMPT do DOS, caso nfio se queira
inclui-lo no AUTOEXEC.BAT.



Manual do Usuirio
A.3 - Informacgdes Gerais

O SIGMA (Sistema de Gerenciantento de Manutengio) é um sistema que foi
desenvolvido objetivando gerenciar as atividades de manutengio do LEMCAD (Laboratdrio de
Ensaios, Manutengdo, Calibragde, Aferigdo ¢ Desenvolvimento), como também oferecer
recursos para o planejamento de manutengflo preditiva, através do estudo estatfstico dos dados da

manutengfio.

O SIGMA foi desenvolvido na linguagem de programa¢fio CLIPPER 5.01.

Na Tabela A1, sfio especificados todos os arquives .EXE, .OVL, .DBF, NTX e .PRG que
compdem o SIGMA.

Tabela A.1 - Especificagfio dos Arquives do SIGMA

Nome Descri¢ilo
SIGMA.EXE Programa Principal

BCEGAAREXE Programas de Instalagfio do Modo Gréfico
BCHERAR.EXE
INSTALA,OVL "Overlays" Externos
MANUTEN.OVL
MANIPULA.OVL
RECUSERV.OVL
OSPLANE].OVL
OSPROGRA.OVL
FECHAMTO.OVL
RELATORI.OVL

ESTATIS.OVL
CLASSES.DBF Arquivos de Dados
ATIVPROC DBF
ESPEAUSE.DBI
HABFUNC.DBF
PENDENC.DBF

FUNC.DBF

¢ FALHAS.DBF

CAUSAS.DBF

ACOES.DBF
CARTTEMP.DBF

SENHAS.DBF

CLILDBF
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Tabela A.1 - Especificagfio dos Arquivos do SIGMA (continuagfio)

Manual do Unidnoe

EQUICLLDBF

MAT.DBF

FERRAM.DBF

EQUILME.DBF

0S53.DBF

OSATIV.DBF

®  OSMAT.DBF

OSFERRAM.DBF

OSEQULDBF

OSFALHAS DBIF

HISTATIV.DBF

HISTFALH. DBF

HISTEQULDBF

Arquivos de Dados

CLLNTX

NOMECLLNTX

CODEQULNTX

CODCLLNTX

NOMEEQULNTX

NPEQULNTX

DATAPLNTX

MATNTX

"~ FERRAM.NTX

EQUILMENTX

OSCOD.NTX

OSEQUILNTX

OSDATANTX

OSMATNTX

OSFERRAM.NTX

OSEQULME.NTX

OSATIV.NTX

OSFALHASNTX

HISTATIVNTX

HISTFALHNTX

HISTEQULNTX

Arquivos de Indices

SIGMA.PRG

MENUS.PRG

FUNCOES.PRG

HELP.PRG

INSTALA.PRG

MANUTEN.PRG

Programas - fonte
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T'abela A1 - Especificagfio dos Arquivos do SIGMA (continuagfo)

PLANPROG.PRG Programas - fonte
ESTATIS.PRG
CLIENTES.PRG
TECNICO.PRG
PLANEJA PRG
PLANEJA2 PRG
RECUSERV.PRG
PENDOS.PRG
CONSULTA.PRG
OSPLANEJ.PRG
OSPROGRA . PRG
FECHAMTO.PRG
RELATORLPRG
PIZZA PRG
BARRAS PRG
LINHA PRG
ESTATIS.PRG
PARETO.PRG
CTRL.PRG
TENDENCLPRG

O SIGMA contém fimgdes que utilizam graficos como saida de informages. Caso se
queira utilizar essas fingdes, dependendo do modo de video a ser ufilizado, devem-se executar os

seguinles programas de instalagio das rotinas grificas, antes de executar o SIGMA:

BCEGAAREXE - EGA/VGA
BCHERAR EXE - Hércules

No modo de video CGA, nfo hd a necessidade de executar nenhumn programa de

instalagfo.

A.4 - Interface com o Usuario

Muitos grupos vém-ge dedicando para atingir o ideal em termos de interface, ou seja, que
a mAquina se comunique com o sel uUsudrio afravés de uma linguagem que lhe seja comum.
Entretanto, as mdquinas tdm linguagens préprias e precisam receber instrugdes adequadas para

funcionarem.

Surge, assim, a maior fungfio da interface: {azer com que o computador se comunigue




Manual do Usudsio
adequadamente com as pessoas. Se a interface for auto-explicativa e ficil de operar, diz-se que ¢
uma interface amigavel.

Uma descrigio da interface do SIGMA ¢ apresentada nas SubsegBes seguintes,
destacando-se os aspectos de suas fungBes, controle de acesso, estilos de didlogo, classes de

usudrios, métodos de ajuda e dispositivos periféricos utilizados.

A.4.1 - Apresentagiio da informacgiio

Nesta §egﬁo, sflo apresentados o layout das telas e os modos de consulta encontrados no
SIGMA.

A.4.1.1 - Layout das telas

A tela do SIGMA ¢ dividida em cinco dreas, conforme ilustradas na Figura A.l,
representando, respectivamente:

area 1: o titulo do sistema e a data de operagfo;

area 2: a fimgdo executada, no momento, pelo usudrio;

drea 3: o menu principal;

frea 4: os demais menus do sistema, e entrada e saida de dados;

area 5: mensagens de ajuda de navegagfio no sistema e mensagens de erro.

ARER |

ARER 2

AREA 3

fREA 4

AREA 3

Figura A.1 - Especificagfio das dreas da tela do SIGMA
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Essa distribuigdio 86 ndo ¢ verificada quando da exibigfio das telas grificas. Nas telas

graficas, sfio mostrados: na sua parte superior, o titulo do gréfico exibido; na parte central, o
grafico; e na parte inferior, mensagens auxiliares.

A.4.1.2 - Consultas

Nos vérios tipos de consultas oferecidos pelo SIGMA, além dos relatérios convencionais,
em video ou impressora, diversas informagdes sfio apresentadas através de graficos, tanto nas
fimgGes destinadas ao controle e planejamento administrativo, como também, e principalmente,
nas fimgdes destinadas a andlise estatistica.

A utilizag8o de graficos visa facilitar a andlise dos dados, que nfo ¢ t#o direta a partir dos

relatérios convencionais.

A.4.2 - Entrada no SIGMA

O SIGMA faz, inicialmente, uina verificagfio do banco de dados do sistema e, logo apés, a
sua instalagfio, caso nfo tenha havido nenhum problema. Exemplos de problemas podem ser:
inexisténcia de um arquivoe do banco de dados ou erro de leitura de disco. Isto ocorrendo, o
usudrio serd avisado; caso contrério, o sistema confirma a instalagfo do banco de dados. Com o
banco de dados instalado, é apresentado um menu com as classes de usudrios. O usudrio devera,
entfio, escolher a classe em que se enquadra e, logo apés, terd duas chances para digitar sua senha.
As telas do SIGMA, para estas sifuagdes, esto ilustradas nas Figuras A.2, A3 e A4,
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SIGHA/LEHCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutencio Data: 89/11/92

B

ATEHCAQ: Problenas no BANCO D
- fArgquivo! €LI,.DBF nido Encontrado 1t
- fdministrador do BANCO DE DADOS deve ser avisado

- Para criapr o staurar arquive, o0 usuario da
cTagseP gﬁPEﬂUfgoﬁ exer:iq executan as_funcges
CRIACAD o RESTAURACAC, respectivanente,

Verifica pADOs

MHensagem! Pressione filguma Tecla ...

Figura A.2 - Tela: Ocorréneia de erro no processamento do banco de dados.

SIGHA/LEMCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutensio Data: 89/11/92

Verificando

Processando

Mensagen! BANCO DE DADOS do Sistema Instalado sem Problemas. [Esc]

Fipura A.3 - Tela: Final do processamento do banco de dados
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glGI_!ﬂ/LEHChD - Sistﬁna prara Gerencianento de Manutencdo Data: B3/11/92
efine a Classe do Hsuario

{{ PIGITE SUA SENHA »)

PP |

..

Mensagen!

Figura A.4 - Tela: Controle de acesso

Em caso de digitagfio nfio correta da senha, a execugfio do SIGMA é terminada. Caso
contrério, serd exibido o seu menu de abertura (vide Figura A.5).

O SIGMA estd inicialmente configurado com a utilizagio de cores, o que ¢ importante,
principalmente no destaque de mensagens na tela e na apresentagfo dos gréficos, de forma a torn4-
los mais inteligiveis. No entanto, o SIGMA fimciona satisfatoriamente em sistemas que nfo

disponham desse recurso.

Em caso de o SIGMA ser rodado em sistemas com monitor monocromético, o usuério
deverd, na fungflo Modoe de Video, especificar o modo de video adequado, principalmente se for
utilizar as fungGes graficas.
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SIGHA/ZLENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutengio Data:
Menu de Abertura . Fl-#}&éaagéiliiggﬁns
[ HHB BN ] Argquives Adninistrativo Freventiva

o

Hensagen! Home End €143 - Move Opgin +4— - Seleciona Esc - DOS

Figura A.5 - Tela: Menu de abertura

A.4.3 - Classes de usuarios

Trés diferentes classes de usudrios utilizarfio comumente o SIGMA: supervisor,
secretfiria e téenico. Cada classe terd uma senha de acesso a0 sistema que, por sua vez, definird

ag fingBes que poderfio ser acessadas. i

Apenas os usufrios contidos na classe supervisor poderfio modificar ou consultar as

senhas de acesso.

A.4.4 - Estilos de diglogo

Utilizaram-se no SIGMA os seguintes estilos de didlogo:

- Menu
- Pergunta e resposta
- Pergunta e resposta em conjunto com menu
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A.4.4.1 - Menu

Optou-ge, no SIGMA, pela utilizagfio de menus como principal meio de entrada de
comandos, devido a facilidade que proporciona, tanto pela utilizago de um nimero reduzido de
teclas, como pela nfio exigéncia de conhecimento profundo acerca das fingées ofere(iidas pelo
sistema.

Quando determinado campo de um registro deve assumir valores dentro de uma faixa de
valores predefinidos, ou de valores previamente cadastrados no banco de dados do sistema, um
menu contendo esses valores ¢ apresentado ao usudrio, de forma a manter uma consisténcia nos
dados armazenados nesse campo e evitar que o usudrio tenha de consultar as tabelas contendo

esses valores.

A.4.4.2 - Pergunia e resposta

Em alguns tipos de consultas oferecidos pelo SIGMA, o usuédrio deverd entrar com as

chaves de acesso necessdrias a cada consulta, tais como cd6digos, nomes e datas.

A.4.4.3 - Pergunta e resposta em conjunto com menu

Esse tipo de didlogo ocorre quando o usuério tem de responder a uma pergunta do
SIGMA; entretanto, a resposta estd limitada a algumas opg8es, que sfio apresentadas em um menu.

A.4.5 - Métodos de ajuda

Nesta Segfio, serfio descritos o8 métodos de ajuda oferecidos pelo SIGMA.

A.4.5.1 - Orientagfio no uso i

De forma a orientar o usudrio no uso do SIGMA, sfio apresentadas, em duas éreas da tela,
mensagens que indicam a fungfio em andamento, mensagens de erro e mensagens que auxiliam

também quanto a operagfio e navegagfio no sistema.

Foram definidas algumas macrofingdes, de forma a possibilitar que usudrios mais
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experientes no sistema executem determinadas fingGes rapidamente, sem percorrer o caminho
natural até elas.

SIGHMLEMgﬂI) - $istena para Gerencianento de Manutencio Data: B9/11/92
Henu de Abertura Fl-AJjuda F2-Hacros
L HHRbLBHEES firquivos fdninistrativo Preventiva

Essa Tela

Consulta Clientes
Consul ta QOS5

Consul Ea 9% Planejadas
Consul ta 05 Progpamadas
Graficos de Atividades
Graficas Estatisticos

Mensagen: Es¢ - Retorna

Figura A.6 - Tela: Macrofungdes

A.4.5.2 - Detegiio e recuperagfio de erros

As mensagens de erro do SIGMA sempre sfio apresentadas na drea destinada a mensagens,
na iiltima linha da tela. Essas mensagens geralmente sfio mostradas em findo vermelho com letras

brancas, de forma a chamar a atengfio do usudrio para a ocorréncia do erro.

As mensagens de erro procuram, de uma forma direta, orientar o usudrio para que este nfio

tenha divida com relagfio ao erro cometido.

O usudrio sempre poderd abandonar a operagfio que estd fazendo, com o uso da tecla ESC,

inclusive quando da ocorréncia de algum erro.
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A.4.5.3 - Documentagiio
O SIGMA oferece dois lipos de documentagfio: "on-line” e "off- line".

Na documentagfio "on-lire", sfio apresentadas informages sensiveis ao contexto, de
modo a auxiliar o usudrio em qualquer situagfo dentro do sistema (vide Figura A.7).

Ja a documentagfio "off-line” & este Manual.

A.4.6 - Dispositivos periféricos

Nesta Segflo, serfio descritos os periféricos utilizados para operagfio no SIGMA.

A.4.6.1 - Entrada de comandos e dados

O teclado ¢ o dispositivo utilizado para entrada de comandos e dados no SIGMA.

Como j4 foi dito, os menus sfio predominantes no que diz respeito 4 entrada de comandos
do SIGMA, o que torna a utilizagfo do teclado bastante adequada Entretanto, a utiliza¢fio de
outro disposilivo nessa interagfio, como o "mouse", por exemplo, nfo estd descartada, podendo
ser considerada em futuras versdes do SIGMA.

A.4.0.2 - Saida de dados

O SIGMA utiliza o monitor de video e a impressora, na safda dos dados.

O monitor de video poderd ser colorido ou monocromdtico, sendo que o "default”
assumido pelo SIGMA ¢ o colorido.

A impressora poderd ser de 80 ou 132 colunas. Entretanto, todos os relatérios do SIGMA

sdo estruturados para formulérios de 80 colunas.
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SICHA/LENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutencdo Data; B?fl /32
Menu de Abertura Fil-fijuda F2-Hacros
ERAEREN firquivos fidninistrativo Preventiva

fuxilio ao lsuario
€< Menu de hhertura 222

[$etas] 142 - Hovimentam cursor
Enterl Seleciaona Opgao

[Honel Primeira Opsao

EEndl Ultina Opsdo

Esol Retorna o Controle para o DOS

Mensagen! Pressione Alguma Tecla para Retornar 10

Figura A.7 - Tela: Ajuda "on-line”

A.5 - Descrigfio das Fungoes

Faz-se, em seguida, uma descrigiio detalhada das fungdes oferecidas pelo SIGMA. O

.

SIGMA apresenta as seguintes fun¢des principais:

* Ambiente

* Arquivos

* Administrativo
* Preventiva

A.5.1 - Ambiente

Nesta fungfio, o usudrio poderd alterar as senhas de cada classe de usudrios e o modo de

video a ser utilizado na execugfio do sistema.

Apresenta as seguintes fungdes:

* Senhas
* Modo de Video
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SIGHA/LEHCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutengio Data: B9/11/92
Instalagin do Sistema F1-fjuda
AMbIENt e ] Arquivos e inlstra

ndnlnlstx:ﬁiuu Preventiva |

Hensagen! Home End €743 - Move Opgio +— - Seleciona Esec - Retorna

Figura A.8 - Tela: Ambiente

A.5.1.1 - Senhas

Nesta fiungfio, o usudrio incluido na classe supervisor definird as senhas de acesso ao
SIGMA, que serfio codificadas e armazenadas no arquivo SENHAS.DBF. 56 esse usudrio podera
consultar ou alterar as senhas. Antes da defini¢fio das senhas, ou no caso de o arquivo que contém
as senhas ser danificado ou perdido, a entrada no sistema fica condicionada a digitagfio de uma

senha mestra que gerd de conhecimento apenas desse usudrio.

A.5.1.2 - Modo de video

O SIGMA poder4 ser rodado nos ambientes EGA/VGA, CGA ou Hércules. Originalmente,
estd configurado para o ambiente EGA/VGA. Cazo se queira rodd-lo em um ambiente CGA ou
HERCULES, deve-se especificar na fungfio modo de video. Isto é importante, pois a combinagéo
de cores assumida no SIGMA nfio é adequada em monitores CGA e Hércules. Além disso, poderd
acarretar em erros graves de execugiio se as fungBes que contém graficos forem executadas.
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SIGHWLEMC&D - Sigte 3
Eioaeal = binien na rara Gerenciamento de Manutencgio Data: %}ilfﬁs’l?é

Arquives Adninistrativo Freventiva

ST .. 8 ity 9, 08 85

Senhas
[ Mbcload]

Heércules

Hensagen: Howe End €td+ - Move Opgio +4—- - feleeciona Esc - Retorna

Figura A.9 - Tela : Modo de video

A.5.2 - Arquivos

Nesta fungfio, o usudrio poderd fazer todas as operagGes relacionadas aos arquivos do
sistema, ou seja, criagfo, copias, inicializagfio, restauragfio e atualizagio de indices. Além dessas,
ha uma fingfio que apresenta a situagfio (nimero de registros) de cada arquivo.

Apresenta as geguintes fung&es:

* Criago

* Atualizagfio

* Copia

* Inicializago
* Restauragfio
* Situagfio
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TGN ZLENCAT - S1at H
«mmq“g:!o Rns 3-31.1535" ﬂ"sfgfﬁngl““""t" e Havefen s dn ol ﬁfﬁﬁ 2
finhiente BT ETEN Administrativo Preventiva

Restauragao
§ituagdo

DR SRHHE ER At epepetele b8} B S SR LSS

Mensagen: Home End €143 - Move Opgio <-4 - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.10 - Tela: Opgdes para manutengfio dos arquivos

A.5.2.1 - Criagiio

Esta fin¢fio permite a criagfio de todos os arquivos de dados do SIGMA, como também os

arquivos de Indices.

Caso algum arquivo de dados ou de indices seja perdido, poderd ser criado nessa fimgfio.
Esta operagfio nfio afeta os arquivos jd existentes.

Sempre que essa fungfio for executada o SIGMA deverd ser novamente rodado.

A.5.2.2 - Atualizagiio

Esta fungfo permite a atualizagfio de todos os arquivos de [ndices do sistema. Sugere-se

executd-la sempre que houver a restauragfio de arquivos.
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A.52.3 - Copia

Nesta fungfio, podem-se fazer copias de tados os arquivos de dados do SIGMA.

A.5.2.4 - Inicializaciio

Nesta fungdo, qualquer arquivo de dados do SIGMA pode ser inicializado.

A operagéo de inicializagfio nfo destrdi o arquive e, sim, os dados nele contidos.

A.5.2.5 - Restauracfio

Esta fun¢fio permite a recuperagfio de arquivos que foram danificados ou perdidos, através
de cbpias contidag em disquete. Para isso o usudrio deve apenas indicar o arquivo a ser

restaurado ¢ a unidade de disco onde estd a c6pia.

A.5.2,6 - Situagiio

4
Nesta fungflo, sfio apresentados os mimeros de registtos dos arquivos do SIGMA. O

nimero de registros indica o nlunero de componentes do arquivo.

Observacflo:

Nas fung8es (copia, inicializagfio e restauragfio), o usudrio deverd escolher, dentre cinco

categorias de arquivos, os arquivos que deverfio fazer parte da operacflo.

A.5.3 - Admiuistrativo

Nesta fungfo, 540 feitos o planejamento, organizagio e controle dos servigos a serem
realizados no LEMCAD (vide Figura A.11).

Algumas fungdes basicas sfo utilizadas na fungfio Administrative, sendo fundamentais na
criagdo e manutengﬁo do banco de dados do sistema. S8o elas: [nclusdo, Consulta, Alteracfo,

Delecdio, Listagens e Reoreanizacdo.

Na Figura A.12, estd ilustrado um exemplo de utilizagfo dessas fungGes.
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Incluséio

Esta fingfo permite o cadastramento de novos registros de dados.
Caso o0 usudrio tente cadastrar um registro j4 existente, serd avisado pelo sistema.

Para abandonar a operagfo, deve-se pressionar o ESC no primeiro campo.

Consulta

Esta fungfo permite a consulta aos registros de dados cadastrados.
Caso o usudrio tente consultar um registro que no existe, serd avisado pelo sistema.

Para abandonar a operagiio, deve-se pressionar o ESC no primeiro campo.

Alteracdo

Esta fungdo peﬁnite a alteragfo de registros de dados cadastrados.
Caso o usudrio tente alterar uin registro que nfo existe, serd avisado pelo sistema.

Para abandonar a operagfo, deve-se pressionar o ESC no primeiro campo.

Delecdo

Esta fungdo permite a delegfio de registros de dados cadastrados.
Caso o usudrio tente apagar um registro que ndo existe, serd avisado pelo sistema.

Para abandonar a operagfo, deve-se pressionar o0 ESC no primeiro campo.

Listagens

Esta fungfio permite a listagem em impressora do cadastro especificado. A listagem é feita
em papel de 80 colunas.

Para abandonar a operagfio, deve-se pressionar a tecla ESC ou escolher a opgfio cancela,
quando da confirmagfo da listagem.
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Reoreanizacdo

Nesta fung#o, faz-se a reordenagfio ou reindexagfio do arquivo especificado.

O arquivo a ser reordenado ou reindexado dependera da fungfio que estiver sendo
executada. A reindexagfio de todos os arquivos do sistema é feita na fungfio Atualizagfie descrita
na Seg¢fio A.6.2.

SIGHAZLENCAD -~ Sistema para Gerenciamento de Manutensdo Data: B3/11/92
Flapejanento, Programacds e Controle dos Servigos Fl-fjuda
finkiente Arquivos L HdMLhLstbative ] Preventiva

0%
Planejamento de 0F
Erp ngua do  de OF
Fechanento )
Relatdrios/Graficos

i i

Mensagewn: Howe End €134 - Move Opeio «-d - Seleciona Eso - Retorna

Figura A1 - Tela: Administiativo
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SIGHAZLEMCAD - Sistema para Gerencianmento de Manutencio Data: 14/11/92
Fungives Bisicas para Manipulagio de Pados Fl-fjuda
Mnbiente Arquivps AR ELS PRIV 0E] Freventiva

3 e e 34

e Mo pulac a0 qe. Dados:
— - 505 € depvicos
| fdministrativos |[Janento de 0§

- cnicos anaiao de 0§
Habilitasdes R~ ARG J ARG 1105 mento
Habilitasoes/Funciona - érios/Graficos
Procedinento Padrio fibhie e - -
Fend®ncias a i

lasses de Falhas Al teragao
/ _fluséncias Exclusao
PREEMGIESECE]| Listagenm

Reorganizacgin

e g ik R R R

Mensagen: Howe End €14+ - Hove Opgio +«— - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.12 - Tela: Fungdes basicas

A.5.3.1 - Manipulagiio de Dados

Esta fungfo permite a inclusfio, consulta, alleragfio, delegfo, listagem e reorganizagfio dos

dados bdsicos do sistema.

Os dados manipulados nesta fungfio serfio utilizados por todas as outras finges e sfo
fundamentais para o funcionamento do sistema.
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SIGHA/LENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutensio Data: 99/* /92
Hanipulagdo de Dados 3]
finbiente Arquivos [iHdMLN IS tPativ. ] Preventiva

:§'§

505 E El“V] (IS

.1' aueq 0 e
ecmcus i
Plane janento mento

érios/Graficos

B SRR (R R als i b el 4 opeiefs o bdild ol

Mensagen?: Howe End #1143 - Hove Opgio +4-J - Seleciona Eso - Retovna

Figura A.13 - Tela: Manipulagfo

Administratives

Nesta fingfio, sfio mantidos os cadastros dos finciondrios, clientes e equipamentos dos
clientes do LEMCAD.

Funciondrios

Esta fungfio permite a inclusfio, consulta e alteragfio dos dados relacionados aos

finciondrios, como mostrado na Figura A.14.
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SIGHA/LERCAD - Sistema pava Gerencianento de Hanutengin Dat
(.‘onsulta = Funcmnamos
nnbirnte B —“mﬂrquluns == I_':n]“:!-~|ilﬂv*_mﬂlﬂ_—:i a3 lm’

Figura A.14 - Janela da Tela: Dados dos funciondérios

Ulientes

Esta fungfo permite a inclusfio, consulta e alteragfio dos dados relacionados aos clientes,

como mostrado abaixo.

$1CHA/LEMCAD - Sistema para Cerencianento de Nanutengie Data;
Consulta = Clienfes

finhiente Arquivos RENIT BRI E Pre

P

Atividade. ..
NACTEED. v v s
idade/Estado

{8 11
! D0S nms 5o, comy
4J0n FESS0n - PARAIBA

Figura A.15 - Janela da Tela: Dados dos clientes
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Equipamentos dos Clientes

i

Nesta fungdo, podem-se cadastrar, consultar e alterar os dados relacionados com os

equipamentos dos clientes.

A consulta poder4 ser feita por cédigo do equipamento, nimero de patriménio e nome do

cliente,
SIGHA/LEHCAD -~ Siftena rara Gerencianeato de Manutensdo Data: gif’ﬂ/%
Opcses para Consulta dos Equipamentos dos Clientes ~fAJuda
l finhiente Arquivos Preventiva

R

Jarwento de
amacdoe de 08

Funcienarios nenta
GClientes 1 arios/Graficos

s

Hensagen: Hone End €143 - Move Opgin +#-J - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.16 - Tela: Opg0es para consulta aos equipamentos dos clientes

Na consulta por nome do cliente, deverd ser digitado o nome do cliente, sendo, a seguir
apresentado um menu com todos os equipamentos relacionados a este cliente (vide Figura A.17).

O usudrio dever4, entfio, escolher o equipamento de interesse.
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SIGHN/LEHCAD - Sistewma para Gerengiamento de Manutensio Data: B89/11/%2
Consul ta - Equipamentos dos Clientes Fl-fJjuda
finhiente firquivos sHdeinistpativo. ] Preventiva

L A

Hensagen! Home End 4 Pullp/Pybn — Move Opgdo 4 - Seleciona Esc - Retorma

Fipura A.17 - Tela: Consulta equipamentos dos clientes por nome

Os dados dos equipamentos podem ser vistos abaixo.

- 8i G i to de Hanutensi Data: 893/11/%
e g B B s e ki
finbiente frquivos [ AdMinistrativo:] Preventiva

Figura A.18 - Janela da Tela: Dados dos equipamentos dos clientes
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Técnicos

Esta fungfio permite a inclusfio, consulta e alteragfio dos materiais, ferramentas e
equipamentos do LEMCAD.

Esse cadastro visa obter uma padronizagfio nos sobressalentes, ferramentas e
equipamentos do LEMCAD utilizados na manutengfo.

Estd ilustrado nas figuras abaixo, um exemplo dos dados de materiais, ferramentas e
equipamentos do LEMCAD.

SIGHA/LENCAD - Sistema para Gerencianento de Hanuter
Consulta - Materiais

finbiente fivquives ERCITIEATTS

Figura A.19 - Janela da Tela: Materiais

SIGHA/LEHCAD - Sistema para Gerencianento de Hanute
Consulta - Ferranentas

fishiente frquivos

Figura A.20 - Janela da Tela: Ferramentas
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SICHA/LENCAD - Bistema para Gerenciamento de Manutengi '
Consulta - Equipanentos do LI"fEmmm""n s TN e
frhiente Arquives BRI ETE TR Pre

Modelowvwis s

SePIB. v pavviant
ACe550PI05, 1u1s
Data Mquisican;

Figura A.21 - Janela da Tela: Equipamentos do LEMCAD

Planejamento

Esta fingfio é bastante importante, pois permite a manipulagfio de dados fundamentais para

todo o fimcionamento do sistema. Estes dados devem ser previamente cadastrados.

Habilitacdes

Esta fimgfio permite o cadastramento de todas as habilitagBes necessérias aos funciondrios
do LEMCAD (vide Figura A.22).

Habilitacdes dos Funciondrios

Esta fingfio permite a afribuigfio das habilitagSes a cada funciondrio (vide Figura A.23).

Procedimentos-Padrdo

Esta fingfio permite o cadastro de procedimentos para as diversas atividades de
manutengfo (vide Figura A.24).
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SICHMA/LEMCAD - Sistena pava Gerancianente
fl{eracio - Habilitagtes

finbiente firquivos i

Figura A.22 - Janela da Tela: HabilitagOes

BICHA/LINCAD - Sistewa para Corencianente de Nanubengde Bata 8171/
Consulta - Habilitasaes das Runcionanies H-Mj

Arbiente Arquivos NGNS et
Eﬂ! i §§ii1§ % F&W{?m Q WWMM i lﬂiﬁlﬂi%
" i

c—-__...w:,.':.

Est i qu;m* zsymé ziéé“m“ ilgms}mm

il :iielziﬁ;itt?if;!ti!li{ﬂi&&i%ii 1;:53
Figura A.23 - Janela daTela: Habilitag8es dos funciondrios.

SICHAZLENCAD - Sistena para Gerencianenio de Manutengo Data
Consulta - Atividades Procedimento Padrdo

hnhiente frguivos | AaAtnigtiative:] p

Figura A.24 - Janela da Tela: Procedimentos-padréo.
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Pendéncias

Esta fungéio permite o cadastro das pendéncias a serem utilizadas nas ordens de servigo.

STGHA/LEHCAD - Sistema para Gerencianento de Nanuter
Consulta - PendEncias

Anhiente Arquivos | Rdministndl

Figura A.25 - Janela da Tela: Pendéncias

Classes de Falhas

Esta fingflo permite o cadastro das classes de falhas que serfio associadas a cada

equipamento na manutengfo.

SIGMA/LENMCAD - Sistema para Geren
Consulta - Classes de Falhas

fimbiente Argquivos

e

Fipura A.26 - Janela daTela: Classes de falhas

EsperasfAuséncias

Esta fungfio permite o cadastro das esperas/auséncias que serfio utilizadas no cartfio de

tempo.
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SICHA/LENCAD - Sistena para Gerencianento de Manute
Consulta - Esperas/fusencias

finkiente Arquivos ERCITEEETR

Figura A.27 - Janela daTela: Esperas/auséncias

Classes de Equipamentos

Esta fungfio permite o cadastro das classes de equipamentos manutenidos no LEMCAD.
Cada equipamento na manutengfo estard associado a uma dessas classes.

SIGHA/LENCAD - Sistema EH‘? Gerencianento de Manutengio
Consulta - Classes dos Equipamenfos

Anbiente Arquivos - Raministrative:

Figmra A.28 - Janela da Tela: Classes de equipamentos

Causas/Efeitos

Esta fungfio permite o cadastro das causas/efeitos de falhas detectadas nos equipamentos

que serflo cadastradas nas ordens de servigo.
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SIGHA/LENCAD - Sistena para Gerenciamento de Hanuter
Consulta - Causas ou Efeitos

fAnbiente frquives AdMini5tnd]

Figura A.29 - Janela da Tela: Causas/efeitos

Acdes

Esta fungfio permite o cadastro das agdes a serem cadastradas em cada ordem de servigo.

SICMA/LENCAD - Sistema pava Gerenciamento de Manute
Consulta - Agies

fAnkiente Arquives ELORETE

Figura A.30 - Janela da Tela: Ag0es

A.5.3.2 - Recursos e servigos

Nesta fungflo, fazem-se todo o processamento das ordens de servigo e o registro das

atividades no cartdo de tempo, bem como consultas gerais relacionadas aos servigos de

manutengdo.
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SICHA/LEMCAD - $i i i -
S IGHA/LENC sewi;ggena rara Gerenciamento de Manutengio Data: ﬁfﬂﬁgg

finkiente Arquives Preventiva

] T
11
N

Mensagem: Hone End €744 - Move Opgin 4 - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.31 - Tela: Recursos e servigos

Controle

Esta fungfio permite todo o processamento das ordens de servigo e do cartiio de tempo.

Ordens de Servico

Nesta fungfio, faz-se a manipulagfio dos dados das ordens de servigo. As ordens de servigo
poderfio ser consultadas por cédigo da ordem de servigo ou nome do cliente (vide Figura A.32).

Na consulta por nome do cliente, ¢ mostrada uma tela, como a da Figura A.17.
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S[CHﬁ/LEHCﬂB - Sistema para Gerenciamento de Manutengio Data: 14/11/%2
Opgdes para Consulta das Ordens de Servigo Fl-fnjuda
finkiente Arquivos R AMI LSt rativo] Freventiva

KRy

| Manlpula ao de Dados

Pend?lmla } 1? trab

Cartio de Tewvo
Enissdip de 08 que n
Encerramento

Reorga

Mensagen: Howe End €td3 ~ Move OQpgin +4— - Seleciona Ese - Retorna

Figura A.32 - Tela: Opgfes para consulta a una ordem de servigo

A Figura A.34 ilustra a consulta a uma ordem de servigo.

SIGHAZ/LEHCAD - Sistema para Gerencianento de Manutencio Data: 14!11/92
Consulta - Orden de Seprvigo Fl-fgjuda
fimkiente Arquives Freventiva

Tipa §evvico, .,
Prioridade. ..ot
Pevwdwldade,
Status

Cod Equip,
Claste Eaip..
Client

Mensagen: Ese - Retorna

Figura A.33 - Tela: Consulta ordem de servigo
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Recursos/Causas/Acdes/Falhas e

Esta fungfio permite a manipulagio de todos os recursos utilizados nas ordens de servigo,
tais como: técnico responsdvel, falhas detectadas, causas verificadas e agbes tomadas, e ainda
materiais, ferramentas e equipamentos do LEMCAD utilizados.

STCHAZLENCAD - Sistena fara Gerencianento de Manutengdo Data: 14/11/92
Incluszo - Recursos/Falhas/Causa/fcin - 08 Fl1-fjuda

Anhiente Arquives AdMinLstpative: Preventiva

Tipo Servico, . -ﬁﬂUTEﬁ WLz ;
gExgnutgﬁ....... ; -ég ﬂfﬁﬂt
e $]NCROH]3H0
PONTHS IE PR

HONITOR

Figura A.34 - Janela da Tela: Recursos das ordens de servigo.

Pendéncia/Hh

Nesta fingfio, sfo processadas as pendéncias e horas gastas em cada ordem de servigo
(vide Figura A.35).

Cartélo de Tempo

Esta fingfio permite a apuragfo das horas reais trabalhadas nas ordens de servigo (vide
A.36).
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SICHAZLENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutensdo Data: 14/11/92
Inclusido - PendBncias/i ﬂ -0 1-fjuda

finbiente Arquivos LAdRLGLSEPAEIVD: ] Preventiva

FALTA DE WAOQ DE OBRA
FALTA DE HATERIAL
FALTA DE TRAHSPORTE
FALTA EHERGIA

Figura A.35 - Janela da Tela: Pendéncias / Hh das ordens de servigo

SIGHA/LENCAD - Sistema para Gerencianento de Manutencio Data: 14/11/92
Inclusdp - Cartdo de Tenpo F1-fjuda

Preventiva

finbiente Arguivos

Figura A.36 - Janela da Tela: Cartfio de tempo.
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Emissdo de Ordens de Servico ndo Planejadas

Esta fungdo permite a emissfio das ordens de servigo que serfio executadas imediatamente.

Encerramento

Nesta fingfio, faz-se o encerramento das ordens de servigo. Ap6s o encerramento, os

dados mteressantes sfo automaticamente transferidos para o histérico.

EIGHA/LENCAD - Sistena para Gereneciamento «
Encerva uma Opvden de Sewvvico

finkiente firquivos E:R

Figura A.37 - Janela da Tela: Encerramento.

Consultas

Nesta fingfio, fazem-se consultas a vdrias informag@es importantes relacionadas as

atividades da manutengfo.

Estas informagdes sfio mostradas no video, podendo ser listadas em impressora (vide
Figura A.38).

Faquipamentos na Manutencdo

Nesta fing#o, sfio mostrados dados sobre os equipamentos que estfio sendo submetidos 4

manutengfo (vide Figura A.39).

Entrada de Equipamentos

Nesta fingfio, sfio mostrados dados sobre os equipamentos que entraram no setor de

manutengfio no periodo especificado (vide Figura A.40).
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SICHAZLEMCAD - Sistema para Gerencianento de Manutengdo Data: 14/11/92
Consulta dos Servigos e Ordens de Servigo Fl-fAjuda
finkiente Arguivoes Preventiva

|
il Manipulagde de Dados
j 5&3’5%?95%?3!!
| Contrale mento de

Ltas:

asao de 0§

nirada de kEyuipanmentos no Fe elatérios/Graficos
Saida de Equipanentos no FPeriodo
Equlranentos endentes

Detalhamento das 05 Encerradas

Mensagen: Home End €143 - Hove Opgio +«— - feleciona Esc - Retorna

Figura A.38 - Tela: Consultas.

SIGHA/LENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutengio Data: 14/11/92
Equipanentos que estio na Manutengio Fl-fjuda
finbiente Avrguivos LA AMENLsERATIV G ] Preventiva

SRR

ey

I

O3 B I DA e PO S D S T B 2
T

e e e i S P
0D e B L0 O =

J’.'-!‘:\

Mensagen: Pressione filguna Teela para Continuar ...

Figura A.39 - Tela: Equipamentos na manutengfo.
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SIGHA/LENCAD ~ fistema para Gerentciamento de Manutengio Data: 14/11/%2
Equipanentos que entraram na Manutengio Fl-fjuda
finkiente Arquives EHAMITILSTPAtIvD: | Freventiva

[ ighigblabiabiablobloh]

Mensagen: Final da Relacdn. Desedja Inprinie (S/N) 7 (@]

Figura A.40 - Tela: Equipamentos que entraram no setor de manutengfo.

Salda de Equipamentos

Nesta fungfio, sfio mostrados dados sobre os equipamentos que sairam do setor de

manutengfo no perfodo especificado (vide Figura A.41).

Equipamentos Pendentes

Nesta fungdo, sfio mostrados dados sobre os equipamentos que estfio pendentes no setor de

manutengfio e o motivo da pendéncia (vide Figura A.42).
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Data: H6-/12/92
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Final da Relasio. Daseja Inpelair (S/H) 7 I

Hensagen:

Figura A.41 - Tela: Equipamentos que safram do setor de manutengfo

SIGHA/ZLENCAD - Listema gara Gerenciamento de Manutengdo Data: 14/11/92
Equipamentos gque estio Pendentes Fl-Ajuda
finbiente Arquives ARl tnativo] Freventiva

Mensagen: Final da Relacdn. Deseda Inprinir (/N> 7 [ 1]

Figura A.42 - Tela: Equipamentos que estfio pendentes.
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Detalhamento das Ordens de Servico Encerradas

Nesta fimgfo, sfo listados, em impressora, todos os dados relacionados ds ordens de
servigo encerradas.

A.5.3.3 - Planejamento de ordens de servigo

Esta fimgfio permite o planejamento das ordens de servigo. Poderfio ser obtidos todos os
servigos e recursos, materiais e humanos, planejados para um determinado perfodo.

SICHAZ/LEHCAD ~ Sistema para Gerencianento de Manutencio Data: 14/11/92
Planejanento das Ordens de Sexvigo Fl-fjuda
fnbiente Arquivos idMinisthative.] Freventiva

Manipulasde de Dados
Repursos e ervl 05

onsyl £ 'anEJ y
Tecn&cosfo lanegadas
Listagens

i

Mensagen: Howe End €14+ ~ Move Opgip 4« - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.43 - Tela: Planejamento de ordens de servigo.

Planejamento

Nesta fingfo, faz-se o planejamento das ordens de servigo. Para isso, deve-se digitar o

perfodo desejado para o planejamento.

Todas as ordens de servigo que estiverem com o "status” - nfio planejada - serfio incluidas

no planejamento.
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Antes do planejamento, as ordens de servigo ja devem possuir o seu técnico responsével.

Consulia/Replaneja/Cancela

Esta fungfio permite a consulta, o replanejamento e o cancelamento dos servigos
planejados.

Consulla

Esta fingfio apresenta alguns dados relacionados as ordens de servigo planejadas num

perfodo.
SICGHA/LENCAD - Sistema para Gerenciamento de Manutensgio Data: 14/11/92
Consulta 05 Planejadas no Periodo Fl-njuda
finbiente firguives HAML LSS EA BIV O] Freventiva

e

Py
i1t

(-

[ ar
o T = X0
- ]

Figura A.44 - Janela da Tela: Consulta ordens de servigo planejadas.

Replaneja

Esta fingfio permite o replanejamento de alguma ordem de servigo que j4 esteja planejada,
ou o planejamento individual de um ordem de servigo que nfio esteja planejada Para isso,
digitam-se o c6digo da ordem de servigo e a data de planejamento desejada.

Cancela

Esta fungfio permite o cancelamento de um planejamento jé executado. Para isso, digita-se
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o c6digo da ordem de servigo cujo planejamento serd cancelado.

Apds essa operagiio, a ordem de servigo volta a ficar com o "status” - nfio planejada,
podendo ser novamente planejada.

Técnicos/Ordens de Servico Planejadas

Esta fungfio apresenta os servigos planejados para cada técnico durante um perfodo

especificado.

STCHA/LEMCAD - Sistema iwa Gerenciarento de Nanutensdo Data: 14/11/92
Consulta - Tarefas dos Iécnicos Fl-fjuda

finhien te frquivos (ARl IS hatTvD. Preventiva

Juncionario,

(O PREVENLIUA

HRRG KO el R e R Y

Figura A.45 - Janela da Tela: Servigos planejados para o técnico.

Listagens

Esta fingfio permite a emissdo de relatérios dos servigos planejados. Poderfio ser obtidos

dados das ordens de servigo planejadas e recursos a serem utilizados.

A.5.3.4 - Programagiio de ordens de servigo

Esta fungffo permite a programagfio das ordens de servigo e consultas s ordens de servigo
programadas, aos servigos programados e aos servigos pendentes de cada técnico. Permite ainda
a emissfo das ordens de servigo previamente preenchidas com os dados bdsicos, prontas para

serem executadas, bem como recibos e etiquetas relacionados aos servigos programados.

Permite, também, a emissfo de relatérios das ordens de servigos programadas, das ordens

de servigo atrasadas e dos recursos necessfrios para execugfio dos servigos.
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SICHA/LEMCAD - fistema para Gerenoiamento de Manutencio Data: 14/11/92
Programagio e Emissdo das Ordens de Servigo Fl-fjuda
finkiente Arguivos [sHAMINdstrativo: | Freventiva

T

l Manipulagio de Pados
e Servicos
ntn;dt

a pugpaua.
Tecnlco 08 Froaranada
ecn:io 0% Pendentes

Cance Prngramagnn
Eniss do
Enissdo de Etiguetas
Erissdo de Recibo
Listagens

Mensagen: Home End €142 ~ Move Qpcin +4— - Seleciona Esec — Retorna

Figura A.46 - Tela: Programagio de ordens de servigo
Programaciio

Esta fungfio permite a programagfio das ordens de servigo. Para isso, devem-se digitar o

codigo da ordem de servigo e a data da programagio.

Consulta Ordens de Servico

Esta fungfio apresenta alguns dados relacionados as ordens de servigo programadas num

periodo (vide Figura A.47).

Técnicos/Ordens de Servigo Programadas

Esta fungfio apresenta os servigos programados para cada técnico (vide Figura A.48).
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SIGHA/LENMCAD - Sistema para Gerencianento de Manutensio Data: 14/11/92
Consulta 0§ Progranadas no Periodo Fl-fjuda
fnkiente Arquivos Preventiva

Mensagen: Bressicne flyuna Teela para Contiouar ...

Yigura A.47 - Janela da Tela: Consulta ordens de servigo programadas.

STGU/LERCAD - Sistera para Gerenciapanto de Hanubensdo Data: 14/11/%2
(onsulta - Tanefa Frogramada para o Técnico Fi-fjuda

Preventiva

Aot comit g M
HONTRICAD COTATIVA 10 FLAEIDS

h
R BB S S D RO SRBER!

Figura A.48 - Janela da Tela: Ordens de servigo programadas para o Técnico
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I'écnicos/Ordens de Servico Pendentes

Esta fungfio apresenta os servigos que estfio pendentes de cada técnico e o motivo da
pendéncia.

SICHAZLENCAD ~ Sistema pava Gerenoianento de Manutengio Data: 14/11/92
Consul ta - Tarefas Frog. FPendentes do Técnico Fl-aguda
finbiente Arguivps [EHAMINLS thakIvo:| Freventiva

Figura A.49 - Janela da Tela: Ordens de servigo pendentes do técnico

Cancela Programaciio

Nesta fingfio, cancela-se a programagfio de uma ordem de servigo. Para isso, deve-se

digitar o c6digo da ordem de servigo.

Depois do cancelamento, a ordem de servigo passa a ter novamente o "status” - n#o

planejada.

FEmissio de Ordens de Sexvico

Nesta fimg#o, sfo emitidas as ordens de servigo programadas, parcialmente preenchidas

com og dados bésicos e prontas para serem executadas.

Essa emissfio poder4 ser de uma ordem de servigo especificada, ou de todas as ordens de

servigo programadas.

Emissdo de Etiguetas

Nesta fingfio, sfio emitidas as etiquetas relacionadas aos equipamentos das ordens de
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servigo programadas. Essas etiquetas serffo utilizadas na identificagfio do equipamento.

Fmissfio de Recibos

Nesta fung#io, sfio emitidos os recibos padronizados do Laboratério.

Listagens

Nesta fungfo, sfo emitidos relatérios gerais relacionados as ordens de servigo
programadas e aos recwrsos nelas utilizados. Emitem-se também as ordens de servigos que

estiverem com atraso de execugfio, de acordo com o planejamento feito.

A.5.3.5 - Fechamento

Nesta fingfio, faz-se o fechamento das ordens de servigo encerradas, bem como a

recuperagfio dos arquivos de histérico.

SICHA/LEMCAD - Sistema para Gerencianento de Manutengdo Data: 14/11/92
Fechamento das Orndens de Servigo Fl-fjuda
finkiente Arquivos EHAMLD st At Tu0i| Freventiva

Hanipulasdoe de Da\aas
Recurses ¢ Servico
glaneaanento de S

Hensagen: Hone End €149 - Hove Opgio «- - Seleciona Esc - Retorna

Igura A.50 - Tela: Fechamento.
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Fechamento

Depois desta operagfio, todos os dados relacionados as ordens de servigo encerradas

gerfio perdidos.

Os critérios para execugfio desta operagfio serfio definidos pelo administrador do banco de

dados. Sugere-se que seja executada anualmente.

Recuperaciio de Historico

Nesta fungfo, podem-ge recuperar os arquivos de histérico a partir das ordens de servigo

encerradas.

A.5.3.6 - Relatorios/Gréaficos

Contém fungdes para emissfio de relatérios dos histéricos. Além disso, possibilita a
visualizagfio gréafica de alguns dados relacionados as atividades de manutengfio.

SIGHAZLENCAD - Sistena para Gerencianento de Manutengdo Data: 14/11/93
Relatérios ¢ Graficos =-fijuda
finkiente Arquives EHdMIfIstpatavog Freventiva

i,

Manipulasds de Dados
Recursos e Sepvicas
Planejasento de
Prnﬁrana dgo de 0§
Fen

anen

raflicos

et

Mensagen: Hone End €74+ - Move Opgdo < - Seleciona Esc - Retorna

Figura A.51 - Tela: Relatérios/Grificos.
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Relatérios

Nesta fingflo, faz-se a listagem, em impresgora, de todo o histérico das manutengies
realizadas pelo LEMCAD, no periodo especificado.

Podem-se obter o histérico das atividades realizadas, o histérico das entradas de um

equipamento na manutengfio e o histérico de ocorréncia de falhas nos equipamentos.

SICHA/LEHCAD - Sistema para Gerencianento de Manutengido Data: 14/11/92
Listagens des Historicos Fl-fjuda
finbiente Arquivos EHAMLLSthativo:] Preventiva

o

Hanipulacdoe de Pados
Recupsos & Sepvicos
Plane janento de
Programacan de 08
Feghamento
ld!!ﬂ!

£ JCQS

quipamento
Histdrico de Falhas

+

HMensagen: Home End €112 - Move Opclo 44— - Seleciona Esec - Retorna

Figura A.52 - Tela: Histérico.

Graficos

Esta fungfio permite, através da visnalizagfio de diversos gréficos, o acompanhamento das

atividades ocorridas na manutengfio. Os dados séo obtidos a partir dos arquivos de histéricos.

Fornece trés tipos de graficos:
* Pizza

* Barras

* Linha
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SIGHA/LENCAD - Sistena Rara Gepencianento de Manutencio Data: 14/11/92
Grafico para Resumoe de ffividades LI-Ajuda
fAnbiente Arguivos sRdHInistpativos| Freventiva

nolde clas por PIOPI
Hh # Tipos de Servico
Hao-de-obra [Hh 0% th Dlspunxuell
Custos / 08 [Planejadas/Hao Planey]
Entrada e Saida de Equipamentos
?uipamen 05 Entravan / Pendentes
asses Falhas / Classes Equipamentos

PRI PRV T ViR PR PR

Hensagen: Hone End €t}? - Move Opcin +<— -~ Seleciona Esc - Retorna

Figura A.53 - Tela: Gréficos.

Pizza

Este grafico permite a visualizagfio dos seguintes dados dos servigos de manutengfio.

1) Incidéncias dos servigos por prioridade

2) Tipos de servigos executados
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Incidéncing por Prieridade / Ordens de Sewvico
Feriodo @ @1/01/92 a 31/12/92

16,66%
Progranada

33,334
Energencia

c20! !
G080 2020C!
D08 02020 aR 00
OB R 0000050500030 _
002000 00O RO 0RO AU
0200000000000 eR03eC02080E0F
0 0R0R0a090R06 050 C 06

O ROARAW, QAL
O OROAORDR0ARADS
OROROACROA0ACACAC

O Oopbﬁbﬁeﬁco 8

urgencia
8, 08Y

Figura A.54 - Tela: Grifico - Pizza (incidéncias por prioridade).

Tipes de Sexvicos Executados no LEMCAD
Pepriodo : BL/01/92 a 1/12/92

33,32

Y "
334234 fao Planedada

Preventiva

Corpe

tiva
32,334

Figura A.55 - Tela: Grafico - Pizza (tipos de servigos).
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Barras

Esta grafico permite a visualizagfio dos seguintes dados dos servigos de manutengio:

1) Horas gastas OS / Horas disponfveis

2) Custos em servigos planejados e nfio planejados

3) Movimento entrada/saida de equipamentos na Manutengfio

4) Relagdo do nimero de entradas/pendéncias dos equipamentos

Tem-se, na Figura A.56, um exemplo do grafico de barras para o item 1), que relaciona as
horas trabalhadas nas ordens de servigo por um técnico com as horas que ele tinha disponivel, ao

longo de cada més. Os graficos de barras para os demais casos sfo semelhantes ao do exemplo.

Wl Ordens de Sewvico - WH Disponiveis ==z} JOSE LUIS DA SILUA MONTEI]
Periodo @ 81/81/92 a 31/12/92

102

i

[ 7.

/  8,66- % :E% i ﬂ];y/j

) e

1 g2z ::% .
' Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Hov Dez
3 Wi Disponiveis HE@SHH 7/ 08

Figura A.56 - Tela: Grafico de Barras (horas trabalhadas nas OS / horas disponfveis).
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Linha

Este grafico permite a visualizagfio do nimero de falhas ocorridas nas classes de

equipamentos ao longo dos anos.

Gm{i‘icn de LINHA - Linites da Mumero de Falhas
FOLUAS ==) OSCILOSCOPIOS - Perioda! 6L/01/788 a 3L/12/92
N ggf-rmmmreneees T ETECETTTTEFTEPTEPLEREPEE e
n .‘\““-\_._
[ R =
r 6,4 M\"’-\.ﬁ\
o M HEDIA
l‘ 4,8“ -\"‘\x
e '“*-L.,H
3,21 T
I.‘ ]
. o N s hMmoR
ili 1,6-
a
5 G,8

FONTE contfnoL PONTAS OUTRAS
Classes de Falhas

Figura A.57 - Tela: Grafico de linha (nimero de falhas).

A.5.4 - Preventiva

Nesta fing#o, pode-se fazer o planejamento do periodo de manutengfo preventiva e

preditiva dos equipamentos manutenidos no LEMCAD.

Sfio oferecidas fungies que permitem a andlise estatistica dos dados de todas as

manutengdes realizadas nos equipamentos, visando o planejamento da manutengfo preditiva
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SIGHA/LENCAD - Sistewa para_Gerengianento de Manutensdo Data: B9/11/92
Planejanentn de Hanutengao Pr-euen%wa Fl-fijuda
finbhiente Arquivos Adninistrativo

whid

Hensagen: Howe End €143+ - Mowe Opgio 44— - Seleciona Esc - Retorna

£

Figura A.58 - Tela: Opgdes da fungfio Preventiva.

A.5.4.1 - Planejamento

Nesta fing#o fazem-se o planejamento e consultas aos perfodos de manutengfio preventiva
ou preditiva.

Para o planejamento, devem-se especificar o c6digo do equipamento e a data de

planejamento. J4 para as consultas, o periodo de interesse.

A.5.4.2 - Estatisticas

Nesta fingfio, pode-se fazer a andlise estatistica dos dados de manutengfio. Das vérias

técnicas estatisticas existentes, foram escolhidas, para a andlise dog dados do LEMCAD, as

seguintes:

* Gréfico de Pareto
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* Grifico de Controle

* Grifico de Tendéncias

SIGHA/LENCAD - Sistema yara Gerenciamento de Hanutensgio Data: B?/ﬁ/%
finalise Estatistica dos Pados
finhiente firquivos Adninistrativoe

F asses Kquip L
AGGeS Fa]laas / Classes Equip | CONIROLE
Entradas ¢/ Equipanento TEMDENGIAS

[

Mensagen! Hone End ¢143+ - Move Opsin +4— - Zeleciona Esc - Retorna

Fipura A.59 - Tela: Estatisticas.

Da analise dos gréaficos propostos, espera-se obter subsidios, através dos quais se possa
fazer um planejamento da manutengfio preditiva dos equipamentos j& manutenidos no LEMCAD,
visando, com isso, aumentar o tempo atil de operagfo de cada equipamento.

O grafico de tendéncias serd importante na determinagfo do perfodo, visto que, apresenta
o comportamento a0 longo dos anos do nimero de entradas de determinado equipamento.

J4 os grificos de Pareto e controle retornarfio as ocorréncias especiaig de falhas nas
classes de equipamentos.

Para obtengfio dos graficos de Pareto e de controle deverd ser especificada a classe de
equipamentos na qual se fard o estudo. J4 a obtengfio do gréafico de tendéncias estd condicionada a

especificagfio do cddigo do equipamento de interesse.
Além dessas especificagfes, deve-se definir o perfodo das ocorréncias.

Todos os dados que servirfio de base para este estudo estarfio contidos nos arquivos de
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historico do sistema.

Grafico de Pareto

O gréfico de Pareto consiste em um grafico de blocos ou barras, que mostra as causas
principais de falhas, ordenadas da maior 2 menor importancia.

O grifico de Pareto mostra a porcentagem acumulada das falhas, indicando as que mais
ocorreram até as que tiveram pouca freqiiéncia. Assim, ¢ facilitada a detegfio das principais falhas

ocorridas.

Pode-ge ver na ilustragfio abaixo um exemplo de gréfico de Pareto do SIGMA.

Grafico de PARETO

FALHAS ==2 OFCILOSCOFRIOR - Periode: BL/7GL/798 a 31712792
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t ; o
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B)B‘j
FONTE CONIROL PONTAS OUTRAS

Classes de Falhas

Figura A.60 - Tela: Gréfico de Pareto.

Para o exemplo mostrado, verifica-se que as falhas nas fontes e controles foram

responsdveis por quase 65% das falhas nos osciloscdpios.

Esse dado ¢ bastante importante, visto que serve de orientagfio para as agles a serem
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tomadas pelos técnicos quando de uma manutengfo em equipamentos dessa classe, como também,
a partir de uma investigago minuciosa dessas falhas, se pode conseguir uma minimizagfo de
ocorréncias. Obtém-se, com isso, juntamente com um planejamento do perfodo de manutengfio, um

aumento no tempo de operagfio dessa classe de equipamentos.

Grafico de Contrele

O grifico de controle permite detetar a existéncia de wna causa especial para um evento

ou informa que a variagio observada deve ser atribufda a causas comuns.

Os movimentos de subida e descida dos pontos nfio devem ser levados em consideragfio
pelo operador, a nflo ser que mostrem uma tendéncia ou, entfdo, indiquem que um ponto saiu dos
limites de controle estatistico. Uma seqiiéncia de pontos consecutivos, tendendo para cima ou para

baixo, ou uma série de pontos abaixo ou acima da média, normalmente indicarfio a existéncia de

uma causa especial.

O tipo mais comun de gréfico de controle é aquele que indica a variagfio dos valores da
média e amplitude no decorrer do tempo. Esse tipo é denominado grifico de controle X-R.

Verifica-se, nos grificos de confrole X-R, mostrados nas Figuras A.61 e A.62, que o
comportamento dos pontos nfio indica nenhuma tendéncia de valores. Além disso, estdo sempre

dentro dos limites de controle estatistico.

Pode-se concluir, dai, que nfio hd nenhuma causa especial, ou seja, 0 movimento de subida

e descida dog pontos do grifico mostradoe nfio caracteriza nenhuma ocorréncia especial de falha

que deva ser levada em consideragfio na andlise.
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GeAFico de CONTROLE - ¥
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Figura A.61 - Tela: Grifico de controle - X.

Grafico de CONTROLE - R
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Figura A.62 - Tela: Grafico de controle - R.
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Grafico de Tend@éncias

Através do gréafico de tend@ncias, pode-se observar o comportamento de uma determinada

variavel em um perfodo de tempo.

Se a varidvel de interesse apresentar, seguidamente, pontos acima ou abaixo da média,
isso pode caracterizar uma situagfio especial que deve ser considerada pelo analista. Se houver
seguidos pontos para cima ou para baixo, pode-se dizer que hd uma tend@ncia de essa varidvel

assumir um determinado valor ao longo do tempo.

Estes dados podem ser bastante Gteis no planejamento da manutengfio preditiva, pois, a
partir deles, pode-se conseguir uma normalizagdo do comportamento da varidvel, garantindo um

tempo de operagfio maior para o equipamento,

No caso do SIGMA, a varidavel é o nGmero de entradas de um equipamento no setor de

manutengfo, observado ao longo dos anos.

Pode-se ver na Figura A.63 um exemplo de grifico de tendéncias disponivel no SIGMA.

GRAFICO DE TEMDENCINS - Minero de Entradas
Equipanento! BGGL Periodo!: 21/91/785 a 31712792
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Figura A.63 - Tela: Grifico de tend@ncias.

O grifico de tendéncias apresentado, mostra uma tendéncia de aumento no valor das
amostras, ao longo do tempo. Isto pode indicar uma ocorréncia de falha especial no equipamento
em questfio, que deve ser investigada. A partir desses dados, pode-se, também, fazer um melhor
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planejamento do perfodo de manutengfo preditiva, de modo a reduzir ou estabilizar o nimero de

entradas deste equipamento no setor de manutengdo, aumentando o seu tempo de operagfo.
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APENDICE B

Clipper 5.01

B.1 - Introdugio

O Clipper é um sistema gerenciador de banco de dados multitabela. Foi totalmente escrito
em linguagem "C" e teve, como objetivo inicial, tornar as aplicagfes (programadas)
desenvolvidas em Dbase 11, depois de compiladas, mais répidas, eficientes e sofisticadas.

Entretanto,o Clipper, apesar de manter as mesmas caracteristicas que o originou, evoluiu
sobremaneira nas suas ltimas vers@es, transformando-se numa ferramenta destinada realmente a

construgfio de sistemas profissionais [16][17].

B.2 - Integragiio com outras linguagens

O Clipper permite a integragfio direta de um niimero ilimitado de rotinas escritas em "C"
ou Asgembler, com o seu cddigo-fonte em Clipper [22]. Para isto, sfio fornecidas fungGes
auxiliares escritas em "C", que fazem toda a conversfio de parfimetros necessdria para o
intercimbio adequado de dados entre o programa em Clipper e rotinas em "C". E possivel
escrever uma fingfio qualquer, utilizando o Microsoft "C" e "link-editd-la", diretamente com as
bibliotecas e médulos-objetos do Clipper. Dai, pode-se criar uma biblioteca de funges em "C",

para serem utilizadas com o Clipper.

B.3 - Gerencinmento de bancos de dados

Como j4 foi dito, o Clipper é um completo gerenciador de banco de dados. De uma forma

geral, utilizando-se o Clipper é possivel:

* Criar, organizar, classificar, copiar, selecionar e relacionar conjuntos de arquivos que

formam a base de dados;
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* Adicionar, alterar, eliminar, exibir e listar, global ou seletivamente, as informagdes

contidas nos arquivos de dados;

* Gerar relatorios padronizados, efetuar automaticamente somas, agregagdes, contagens
e operagfes aritméticas sobre os valores dos dados armazenados nos arquivos;

* Formatar telas de entrada de dados no video e gerar relatérios, tabelas e listagens

complexas na impressora, de acordo com as necesgidades do usudrio.

B.4 - Recursos da linguagem

Algumas das mais interessantes implementag@es do Clipper sfio os recursos de desenhos
de molduras na tela, de criagfo de menus e de salvamento e recuperagfio de telas formatadas para
a criagfio de janelas. O Clipper escreve diretamente no "buffer” da tela, o que faz com que todas
as operagOes de "desenho na tela" sejam simplesmente instantineas. Outro recurso bastante Gtil ¢ a
facilidade de criagfo de um "fielp on-line" ao usudrio. Pressionando-ge a tecla [F1], a partir de
qualquer estado de espera do programa, o Clipper invoca automaticamente o programa de HELP,

ge existir um.

O Clipper também oferece recursos gréficos para os seus programadores. Foi
desenvolvida para o Clipper wna Biblioteca Compugrafica - CLBC [23], que contém, além de
fungtes graficas basicas, fungdes que permitem a implementagfo dos mais diversos tipos de

graficos.

Enfim, utilizando-se o Clipper, ¢ plenamente possivel produzir Sistemas de Informacdo
completos e integrados, com recursos e sofisticages encontrados apenas nos mais poderosos

"softwares” que hoje disputam o fabuloso mercado da microinformética.
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APENDICE C

FERRAMENTAS UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO DO SIGMA

C.1 - Introdugfio

O Clipper 5.01 é uma linguagem que se caracteriza pela elevada eficiéncia e facilidade de

programagfio. Enlretanto, apresenta algumas dificuldades para o programador.

A primeira é a nfio existéncia de um ambiente de programagfo, como, por exemplo, o
Turbo Pascal e o Turbo C. Isso implica na necessidade da utilizago de um processador de texto

para edigfio dos programas-fonte.

A segunda dificuldade, quando da implementagfio de algum aplicativo em linguagem
Clipper 5.01, é a morosidade para se fazerem testes nos arquivos de dados, exigindo a

compilagfio constante de programas.

Para resolver esses problemas, foram utilizados, na fase de desenvolvimento do sistema
SIGMA, duas ferramentas: o processador de textos Sidekick e o gerenciador de banco de dados

Dbase 11T Plus.

C.2 - Sidekick

O Sidekick é um editor de textos, cujas principais caracterfsticas sfio o sen modo de
processamento residente em memoéria e a transferéncia de dados de telas para o editor [16][17].
Estas caracteristicas colocam o Sidekick como um dos mais indicados para edigfo dos
programas-fonte do Clipper, pois torna as operagdes de safda de edigfio para compilagfio, e vice-

versa, bastante figeis e réipidas.



Ferramentas Utilizadas na Implementagio do SIGMA

C.3 - Dbase 111 Plus

Embora nunca formalmente definido como uma linguagem de programagiio, o Dbase IIT
Plus possui praticamente todos os requisitos para sé-lo. Em termos de popularidade, é mais bem
sucedido que muitas linguagens mais sofisticadas. Por igso, nfio é surpreendente que o Dbase tenha
dado origem a vérios compiladeres, caracteristica tipica de uma verdadeira linguagem
[16][17][24].

S#o trés os principais compiladores da "linguagem Dbase": o Clipper, da Nantucket
Software (*) | o mais tradicional e popular de todos, o Foxbhaset+, da Fox Software (™), e o
Quicksilver, da WordTech Systems (*),

Q principal atrativo de um compilador é principalmente a alta velocidade de execugfio dos
programas, que nflo pode ser alcangada por um interpretador, como é o caso do Dbase III Plus.

Entretanto, o Dbase III Plus pode ser utilizado como uma ferramenta de consulta ao
contetido dos bancos de dados do sistema e demais pequenas operagBes, que evitam a compilago

constante dos programas, pois opera também no modo interativo.

(*) - Empresas moste-americanas,
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APENDICE D

TABELA DOS FATORES MULTIPLICATIVOS

UTILIZADOS NOS GRAFICOS DE CONTROLE X-R

Numero de Subgiupos | Fatores Multiplicatives para os Limites Estatisticos
n A2 D3 D4
2 1,880 0 3,267
3 1,023 0 2,574
4 0,729 0 2,282
5 0,577 0 2,114
6 0,483 0 2,004
7 0,419 0,076 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777

Tabela D.1 - Fatores Multiplicativos utilizados nos gréficos de controle X-R



