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Resumo

Neste trabalho € abordado o tema da normalizacéo e a sua contribuicéo para o desenvolvimento
de sistemas de manufatura inteligente usando arquiteturas de referéncia para a Inddstria 4.0.
Numa primeira fase, estudaram-se as normas adotadas no projeto H2020 KYKLOS 4.0,
desenvolvendo-se, numa segunda fase, uma aplicacdo informatica para gerir as normas
consideradas em projetos de desenvolvimento no contexto da Industria 4.0. Neste documento,
sdo revistos conceitos fundamentais da Industria 4.0, tendo em conta 0s seus principais
parametros, principios, pilares e normas a aplicar. Apresenta-se uma analise das normas em
projetos de manufatura inteligente para a Industria 4.0 e descreve-se um conjunto de requisitos
necessarios para o desenvolvimento da aplicacdo, usando a ferramenta Glide para gestdo de
normas da Inddstria 4.0. A arquitetura de software desenvolvida para esta aplicacdo recorre ao
modelo C4. Também se apresenta uma descri¢cdo da aplicacdo de gestdo de normas, seguida da
especificacdo e andlise dos testes de usabilidade que permitiram identificar e corrigir os
problemas existentes na aplicacdo atempadamente, de forma a melhorar a eficiéncia e a
usabilidade da aplicacdo. A relevancia das normas para a industria é crescente, atendendo a
complexidade da transformacdo tecnoldgica, sugerindo boas préaticas e facilitando a
comunicagdo, portanto existe uma complexidade crescente das normas na Industria 4.0 e em
diversas areas de sistemas de informacao, tornando importante criar uma aplicacdo movel/web
de suporte a sua gestao.
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Abstract

This work addresses the topic of normalization and its contribution to the development of
intelligent manufacturing systems using reference architectures for Industry 4.0. In a first phase,
the standards adopted in the H2020 KYKLOS 4.0 project were studied, and, in a second phase,
a computer application was developed to manage the standards considered in development
projects in the context of Industry 4.0. In this document, fundamental concepts of Industry 4.0
are reviewed, taking into account its main parameters, principles, pillars and standards to be
applied. An analysis of standards in smart manufacturing projects for Industry 4.0 is presented
and a set of requirements necessary for the development of the application is described, using
the Glide tool for managing Industry 4.0 standards. The software architecture developed for
this application uses the C4 model. A description of the standards management application is
also presented, followed by the specification and analysis of usability tests that made it possible
to identify and correct existing problems in the application in a timely manner, in order to
improve the efficiency and usability of the application. The relevance of standards for the
industry is growing, given the complexity of technological transformation, suggesting good
practices and facilitating communication, so there is a growing complexity of standards in
Industry 4.0 and in several areas of information systems, making it important to create a
mobile/web application to support its management.
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Introdugao

Capitulo 1
Introducao

Este trabalho decorre no @mbito da disciplina de Dissertacdo em Sistemas de Informacdo do
Mestrado em Engenharia Informética, no Departamento de Engenharia Informaética da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O trabalho, com duracdo de um ano, teve como objetivos: (1) estudar as normas disponiveis
para projetos de manufatura inteligente para a Industria 4.0 e (2) especificar e desenvolver uma
aplicacdo para gestdo de normas da Indastria 4.0, adequada para projetos de inovagédo
tecnoldgica, sendo exemplo o programa quadro para a investigacdo e inovacdo na Europa,
Horizonte 2020 (H2020).

1.1 Motivagao

As normas técnicas sdo uma forma de regulamentacéo voluntaria, definindo caracteristicas, ou
procedimentos que descrevem um produto, servigo, interface ou material. Essas normas séo
desenvolvidas por comissdes de normas, que sao formadas por empresas, instituicdes ou 6rgaos.
A sua importancia para a industria é crescente, atendendo & complexidade da transformacéo
tecnoldgica, sugerindo boas praticas e facilitando a comunicacéo entre especialistas. O numero
de normas tem também aumentado em areas diversas dos sistemas de informacdo (ex.:
interoperabilidade, seguranca), requerendo novas formas de gestdo que permitam acompanhar
e sugerir as normas que devem ser adotadas em cada contexto.

A utilizacdo de normas na industria possui inimeros beneficios tais como, agilidade nos
processos, melhoria da seguranga e da confiabilidade e aumento da eficiéncia e da
produtividade [1]. Por esta razdo, tornaram-se um requisito central para projetos inovadores de
transformacdo digital, desde as fases mais iniciais de analise de requisitos dos sistemas (por
exemplo, normas para orientar o desenvolvimento) até fases mais avancadas de testes e
regulamentacdo do uso dos sistemas.

A ideia para esta dissertacdo teve inicio com o projeto H2020 KYKLOS 4.0 - An Advanced
Circular and Agile Manufacturing Ecosystem based on rapid reconfigurable manufacturing process and
individualized consumer preferences [2], do qual a Universidade de Coimbra é parceira. O projeto
envolve 29 parceiros de 14 paises, visando criar um sistema de manufatura circular na inddstria,
apoiado por tecnologias inovadoras. A conformidade com normas internacionais esta
considerada na candidatura como uma prioridade, inclui varias atividades relacionadas, sendo
uma delas a identificacdo das normas relevantes para o projeto. Adicionalmente, os parceiros
reconheceram que a gestdo de normas deve ser realizada de forma continua em todo o projeto,
necessitando de novas ferramentas para a sua identificacdo e comunicacao entre 0s parceiros
do projeto.
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1.2 Objetivos

A primeira meta deste trabalho foi estudar normas relevantes para projetos de manufatura
inteligente para a Industria 4.0 - designacdo dada pelo Governo alemao para a sua estratégia da
transformacéo digital da industria e atualmente adotado internacionalmente [3]. Em particular,
foi utilizado como referéncia o projeto KYKLOS 4.0, por ser um dos exemplos recentes de
inovacdo nesta area. A segunda meta foi especificar, desenvolver e testar uma aplicacéo
informatica que pode ser usada em dispositivos mdveis ou na web para auxiliar na gestéo destas
normas.

Para a realizagdo deste trabalho, primeiramente, foi necessario analisar o resultado de um
inquérito realizado com as empresas que estdo atualmente a participar na iniciativa de
manufatura inteligente KYKLOS 4.0, de modo a conseguir perceber que tipo de normas séo
atualmente utilizadas e quais as suas caracteristicas. Foi também feita uma revisdo da literatura
sobre as normas. Na segunda fase, decorrendo maioritariamente no segundo semestre, foi
utilizada a ferramenta Glide [4] (plataforma de construcdo de aplicacdes sem codigo, que pode
ser utilizado em dispositivos moveis ou na Web) para desenvolver uma aplicacdo de apoio a
gestdo de normas para iniciativas de manufatura inteligente no ambito da Industria 4.0.

1.3 Estrutura do Relatoério

Nesta seccdo apresenta-se a organizacdo do relatdrio e o sumario de cada capitulo.

No capitulo 1 é feita uma breve introducdo sobre este trabalho, bem como a motivacéo para a
sua concretizacgao e 0s respetivos objetivos.

No capitulo 2, aborda-se o planeamento utilizado para a realizacdo do trabalho. Nesta etapa,
descreve-se o trabalho realizado durante o primeiro e o segundo semestre, o ciclo de vida do
projeto e a gestdo de risco.

No capitulo 3, é feita uma andlise sobre o estado da arte e uma descri¢do acerca do conceito de
Industria 4.0, seus principios e pilares. Também se descreve com mais detalhe as normas em
projetos de manufatura inteligente para a Inddstria 4.0.

No capitulo 4, apresenta-se uma analise de normas do projeto KYKLOS 4.0, que permite
compreender com mais facilidade as normas utilizadas atualmente em projetos de manufatura
inteligente.

No capitulo 5, definem-se os requisitos que devem ser considerados para o desenvolvimento da
aplicacdo de gestdo de normas, e faz-se uma introducdo da ferramenta selecionada para o
desenvolvimento do projeto.

No capitulo 6, apresenta-se a arquitetura de software desenvolvida para a aplicacdo de gestdo
de normas, recorrendo ao modelo C4.

No capitulo 7, é feita uma apresentacdo da aplicacdo de gestdo de normas.

No capitulo 8, apresentam-se os testes de usabilidade realizados na aplicacdo de gestdo de
norma, que permitiram identificar os problemas e soluciona-los atempadamente.

No capitulo 9, é feita uma concluséo geral do projeto realizado durante o primeiro e o segundo
semestres.
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Capitulo 2
Planeamento

O trabalho da dissertacdo estd estruturado em duas grandes etapas de desenvolvimento,
correspondendo aos dois semestres. Para descrever o trabalho realizado no primeiro e segundo
semestres utilizou-se o diagrama de Gantt, com o cronograma do projeto.

2.1 Primeiro Semestre

Esta secdo mostra um Diagrama de Gantt representando o plano de trabalho do primeiro
semestre.

2021 2022
PLANOS OUTUBRO NOVEMRO DEZEMBRO JANEIRO

Primeiro Semestre — 24jan
Estado da Arte 03 Out S———— 29 Out
Analise de Questionario 29 Qut w20 Nov
Analise Inicial de Requisitos 20-Nov =25 Nov
Criacao de Prototipo para Aprendizagem Zmon Z/:Dez

Relatorio Intermédio 27 Dez m—— 2/; Jan

Escrita de Relatorio 27 Dez m—— 24 Jan

Figura 1: Grafico de Gantt, ilustrando o plano do 1° Semestre.

Na Figura 1, podemos observar todas as atividades que foram realizadas durante o primeiro
semestre, com inicio em 03 de outubro e término em 24 de janeiro. Primeiramente, realizou-se
o levantamento do Estado da Arte, focando detalhadamente sobre o conceito da Industria 4.0,
seus principios, pilares e algumas normas que sdo adotadas atualmente na Industria 4.0. Depois,
fez-se uma analise dos resultados de um questionario realizado com as empresas que estdo
atualmente a participar numa iniciativa de manufatura inteligente, parceiros do projeto
KYKLOS 4.0. Esta analise permitiu compreender que normas séo atualmente adotadas para
manufatura inteligente, tendo como referéncia um projeto europeu de investigacao nesta area.
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Na fase seguinte do trabalho, realizou-se o desenvolvimento de uma aplicacdo para efeitos de
prototipo e demonstracdo de potencialidades das aplicacbes web/mobile para gerir normas.
Atendendo a inexperiéncia da autora da dissertacdo no desenvolvimento de aplicacbes
web/mobile, foi realizado um proto6tipo para aprendizagem, permitindo também explorar as
potencialidades da ferramenta Glide selecionada.

2.2 Segundo Semestre

Um outro Diagrama de Gantt também é apresentado nesta secédo, representando o plano de
trabalho previsto para o segundo semestre (Figura 2).

2022
PLANOS FEVEREIRO MARGO ABRIL MAIO JUNHO

Segundo Semestre 09 Fev E— 28Jun
Desenvolvimento da APP 09 Fev 30 Maio

Requisitos Finais 09 Fev w28 Fev

Implementacao 28 Fev 14 Maio

Teste 14 Maio mesm 17 Maio

Analise 17 Maio s 30 Maio
Relatorio Final 30 Maio e——— 28 Jun

Escrita de Relatdrio 30 Mai0 m— 28 Jun

Figura 2: Gréfico de Gantt, ilustrando o plano previsto para 2° Semestre.

O segundo semestre visou desenvolver uma aplicacdo web/mobile para gestdo de normas na
Industria 4.0. Esta aplicacdo serve para auxiliar as empresas que estdo a adotar a Industria 4.0
com implementacdo de manufatura inteligente, a gerir normas adotadas em projetos de
desenvolvimento no contexto da Inddstria 4.0.

Primeiramente, foi planeado definir os requisitos finais e utilizar BPMN (Business Process
Model and Notation) para modelar os processos associados a essa aplicacdo. Depois, todo o
esforco foi focado no desenvolvimento e teste da aplicacdo. As semanas finais foram planeadas
para a conclusdo e revisdo do relatorio final.

A identificacdo do modelo de ciclo de vida do projeto, auxilia a descrever as etapas do processo
de desenvolvimento e as atividades a serem realizadas em cada etapa [5]. Para este projeto
escolheu-se um modelo em cascata, composto por uma sequéncia de etapas sendo elas
requisitos, design, implementacdo, teste e anélise. A sua principal vantagem é que o projeto é
desenvolvido por etapas bem definidas e sem sobreposicéo [5].
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O Diagrama de Gantt apresentado na Figura 3 representa o trabalho que foi efetivamente
realizado no segundo semestre.

MARCO ABRIL UNHO LH
PLANOS FEVEREIRO ¢ MAIO J JULHO

Segundo Semestre 14 Fev 29 Julho

Desenvolvimento da APP 15 Fev 30 Abr
Requisitos Finais 15 Fev s 22 Fev
Mockups/Arquitetura 22 Fev s 02 Mar
Modelagem em BPMN 2.0 02 Mar s 07 Mar
Implementagao 07 Mar 05 Maio
Teste 05 Maio messsm 21 Maio
Analise 21 Maio s 24 Junho

Relatdrio Final 24 Junho ee————— 29 |ulho

Escrita de Relatorio 24 Junho se—— 79 |ulho

Figura 3: Gréfico de Gantt, ilustrando o trabalho realizado no 2° Semestre.

Na Figura 3, pode-se observar que o segundo semestre permitiu uma dedicacdo completa ao
desenvolvimento da aplicacdo de gestdo de normas. Foram definidos os requisitos finais, tarefa
que decorreu em cerca de 2 semanas. Apos isso, com base nos requisitos definidos, foram
exploradas varias ferramentas para realizacdo dos Mockups, Arquitetura de Software e
modelagem em BPMN 2.0.

Entretanto, nos mockups foram construidas telas de login, menu principal, editar perfil,
consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0, adicionar normas, dar feedback sobre as normas,
envio de email e terminar sessdo. Na arquitetura de software recorreu-se ao modelo C4 para
permitir construir diagrama de contexto do sistema, diagrama de container e diagrama de
componentes. Também foi usado BPMN 2.0 para modelar os processos associados a aplicacdo
de gestdo normas.

Em seguida, foi realizado o desenvolvimento da aplicacéo, que depois de finalizada, foi testada
e analisada, envolvendo a interacdo de utilizadores com a aplicacéo, apresentacdo de sugestdo
de melhorias, identificagéo de erros e suas corregdes. A fase final consistiu na conclusdo e
revisdo do relatério final.
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2.3 Gestao de Riscos

A identificacdo de riscos para o desenvolvimento do projeto € um fator importante porque
permite antecipar os problemas que podem comprometer o sucesso do projeto, fazendo com
que o desenvolvedor possa encontrar soluc@es para os controlar ou resolver. Foi elaborada uma
tabela de gestéo de riscos, conforme ilustrado na Tabela 1.

ID Descricao Impacto | Prob. Consequéncias | Plano de Mitigacao
1 Inexperiéncia com as Algumas tarefas Procurar ajuda
ferramentas utilizadas irdo demorar mais | com especialistas
para o desenvolver do | Alto Média tempo das ferramentas
projeto
2 Existéncia de muitas Uso das normas Escolher as
normas pode dificultar | Médio | Média | inadequadas para | normas adequadas
a escolha das mais desenvolvimento baseando-se no
adequadas do projeto inquérito
3 Sobreposigao com A data de entrega Ser 4gil na
outros projetos do Médio | Alta nao sera cumprida elaboragao do
mestrado projeto
4 Inexperiéncia na Planeamento de Pedir ajuda as
realizacao de Médio | Alta projeto pessoas
estimativas inadequado experientes
5 Limitacao da Armazenamento Utilizar a versao
ferramenta utilizada | Médio | Alta de quantidade de | da ferramenta por
para desenvolver o dados limitado assinatura
projeto
6 Tarefas Definir com
Problemas de saude | Alto Média incompletas clareza as tarefas e
ser flexivel na sua
elaboracao.

Tabela 1: Tabela de gestdo de risco.

Este capitulo apresentou o planeamento da dissertacdo e 0s ajustes na realiza¢do das principais
tarefas. O desenvolvimento em cascata permitiu alcancar os resultados pretendidos, incluindo
um conhecimento prévio do tipo de normas existentes para a manufatura circular e uma
especificacdo mais detalhada dos riscos da aplicacdo. De acordo com a Tabela 1, os riscos com
ID 2 e 3 ocorreram durante a realizagdo do projeto e foram mitigados de acordo com o plano
de mitigacdo apresentado na tabela de gestéo de risco. No proximo capitulo séo apresentados
fundamentos tedricos obtidos na literatura.
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Capitulo 3
Estado da Arte

Neste capitulo, é feita uma descri¢do acerca da Indudstria 4.0, os seus principios e pilares.
Seguidamente, é realizada uma sintese de normas com relevancia para projetos na Industria 4.0.

3.1 Inddstria 4.0

A Industria 4.0 pode ser descrita como uma implementacdo da fabrica inteligente para fornecer
servicos e produtos de forma inteligente para atender as necessidades individuais do cliente [6].
Carateriza-se pela implementacdo de um conjunto de tecnologias digitais nos processos de
producdo, que permite acompanhar, em tempo real, tudo o que se passar nas linhas de producéo
[6].

A Industria 4.0 possibilitou o desenvolvimento de um conjunto de fatores importantes, tais
como a internet mais ubiqua e mével, sensores de menor dimenséo e mais poderosos, fusdo das
tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos, sistemas de maquinas
inteligentes conectados e robdtica avangada. Portanto, a Indlstria 4.0, atualmente, €
considerada uma nova era industrial [6].

O conceito de Industria 4.0 foi introduzido na Alemanha e usado pela primeira vez na feira de
Hannover em 2011. Isto marcou o inicio da quarta revolucdo industrial, marcada pela criacéo e
implementacdo de novas tecnologias, principalmente digitais, de forma a concretizar um
conjunto de principios que pretendem criar inimeros beneficios e oportunidades na industria
[3].

Manufatura inteligente (também conhecida como fabricacdo inteligente) é o sistema de
fabricacdo de ultima geracdo que € obtido pela adocao de novos modelos, novas formas e novas
metodologias para transformar o sistema de fabricacdo tradicional num sistema inteligente.
Entretanto, a manufatura inteligente desempenha um papel importante na Industria 4.0. Isto
porque 0s recursos sao convertidos em objetos inteligentes para que eles sejam capazes de
sentir, agir e se comportar dentro de um ambiente inteligente [7].

3.1.1 Principios da Industria 4.0

Para sustentar o desenvolvimento e implementagdo da Industria 4.0, C. J. Bartodziej [7]
identificou seis principios: interoperabilidade, modularidade, capacidade em tempo real,
descentralizagdo, virtualizagdo, e orientagdo por servigo [7]. Esses principios podem ser
observados na Figura 4 e apresentados com mais detalhe nesta subseccéo.
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Figura 4: Principios da Industria 4.0 [8].

Interoperabilidade: a Industria 4.0 ndo seria possivel se os sistemas tecnolégicos ndo se
pudessem conectar e trocar dados entre si. A interoperabilidade consiste em conectar
componentes para permitir a sua comunicagdo e posterior cooperacdo por meio de tecnologias
como técnicas de integracdo e redes. Um dos seus principais desafios & garantir a
compatibilidade [9].

Modularidade: permite que as atividades da linha de producdo sejam concebidas em mddulos.
Com este principio, os médulos podem-se conectar e desconectar, de maneira independente,
sem a necessidade de parar a producdo. Uma das principais vantagens € o de permitir fabricar
produtos diferentes, em sequéncia, facilitando o seu processo final de montagem [10].

Capacidade em tempo real: consiste na disponibilidade de informacbes em tempo real,
melhorando a eficiéncia e eficacia dos processos. Este principio auxilia na reducdo de perdas
relacionadas com falhas. Com a introducdo de sensores, os problemas podem ser detetados e
solucionados de forma mais rapida.

Descentralizacdo: o fluxo de informacGes ocorrera entre diferentes subsistemas, em oposi¢ao
a uma abordagem centralizada, onde a informacdo fluiria apenas desses subsistemas para um
componente principal. Este principio influencia o processo de tomada de decisdo, visto que
cada sistema ciberfisico funcionara da forma mais auténoma possivel [11].

Virtualizacdo: permite que as organizacGes inteligentes criem coOpias virtuais nos seus
sistemas, com o objetivo de monitorizar os processos em plena atividade. Este principio auxilia
0s equipamentos a verificar atualizacdes, realizar ensaios com software mais desenvolvido e
testar configuragdes, antes de executar as suas tarefas [12].

Orientacdo de servico: pretende possibilitar 0 acesso de servigos internos e externos através
de tecnologias como internet-das-coisas (1oT). Este principio permite aumentar a eficiéncia da
producdo e entregar servigos com mais qualidade [13].

Estes principios orientadores sdo essenciais para projetos que visem adotar a Industria 4.0. Séo
igualmente importantes os pilares tecnoldgicos que estdo a transformar digitalmente a industria,
apresentados na proxima subsecgéo.
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3.1.2 Pilares da Industria 4.0

A Industria 4.0 possui um conjunto de tecnologias capazes de transformar o funcionamento das
organizagOes [14]. Essas tecnologias sdo os pilares de avanco tecnologicos da Inddstria 4.0,
como ilustrado na Figura 5 e seguidamente sumarizados.

Robos
Autonomos

.
..........
......
- .
. .
o’ .

Big Data EIEIE QE Simulagoes
T Integracao
@‘O' de sistemas

Internet
4 das Coisas

Realidade , gy,
Aumentada "'

Impressao 3D: =
Manufatura B
Aditiva A

Computacgao

Ciberseguranca
em Nuvem g ¢

Figura 5: Pilares da Industria 4.0 [15].

Big Data: € um processo de andlise e interpretacdo de grandes quantidades de dados. Esses
dados sdo armazenados e é o resultado de milhGes de sistemas hoje estarem conectados a uma
rede 10T e produzirem informagcbes em tempo real sobre quase tudo e que queremos ter
disponiveis em qualquer lugar [13]. A Industria 4.0 pretende coletar todos os dados
considerados relevantes, processa-los e transforma-los em conhecimento. Esta atividade requer
sistemas tecnologicamente evoluidos e dotados de capacidade de processamento em tempo real
[13].

Robds Autonomos: séo utilizados para realizacéo de tarefas complexas, que ndo podem ou néo
se pretende que sejam resolvidas por humanos. Os robds sdo usados em varias areas, como
producdo, logistica, atividades de distribuicdo e podem ser controlados remotamente por
humanos [16].

Simulagdes: para promover um ambiente de manufatura sustentavel, as ferramentas de
simulacdo sdo importantes e de suporte na producdo. A simulagdo oferece os ajustes em
sistemas complexos planeando as operacGes, tendo o conhecimento e as informagdes e
estimativas precisas sobre o sistema, usando a capacidade da engenharia [16].

Integracdo do Sistema: envolve tecnologias de agregacdo de sistemas. Na Indudstria 4.0
existem trés tipos de integracGes: horizontal, vertical e ponta a ponta. A horizontal consiste em



Estado da Arte

um sistema composto por diferentes partes da cadeia de valor. A vertical consiste em integracao
de sistemas operacionais dentro de uma cadeia de producdo. Por Gltimo, ponta a ponta que
abrange todos os componentes do ciclo de vida do produto [17].

Internet das Coisas: é a designacdo para uma rede de componentes fisicos, conectados via
internet, permitindo a sua interag&o dindmica [18].

Ciberseguranca: conjunto de métodos e acdes com o objetivo de proteger e garantir a
seguranca de equipamentos e sistemas contra invasfes [19]. A crescente interligacdo de
sistemas e o suporte em tecnologias digitais colocam este pilar no centro para protecdo do
negdcio e da sociedade.

Computacao em Nuvem: consiste num modelo que permite utilizar um conjunto de recursos
computacionais através da rede. Essa tecnologia apresenta um grande crescimento devido as
suas caracteristicas atraentes de reducdo de custos [20].

Manufatura Aditiva: também conhecida como Impressdo 3D, a manufatura aditiva refere-se
a producdo de produtos customizados de acordo com as necessidades dos clientes. A forma
mais usual sdo os métodos de impressdo 3D com a finalidade de produzir pequenos lotes e
ganhar vantagem por ter menos estoque em maos [21].

Realidade Aumentada: € uma tecnologia interativa que permite a harmonia entre 0 mundo
virtual e os seus utilizadores. Essa tecnologia também aumenta as interacdes entre 0 homem e
a maquina e a inspec¢do visual do ser humano, que é fornecida virtualmente [22].

VerificAmos que a Industria 4.0 requer uma combinacdo de tecnologias e de principios para ser
colocada em prética. Esta combinacdo necessita de um planeamento adequado, sendo as normas
uma ferramenta importante, ao definirem requisitos que as empresas devem cumprir, sugerindo
boas praticas e assegurando a interoperabilidade.

Na préxima sec¢do sdo apresentadas algumas das normas identificadas no ambito do projeto
KYKLOS 4.0.

3.2 Normas Aplicadas a Industria 4.0 — Revisao para o
Projeto KYKLOS 4.0

A lista de normas com potencial aplicacdo a Industria 4.0 é muito vasta, atendendo a sua
complexidade tecnoldgica e a grande velocidade a que novas normas sao desenvolvidas. Assim,
a revisao apresentada nesta sec¢do tem como ponto de partida as normas identificadas pelos
parceiros do projeto KYKLOS 4.0. Resultam de um questionario (Apéndice A) realizado com
todos os participantes KYKLOS 4.0, visando identificar as mais criticas (por ja estarem a ser
implementadas ou por serem assim consideradas pelas empresas que responderam). Cada
norma foi depois avaliada pela autora, descrevendo-se seguidamente as mais relevantes.

Manutencéo Preditiva é uma das areas industriais mais relevantes no projeto KYKLOS 4.0.
Também conhecida como manutencdo baseada em condigdes, inclui técnicas que tém a
capacidade de diagnosticar as possiveis falhas do sistema e protegé-los antecipadamente.
Portanto, pode efetivamente melhorar o funcionamento de dispositivos inteligentes, aumentar
a sua confiabilidade e a disponibilidade, bem como reduzir o custo de manutencdo dos
equipamentos e o custo de fabricacdo do sistema de producéo [24].
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Existem varias normas para manutencao preditiva:

ISO 13374-1:2003 Monitoramento de condicdo e diagndstico de maquinas —
Processamento de dados, comunicacdo e apresentacdo — Parte 1: Diretrizes gerais.

ISO 13374-2:2007 Monitoramento de condicdo e diagndstico de méaquinas —
Processamento de dados, comunicacdo e apresentacdo — Parte 2: Processamento de
dados.

ISO 13374-3:2012 Monitoramento de condicdo e diagndstico de méaquinas —
Processamento de dados, comunicacdo e apresentacdo — Parte 3: Comunicacao.

ISO 13374-4:2015 Monitoramento de condicdes e diagndstico de sistemas de maquinas
— Processamento de dados, comunicacao e apresentacdo — Parte 4: Apresentacéo.

ISO 13381-1:2015 Monitoramento de condicdo e diagndstico de maquinas —
Progndsticos — Parte 1: Diretrizes gerais 1SO 13372:2012 Monitoramento de condigao
e diagndstico de maquinas — VVocabulario.

ISO 18434-1:2008 Monitoramento de condicdo e diagndstico de maquinas —
Termografia — Parte 1: Procedimentos gerais.

ISO 10303-11:2004 Sistemas e integracdo de automacao industrial — Representacéo e
troca de dados do produto — Parte 11: Métodos de descri¢do: O manual de referéncia da
linguagem EXPRESS.

ISO 10303-21:2016 Sistemas e integracdo de automacao industrial — Representacéo e
troca de dados do produto — Parte 21: Métodos de implementacédo: Codificacdo de texto
claro da estrutura de troca.

ISO 10303-28:2007 Sistemas e integracdo de automacao industrial — Representacéo e
troca de dados de produtos — Parte 28: Métodos de implementacdo: representacdes XML
de esquemas e dados EX-PRESS, usando esquemas XML.

ISO 2041:2009 Vibracdo mecénica, choque e monitoramento de condicdes —
Vocabulario.

ISO 13379-1:2012 Monitoramento de condicdo e diagndstico de maquinas —
Interpretacdo de dados e técnicas de diagnostico - Parte 1: Diretrizes gerais.

11
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e [ISO 13381-1:2015 Monitoramento de condicdo e diagndstico de maquinas —
Progndsticos — Parte 1: Diretrizes gerais.

A norma ISO 23247 é uma especificacdo para apoiar a criacdo de gémeos digitais de elementos
de manufatura observaveis, incluindo pessoal, equipamentos, materiais, processos de
manufatura, instalacfes, ambiente, produtos e documentos de suporte. Um gémeo digital ajuda
a detetar anomalias nos processos de manufatura para atingir objetivos funcionais de controlo
em tempo real, manutencdo preditiva, adaptacdo de processos, andlise de Big Data e
aprendizagem computacional [25].

O Formato de Dados Hierarquicos Versdo 5 (HDF5) é uma especificacdo de formatos de
arquivos e bibliotecas, desenvolvidos para organizar e armazenar dados de grande dimenséo e
complexidade. Esta norma pode ser aplicada a Industria 4.0, para permitir o armazenamento de
grande quantidade de dados [26]. A norma existente para 0 HDF5 é:

e ISO/TS 10303-26:2011 Sistemas de automacéo industrial — Representacéo e troca de
dados de produtos — Parte 26: Métodos de implementacdo: Representacdo binaria de
dados acionados por EXPRESS.

A norma I1SO 10303 é conhecida como STEP (Standard for the Exchange of Product model
data) é um padrdo internacional para a integracao, apresentacdo e o intercambio de dados de
produtos industriais, via computador [27]. O objetivo desta norma é fornecer um mecanismo
capaz de descrever dados de produtos industriais sem ambiguidade e independente de qualquer
sistema especifico [27].

ISO/IEC 30118-8:2021 (Tecnologia da informacdo — Especificagdo Open Connectivity
Foundation (OCF) — Parte 8: Recurso OCF para especificacdo de mapeamento de recursos
oneM2M).

A norma ISO/IEC 30118-8:2021 garante que as comunica¢Ges maquina a maguina possam
operar efetivamente em escala mundial. A normalizacdo oneM2M divide-se em seis grupos de
trabalho, sobre requisitos de loT, arquitetura de sistema, protocolos, seguranga, gestdo,
abstracdo e semantica e testes [28].

ISO/TS 14048:2002 (Gestdo ambiental, Avaliacdo do ciclo de vida e Formato de
documentacao de dados). A norma ISO/TS 14048:2002 fornece os requisitos e uma estrutura
para um formato de documentacao de dados. Ela permite que a documentacgéo consistente dos
dados, relatérios de recolha de dados e calculo de dados sejam especificados e estruturados com
informacdes relevantes. Esta norma ¢ aplicavel a especificagéo e estruturacdo de formularios
de questionario em sistemas de informacédo e em gestdo de dados ambientais [29].

ISO 7250-1:2017 (Basic human body measurements for technological design — Part 1: Body
measurement definitions and landmarks). Esta norma destina-se a ser utilizada em conjunto
com regulamentos ou acordos nacionais ou internacionais para garantir a harmonia na definigéo
de grupos populacionais e permitir a comparagdo de dados antropométricos entre 0s 0rgaos
membros [30].
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ISO/IEC 20922:2016 (Tecnologia da informacdo - Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT)) é um protocolo de mensagens de publicacdo/assinatura leve e projetado para
telemetria M2M (maquina a maquina) em ambientes de baixa largura de banda. Ele é usado em
muitas situa¢fes para comunicacdo em contextos maquina a maquina e internet das coisas (10T)
[31].

A Notacédo de Objeto JavaScript (JSON) é um formato leve de intercdmbio de dados e de
facil leitura e escrita para os humanos, e facil para criagdo e anélise computacional. Este formato
de texto, que é completamente independente da linguagem, usa convencgdes que sdo familiares
aos programadores da familia da linguagem C, incluindo C, C++, C#, Java, JavaScript, Python
e muitas outras. Portanto, JSON é um formato padréo usado para troca de dados complexo e
heterogéneo [32]. Existem algumas normas para Notacdo de Objeto JavaScript (JSON) que séo:

e ISO/IEC 19075-6:2021 Tecnologia da informacdo — Orientacdo para 0 uso da
linguagem de base de dados SQL — Parte 6: Suporte para JSON.

e |SO/IEC 8825-8:2021 Tecnologia da informagdo — regras de codificagdo ASN.1 —
Parte 8: Specification of JavaScript Object Notation Encoding Rules (JER).

e ISO/IEC TR 19075-6:2017 Tecnologia da informacdo — Linguagens de base de dados
— Relatérios técnicos SQL — Parte 6: Suporte SQL para JavaScript Object Notation
(JSON)

Modbus é um protocolo de comunicacédo de dados desenvolvido pela Modicon e publicado em
1979, para utilizacdo em programmable logic controllers (PLCs). Entretanto, na industria este
protocolo é utilizado para conectar dispositivos eletronicos industriais. Por outro lado, também
é usado por varios fabricantes em diferentes segmentos industriais, para transmitir sinais de
instrumentacdo e acdes de controlo para um sistema controlador ou sistema de aquisi¢cdo de
dados [33]. A norma existente para Modbus € a seguinte:

e ISO 15745-4:2003/Amd 2:2007 Sistemas e integracdo de automacdo industrial —
Estrutura de integracdo de aplicativos de sistemas abertos — Parte 4: Descri¢do de
referéncia para sistemas de controle baseados em Ethernet — Alteracdo 2: Perfis para
Modbus TCP, EtherCAT e ETHERNET Powerlink.

ISO/TS 13584-35:2010 (Sistemas e integracdo de automacéo industrial — Biblioteca de pecas
— Parte 35: Recursos de implementacdo: Interface de formulario para biblioteca de pegas).

A norma ISO/TS 13584-35:2010 é uma estrutura de dados do formulério para dicionario e
biblioteca, onde o formato CSV (Comma Separated Values) € usado para troca de biblioteca e
dicionario compativel com 1SO 13584 [34].

A ISO/IEC 19464:2014 é uma norma que define o Advanced Message Queuing Protocol
(AMQP) que € um protocolo de internet aberto para mensagens de negocios. Este protocolo é
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composto por cinco camadas tais como: primeira, é o sistema e a codifica¢do do tipo AMQP,
segunda, é a camada de transporte AMQP, que é um protocolo eficiente, binario e peer-to-peer
para o transporte de mensagens entre dois processos numa rede; a terceira, € o formato de
mensagem AMQP, com uma codifica¢do de concreto; a quarta, € a camada das interacfes que
podem ser agrupadas dentro de transacBes atomicas, por Ultimo, a quinta, é a camada de
seguranca AMQP [35].

ISO/IEC 21778:2017 (Tecnologia da informacdo -A sintaxe de intercambio de dados JSON).
O objetivo da norma ISO/IEC 21778:2017 ¢ apenas definir a sintaxe dos textos JSON vélidos
[36].

ISO/IEC 27001:2013 (Técnicas de seguranca — Sistemas de gestdo de seguranca da informacao
— Requisitos). Esta norma especifica os requisitos para estabelecer, implementar, manter e
melhorar continuamente um sistema de gestdo da seguranca da informacdo no contexto da
organizacao. Também inclui requisitos para avaliacdo e tratamento dos riscos de seguranca da
informacdo adaptados as necessidades da organizacdo. Portanto, os requisitos estabelecidos na
norma ISO/IEC 27001:2013 aplicam-se a todas as organizagdes [37].

A norma ISO 527-1 (Plasticos — Determinacdo das propriedades de tracdo — Parte 1) é uma
especificacdo que descreve métodos de teste para determinar as propriedades de tracdo, como
resisténcia a tracdo de plasticos e outros materiais de resina [38]. Esta norma néo é especifica
da Industria 4.0, mas foi identificada no projeto e revela que normas associadas aos produtos
fisicos também devem ser consideradas.

A norma ISO 527-5 (Plasticos — Determinacdo de propriedades de tracdo — Parte 5) especifica
as condicOes de teste para a determinacdo das propriedades de tracdo de compasitos plasticos
reforcados com fibra unidirecional. Esses métodos sdo usados para investigar o comportamento
de tracdo das amostras de teste e para determinar a resisténcia a tracdo e o modulo de tracéo
[39].

Anorma ISO 13485:2016 (Dispositivos médicos — Sistemas de gestdo de qualidade) especifica
0s requisitos para um sistema de gestdo da qualidade onde uma organizacéo precisa demonstrar
a sua capacidade de fornecer dispositivos médicos e servicos relacionados que respeitem 0s
requisitos regulatorios aplicaveis e clientes [39]. Esta norma pode ser utilizada por fornecedores
ou partes externas que fornecam produtos, incluindo servicos relacionados com o sistema de
gestdo da qualidade [40].

ISO 14971:2019 (Dispositivos médicos — Aplicacao de gerenciamento de riscos a dispositivos
médicos). Esta norma especifica terminologia, principios e processo de gestdo de riscos de
dispositivos meédicos, incluindo software para dispositivos méedicos, como por exemplo para
diagnostico in vitro [41]. Esta norma tem como objetivo auxiliar os fabricantes de dispositivos
médicos a identificar os perigos associados ao dispositivo médico, estimar e avaliar 0s riscos
associados, controlar esses riscos e monitorizar a eficacia das acdes de controlo [41].
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ISO 16840-1:2006 (Assento para cadeira de rodas — Parte 1: Vocabulario, convencédo do eixo
de referéncia e medidas para segmentos corporais, superficies de postura e suporte postural).
Esta norma especifica um sistema de coordenadas global que permite a determinacao e o registo
da postura de uma pessoa enquanto estd sentada numa cadeira de rodas. Assim, a norma ISO
16840-1:2006 aplica-se a assentos destinados a fornecer suporte postural numa cadeira de rodas
[42].

ISO/IEC 23053 (Framework for Artificial Intelligence (Al) Systems Using Machine Learning
(ML)).

Inteligéncia Artificial é um ramo da ciéncia da computacdo que propde a criacdo de maquinas
que sdo capazes de perceber padrdes com base em dados, tomar decisdes e resolver problemas
[43]. A Al pode ser usada para ajudar software e outros produtos tecnoldgicos a realizar uma
grande variedade de tarefas, possibilitando que na inddstria hajam equipamentos que fabricam
e conferem os produtos sem precisarem de ser operados por um humano [43]. A norma
ISO/IEC 23053 descreve os componentes do sistema e as suas fun¢des no ecossistema de Al.
Esta norma é aplicavel a todos os tipos e tamanhos de organizac@es, incluindo empresas
publicas e privadas, entidades governamentais e organizacdes sem fins lucrativos, que
implementam ou usam sistemas de Al [44].

Em sintese, este capitulo apresentou uma revisdo da literatura sobre a Industria 4.0, mostrando
que a transformacéo digital é atualmente uma tendéncia importante e que a sua ado¢do apresenta
varios desafios que precisam de ser enfrentados principalmente na implementacao de pilares
tecnoldgicos e normas a aplicar na Industria 4.0. No capitulo subsequente aborda-se a analise
de normas do Projeto KYKLOS 4.0.
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Capitulo 4
Analise de Normas do Projeto KYKLOS
4.0

Apos a introducdo do tema da Industria 4.0 e a apresentagdo de algumas das suas respetivas
normas, este capitulo apresenta a analise de um questionario (Apéndice A), preenchido pelas
empresas participantes do projeto KYKLOS 4.0.

A analise deste questionario foi realizada utilizando tabelas e graficos com o intuito de facilitar
a compreensao dos resultados obtidos no questionario preenchido pelos parceiros do projeto
KYKLOS 4.0. Os graficos usados para esta analise foram os de barras e circular, tendo sido
todos eles elaborados em Excel.

4.1 ldentificacao de Normas

Nesta fase, com base nos resultados do inquérito realizado a empresas participantes no projeto
KYKLOS 4.0, foi possivel conhecer um conjunto de normas usadas no préprio projeto.

Na Tabela 2, temos representadas as 28 normas, indicadas por 15 empresas, que sao utilizadas
no projeto KYKLOS 4.0. Os nomes das empresas foram modificados para assegurar o seu
anonimato neste relatdrio.

e Predictive maintenance standard
Empresa 1

e Green Deal and Sustainable Development -
Empresa 2 European Blockchain Strategy

e HDF5, VIK
Empresa 3

e oneM2M
Empresa 4

e Semantic Sensor Network Ontology (SSN)
Empresa 5

e ISO/TS 14048:2002
Empresa 6

e Decision Making Tool AM
Empresa 7

e [SO13485:2016 - Medical devices — Quality
Empresa 8 management systems

e Framework for Artificial Intelligence (AI)
Empresa 9 Systems Using Machine Learning (ML)
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e ISO7250-1:2017

Empresa 10 e 1SO527-5
e MQIT
e JSON
e Modbus
e OPCUA
Empresa 11 e CSV

e ISO/IEC 19464: 2014

e FIPA Agent Management Specification
e ISO/IEC 27001:2013

e ISO/IEC 21778:2017

Empresa 12 e OWL

e REGULATION (EU) 2017/745

e IS0 14971:2019

Empresa 13 e 1SO 16840-1:2006
e 1S5S0 10303
Empresa 14 e ISSO 23247
e IS0 10303
Empresa 15 e 150527

Tabela 2: Normas indicadas pelas empresas.

4.2 Importancia das Normas

Tendo por base os resultados do questionario, os motivos de adogdo das normas por parte das
empresas podem ser visualizados na Figura 6.

Importance of Standard

YOUR COMPONENT / YOUR PILOT USES THEM

YOUR COMPONENT / YOUR PILOT USES THEM, KYKLOS
4.0 SHOULD CONSIDER THEM

KYKLOS 4.0 SHOULD CONSIDER THEM

Figura 6: Importancia das normas indicadas pelas empresas.
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Na Figura 6, pode-se observar, do lado esquerdo, 0 motivo indicado pelas empresas para a
adoc¢do das normas e, do lado direito, 0 niUmero de empresas que indicaram o motivo da
indicacdo dessas normas. Neste contexto, podemos verificar que em 19 situacdes, as empresas
justificaram que as normas sdo importantes porque “your component/ your pilot uses them”,
demonstrando que € importante ter em consideracdo as préaticas de trabalho ja existentes nas
empresas. De referir que esses componentes podem ser relativos a uma parte especifica do
projeto envolvendo hardware, software ou ambos.

Em seguida, temos uma tabela que ilustra o resultado estatistico relativamente a experiéncia e
a dificuldade que as empresas tém na implementacdo dessas normas.

Descriptive Statistics

Minimum Maximum Mean
How experienced are you with it
1 10 6,89
(from 1 to 10)?
How difficult is the deployment
1 9 5,43

of the standard (from 1 to 10)?

Tabela 3: Resultado da experiéncia e dificuldade obtidas na implementacéo das 28 normas.

Na Tabela 3, temos uma amostra realizada com 28 normas, onde se observa a experiéncia das
empresas com essas normas, tendo a Média=6,89, o0 Maximo=10 e o Minimo=1. A dificuldade
que tém na implementacdo das normas tem a Média=5,43, Maximo=9 e Minimo=1. Portanto,
com a andlise desenvolvida consegue-se perceber que muitas empresas ja tém experiéncia com
algumas das normas indicadas, podendo considerar-se que ndo sdao demasiado dificeis de
implementar.

Na Tabela 4, séo apresentadas as respostas a trés questdes que foram formuladas para perceber
se as normas, indicadas para a contribuicdo para a Inddstria 4.0, estdo a ser aplicadas pelas
empresas.
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Predictive

maintenance Yes Yes Yes
standard

oneM2M Yes Yes Yes
1ISO 10303 Yes Yes Yes
ISO 10303 Yes No Yes
1ISO 23247 Yes No Yes
ISO 527 Yes No Yes
Semantic Sensor

Network Ontology Yes No Yes
(SSN)

S0 527-5 e e Yes

Framework for
Artificial Intelligence

(Al) Systems Using No No Yes

Machine Learning

(ML)

Decision Marking No No Yes

Tool AM

ISO/TS 14048:2002 No No Yes

Regulation (EU) No No No

2017/745

MQTT No No No
No No No

ISO/IEC 19464:2014

ISO 13485:2016 No No No
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Green Deal and
Sustainable

Development - No No No
European Blockchain

Strategy

HDF5, VTK No No No
ISO 7250-1:2017 No No No
JSON No No No
ISO 14971:2019 No No No
Modbus No No No
ISO/IEC 27001:2013 No No No
ISO 16840-1:2006 No No No
OPC UA No No No
OWL No No No
csV No No No
ISO/IEC 21778:2017 No No No
EIPA No No No

Tabela 4: Resultado do questionéario com as normas aplicadas para Indistria 4.0.

Na Tabela 4, esta representado um total de 28 normas e trés questdes relacionadas com a
contribuicdo das empresas participantes para o desenvolvimento destas normas para a Industria
4.0. Portanto, observa-se que temos sete normas em que as empresas afirmam que estdo a
monitorizar o desenvolvimento destas normas no seu Comité de Normalizagcdo Local. Para
outras trés normas, as empresas afirmam que estdo a contribuir para o desenvolvimento destas
normas no seu Comité de Normalizacdo Local. Por outro lado, para onze normas as empresas
afirmam que elas poderiam contribuir para o seu desenvolvimento. Por tltimo, com as restantes
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normas indicadas consegue-se perceber que as empresas ndo estdo a participar no
desenvolvimento dessas mesmas normas.

Em seguida, fez-se uma andlise grafica, em percentagem, relativamente as trés questdes
anteriores e obtiveram-se 0s seguintes resultados, conforme ilustrado nas Figuras 7, 8 e 9.

Are you monitoring the development of
the standard in its home
standardization committee?

H Yes

® No

Figura 7: Respostas sobre a monitoriza¢do do desenvolvimento das normas.

Na Figura 7, representa-se a percentagem das empresas que estdo a monitorizar o
desenvolvimento destas normas no seu Comité de Normalizacdo Local. Com esta analise,
consegue-se entender que a maior parte das empresas nao esta a monitorizar o desenvolvimento
dessas normas. Assim, ndo se pode esperar que as empresas identifiquem atempadamente
mudancas ou normas novas, requerendo provavelmente que uma equipa mais especializada
neste assunto as va informando de como os processos de normalizac&o decorrem.

Are you contributing to the
development of the standard in its
home standardization committee?

M Yes

® No

Figura 8: Respostas sobre a contribuicao para o desenvolvimento das normas.
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Observando a Figura 8, temos que 11% das empresas estdo a contribuir para o desenvolvimento
destas normas no seu Comité de Normalizacao Local, enquanto 89% delas ndo o fazem.

Could contribute to the development of
the standard?

m Yes

¥ No

Figura 9: Respostas sobre se as empresas poderiam contribuir para o desenvolvimento das normas.

Relativamente a Figura 9, temos ilustrado que 39% das empresas concordam que 0 projeto
KYKLOS 4.0 poderia contribuir para o desenvolvimento das normas, enquanto 61% néo
concordam. As empresas acham que o contributo pode ser maior do que o ocorre atualmente,
porgue s6 11% estdo a contribuir.

4.3 Temas para as Normas

Para as normas que podem ser aplicadas na Industria 4.0, foram indicados quinze temas. Na
Figura 10, é possivel ilustrar a quantidade de normas que foram indicadas para cada tema.
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Standards Themes

Interoperability (sharing of data and resources

. ]
between different systems) 14

Security & safety [N 7
Big Data I 7

Quality I 6

Orchestration (configuration, coordination, and

|
management of systems) 8

loT I 6
Terminology NN 5
Circular economy [N 4

Robotics and automation [N 3

Portability (enables using the system in different

. I 3
environments)

Artificial Intelligence | 3

It should be considered when defining the

. 1
structure of some technical components

Human Il 1

Assist in terminology and architecture of KYKLOS

Ditigal Twins. L

Additive Manufacturing [l 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Number of answers

Figura 10: Temas identificados para as normas aplicadas a Industria 4.0.

Nesta figura, temos representado no lado esquerdo os temas das normas identificadas e no lado

direito a quantidade de normas que foram indicadas para cada um. Podemos verificar que a
maioria das normas se referem aos aspetos de interoperabilidade. A interoperabilidade é
definida como uma caracteristica de um sistema de Tecnologia da Informacéo, cujas interfaces
séo totalmente compreendidas, para trabalhar com outros sistemas, seja em implementagéo ou
acesso, sem quaisquer restricbes ou com um acesso controlado [9]. Para além disso, temos na
Figura 10, como prioridade trés temas para seguranga e grandes volumes de dados. Por outro
lado, também temos a inteligéncia artificial (1A), que é um ramo da ciéncia da computacdo que
propde a criagcdo de maquinas que séo capazes de perceber padrdes com base em dados, tomar
decisoes e resolver problemas [43]. Apesar da inteligéncia artificial ser uma area emergente, ja
€ mencionada na lista de temas em 3 normas.
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Na Tabela 5 pode-se perceber com mais detalhe, os temas e quais as normas que foram
indicadas para cada area de tema.

Additive Manufacturing e IS0 527-5

Assist in terminology and architecture of e [SO 23247
KYKLOS Digital Twins.

Human e ISO 7250-1:2017

e Predictive maintenance standard

Artificial Intelligence e ISO/TS 14048:2002
e FIPA Agent Management
Specification
e oneM2M
Portability e ISO/TS 14048:2002

e Decision Making Tool AM

e Predictive maintenance standard
Robotics and automation e REGULATION (EU) 2017/745
e Decision Making Tool AM

e oneM2M

Circular economy o ISO/TS 14048:2002

e Decision Making Tool AM

e 150 527-5

¢ Semantic Sensor Network Ontology
e 150 7250-1:2017

Terminology e REGULATION (EU) 2017/745

e 150 14971:2019

e IS0 16840-1:2006

e Predictive maintenance standard
e HDF5, VTK

e ISO/TS 14048:2002

Big Data e MQIT

¢ REGULATION (EU) 2017/745

e JSON

e ISO 16840-1:2006

e ]SO 13485:2016

e REGULATION (EU) 2017/745
Quality ¢ Decision Making Tool AM

e SO 527

e ]SO 14971:2019

e ]SO 16840-1:2006

24



Andlise de Normas do Projeto KYKLOS 4.0

e Predictive maintenance standard
e ISO/TS 14048:2002

e MQTT

Orchestration e JSON

e Modbus

¢ (OPCUA

e Green Deal and Sustainable
Development

e MQTT

¢ REGULATION (EU) 2017/745

Security & safety e 50 14971:2019

e ISO/IEC 27001:2013

e ISO 16840-1:2006

e OPCUA

e oneM2M

e ISO/TS 14048:2002
e MQTT

loT e JSON

e Modbus

e (OPCUA

e 15010303

e HDF5, VIK

e oneM2M

e Semantic Sensor Network Ontology
e ISO/TS 14048:2002
e MOQIT

e ISO/IEC 19464:2014
e 150 527-5

e JSON

e ISO/IEC 21778:2017
e Modbus

e OPCUA

e OWL

e CSV

Interoperability

. .. o Framework for Artificial Intelligence
It should be considered when defining the (Al) Systems Using Machine Learning

structure of some technical components (ML)

Tabela 5: Quantidade de normas identificadas para cada tema.
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Na Tabela 5, temos representados, no lado esquerdo, os temas e, no lado direito, as normas que
foram indicadas para cada tema. Deste modo, pode-se observar que a interoperabilidade é o
tema indicado para a maioria das normas indicadas pelas empresas, como visto anteriormente
na Figura 10.

4.4 Componentes

Com a realizacdo do inquérito efetuado no Google Forms, permitiu-se que as empresas
indicassem alguns componentes técnicos do projeto que podem tirar partido de normas,
conforme demostrado na Tabela 6.

Quantidade | Componentes

1 TC3.1.1 KYKLOS 4.0 Shop Floor Cognitive Accelerator Hardware
TC3.2.1 Data Reduction Techniques & Fault Dependency Model
TC3.3.1 Semantic Knowledge Base (SKB)

TC3.4.1 Inference Engine

TC3.6.1 KYKLOS Maintenance Scheduler

TC4.1.1 DL Toolkit

TC4.2.2 Automated Task Planner Toolkit

TC4.3.1 Rapid Prototyping Module (RPM)

TC4.4.1 LCA Simulations Engine

TC4.5.1 PLM Module

TCA4.6.1 Manufacturing Management Component

TC5.1.1 Blockchain-based Auditing Platform

TC5.4.1 Data Manager

TC6.1.1 Parametric Design Methodology

TC6.2.1 Recommendation Engine

TC6.3.1 Advanced Additive Manufacturing Component

TC6.4.1 Web 3D Modelling Component

TC7.1.1 Virtual Production Line Orchestrator
TC7.2.1 KYKLOS 4.0 Marketplace

TC7.3.1 Brokering and Matchmaking
TC7.4.1 KYKLOS 4.0 Front End

TC7.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collaborative
Private Cloud Platform

TC8.1.1 DSS Decision Support System

TC9.1.1 KYKLOS Interoperability layer

TC9.3.1 Open SPHINX

TC9.5.1 KYKLOS Product Refurbishment Certification

N (W Wk OO0 IFPIRFRPIRFRPWERPROWNNEIN|IEF

(ep]

N kN e

Tabela 6: Quantidade de normas identificadas para cada componente técnico do projeto.
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Podemos observar na Tabela 6, que varios componentes técnicos do projeto podem usar normas
indicadas pelas empresas. De notar que esses componentes técnicos fazem parte da plataforma
em desenvolvimento no &mbito do projeto KYKLOS 4.0.

Esta seccdo apresentou os resultados do inquérito realizado a empresas participantes no projeto
KYKLOS 4.0, permitindo compreender melhor os exemplos de normas utilizadas atualmente
em projetos de manufatura inteligente. No capitulo seguinte, € apresentada a definicdo de
requisitos e uma introducgdo a ferramenta de desenvolvimento.
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Capitulo 5
Definicoes de Requisitos e Introducao
a Ferramenta de Gestao de Normas

Neste capitulo, apresenta-se a definicdo de requisitos que devem ser considerados para o
desenvolvimento desta aplicacdo de gestdo de normas, bem como a introducdo da ferramenta
selecionada para o desenvolvimento deste projeto.

5.1 Requisitos

A definigéo de requisitos desempenha um papel muito importante no desenvolvimento deste
projeto porque ajuda as partes interessadas a conhecerem melhor as funcionalidades e os
objetivos do sistema de gestdo de normas.

Os requisitos definidos para o desenvolvimento deste projeto encontram-se no Apéndice B. Sdo
identificados 7 requisitos funcionais gerais que representam funcionalidades implementadas no
backend. Em seguida, 16 requisitos funcionais do usuario e 10 requisitos funcionais do
administrador. Também sdo apresentados 0s requisitos ndo funcionais, divididos em
usabilidade, disponibilidade, manutenibilidade, portabilidade, desempenho e seguranca. Por
ultimo, sdo apresentados casos de uso e mockups com as funcionalidades do usuario. Na sesséo
seguinte, podem-se observar alguns exemplos de requisitos existente no Apéndice B.

5.1.1 Exemplos de Requisitos

Nesta seccdo, é possivel observar um exemplo de requisito funcional do usuério, caso de uso,
requisito ndo funcional de usabilidade e mockup, com objetivo de entender melhor o contetido
do Apéndice B. A funcionalidade selecionada para o exemplo corresponde ao processo de
adicionar uma norma na aplicacéo de gestdo de norma.

5.1.2 Requisitos Funcionais do Usuario

Na Tabela 7, pode-se observar um exemplo de requisito funcional do usuario para adicionar
uma norma no sistema.

Requisitos ID | Descricdo MoSCoW
O usuario podera adicionar novas normas no sistema
09 utilizando o menu de inserir normas. Must Have

Tabela 7: Requisito funcional do usuério para adicionar normas.
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5.1.3 Caso de Uso

Na Tabela 8, apresenta-se um exemplo de descricdo de caso de uso de adicionar norma,
mostrando a interagdo entre a aplicacdo e o usuario ao adicionar norma no sistema.

Caso de uso Adicionar normas

Ator Usuario

Descricdo Este caso de uso descreve como 0s usuarios adicionam as
normas por meio da aplicacéo da web.

Pré-condicdes O usuario deve estar autenticado no sistema.

Fluxo principal 1- O usuaério clica no botdo "Insert Standards™ existente na pagina

do menu principal.
2- O sistema direciona o usuario para uma pagina onde lhe
solicita todas as informag0es da norma que deseja inserir.

3- O usuario insere as informacdes solicitadas pelo sistema e clica
no botdo "Submit".

4- O usuario visualiza uma notificacdo automatica, indicando
que a norma foi submetida para anélise.

Excecdes O usuario insere norma ja existente no sistema.

Tabela 8: Descricdo do caso de uso de adicionar normas.

5.1.4 Requisito nao Funcional de Usabilidade

Na Tabela 9, pode-se observar um exemplo de requisitos ndo funcionais de usabilidade.

Requisitos ID | Descrigéo MoSCoW
uol O sistema deve ser de aprendizagem féacil. Must Have

Tabela 9: Requisitos ndo funcional de usabilidade.

5.1.5 Mockups

Numa fase inicial do projeto, foram elaborados mockups para auxiliar na construcdo da
interface. Na Figura 11, pode-se observar um exemplo de mockup que o usudrio visualiza para
conseguir adicionar normas no sistema.
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Figura 11: Telas de adicionar normas.
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5.2 Modelagao BPMIN

Nesta seccdo, faz-se uma breve descricdo sobre Business Process Model and Notation
(BPMN). Em seguida, utiliza-se este modelo para modelar os processos que estdo associados
a esta aplicacdo de gestao de normas.

5.2.1 Business Process Model and Notation

BPMN ¢é um modelo de notacéo para a representacdo de processos de negdcios por meio de
um conjunto de simbolos padrdo, organizados num diagrama de processos de negdcio. O
principal objetivo do BPMN é fornecer uma notacéo de facil entendimento por todos os
usuarios, desde os analistas que criam 0s rascunhos iniciais dos processos, até aos
desenvolvedores técnicos, responsaveis pela implementacdo da tecnologia que executara
€SSes Processos, e as pessoas que irdo gerir e monitorizar os processos [45].

5.2.2 Elementos Basicos de Nota¢ao do BPMN 2.0

O BPMN é composto pelos seguintes elementos: Objetos de Fluxo, Artefactos, Dados,
Objetos de Conex&o e Divisfes. Para uma melhor compreensdo, na Figura 12 pode-se
observar com mais detalhe as categorias basicas de elementos do BPMN 2.0.

| ObjetosdeFluxo |1 Artefatos |1 Dados i Objetos de Conexao |
' T i 1y '
1 1 ] [ ,
' Eventos O ' —— ]i i | | Fluxode ____ !
i i 1 Grupo 't 1Objeto de | | sequéncia [
E | E | ]: EDados : i :

i i 1 ) 1
1 Atividades P — = i ! | ! Fluxo de o >
: ' ) | | Banco de === | | mensagem !
\ . y 1 Anotacdo | 'Dados - L :
| Desvios O K : L * I |
1 1 |1 I+ Associagao rrcvcrees 1
1 L Iy : : ;

N L L L L L T T L L L L L L L L T T T T

Raia

raia | raia

]

Figura 12: Categoria basica de elementos do BPMN 2.0 [45].
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Na Figura 12, é possivel observar que os Objetos de Fluxo séo os principais elementos do
BPMN 2.0, utilizados para definir o comportamento de um processo de negdcio. Existem
trés objetos de fluxo: Eventos, Atividades e Desvios. Artefactos sdo utilizados para agregar
informacdes adicionais aos modelos, como Grupos ou Anotacdes de elementos. Dados,
representa os dados consumidos ou gerados pelo processo e € subdivido em objeto de dados
e base de dados. Objetos de Conexao servem para fazer a ligacdo entre os objetos de fluxo,
dados e artefactos. Existem trés maneiras de conectar os elementos que séo: atraves de um
Fluxo de Sequéncia, Fluxo de Mensagem e Associagdo. Por ultimo, Divisdes sdo elementos
do BPMN 2.0 que mostram a perspetiva de recursos do processo, ou seja, quem ou 0 que
executa as atividades do processo. Os elementos que fazem parte deste grupo sdo: Piscina e
Raia [45].

Ainda na Figura 12, pode-se observar que os elementos de Objetos de Fluxo podem ser
definidos da seguinte maneira:

e [Eventos correspondem a representacdo de algo que acontece no decorrer de um
processo de negocio. Eles afetam o fluxo e normalmente, tém uma causa ou um
impacto, além de requererem ou permitirem alguma reacéo.

Na Figura 13, pode-se observar com mais detalhe exemplos de tipos de eventos utilizados

O O O

Evento Evento Evento
de inicio intermediario de fim
Evento de Evento Evento de envio
recebimento de de tempo de mensagem
mensagem

Figura 13: Exemplo de tipos de eventos do BPMN 2.0 [45].

Na Figura 13, é possivel observar seis tipos de eventos utilizados no BPMN 2.0, e esses
eventos sdo definidos da seguinte forma: Evento de inicio que indica o inicio de um
processo; Evento de fim que indica o fim de um processo; Evento intermediario que indica
algo que acontece em algum ponto do processo entre o seu inicio e o seu fim; Evento de
recebimento de mensagem que indica o recebimento de mensagem; Evento de tempo que
indica o intervalo de tempo ou o tempo limite de um processo. Por Gltimo, o Evento de
envio de mensagem indica o envio de mensagem [45].
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e Atividades sdo os elementos que representam o trabalho a ser executado no contexto
de um processo de negdcio, que pode ser atbmico ou um subprocesso. Portanto,
atividade atomica é uma tarefa, a qual representa uma acdo que pode ser executada
por uma pessoa ou sistema. Um subprocesso ocorre quando uma atividade pode ser
dividida em outras atividades [45].

e Desvios ou Gateways sdo usados para controlar a divergéncia e a convergéncia do
fluxo do processo, que pode ser de forma sequencial, paralela, ou por meio de uma
selecdo exclusiva.

Na Figura 14, pode-se observar com mais detalhe exemplos de tipos de gateways utilizados
no BPMN 2.0.

Exclusivo Inclusivo

Baseado

em Evento @ Complexo
Baseado

em Evento @ Paralelo
Paralelo

Figura 14: Exemplo de tipos gateways do BPMN 2.0 [45].

Na Figura 14, podemos observar que no BPMN 2.0, existem alguns tipos de gateways que
sdo: Exclusivo, Inclusivo, Paralelo, Complexo, Baseado em Evento e Baseado em Evento
Paralelo. Esses gateways podem ser definidos da seguinte forma: Gateways Exclusivo
quando usado para dividir, ele roteia o fluxo de sequéncia para exatamente um dos ramos de
saida. Ao mesclar, ele aguarda uma ramificacdo de entrada para ser concluida antes de
acionar o fluxo de saida. Gateways Inclusivo quando usado para dividir, um ou mais ramos
sdo ativados. Todas as ramificacfes de entrada ativas devem ser concluidas antes da
agregacdo. Gateways Complexo é usado para controlar condicbes complexas de
divergéncia e também convergéncia. Gateways Paralelo quando usado para dividir o fluxo
de sequéncia, todos os ramos sdo ativados simultaneamente. Ao agregar ramificacdes
paralelas, ele espera que todas as ramificacdes de entrada sejam completas antes de acionar
o fluxo de saida. Gateways Baseado em Evento é sempre seguido por eventos de captura
ou tarefas de recebimento. Por ultimo, em Gateways Baseado em Evento Paralelo, a
ocorréncia de todos os eventos subsequentes inicia uma nova instancia do processo [45].
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5.2.3 Diagrama BPMN 2.0 de Gestao de Normas

Nesta seccdo, € apresentado o processo do sistema de gestdo de normas modelado em BPMN 2.0. Os atores envolventes neste processo de
modelagem sdo: Usuario e Administrador.

Na Figura 15, pode-se observar o diagrama de BPMN 2.0 de gestéo de normas.

L J \

Figura 15: Diagrama de BPMN 2.0 de gestao de normas.
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Na Figura 15, pode-se observar que o processo esta composto por dois atores: Usuario e
Administrador. Este processo de gestdo de normas inicia-se com o usuério a efetuar login na
plataforma de gestdo de normas, usando o seu email ou uma conta da Google. Em seguida,
o usuario faz a confirmacdo da validacdo da conta e se a confirmacao for bem-sucedida, ele
entra na plataforma; caso contrério, € redirecionado para a pagina de login.

Dentro da plataforma, o usuério pode editar o perfil (inserir nome, foto e guardar as
informacdes) ou entdo consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0 (visualizar os temas e
0s componentes associados a essa horma). Apds isso, 0 usuario é redirecionado para 0 menu
principal onde consegue adicionar as normas e submeté-las. Se a submissdo da norma for
bem-sucedida, é enviada uma mensagem para o usuario (norma enviada para analise) e outra
mensagem é enviada para o administrador (norma recebida para anéalise). Caso contrario, 0
usuario é redirecionado para a pagina de adicionar norma. Depois de receber a mensagem, 0
usuario pode visualizar os detalhes da norma adicionada, dar feedback e esperar pela analise
da norma. Quando o administrador recebe a mensagem, entra na plataforma, verifica a norma
e os feedbacks dados a essa norma. Em seguida, decide e envia o resultado da norma para o
usuério. Portanto, o usuario recebe o resultado da norma. Se for aprovada, ele visualiza o
resultado da aprovacdo, vé a norma na lista de normas aprovadas e 0 processo termina. Por
ultimo, se a norma for rejeitada, ele apenas visualiza o resultado da rejeicdo da norma e o
processo termina.
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5.3 Definicao de Ferramenta

Nesta seccdo, é tomada a decisdo da ferramenta que deve ser considerada para o
desenvolvimento do projeto. Foram avaliadas vérias solucbes possiveis de utilizar, tendo a
nossa selecdo recaido sobre a ferramenta Glide para desenvolvimento deste projeto de Sistema
de Gestéo de Normas.

5.3.1 Alternativas

Como citado anteriormente, a Glide ¢ uma plataforma de criacdo de aplicativos sem codigo,
que pode ser utilizado em dispositivos moveis ou na Web. A ferramenta Glide possui varias
alternativas e algumas delas sd@o: AppSheet, Bubble e Open as App. Essas ferramentas podem
ser definidas da seguinte maneira: AppSheet ¢ uma plataforma que permite a criacdo de
aplicativos sem codigo. Ela permite aos usuarios criar aplicativos mdveis e web que podem
capturar imagens, registar localizaces, entregar notificacdes, gerar relatorios, construir
dashboards, aceitar assinaturas, integrar plataformas, etc. Bubble é uma plataforma de
programacao visual que permite aos usuarios criar aplicativos da web sem experiéncia em
codificacdo. A plataforma lida com a infraestrutura e o DevOps de forma automatica. Open as
App é uma plataforma sem c6digo que permite que as pessoas transformem calculos, listas e
formularios em aplicativos mdveis e da web com uma ampla variedade de funcdes, incluindo
impressdo em PDF [4].

5.3.2 Comparacgao das Ferramentas

Na Tabela 10, apresenta-se a comparacao entre as ferramentas Glide, AppSheet, Bubble, e Open
as App relativamente a data de desenvolvimento, tipo, website, idiomas, tecnologia de base de
dados, suporte, versao e o valor mensal existente em cada ferramenta.

Ferramentas .
Caracteristicas Glide AppSheet Bubble Open as App
Desenvolvido Desde 2018 Desde 2014 Desde 2012 | Desde 2016
Website glideapps.com | appsheet.com | bubble.io openasapp.com
Inglés,
Francés, Inalés
Idioma A A Portugués, gies,
Inglés Inglés Alemao e
suportado Russo, ~
x Francés
Aleméo,
Chinés, etc..
Tecnologias de | GoogleSheets, Google Sheets, | Sua prépria | Google Sheets,
. Postgres e base de Excel, e a sua
Base de Dados | Excel, Airtable L
L MySQL dados propria base de
e a sua propria dados
base de dados
Online, Online, Online
« Webinars, Webinars, .
Formacao Documentos | Webinars e
Documentos e | Documentos e
. . Documentos
Videos Videos
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Ferramentas .
Caracteristicas Glide AppSheet Bubble Open as App
Email, Bate- Email, Bate-
Assisténcia papo e Base de | papoe _Base de E6rum Bate-papo
conhecimento conhecimento
Free, Free, Business
Versio Free, Starter, Starter, Core e | Personal e En’ter fise
Pro e Business | Enterprise Production e P
Professional
Personal:
Starter: 25$ Starter: 5% 253 . .
N o Production: | Business: 79%
Valor Mensal Pro: 99% Core: 10$ o
. . o 115% Enterprise: ---
Business: 249% | Enterprise: --- . )
Professional:
475%

Tabela 10: Comparagdo entre as ferramentas [46].

Na Tabela 10, faz-se uma comparacdo entre as ferramentas Glide, AppSheet, Bubble, e Open
as App e pode-se perceber que, quanto a data de desenvolvimento, a ferramenta Bubble é a
mais antiga, isto porque foi desenvolvida em 2012, e a ferramenta Glide é a mais recente, tendo
sido desenvolvida em 2018. Quanto aos idiomas suportados, a ferramenta Bubble suporta mais
idiomas em relacdo as outras trés ferramentas. Portanto, a ferramenta Bubble seria vantajosa
para pessoas que pretendem criar aplicaces para serem utilizadas em vaérias linguas.

A ferramenta Glide e AppSheet possuem assisténcia através de email, bate-papo e base de
conhecimento, enquanto a assisténcia da Bubble é através de forum e a da Open as App através
de bate-papo. Quanto a versdo, as ferramentas Glide, Bubble e Open as App possuem versao
grétis e outras pagas, enquanto a AppSheet ndo possui versdo gratis, sendo apenas paga como
contrapartida. A AppSheet é a ferramenta que possui um valor mensal mais baixo em relagéo
as outras trés ferramentas.

Na Tabela 11, pode-se observar a comparacao entre as ferramentas Glide, AppSheet, Bubble, e
Open as App relativamente a alguns recursos existentes em cada ferramenta.
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Recursos/Ferramentas Glide | AppSheet | Bubble Open
as App
Alertas/notificagdes Sim Sim Nio N0
Desenvolvimento de aplicativo movel Sim Sim Niio sim
Desenvolvimento de aplicativo web/mobile Sim Sim Sim sim
Ferramenta de colaboragéo Nio Sim sim sim
Imagem de marca personalizavel Sim sim Niio sim
Importacdo/exportacdo de dados Sim Sim Nio sim
Gestéo de tarefas sim sim Nio NEo
Pesquisa e filtro sim sim Nio sim

Tabela 11: Comparagao entre 0s recursos [47].

Na Tabela 11, apresentou-se uma comparacdo de alguns recursos principais que devem ser
considerados para o desenvolvimento da aplicacdo de gestdo de normas da Industria 4.0.
Entretanto, pode-se observar que a ferramenta que possui mais recursos é a AppSheet, em
seguida a Glide e a Open as App e, por Ultimo, a Bubble.

Com base nos resultados da comparagao entre as ferramentas Glide, AppSheet, Bubble e Open
as App, a escolha da ferramenta para o desenvolvimento deste trabalho foi baseada na
comparagao feita entre os recursos e as versdes existentes em cada ferramenta. Assim, pode-se
observar que, de acordo com a Tabela 11, a ferramenta que possui mais recursos é a AppSheet
e no segundo lugar a Glide. Embora a ferramenta AppSheet tenha mais recursos do que a Glide,
0 motivo da escolha da ferramenta Glide deve-se a que esta possui uma versdo gratis, onde é
possivel construir e fazer manutencao da aplicacdo sem preocupag¢do com 0 custo, enquanto a
ferramenta AppSheet s6 permite construir aplicativos usando uma versao paga. Neste caso, a
Glide foi considerada a ferramenta que melhor correspondia as necessidades deste projeto em
especifico.

Este capitulo apresentou a definicdo de requisitos e a introducdo a ferramenta de
desenvolvimento do projeto. No capitulo seguinte, é apresentada a arquitetura de software
desenvolvida para a aplicagdo, recorrendo ao modelo C4.
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Capitulo 6
Arquitetura de Software

A Arquitetura de Software representa um esquema que descreve varios aspetos e decisdes que
agregam valor a um software. Portanto, ao projetar uma arquitetura de software é necessario
considerar alguns aspetos tais como, os requisitos funcionais e ndo funcionais definidos, a
organizagdo do sistema, os protocolos de comunicacdo, a forma como os diferentes
componentes do sistema comunicam uns com 0s outros e que risco precisam ser considerados.
Este capitulo apresenta a arquitetura desenvolvida para a aplicacdo, recorrendo ao modelo C4.

O modelo C4 consiste num conjunto hierarquico de diagramas de arquitetura de software para
contexto, containers (aplicagdes, armazenamentos de dados, micro-servigos, etc.), componentes
e codigo [48]. Este modelo possui quatro niveis: diagrama de contexto do sistema, diagrama de
container, diagrama de componentes e 0 codigo. Mas para este projeto serdo abordados o0s trés
primeiros niveis. O nivel de codigo ndo sera utilizado porque o projeto serd desenvolvimento
utilizando a ferramenta Glide que é uma plataforma de criacdo de aplicagGes sem codigo.

O Nivel 1 representa o "Diagrama de Contexto do Sistema". Este nivel mostra o sistema de
software que esté a ser construido e como ele se encaixa no mundo em termos das pessoas que
0 utilizam e dos outros sistemas de software com os quais ele interage [48].

Na Figura 16, pode-se observar o diagrama de contexto de sistema, elaborado para este projeto.
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Usuario Administrador
[Pessoaf [Passoal
Utilizador com uma conta de Utilizador com uma conta de
usuario administrador
Utiliza Utiliza /Gere

Plataforma de
gestao de normas

[Sistema de software]

Figura 16: Diagrama de contexto do sistema (Nivel-1).

Na Figura 16, pode-se observar que o diagrama de contexto do sistema esta composto por:
Usuério, Administrador e Plataforma de gestdo de normas. Eles podem ser descritos da seguinte
forma:

e Usuario representa o usuario final do sistema, que é convidado para utilizar o sistema.

e Administrador representa a pessoa com uma conta de administrador e encarregada de
alterar o sistema no backend.

e Plataforma de gestdo de normas que representa todo o sistema, onde, por exemplo,
um usuario pode consultar normas, adicionar normas e dar feedback.

40



Arquitetura de Software

O Nivel 2 representa o "Diagrama de Container", apresentado na Figura 17. Este nivel, amplia
0 sistema de software e mostra os containers (aplicativos, armazenamentos de dados,
microservigos, etc.) que compdem esse sistema de software. As decisdes de tecnologia também
sdo uma parte fundamental deste diagrama [48].

Usuario

Administrador

[Pessoa) [Pessoa]

Utilizador com uma conta de Utilizador com uma conta de
usuario administrador

Utiliza [ HTTPS Utiliza/Gefe [/ HTTPS

Aplicagdo web de
acesso ilimitado e
com direitos de
edicao
[Ferramenta: Glide]

Aplicagdo web de

acesso limitado

[Ferramenta: Glide]

— - Armazena dados
Database através de TCP/IP

[Tecnologia: Sistema de Base de Dados
Google Sheets]

Base de dados que
armazena informagoes
sobre o Usudrio e o
Administrador

Armazena dados
através de TCP/IP

Plataforma de gestdo de normas
[Sistema de software]

Figura 17: Diagrama de container (Nivel-2).

Na Figura 17, temos a representacdo do diagrama de container composto por: Aplicacdo web e
Base de dados. Aplicacdo Web é o container responsavel por exibir contetdo estatico e o
contetdo que compde a aplicacdo de pagina unica [48]. Base de dados é responsavel por
armazenar informacdes sobre o Usuério e o Administrador.
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O Nivel 3 representa o "Diagrama de Componentes". Este nivel, amplia um container individual
para mostrar 0s componentes dentro dele. Esses componentes devem mapear para abstracoes
reais na sua base de codigo [48]. Para este projeto foi elaborado o diagrama de componentes do
lado do Frontend, para o Usuario e o Administrador conforme ilustrado nas Figuras 18 e 19.

Frontend

Aplicagdo web de

acesso limitado

[Teenologia: Glide]

=

—_—
-
S

Figura 18: Diagrama de componente do lado do usuario (Frontend).

—_—
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Aplicagdo web de
acesso ilimitado e
com direitos de
edicdo
Tecnologia: Clide

Arquitetura de Software

Frontend

Figura 19: Diagrama de componentes do lado do administrador (Frontend).
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Também foi elaborado o digrama de componentes do lado de Backend, para o Usuario e o Administrador, conforme ilustrado nas Figuras 20 e 21.

Aplicagdo web de
acesso limitado

[Tecnologia: Glide]

=EEmmme

Armazena dados
através de TCP/IP

Backend

Database
[Tecnologia: Sistema de Base
de Dados Google Sheets]

Base de dados que armazena
informagdes sobre o Usudrio e
0 Administrador

Figura 20: Diagrama de componentes do lado do usuario (Backend)
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Aplicagdo web de
acesso ilimitado e

edicdo
Tecnologia: Glide

Backend

EEEEEEE—-

Armazena dados
através de TCP/IP

Database
[Tecnologia: Sistema de Base
de Dados Google Sheets]

Base de dados que armazena
informagdes sobre o Usuario e
o Administrador

Figura 21: Diagrama de componentes do lado do administrador (Backend).
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Capitulo 7
Apresentacao da Aplicacao

Neste capitulo, faz-se a apresentacdo da aplicacdo de gestdo de normas da Industria 4.0.
Primeiramente, descreve-se como 0s usuarios e os administradores procedem para iniciar
sessao, editar perfil, consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0, inserir normas e dar feedback
sobre as normas na plataforma de gestdo de normas. Em seguida, apresenta-se a forma como os
administradores procedem para aprovar as normas. Por ultimo, descreve-se como 0s USuarios e
os administradores devem proceder para terminar uma sessao na aplicacao.

7.1 Iniciar Sessao

O login na plataforma pode ser realizado de duas maneiras: através da conta da Google ou
através de uma conta de email vélida. Na figura abaixo, apresentam-se 0s passos necessarios
para a realizacao do login na plataforma através de uma conta de email.

Standards Management System

Welcome

Please enter your email address

Email address

(5 sign in with Google

4, Made with Glide

Figura 22: Tela de login da aplicagao de gestao de normas.
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Na Figura 22, pode-se visualizar a tela de login da aplicacdo de gestédo de normas. Para entrar
na plataforma, deve-se inserir o email e clicar em “Continue”. Depois, ¢ enviado um PIN para
o email inserido, conforme ilustrado na Figura 23.

Standards Management System

We've sent a pin to
eudalicy@hotmail.com

Check your spam folder if you don't
receive it.

I need another pin

4y Made with Glide

Figura 23: Tela de confirmagado do email.

Apos introduzir o PIN solicitado pela aplicagdo e clicar em “Sign In”, se o PIN for valido os
usuarios entrardo na pagina principal da aplicacdo de gestdo de normas, conforme demonstrado
na Figura 24.
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A &

Menu Insert standards

Figura 24: Pagina principal da aplicagdo de gestao de normas.

Para além da pagina principal, os usuérios também terdo acesso a uma pagina com todas as
funcionalidades da aplicagdo, sendo elas: consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0,
consultar as normas aprovadas, inserir normas, visualizar as normas adicionadas, dar feedback
sobre as normas, saber sobre a aplicagéo e terminar sessdo. Essas funcionalidades da aplicacdo
podem ser visualizadas na Figura 25.
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’

Eudalicy Quintas

eudalicy@gmail.com

Project standards

@ Approved standards
E Insert standards

E See added standards
() Give feedback

0 About

§> signout

Figura 25: Tela com as funcionalidades da aplicagao.
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7.2 Editar Perfil

Para editar o perfil o usuario deve clicar em cima da opcdo foto, conforme apresentado na
Figura 25, e serd redirecionado para a pagina do seu perfil, conforme ilustrado na Figura 26.

llll """:"‘ [EP

Sign Out

O

©

eudalicy@hotmail.com

4, Made with Glide

Edit profile

Figura 26: Tela de pagina de perfil.

Apos a visualizacdo da tela de pagina do perfil, como mostrado na Figura 26, o usuario deve
clicar em “Edit profile” onde sera redirecionado para a pagina de editar perfil e onde é solicitado
0 nome, a foto e o email (0 endereco de email ja fica registado porque o login € feito através de
email), conforme demonstrado na Figura 27.
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all = )

Edit profile Done

Nome

Email
eudalicy@hotmail.com

3]

Foto

Figura 27: Tela de editar perfil.

Depois da visualizagdo da tela de editar perfil, o usuario deve inserir as informacg6es solicitadas
pela aplicag@o e clicar em “Done”. Em seguida, as informacdes serdo guardadas e ele/ela tera
0 seu perfil editado com o seu nome, o email e a foto de perfil, conforme ilustrado na Figura
28.
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all = (W)

Sign Out

Eudalicy Quintas
eudalicy@hotmail.com

4y Made with Glide

Edit profile

Figura 28: Demonstracao do perfil do usudrio editado.
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7.3 Consultar Normas

Nesta seccdo, apresentam-se 0S passos gue 0S usuarios devem seguir para conseguirem
consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0. Para essa consulta, os usuérios devem clicar em
“Project standards”, como é visivel na Figura 25, e serdo redirecionados para uma pagina onde
visualizardo todas as normas usadas no projeto KYKLOS 4.0, conforme ilustrado na Figura 29.

910 all ¥ ()

< Back Project standards

T 1S0/TS 10303-26:2011 >
[T 1S0/TS 13584-35:2010 >
[T 1S0/TS 14048:2002 >
|1 IS0 15745-4:2003/Amd 2:2007 >

|1 IS0 16840-1:2006 Wheelchair seat... >

|1 ISO/IEC 19464:2014 >

|1 1S013485:2016 - Medical devices ... >

Figura 29: Tela de consultar normas.

Com esta ferramenta € possivel consultar um conjunto de normas adotadas no projeto KYKLOS
4.0 e pesquisar essas mesmas normas (no topo da Figura 29). Além disso, se o usuério clicar em
uma das normas do projeto KYKLOS 4.0, visualizard um conjunto de temas e componentes
associados a norma selecionada, conforme ilustrado na Figura 30.
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9:32 all = [

< Back ISO/TS 10303-26:2011

ISO/TS 10303-26:2011

THEMES
Interoperability >
Big Data >
COMPONENTS

TC4.4.1 LCA Simulations Engine >

TC6.4.1 Web 3D Modelling Compo... >

Figura 30: Temas e componentes associados a norma do projeto KYKLOS 4.0.

Além de visualizar os temas e componentes associados a uma norma do projeto KYKLOS 4.0,
também é possivel observar a descricdo dos temas clicando em um dos temas, conforme
apresentado na Figura 31.
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3:23

< Back Interoperability

I1SO 10303

Interoperability

Interoperability a Industry 4.0 would not be
possible if technological systems could not
connect and exchange data with each other.

Interoperability consists of connecting
components to allow their communication and
subsequent cooperation through technologies
such as integration technigues and networks.
One of its main challenges is ensuring its
compatibility.

Figura 31: Descri¢ao do tema associado a norma do projeto KYKLOS 4.0.

7.5 Inserir Normas

Para 0s usuarios conseguirem inserir normas no sistema devem clicar em “Insert standards” e
serdo redirecionados para uma pagina onde conseguem visualizar campos de preenchimento
obrigatorio, solicitando informacGes da norma que se deseja inserir, conforme ilustrado na
Figura 32.
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Title

Date

Subtitle

Status

Published

Edition

Type

Applicable

Link

Themes

Components

Figura 32: Tela de visualizacao de inserir normas.
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Na Figura 32, pode-se observar a tela de visualizagdo de inserir normas. Assim, apos 0s usuarios
preencherem os campos ¢ clicarem na op¢ao “Submit”, sera visualizada uma notificagdo que a
norma foi submetida para analise e, por outro lado, o0 administrador também recebe um email
notificando-o que uma norma foi submetida para analise.

7.6 Dar Feedback sobre as Normas

Para dar feedback sobre as normas, os usuarios devem clicar em “Give feedback” e serdo
redirecionados para uma pagina onde conseguem visualizar todas as normas que precisam de
feedback e o estado em que essas normas se encontram, conforme ilustrado na Figura 33.

Give feedback

ISO 1210

() status Analyzing
SO 23247-4

(O status Analyzing
NP 4457

() status Analyzing
SO 9001

() status Analyzing
SO 13379-1

() status Analyzing

Figura 33: Telas de visualizagao das normas que precisam de feedback.

Depois de visualizarem as telas das normas que precisam de feedback, como visivel na Figura
33, se 0s usuarios clicarem em cima de uma das normas serdo redirecionados para uma pagina
onde conseguem visualizar os detalhes dessa norma (titulo, data, temas, componentes e link) e
0s campos para preenchimento de feedback, conforme ilustrado na Figura 34.
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10:13

¢ Back IS0 232474

Link

https://www.iso.org/standard/78745.ht &
ml

Give feedback

Is this standard appropriate for the project?

Choose the answer

Comment

Save

Figura 34: Tela de “give feedback”.

Apos o preenchimento dos campos de feedback, solicitado pela aplica¢do, o usuério clica em
“Save” e visualizara uma mensagem de agradecimento, conforme ilustrado na Figura 35.
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11:03

< Back ISO 23247-4

Themes Additive Manufacturing,Artificial
Intelligence,Big Data

Components TC3.3.1 Semantic Knowledge
Base (SKB), TC3.4.1 Inference

Engine
Link
https://www.iso.org/standard/78745.ht &
ml
Give feedback
Success!

Thanks for your feedback

Figura 35: Tela de agradecimento do feedback.
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7.7 Aprovar Normas

A permissdo de aprovacao de normas € atribuida apenas pelos administradores. Neste caso, 0
administrador deve clicar na op¢do “Analyze standards”, existente no menu principal da
plataforma de gestdo de normas, e sera redirecionado para a pagina respetiva, onde pode
visualizar uma lista com todas as normas inseridas pelos usuarios e os estados (analyzing,
approved and rejected) em que essas normas se encontram, conforme ilustrado na Figura 36.

ll'l "’":"" [E'

Analyze standards

SO 1210
Status Approved
O pp

SO 1337
Status Rejected
@ j

ISO 23247-4
() status Analyzing

SO 13374-2
() status Analyzing

NP 4457

fA EY @

Menu Insert standards Analyze standards

Figura 36: Tela de analisar normas.

O administrador devera posteriormente selecionar a norma que deseja analisar. Em seguida, é
redirecionado para a tela da norma selecionada, onde consegue visualizar todos os detalhes
dessa norma (Figura 37), visualizar todos os feedbacks e comentarios adicionados pelos
usuarios e 0 campo para adicionar a decisdo da norma, conforme ilustrado na Figura 38.
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Details of the inserted standard

Title IS0 12103-1
Date 2016
Subtitle Road vehicles
Status Published
Type Selected
Edition 22
Applicable Yes
Themes Big Data,Circular economy

— - L T S - — = T

A A %

Menu Insert standards Analyze standards

Figura 37: Tela de visualizacdo de detalhes da norma em analise.
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1:34

< Back 1SO 121031

Feedback result

Is this standard appropriate for the project?

Answers Results
Yes 4
No 0
Maybe 2
Total 6

Decide the status of the standard:

Analyzing Approved Rejected

. R &

Menu sert standards Analyze standards

Figura 38: Tela de visualizacao dos resultados dos feedbacks.

Na Figura 38, podem-se observar os resultados dos feedbacks obtidos para a norma ISO 12103-
1. Entretanto, para a pergunta “Is this standard appropriate for the project?” pode-se observar
que foi respondida por um total de 6 usuarios, dos quais quatro responderam “Yes” e dois
responderam “Maybe”.

Ainda na Figura 38, é possivel observar as op¢des onde o administrador consegue decidir o
estado da norma. Neste caso, se o administrador clicar em “Approved”, a norma ISO 12103-1
sera aprovada e, em seguida, 0s usuarios receberdo um email a informar que a norma ISO
12103-1 foi aprovada. Além disso, a norma aparecera na lista de “Approved standard”, onde
todos os usuarios passam a poder visualizar essa norma e saber que o projeto a deve adotar.
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7.8 Terminar Sessao

Para terminar a sessdo na plataforma de gestdo de normas, os usuarios devem clicar em “Sign
Out” e serdo redirecionados para a pagina de login, conforme ilustrado na Figura 39.

Standards Management System

Welcome

Please enter your email address

Email address

{5 sign in with Google

4, Made with Glide

Figura 39: Tela de login.

Nesta seccéo, fez-se uma apresentacdo da aplicagdo de gestdo de normas. No proximo capitulo,
aborda-se o teste de usabilidade realizado a esta aplicagao.
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Capitulo 8
Teste de Usabilidade

Neste capitulo, apresentam-se o teste de usabilidade realizado com a aplicacdo de gestdo de
normas. Primeiramente, sdo descritos os procedimentos que foram realizados para a sua
elaboracdo. Em seguida, sdo apresentadas as tarefas e o questionario utilizado para a realizacao
do teste. Por Gltimo, apresentam-se os resultados obtidos através do teste de usabilidade.

8.1 Procedimento

Para perceber a opinido dos usuarios acerca desta aplicacdo de Gestdo de Normas, elaborou-se
um teste de usabilidade, tendo como referéncia o trabalho de K. Ferreira [49]. Este teste ajudou
a verificar a performance alcancgada pelos participantes e o entendimento das func¢des do sistema
utilizando a aplicacdo, com o objetivo de realizar alteracfes necessarias e melhorar a qualidade
da aplicacdo. Foi medido o tempo gasto para a realizacéo das tarefas e identificados erros e
dificuldades encontrados.

O recrutamento de participantes para a realizagéo do teste de usabilidade incluiu pessoas com
e sem experiéncia sobre normas aplicadas a Industria 4.0. Foi elaborado um tutorial chamado
“Explicagdo de teste” com 0 objetivo de explicar aos usuarios as tarefas que devem ser
realizadas na aplicacao.

O teste de usabilidade foi realizado por 5 participantes, com idade variando entre 24 e 55 anos.
Quanto a ocupacdo dos participantes, 4 deles eram estudantes e frequentavam o curso de
Mestrado em Engenharia Informatica e o restante era ndo estudante, mas possuia conhecimento
sobre as normas aplicadas a Industria. Os participantes receberam as tarefas e o tutorial
chamado “Explicacdo de teste” e foram solicitados a resolvé-las e a preencher um questionario
no final com as suas respostas.

8.2 Tarefas

As tarefas do teste de usabilidade foram realizadas por pessoas com e sem experiéncia sobre 0s
assuntos das normas aplicadas a Industria 4.0. Na Tabela 12, podem-se visualizar as tarefas do
teste de usabilidade.

NuUmero da tarefa Descricéo da tarefa

1 Iniciar sessdo no sistema

2 Editar perfil

3 Inserir normas no sistema

4 Dar feedback sobre as normas
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5 Analisar normas
6 Aprovar/Rejeitar normas
7 Terminar sessdo no sistema

Tabela 12: Tarefas de teste de usabilidade.

8.3 Questionario

Apos terminarem as tarefas, os participantes responderam a um questionario com os dados
demogréaficos (Apéndice B), tendo sido pedido aos participantes a autorizacdo para utilizacao
dos seus dados para fins de investigacdo. Por Gltimo, para conseguir avaliar a performance
alcancada pelos participantes e o entendimento das funcionalidades do sistema, foram feitas

perguntas de teste de usabilidade (Apéndice B). Essas perguntas podem ser observadas na

Tabela 13.

1. Escolha a resposta que julga ser mais correta ou apropriada.

a. Esta aplicacdo foi facil de utilizar.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

b. As informag0es estdo bem organizadas.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

C. Achei confuso o layout das telas.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

A nomenclatura utilizada nas telas (home de
comandos, titulos, campos, etc.) estdo acessiveis.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo
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Discordo totalmente

Achei claras as mensagens do sistema.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

A assimilacéo das informacdes foi facil.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

No geral, a realizacdo do teste foi interessante.

Concordo totalmente
Concordo

Indeciso

Discordo

Discordo totalmente

Tabela 13: Perguntas do questionario do teste de usabilidade.

Aponte situacdes em que vocé achou facil utilizar o sistema:

Aponte situa¢es em que vocé sentiu dificuldades:

Vocé sentiu-se confuso em algum momento durante a realizagao dos testes? Se sim, em

guais momentos?
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5. Diante do teste realizado, vocé acha que o programa atingiu o objetivo para o qual foi
desenvolvido? Explique.

6. O espaco abaixo é reservado para que vocé exponha a sua opinido e sugira melhorias
no sistema.

8.4 Resultados

Primeiramente, apresentam-se as medidas coletadas durante o teste e as respostas obtidas do
questionario preenchido pelos utilizadores que testaram a aplicacdo. Depois, sdo apresentados
os problemas encontrados na aplicagdo. Por ultimo, apresenta-se uma analise geral dos
resultados obtidos durante o teste de usabilidade.
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8.4.1 Tempo de Realizagao das Tarefas

Na Tabela 14, podem-se observar as medidas de tempo de realizagéo das setes tarefas do teste
de usabilidade. Também sdo apresentados os respetivos valores da média e desvio padrdo dos
dados coletados.

Tarefas | Iniciar | Editar | Inserir | Dar Analisar | Aprovar | Terminar
L. sessdo | perfil | normas | feedback | normas | normas | sessdo
Usuarios
Usuariol | 14 22 115 50 50 10 9
Usuério 2 | 22 18 122 37 49 8 12
Usuario 3 | 15 16 98 45 65 15 8
Usuério 4 | 11 25 105 39 53 16 10
Usuario 5 | 17 16 108 51 60 14 7
Média 1580 |19,40 | 109,60 |44,40 55,40 12,60 9,20
Desvio 3,65 3,55 8,62 5,64 6,15 3,07 1,72
Padréo

Tabela 14: Tempo de realizagao das tarefas em segundos.

8.4.2 Numeros de Erros na Realizagao das Tarefas

Na Tabela 15, pode-se observar o nimero de erros na realizacao das setes tarefas realizadas no
teste de usabilidade. Também sdo apresentados os valores da média e desvio padrdo dos dados
coletados sobre os numeros de erros na realizacao das tarefas.

Tarefas Iniciar | Editar | Inserir | Dar Analisar | Aprovar | Terminar
. sessao | perfil | normas | feedback | normas | normas | sessdo
Usuarios
Usuario 1 0 0 2 0 0 0 0
Usuério 2 0 1 1 0 0 0 0
Usuario 3 0 0 0 0 0 0 0
Usuario 4 0 1 0 0 0 0 0
Usuario 5 0 0 1 0 0 0 0
Média 0,00 0,40 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Desvio 0,00 0,49 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00
Padréo

Tabela 15: Namero de erros na realizacéo das tarefas.
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8.4.3 Respostas ao Questionario de Teste de Usabilidade

Nesta subseccdo, podem-se observar os resultados da resposta do teste de usabilidade
preenchido pelos participantes. As primeiras respostas foram preenchidas na Escala de Likert e
classificadas de “Concordo totalmente, Concordo, Indeciso, Discordo e Discordo totalmente”.
Portanto, de acordo com a 12 Questao, feita no questionario de teste de usabilidade, as respostas
foram preenchidas pelos 5 participantes. Os resultados obtidos séo apresentados em gréaficos de
barras, onde se consegue visualizar as percentagens das respostas dadas pelos 5 participantes
para cada questdo, conforme demonstrado nas figuras abaixo.

a. Esta aplicacao foi facil de utilizar.

10025
a0, 20,00%
S0%

TO%
60%
E0%
4%
0% 20,00%

20%
S
0%
Concordo Concordo Indecizo Discordo Dizcordo
totalmente totalments

Figura 40: Resposta sobre a questao: “Esta aplicagao foi facil de utilizar”.

b. As informacoes estao bem organizadas.

100%%
90%
B80%
7006 60,00%
60%

B0% 40,00%
4%
30%
20%
10%

QoG

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente

Figura 41: Resposta sobre a questao: “As informagdes estdao bem organizadas”.
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100%
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80%
T0%
G0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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c. Achei confuso o layout das telas.

§0,00%

20,00% 20,00%
Concordo Concordo Indecisa Discordo Discordo
totalmente totalmente

Figura 42: Resposta sobre a questao: “Achei confuso o layout das telas”.

d. A nomenclatura utilizada nas telas estao acessiveis.

100%%

0%
0%
T0%
G0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60,00%
40,00%
Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente

Figura 43: Resposta sobre a questao: “A nomenclaturas utilizada nas telas estdo acessiveis”.
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G0%
50%
40%
30%
20%
10%
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100%
0%
0%
T0%
0%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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e. Achei claras as mensagens do sistema.

60,00%

40,00%

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmente

Figura 44: Resposta sobre a questao: “Achei claras as mensagens do sistema”.

f. A assimilacdo das informacoes foi facil.

60,00%

20,00% 20,00%
Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalmentes

Figura 45: Resposta sobre a questdo: “A assimilagao das informagdes foi facil”.
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g. No geral, a realizacao do teste foi interessante.

100%
90%
80%
70% 60,00%
0%

B0%, 40,00%

40%
30%
20%

10%

0%

Concordo Concordo Indeciso Discordo Discordo
totalmente totalments

o

Figura 46: Resposta sobre a questao: “No geral, a realizagao do teste foi interessante”.

Na Tabela 16, pode-se observar as respostas preenchidas pelos 5 participantes, de acordo com
a 22 Questdo, feita no questionario de teste de usabilidade.

22 Questdo/Respostas | Aponte situagdes em que vocé achou facil utilizar no
sistema.

Usuario 1 “Fazer login no sistema.”

Usuario 2 “Quando estava aprovando as normas.”

Usuario 3 “Analisar as normas.”

Usuério 4 “Encontrar com facilidade os botdes das funcionalidades do
sistema.”

Usuario 5 “Na maioria dos casos achei facil a utilizacdo, desde o
acesso até as pesquisas rapidas no menu de entradas.”

Tabela 16: Resposta da 22 Questao do teste de usabilidade.

Na Tabela 17, pode-se observar as respostas preenchidas pelos 5 participantes, de acordo com
a 32 Questdo, feita no questionario de teste de usabilidade.

32 Questdo/Respostas | Aponte situagdes em que vocé sentiu dificuldades.
Usuério 1 “Inserir a norma no sistema.”

Usuério 2 “Foi dificil encontrar o perfil para editar.”

Usudrio 3 “Achei muito dificil a parte de inserir a norma.”
Usuario 4 “Nao senti dificuldades.”

Usuério 5 “Em saber para que serve cada uma das normas”

Tabela 17: Resposta da 3% Questao do teste de usabilidade.
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Na Tabela 18, pode-se observar as respostas preenchidas pelos 5 participantes, de acordo com
a 42 Questdo, feita no questionario de teste de usabilidade.

42 Questdo/Respostas | Voceé se sentiu confuso em algum momento durante a
realizacdo dos testes? Em quais momentos?

Usuario 1 “Sim, quando estive a inserir as normas.”

Usuario 2 “Sim, em editar perfil.”

Usuario 3 “Nao.”

Usuario 4 “Sim, em distinguir a permissao do usuario e do
administrador.”

Usuario 5 “Sim, normas aprovadas ndo € muito claro o que
significam.”

Tabela 18: Resposta da 4* Questao do teste de usabilidade.

Na Tabela 19, pode-se observar as respostas preenchidas pelos 5 participantes, de acordo com
a 5% Questdo, feita no questionario de teste de usabilidade.

52 Questdo/Respostas | Diante do teste realizado, vocé acha que o programa
atingiu o objetivo para o qual foi desenvolvido?

Explique.
Usuario 1 “Creio que sim, todas as funcionalidades estdo a funcionar”
Usuario 2 “Sim, porque permite fazer gestdo de normas.”
Usuario 3 “Sim, acho que foi possivel alcang¢ar o objetivo.”
Usuario 4 “Sim, achei bastante interessante.”
Usuario 5 “Sim. E um bom passo criar uma aplicagio de gestdo de

normas, um tema essencial para os projetos tecnologicos e
que teré cada vez mais relevancia.”

Tabela 19: Resposta da 5% Questao do teste de usabilidade.

Na Tabela 20, pode-se observar as respostas preenchidas pelos 5 participantes, de acordo com
a 62 Questdo, feita no questionario de teste de usabilidade.

62 O espaco abaixo é reservado para que vocé exponha sua

Questao/Respostas | opinido e sugira melhorias no sistema.

Usuario 1 “Penso que a app é usual.”

Usuério 2 “Existem palavras em inglés e portugués na aplicagao.
Sugestao colocar em apenas 1 idioma.”

Usuario 3 “Melhorar inserir a norma no sistema, colocando 0 USUArio a
escrever menos.”

Usuério 4 “Melhorar a parte de “Give feedback” entrei num standard dei
feedback, mas ndo mostra o que eu disse". Sugestdo gostava
de ver o meu feedback.”

Usuério 5 “Melhorias, colocar notificacfes de alerta quando novas
normas sdo aprovadas, ver o feedback colocado, entre outras.”

Tabela 20: Resposta da 62 Questao do teste de usabilidade.
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8.4.4 Problemas Encontrados na Aplicagao

Na Tabela 21, sdo apresentados alguns problemas encontrados na aplicacdo, sendo eles
relatados pelos participantes, de acordo com o teste de usabilidade realizado.

Numero dos | Problemas relatado pelos participantes
problemas

O icone de “Approved standards”’ ndo estd muito acessivel.
Erros a inserir a data da norma no sistema.

Dificuldade em inserir normas

Partes de informacdes em inglés e outras em portugués

Os botdes existentes em baixo da aplicacdo parecem inativos
Dificuldade em editar perfil

OO WIN|F

Tabela 21: Problemas encontrados na aplicagao.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se constatar que o teste de usabilidade realizado ao
sistema de gestdo de normas revelou a sua importancia na identificagdo dos problemas, bem
como na identificacdo de sugestdes para resolucdo desses problemas.

Foram corrigidos todos os erros de acordo com os problemas relatados pelos participantes, de
modo a melhorar a usabilidade da aplicacéo.

8.4.5 Analise de Resultados do Teste de Usabilidade

Com os resultados obtidos a partir do teste de usabilidade realizado a aplicacdo de gestdo de
normas, foi possivel constatar que a maioria dos participantes relataram problemas na
realizacéo da tarefa 2 (editar perfil) e da tarefa 3 (inserir normas).

Com base nos resultados obtidos na Tabela 14 e 15, pode-se observar que a tarefa que teve
maior média (X=109,60) e desvio padrdo (S=8,62) ao nivel de tempo, bem como ao nivel do
nimero de erros (X=0,80 e S=0,75) foi a tarefa 3. Esta tarefa consiste em inserir normas. Assim,
com a realizacdo do teste de usabilidade, percebeu-se que os participantes no teste demoraram
muito tempo nesta tarefa porque a sua realizacdo exigia preencher alguns campos, onde €
necessario ter um pouco de conhecimentos sobre as normas da Industria 4.0. Outro motivo que
condicionou este problema foi o facto desta tarefa ter muitos campos que devem ser preenchidos
pelos usuarios.

Para solucionar o problema foi proposto adicionar uma opcao de escolha na maior parte dos
campos, de modo a permitir 0s usuarios escreverem menos ao inserir normas no sistema. Além
disso, a tarefa 3 foi considerada uma tarefa de prioridade maxima visto que, segundo o teste de
usabilidade, esta tarefa demora mais tempo a ser realizada e foi nela onde foram encontradas o
maior numero de erros.

Esta seccdo apresentou o teste de usabilidade realizado a aplicacdo de gestdo de normas, que
permitiu identificar os problemas, descobrir o seu grau de prioridade e soluciona-los
atempadamente. No capitulo seguinte, € apresentada uma concluséo acerca do trabalho.
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Capitulo 9
Conclusao

Apos a realizacdo deste projeto, foi possivel adquirir conhecimentos sobre a Industria 4.0 e
constatar que este € um conceito de grande importancia na atualidade, principalmente para
as empresas que pretendem acompanhar a transformacéo digital e se destacarem no mercado.

O estudo feito, sobre a importancia das normas em projetos de manufatura inteligente para
a Inddstria 4.0, serviu de auxilio para conhecer as principais normas, temas e componentes
que estdo a ser usadas no projeto KYKLOS 4.0, de modo a facilitar o desenvolvimento de
uma aplicacdo de gestdo de normas para ser utilizada através de dispositivos moveis ou via
web.

Na fase de desenvolvimento, foi possivel explorar varios recursos de ferramentas para
criacdo da aplicacdo, mockups, arquitetura de software e diagrama de BPMN de gestédo de
normas, levando a alcancar um dos objetivos primordiais desta dissertacdo, ou seja, 0
desenvolvimento de uma aplicacdo para gestdo de normas da Industria 4.0, que pode ser
usada na web ou em dispositivos moveis, para permitir as empresas gerirem as principais
normas da Industria 4.0. A realizacao do teste de usabilidade foi importante para identificar
problemas na aplicacédo, o seu grau de prioridade e sugestfes de melhoria.

Atualmente, a aplicacdo para gestdo de normas encontra-se online e pode ser consultada
através de um dispositivo movel ou computador usando o endereco https://standards-
management.glideapp.io/. Esta aplicacdo podera ser um auxilio a gestdo normativa em
projetos de desenvolvimento no contexto da Industria 4.0.

A evolucdo constante das aplicac@es, utilizando dispositivos moveis e computadores, torna-
se um fator importante para referir algumas recomendacOes futuras que podem vir a
contribuir para melhorar o funcionamento da aplicacdo de gestdo de normas. Para trabalho
futuro, é sugerido alterar a forma como 0s usuarios procedem para editar o seu perfil, de
modo a tornar a funcionalidade mais acessivel, e realizar mais testes com o publico-alvo da
aplicacdo. Serd também interessante adicionar uma nova funcionalidade que permita aos
usuarios pesquisarem as normas de acordo com as suas necessidades (atualmente os usuarios
sO conseguem consultar listas de normas do projeto KYKLOS 4.0 e normas aprovadas), por
exemplo por categorias: normas de manutencdo preditiva, normas de dispositivos médicos,
normas de tecnologia da informacdo, normas de plasticos ou normas de técnicas de
seguranca.

Para finalizar, posso concluir que, do meu ponto de vista, a realizacao desta dissertacédo foi
positiva e terminou com éxito.
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Apéndice A

Apéndice A
Resultado do Questionario

O apéndice A apresenta os resultados obtidos no inquérito realizado as empresas
participantes no projeto KYKLOS 4.0, que foi utilizado para conhecer as normas usadas no
projeto KYKLOS 4.0
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A.1 Dados do Questionario do Projeto KYKLOS 4.0

A B
1 |Standard Identification It is important because
2 |Predictive maintenance standard Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4.0 should consider them
3 [ISO 10303 Your component / your pilot uses them
4 |No special one. We are having into account some European Strategies, but not standards Your component / your pilot uses them
5 |HDF5, VTK Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4.0 should consider them
6 |oneM2M ‘Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4.0 should consider them
7 |Semantic Sensor Network Ontology (SSN) KYKLOS 4.0 should consider them
8 |UNI EN ISO 7250-1:2017 "Title: Basic human body measurements for technological design  Your component / your pilot uses them
9 |ISO/TS 14048:2002 Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4.0 should consider them
10 |[MQTT ‘Your component / your pilot uses them
11 [ISO/IEC 19464 - 2014 ‘Your component / your pilot uses them
12 |1S0 13485:2016 - Medical devices — Quality management systems Your component / your pilot uses them
13 |REGULATION (EU) 2017/745 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL  Your component / your pilot uses them
14 | Decision Making Tool AM Your component / your pilot uses them
15 |Framework for Artificial Inteligence (Al) Systems Using Machine Learning (ML) Your component / your pilot uses them, Kyklos should consider them
16 |ISO 10303 Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4.0 should consider them
17 |1S0 23247 KYKLOS 4.0 should consider them
18 |ISO 527 Your component / your pilot uses them
19 |ISO 527-5: Test conditions for unidirectional fibre-reinforced plastic composites ‘Your component / your pilot uses them
20 | JSON Your component / your pilot uses them, KYKLOS 4 0 should consider them
21 |ISO/IEC 21778:2017 Your component / your pilot uses them
22 |1S0 14971:2019 Medical devices — Application of risk management to medical devices Your component / your pilot uses them
23 |Modbus ‘Your component / your pilot uses them
24 |ISO/IEC 27001:2013 ‘Your component / your pilot uses them
25 |1S0 16840-1:2006 Wheelchair seating Your component / your pilot uses them
26 |OPC UA Your component / your pilot uses them
27 | OWL ‘Your component / your pilot uses them
28 |CsSV Your component / your pilot uses them
29 |FIPA Agent Management Specification Your component / your pilot uses them

Figura 47: Conjunto de normas identificadas pelas empresas.
L

1 |Themes of this standard (select one or more)
2 |Orchestration (configuration, coordination, and management of systems), Big Data, Artificial Intelligence, Robotics and automation
3 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems)
4 | Security & safety
5 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Big Data
6 |Circular economy, Interoperability (sharing of data and resources between different systems). Portability (enables using the system in different environments), loT
T |Terminology, Interoperability (sharing of data and resources between different systems)
8 |Terminology, Human
9 |Circular economy, Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Portability (enables using the system in different environments)

=
=

Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Orchestration (configuration, coordination, and management of systems), Security & safety, oT, Big Data
Interoperability (sharing of data and resources between different systems)

12 |Quality

13 |Terminology, Quality, Security & safety, Big Data, Robotics and automation

14 |Circular economy, Portability {enables using the system in different environments), Quality, Robotics and automation

15 |1t should be considered when defining the structure of some technical components

16 |Assist in terminology and architecture of KYKLOS Ditigal Twins.

17 |Quality

18 |Circular economy, Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Additive Manufacturing

=

19 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Orchestration (configuration, coordination, and management of systems), loT, Big Data
20 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems)

21 |Terminology, Quality, Security & safety

22 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems). Orchestration (configuration, coordination, and management of systems), loT

23 |Security & safety

24 |Terminology, Quality, Security & safety, Big Data

2
2
2
2
29 |Orchestration (configuration, coordination, and management of systems), loT, Big Data, Artificial Intelligence

9N S S

@

Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Orchestration {configuration, coordination, and management of systems), Security & safety, loT
Interoperability (sharing of data and resources between different systems)

Interoperability (sharing of data and resources between different systems)

Artificial Intelligence

@~ &

Figura 48: Conjunto de temas identificados pelas empresas.
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:wmcn KYKLOS 4.0 components do/should use it?
|TC3.6.1 KYKLOS Maintenance Scheduler
|TC4.3.1 Rapid Prototyping Module (RPM), TC4.5.1 PLM Module, TC6.4.1 Web 3D Modeling Component

TCS.1.1 Blackehain-based Auditing Platform
TC4.4.1 LCA Simulations Engine, TC6.4.1 Web 3D Modeling Companent

TCB 3.1 Advanced Additive Manufacturing Companent, TC9.1.1 KYKLOS Interoperabily layer

TC3.3.1 Semantic Knowledge Base (SKB)

TC8.1.1 Parametric Design Methodology, TC6.2 1 Recommendalion Engine

TC4.1.1 DL Tookit, TC4 3.1 Rapid Prototyping Module (RPM), TC4 4.1 LCA Simulations Engine, TC4.5.1 PLM Module, TC6 4.1 Web 3D Modeling Component, TC7 4.1 KYKLOS 4.0 Front End, TC7.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure

10 |TC7.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collaborative Private Cloud Platform, TC9.1.1 KYKLOS Interaparability layer
11 |TCT.2.1 KYKLOS 4.0 Marketplace, TC7 3.1 Brokering and Matchmaking
12 |TC9.5.1 KYKLOS Product Refurbishment Certification
13 | TC4.3.1 Rapid Prototyping Module (RPM), TC4.6.1 Manufacturing Management Component, TG5.4.1 Data Manager, TC6.4.1 Web 3D Modeling Component, TG 4.1 KYKLOS 4.0 Front End, TC9.5.1 KYKLOS Product Refurbishment Certification
14 |TC4.2.2 Automated Task Planner Tookit, TC4.3.1 Rapid Prototyping Module (RPM), TC4.4.1 LCA Simulations Engine, TC4.5.1 PLM Module, TC4.6.1 Manufacturing Management Compaonent
15 | TC3.1.1 KYKLOS 4.0 Shop Floor Cognitive Accelerator Hardware, TC3.2.1 Data Reduction Techniques & Faull Dependency Model, TC3.4.1 Inference Engine, TC4.1.1 DL Toolkit
16 |TC3.3.1 Semantic Knowledge Base (SKB), TC3.6.1 KYKLOS Maintenance Scheduler, TC4.2.2 Automaled Task Planner Tookit, TC4.4.1 LGA Simulations Engine, TG4.5.1 PLM Module, TC8.3.1 Advanced Additive Manufacturing Gomponent,
17 |Interoperability (sharing of data and resources between different systems), Portabilty (enables using the system in different , O (configuration and of systems)
18 |TC4.3.1 Rapid Prototyping Module (RPM), TC6.3.1 Advanced Additive Manufacturing Companent
19 |TC6.3.1 Advanced Additive Manufacturing Companent
20 | TC7.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collaborative Private Cloud Platform, TC9 1.1 KYKLOS Interoperability layer
21 | TC4.2.2 Automaled Task Planner Tookit, TC7.2 1 KYKLOS 4.0 Markeiplace, TC7.3.1 Brokering and Maichmaking, TC9 5 1 KYKLOS Product Refurbishment Certification
22 |TC4 Manufacturing Management Component, TC6.4 1 Web 3D Modelling Component
23 |TCT.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collabarative Private Cloud Platform, TCS 1.1 KYKLOS Interoparability layer
24
25 |TCH.4.1 Wab 3D Modeling Component
26 | TCT.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collabarative Private Cloud Platform, TC9 1.1 KYKLOS Interoparability layer
27 |TC7.3.1 Brokering and Matchmaking
28 | TC7.5.1 KYKLOS 4.0 Back-End Infrastructure - A Collaborative Private Cloud Platform, TC9.1.1 KYKLOS Interoperability layer
29 |TCT 2.1 KYKLOS 4.0 Marketplace
Figura 49: Conjunto de componentes identificados pelas empresas.
c | D | E | F | G | H
[Are you monitoring the [Are you contributing to the [KYKLOS 4.0 could contribute to [KYKLOS 4.0 could contribute How experienced are How difficult is the
development of the standard in its development of the standard in its the development of the to the development of the you with it (from 1 to deployment of the
1 'home standardization committee?] home standardization committee?] standard?] standard?] 10)? standard (from 1 to 10)?
2 Yes Yes Yes Yes 10 T
3 Yes No Yes Yes 5 3
4 No No No No 7 7
5 No No No No 7 7
6 Yes Yes Yes Yes 8 3
7 Yes No Yes Yes 6 2
8 No No No No 8 T
2 No No Yes Yes 4 6
10 No No No No 8 3
1 No No No No 7 1
12 No No No No 1 7
13 No No No No 8 L]
14 No No Yes Yes 5 8
15_ No No Yes Yes 2 5
16 Yes Yes Yes Yes 10 5
17 Yes No Yes Yes 7 3
18 Yes No Yes Yes 7 4
19 No No Yes Yes 7 9
20 No No No No 8 2
21 No No No No 8 2
22 No No No No 8 L]
23 No No No No 7 5
24| No No No No 8 8
25 No No No No 8 9
26 No No No No 7 5
27 No No No No 8 6
28 No No No No 8 3
29 No No No No 6 7

Figura 50: Resultados do questionario preenchido pelas empresas.
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Apéndice B
Requisitos

Neste segundo apéndice, podem-se observar os requisitos definidos para o desenvolvimento
da aplicacdo de gestdo de normas.
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Requisitos

B.1. Objetivo

Esta sessdo, tem como objetivo apresentar uma lista de requisitos funcionais e nao
funcionais, necessarios para o desenvolvimento de uma aplicacdo de sistemas de gestdo de
normas. A identificacdo destes requisitos auxilia a tornar acessiveis as tarefas que seréo
desenvolvidas e contribuir para o desenvolvimento eficiente da aplicagéo.

B.1.1 Visao Geral

Esta aplicacdo é composta por dois atores: usuario e administrador. Entretanto, as funcées
que um usudrio desempenha dentro desta plataforma sdo: visualizar e editar os detalhes do
seu perfil, consultar as normas que estéo a ser usadas atualmente no projeto KYKLOS 4.0,
adicionar normas, dar feedback sobre as normas, visualizar as normas aprovadas e enviar
um email de apoio na aplicacdo. As funcbes que um administrador desempenha dentro desta
plataforma séo: consultar as normas que estdo a ser usadas atualmente no projeto KYKLOS
4.0, adicionar as normas, editar as normas, analisar as normas, aprovar ou rejeitar as normas,
visualizar as normas aprovadas, visualizar todos os feedbacks e gerir 0s usuarios.

B.1.2 Beneficios

A aplicacdo auxiliard as empresas que estdo a adotar a Industria 4.0, com implementacéao de
manufatura inteligente, a gerir as normas adotadas em projetos de desenvolvimento no
contexto da Industria 4.0.
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B.2. Requisitos

Nesta seccdo, descrevem-se 0s requisitos funcionais e ndo funcionais identificados para o
desenvolvimento deste projeto. Entretanto, primeiramente descrevem-se 0S requisitos
funcionais onde se apresentam os requisitos funcionais gerais, do usuério e do administrador,
e, em seguida, descrevem-se 0s requisitos ndo funcionais. Portanto, para cada requisito existe
um identificador (ID), uma descri¢do e uma prioridade MoSCoW (ferramenta que estabelece
uma hierarquia de prioridades durante um projeto) [23].

B.2.1 Requisitos Funcionais

Esta subseccdo apresenta um conjunto de requisitos funcionais identificados para o
desenvolvimento do projeto. Os requisitos funcionais foram classificados em trés partes:
gerais, do usudrio e do administrador. Na seccdo seguinte, primeiramente sdo identificados
0s requisitos funcionais gerais, em seguida, os requisitos funcionais do usuéario e, por ultimo,
0s requisitos funcionais do administrador.

B.2.1.1 Geral

Na Tabela 22, podem-se observar os requisitos funcionais gerais, identificados para o
desenvolvimento do projeto.

Requisitos ID | Descricéo MoSCoW

GO01 Todas as funcionalidades da aplicacdo devem ser acessiveis | Must Have
por meio de dispositivo mdvel, através de simples toques, ou
por meio de computador, através de cliques do rato.

G02 O sistema deve fornecer a capacidade de processamento e | Must Have
armazenamento de dados.

GO03 Um dispositivo moével deve fornecer ao usuério todas as | Must Have
funcionalidades do sistema do usuério.

G04 O sistema deve estar protegido ao abrigo do Regulamento | Must Have
Geral de Protecdo de Dados.

G05 Todos os dados confidenciais do usuério devem ser | Must Have
encriptados.

GO06 O sistema deve estar protegido contra ataques de for¢a bruta | Must Have
e de injecdo.

GO07 O sistema deve apresentar a listagem de todas as normas | Must Have

usadas no projeto KYKLOS 4.0 e as normas aprovadas.

Tabela 22: Requisitos funcionais geral

86



B.2.1.2 Usuario

Na Tabela 23, podem-se observar todos os requisitos funcionais do usuério, identificados

para o desenvolvimento do projeto.

Apéndice B

Requisitos ID | Descrigéo MoSCoW

Co1 O usuério podera fazer login na aplicacdo usando o seu | Must Have
email, por meio de um link de convite fornecido.

C02 O usuério deve ser redirecionado para 0 menu principal | Must Have
apos o login bem-sucedido.

C03 O usuério deve visualizar no menu principal botdes que | Must Have
exibem as atividades da aplicacéo.

C04 O usuario podera editar as informacdes do seu perfil. Must Have

C05 O usuério deve visualizar a lista de todas as normas | Must Have
usadas no projeto KYKLOS 4.0 e as hormas aprovadas.

C06 O usuério podera consultar todas as normas usadas no
projeto KYKLOS 4.0 e as normas aprovadas utilizando Must Have
0s botbes existentes no menu principal.

Co7 O usuario podera pesquisar por filtragem todas as normas | Must Have
usadas no projeto KYKLOS 4.0 e aprovadas.

Cco8 O usuério poderd visualizar temas e componentes | Must Have
associados as normas.

C09 O usuario podera adicionar novas normas no sistema | Must Have
utilizando o menu de inserir normas.

C10 O usuario podera ver os detalhes das normas adicionadas, | Must Have
utilizando o menu de visualizar normas adicionadas.

Cl1 O usuério deve conseguir dar feedback as normas | Must Have
adicionadas na aplicacdo, usando o menu de dar
feedback.

C12 Os usuarios devem receber um email informativo sempre | Must Have
gue uma norma for aprovada ou se a norma adicionada
por eles for rejeitada.

C13 O usuario deve visualizar se as suas normas adicionadas | Must Have
se encontram num dos seguintes estados: analisando,
rejeitada ou aprovada.

Cl14 O usuério podera enviar uma mensagem de apoio na | Must Have
aplicacdo, usando 0 menu de apoio.

C15 O wusuario poderd partilhar a aplicacdo através de | Must Have
Messenger, WhatsApp, QR Code, Instagram etc.

C16 O usuario podera terminar a sessdo na aplicacéo. Must Have

Tabela 23: Requisitos funcionais do usuario.
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B.2.1.3 Administrador

Na Tabela 24, podemos visualizar todos os requisitos funcionais do administrador,
identificados para o desenvolvimento do projeto.

Apéndice B

Requisitos ID | Descrigéo MoSCoW

A01 O administrador deve fazer login na aplicacdo, por meio de | Must Have
um link de convite fornecido.

A02 O administrador deve visualizar um painel de | Must Have
administracdo com os dados da aplicacao.

A03 O administrador deve visualizar um painel de | Must Have
administracdo com as definicGes da aplicacao.

A04 O administrador podera adicionar normas no sistema. Must Have

A05 O administrador podera editar normas no sistema. Must Have

A06 O administrador podera aprovar ou rejeitar as normas. Must Have

A07 O administrador deve receber um email sempre que uma | Must Have
norma for submetida para analise.

A08 Um administrador deve ser capaz de gerir usuarios. Must Have

A09 Um administrador podera editar ou atualizar os dados no | Must Have
sistema.

Al10 Um administrador podera terminar a sessdo na aplicacdo. | Must Have

Tabela 24: Requisitos funcionais do administrador.

B.2.2 Requisitos Nao Funcionais

Nesta seccdo, apresenta-se um conjunto de requisitos ndo funcionais do sistema, tais como,
usabilidade, disponibilidade, manutenibilidade, portabilidade, desempenho e seguranca.

Na Tabela 25, descreve-se com mais detalhe os requisitos ndo funcionais de usabilidade
identificados no sistema.

Requisitos ID | Descrig&o MoSCoW
u01 O sistema deve ser de aprendizagem fécil. Must Have

i ACi ili - Must Have
u02 O sistema deve ser facil de utilizar para todos 0s usurios.

Tabela 25: Requisitos ndo funcionais de usabilidade.
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Na Tabela 26, descreve-se com mais detalhe o requisito ndo funcional de disponibilidade,
identificado no sistema.

Requisitos ID | Descrigdo MoSCoW
Do1 O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia e 7 dias | Must Have
por semana.
Tabela 26: Requisito ndo funcional de disponibilidade.
Na Tabela 27, descrevem-se com mais detalne o requisito ndo funcional de
manutenibilidade, identificado no sistema.
Requisitos ID | Descricéo MoSCoW
MO01 O sistema deve retornar uma mensagem que diz ao | Could Have

utilizador para tentar mais tarde sempre que a plataforma
estiver em manutencdo.

Tabela 27: Requisito nao funcional de manutenibilidade.

Na Tabela 28, descreve-se com mais detalhe o requisito ndo funcional de portabilidade,
identificado no sistema.

Requisitos ID

Descricao

MoSCoW

PO1

A pégina de frontend do sistema deve ser portatil, ou seja,
deve ser executada em todos os navegadores (Chrome,
Safari, Firefox, etc.).

Must Have

Tabela 28: Requisito nao funcional de portabilidade.

Na Tabela 29, descreve-se com mais detalhe o requisito ndo funcional de desempenho,
identificado no sistema.

Requisitos 1D

Descricao

MoSCoW

D01

O sistema deve colocar as normas no estado de anélise
em menos de 2 segundos.

Must Have

Tabela 29: Requisito ndo funcional de desempenho.
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Na Tabela 30, descreve-se com mais detalhes os requisitos de seguranca nao funcionais
identificados no sistema.

Requisitos 1D

Descricao

MoSCoW

S01

O sistema ndo deve permitir ao usuario aceder a dados
aos quais ndo tem permissao.

Must Have

Tabela 30: Requisito ndo funcional de seguranga.
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B.3. Definicao de Casos de Uso

B.3.1 Identificagdao dos Atores

Para a utilizacdo desta aplicacdo de gestdo de normas existem dois atores: Usuéario e
Administrador. Portanto, os usuarios sdo todas as pessoas que estiverem a utilizar a
aplicacdo, incluindo os parceiros do projeto KYKLOS 4.0, enquanto os administradores séo

as pessoas que podem utilizar a aplicacao e gerir 0s Usuarios.
Na Figura 51, pode-se observar a identificacdo dos atores.

User Admin
[Person] [Person]
User witha user account User with an admin account

Figura 51: Identificacao dos atores.
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B.3.2 Diagrama de Casos de Uso

User

>

Figura 52: Diagrama de caso de uso do usuario.
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“Admin

>

Figura 53: Diagrama de caso de uso do administrador.
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B.3.3 Descricao dos Casos de Uso

Na Tabela 31, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de login, mostrando a interagdo entre
a aplicacdo e o usuario ao efetuar o login no sistema.

Caso de uso Login

Ator Usuario

Descricao Este caso de uso descreve como os usuarios efetuam login por
meio da aplicacéo da web.

Pré-condicdes O usuario deve ter um e-mail valido

Fluxo principal 1-O usuério clica no link de convite recebido e é redirecionado

para a pagina de login da aplicacéo.

2- O sistema solicita ao usuério o seu email.

3- O usuario insere a informacdo solicitada e clica no botéo
continuar.

4- O sistema envia um PIN de confirmacéo para o email
inserido.

5- O usuario é redirecionado para uma pagina onde é informado
para verificar a sua caixa de entrada de email e digitar o PIN.
6- O usuario insere o PIN e clica no botéo entrar.

4- O usuério é redirecionado para a pagina do menu principal.
Excecdes 3.a) O usuério digita informacdes invalidas (email e PIN
invalidos).

6.a) O usuario digita o PIN expirado.

Tabela 31: Descrigdo do caso de uso de login.

Na Tabela 32, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de editar perfil, mostrando a interacéo
entre a aplicacdo e o usudrio ao editar o perfil no sistema.

Caso de uso Editar perfil

Ator Usuério

Descricao Este caso de uso descreve como os usuarios editam o seu perfil
por meio da aplicacdo da web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuario clica no botdo "Principal" existente na pagina do

menu principal.

2- O usuario é direcionado para uma pagina onde consegue
visualizar o seu perfil.

3- O usuario clica em cima do seu perfil e é direcionado para a
pagina de editar perfil.

4- O usuario clicar no botdo "Edit profile™.

6- O sistema solicita ao usuario o seu nome, 0 seu endereco de
email e uma imagem de perfil.

7- O usuario insere as informacdes solicitadas e pressiona o
botdo guardar.

8- O sistema atualiza as informacdes do perfil do usuario.
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| Excecdes | 6.a) Deixa em branco o espago de adicionar o nome. |

Tabela 32: Descrigdo do caso de uso de editar perfil.

Na Tabela 33, apresenta-se a descri¢cdo do caso de uso de consultar normas, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o usuario ao visualizar as normas no sistema.

Caso de uso Consultar normas

Ator Usuario

Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios consultam as
"Normas do projeto KYKLOS 4.0" por meio da aplicacdo da
web.

Pré-condigdes O usuario deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuério clica no botdo "Project standards™ existente no

menu principal.

2- O sistema redireciona o0 usuario para uma pagina onde
consegue consultar as normas usadas no projeto KYKLOS 4.0.
2.1- O usuario clica em cima de uma das normas usadas no
projeto KYKLOS 4.0.

2.2- O sistema redireciona-o para uma pagina onde consegue
visualizar os temas e 0s componentes associados a essas
normas.

Excecdes Sem excecoes.

Tabela 33: Descrigdo do caso de uso de consultar normas.

Na Tabela 34, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de adicionar normas, mostrando a
interacdo entre a aplicagdo e o0 usuério ao adicionar normas no sistema.

Caso de uso Adicionar normas

Ator Usuario

Descrigéo Este caso de uso descreve como 0s usuarios adicionam as
normas por meio da aplicacdo da web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuério clica no botdo "Insert standards" existente na

pagina do menu principal.

2- O sistema direciona-o para uma pagina onde lhe séo
solicitadas todas as informagGes da norma que deseja inserir.

3- O usuério insere as informacdes solicitadas pelo sistema e clica
no botdo "Submeter".

4- O usudrio visualiza uma notificacdo automatica, indicando
que a norma foi enviada para anélise.

Excecdes O usuario insere norma ja existente no sistema.

Tabela 34: Descrigdo do caso de uso de adicionar normas.
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Na Tabela 35, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de visualizar as normas adicionadas,
mostrando a interacdo entre a aplicacdo e o usurio ao visualizar as normas adicionadas no
sistema.

Caso de uso Visualizar as normas adicionadas

Ator Usuério

Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios visualizam os
detalhes das normas adicionadas, por meio da aplicacdo da
web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado.
Deve ter inserido norma no sistema

Fluxo principal 1- O usuério clica no botdo "See added standards" no menu
principal.

2- O sistema direciona-0 para uma pagina onde visualiza o
titulo da norma adicionada e os estados (analisando, aprovado
ou rejeitado) em que as normas se encontram.

3- O usuario clica em cima do titulo da norma adicionada.

4- O sistema direciona-0 para uma pagina onde consegue
visualizar todos os detalhes das normas adicionadas.
Excecdes Sem excecoes.

Tabela 35: Descri¢do do caso de uso de visualizar as normas adicionadas.

Na Tabela 36, apresenta-se a descricdo do caso de uso de dar feedback, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o usuario ao adicionar o feedback no sistema.

Caso de uso Dar feedback

Ator Usuério

Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios procedem para dar
feedback sobre as normas, por meio da aplicacdo da web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuério clica no botdo "Give feedback" existente na pagina

do menu principal.

2- O sistema apresenta a pagina de Give feedback, onde é
possivel visualizar uma lista de normas.

3- O usuario escolhe e clica em cima da norma que deseja dar
feedback.

4- O sistema apresenta uma pagina para visualizar os detalhes
da norma e os campos para preenchimento do feedback.

5- O usuario preenche as informac6es solicitadas pelo sistema e
clica em "Guardar"

Excecdes 6.a) Deixa em branco o espaco de escrever o comentario ou
escolher a resposta.

Tabela 36: Descrigdo do caso de uso de dar feedback.
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Na Tabela 37, apresenta-se a descri¢cdo do caso de uso de visualizar as normas aprovadas,
mostrando a interacédo entre a aplicacdo e o usuario ao visualizar as normas aprovadas no
sistema.

Caso de uso Visualizar normas aprovadas

Ator Usuario

Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios visualizam as
normas aprovadas por meio da aplicacéo da web.

Pré-condicdes O usuario deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuério clica no botdo "Approved Standards™ no menu
principal.
2- O usuério visualiza um conjunto de normas que foram
aprovadas.
3- O usuério clica em cima de uma das normas aprovadas.
4- O sistema direciona-o para uma pagina onde consegue
visualizar todos os detalhes das normas aprovadas

ExcecOes Sem excecoes.

Tabela 37: Descrigao do caso de uso de visualizar normas aprovadas.

Na Tabela 38, apresenta-se a descricdo do caso de uso de envio de email, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e 0 usuario ao enviar o email no sistema.

Caso de uso Enviar email
Ator Usuario
Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios enviam uma

mensagem de pedido de apoio sobre a aplicagdo por meio da
aplicacdo da web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado e ter um endereco de email
valido
Fluxo principal 1- O usuario clica no botéo "principal existente na pagina do

menu principal.

2- O usuario é redirecionado para uma pagina onde consegue
visualizar o bot&o "Sobre".

3- O usuario clica no botdo "Sobre" e é direcionado para uma
pagina onde consegue visualizar a op¢édo "Apoio".

4- O usuario clica no botdo "Apoio".

5- O sistema solicita ao usuario o seu email e a mensagem que
deseja enviar.

7- O usuario insere as informacdes solicitadas e pressiona o
botéo enviar.

Excecdes 7.a) O usuério digita informacgdes de email invalido.

Tabela 38: Descri¢do do caso de uso de envio email.
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Na Tabela 39, apresenta-se a descricdo do caso de uso de terminar sessdo, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o usuario ao terminar sesséo no sistema.

Caso de uso Terminar sesséo

Ator Usuério

Descricao Este caso de uso descreve como 0s usuarios terminam a sessao
por meio da aplicacdo da web.

Pré-condigdes O usuério deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O usuario clica no botdo "principal existente na pagina do

menu principal.

2- O usuario é redirecionado para uma pagina onde consegue
visualizar o bot&o sair.

3- O usuério clica no botdo "Sair".

4- O sistema termina a sessdo e redireciona o usuario para a
pagina de login.

Excecoes Sem excecoes.

Tabela 39: Descrigdo do caso de uso de terminar sessdo

Na Tabela 40, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de log in, mostrando a interagéo entre
a aplicacéo e o administrador ao efetuar o login no sistema.

Caso de uso Login

Ator Administrador

Descricao Este caso de uso descreve como os administradores efetuam
login por meio da consola de administracdo da aplicacdo da web.

Pré-condicgdes O administrador deve ter recebido um email com o link de
convite.

Fluxo principal 1- O administrador clica no link de convite recebido no seu

email, e é redirecionado para uma pagina gue solicita se deseja
aceitar o convite.

2- O administrador clica no botdo aceitar, sendo redirecionado
para uma pagina que solicita o seu endereco de email.

3- O administrador insere as informac0es solicitadas.

4- O sistema faz a validagdo da informagé&o inserida e envia um
email com um PIN de confirmacao.

5- Apos a confirmagdo do PIN, o administrador é redirecionado
para a pagina principal da consola de administracéo.

ExcecOes O administrador insere informagdes de um email invalido ou um
email de ndo administrador.

O administrador digita o PIN de confirmacéo invalido.

Tabela 40: Descrigao do caso de uso do login do administrador.
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Na Tabela 41, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de adicionar normas, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o administrador ao adicionar normas no sistema.

Caso de uso Adicionar normas
Ator Administrador
Descrigéo Este caso de uso descreve como os administradores adicionam as

normas no sistema por meio da consola de administracdo da
aplicacdo da web.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado.

Fluxo principal

1- O administrador clica no botdo "Editor de dados™ na pagina
principal.

2- Ele é redirecionado para uma pagina de editor de dados.

3- O administrador clica no botéo "Base de dados".

4- O sistema redireciona-o para a pagina da base de dados.

5- O administrador clica na opcao "Insert standards"” e adiciona
as normas.

7- O administrador clica no botdo "Atualizar ".

8- O sistema faz a atualizacdo das normas adicionadas.

Excecoes

O administrador insere norma ja existente no sistema.

Tabela 41: Descrigao do caso de uso do administrador adicionando normas

Na Tabela 42, apresenta-se a descricdo do caso de uso de editar normas, mostrando a
interacéo entre a aplicagédo e o administrador ao editar as normas no sistema.

Caso de uso Editar normas
Ator Administrador
Descricao Este caso de uso descreve como os administradores editam as

normas que foram adicionadas no sistema por meio da consola
de administracdo da aplicacdo da web.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado.

Fluxo principal

1- O administrador clica no botdo "Analyze standards™ na pagina
principal.

2- Ele é redirecionado para uma pagina de analisar normas.

3- O administrador clicar em cima da norma que deseja editar.

4- O sistema redireciona-o para uma pagina onde consegue
visualizar a opcéo editar.

5- O administrador clica em "Editar norma".

6- Realiza a edicdo da norma e clica no botdo "Guardar ".

8- O sistema faz a atualizacdo da norma editada.

Excecdes

O administrador edita o titulo, o subtitulo ou o link da norma
para uma que ja existe no sistema.

Tabela 42: Descrigdo do caso de uso do administrador editando normas.
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Na Tabela 43, apresenta-se a descricdo do caso de uso de analisar normas, mostrando a
interacéo entre a aplicagdo e o administrador ao analisar as normas no sistema.

Caso de uso Analisar normas

Ator Administrador

Descricao Este caso de uso descreve como as hormas sdo analisadas.

Pré-condigdes O administrador deve estar autenticado.

Fluxo principal 1- O administrador clica no botdo "Analyze standards™ na pagina
principal.

2- Ele é redirecionado para uma pagina de analisar normas.

3- O administrador clica em cima da norma que deseja analisar.
4- O sistema redireciona-o para uma pagina onde consegue
visualizar os detalhes da norma, os feedbacks associados a essa
norma e as op¢oes para escolher do resultado da analise da
norma.

Excecoes Sem excecoes.

Tabela 43: Descrigdo do caso de uso de analisar normas

Na Tabela 44, apresenta-se a descricdo do caso de uso de aprovar normas, mostrando a
interacdo entre a aplicagdo e o administrador ao aprovar as normas no sistema.

Caso de uso Aprovar normas
Ator Administrador
Descricao Este caso de uso descreve como os administradores aprovam as

normas no sistema, por meio da consola de administracdo da
aplicacdo da web.

Pré-condigdes O administrador deve estar autenticado.
Fluxo principal 1- O administrador clica no botdo "Analyze standards™ na pagina
principal.

2- Ele é redirecionado para uma pagina de analisar normas".
3- O administrador escolhe e clica em cima da norma que deseja
aprovar.

4- O sistema redireciona-o para uma péagina onde consegue
visualizar as trés op¢des do estado da norma: Aprovar, rejeitar
ou em Anélise.

5- O administrador pode classificar as normas de aprovadas ou
rejeitadas.

6- O administrador clica em cima da opgao aprovar norma.

8- O sistema realiza a atualizac¢ao do estado da norma para
aprovada ou rejeitada.

Excecdes Sem excecoes.

Tabela 44: Descri¢do do caso de uso de aprovar normas.
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Na Tabela 45, apresenta-se a descri¢do do caso de uso de gerir 0s usuarios, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o administrador ao gerir 0s USUarios no sistema.

Caso de uso Gerir 0s Usuarios
Ator Administrador
Descrigéo Este caso de uso descreve como 0s administradores gerem 0s

usuarios no sistema por meio da consola de administracdo da
aplicacdo da web.

Pré-condicdes

O administrador deve estar autenticado.

Fluxo principal

1- O administrador clica no botéo "Visualizar usuario™ na pagina
principal.

2- O sistema apresenta uma lista com todos 0s usuarios.

3- O administrador seleciona o usuario que deseja gerir.

4- Ele € redirecionado para a pagina do usuario selecionado.

5- O administrador edita as informacGes desse usuario.

6- O administrador confirma as alteracGes e o sistema atualiza o
usuario editado.

Excecdes

5.a) O administrador edita o enderego de email ou 0 nome do
USUario para um ja existente no sistema.

Tabela 45: Descrigdo do caso de uso de gerir os usuarios.

Na Tabela 46, apresenta-se a descricdo do caso de uso de terminar sessdo, mostrando a
interacdo entre a aplicacdo e o0 administrador ao terminar a sessao no sistema.

Caso de uso Terminar sessdo
Ator Administrador
Descrigéo Este caso de uso descreve como os administradores terminam a

sessao no sistema por meio da consola de administracdo da
aplicacdo da web.

Pré-condigdes

O administrador deve estar autenticado.

Fluxo principal

Excecdes

1- O administrador clica no bot&o "principal" existente na pagina
do menu principal.

2- O administrador é redirecionado para uma pagina onde
consegue visualizar o botéo "Sair".

3- O administrador clica no botdo "Sair".
4- O sistema termina a sessao.

Sem excecdes.

Tabela 46: Descrigdo do caso de uso do administrador terminando sessdo.
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B.4. Mockups

Nesta seccdo, apresentam-se os mockups de login, menu principal, editar perfil, consultar
normas do projeto KYKLOS 4.0, adicionar normas, dar feedback, enviar email e de terminar
sessdo elaborados para o desenvolvimento da aplicacdo de gestdo de normas.

B.4.1 Login

9:31 Wl T = 9:31 Wil T =

Standards management system

Standards management system

We sent the PIN to
eudalicy@email.com

Continue

Welcome

Login

S Sign in to Google
| need a new PIN

Figura 54: Telas de login.
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B.4.2 Menu Principal

KYKLOS 4.0

Project standards
Approved standards
Insert standards
View added standards

Give feedback

)

9:31

®

Eudalicy Quintas

) Project standards

3 Approved standards
Insert standards
= View added standards

‘ﬁ Give feedback

a About

E—:» Log out

Figura 55: Tela de menu principal.
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B.4.3 Editar Perfil

9:31 == 9:31 ==
< Profile X X Edit profile 4
Name
Email

Eudalicy Quintas

Image

Figura 56: Telas de editar perfil.

104



Apéndice B

B.4.4 Consultar Normas do Projeto KYKLOS 4.0

9:31 ol T = 9:31 all T =
@ Project standards
Eudalicy Quintas S S
11 1ISO/TS 10303-26:201M >
) Project standards . 1 150/Ts 14048:2002 >
12 ISO/IEC 20922:2016 N
1 Approved standards .
12 ISO/IEC 21778:2017 >
Insert standards .
12 1S0/IEC 27001:2013 >
= View added standards
= I3 1s0/IEC 30118-8:2021 N
ﬁ Give feedback . 5 1SO 5271 ,
a About
15 1SO 527-5 N
Eb Log out
17 1SO 7250-1:2017 5

Figura 57: Telas de consultar as normas do projeto KYKLOS 4.0.
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B.4.5 Adicionar Normas

9:31 Sl T = 9:31 il T =
¢ Back Insert standards
@ Title
Eudalicy Quintas
Date
Subtitle
1) Project standards .
Status
A
3 Approved standards . Edition
Type
Insert standards . o
Link
= View added standards i
_— Applicable
W
‘ﬁ Give feedback Themes
b
Components
B8 About . .
E—r Log out .

Figura 58: Telas de adicionar normas.
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B.4.5 Dar Feedback

al =
® ¢ Back IS0 23247
Eudalicy Quintas Title 150 23247
Date 201
Big Data
‘ﬁ‘ ) dard Theme
Project standards Interoperability
Components TC3.4.1 Inference Engine
& Approved standards
Link iso.org/standard,/78745.htm

Insert standards

[+

Give feedback
View added standards

1= this standard appropriate for the project?

Choose the answer

Give feedback

Comment

a >

About

Ep Log out

Figura 59: Telas de dar feedback sobre as normas.
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B.4.6 Enviar Email

9:31 ol T = 9:31 il T =

@ ¢ Back Send message Send

Eudalicy Quintas

Email
€} Project standards .
Message
3 Approved standards .
Insert standards .
= View added standards .
ﬁ Give feedback .
B8 About .
Eb Log out .
—_— ——

Figura 60: Telas de envio de email.
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B.4.7 Terminar Sessao

a3 ol F = 9:31 T =

®

Eudalicy Quintas

Standards management system

Project standards

Welcome

© D

Approved standards

Enter your email address

Continue

[+

Insert standards

View added standards

Give feedback

o >

About

Log out

G Sign in to Google

Figura 61: Telas de terminar sessao.
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Apéndice C
Testes

Neste terceiro apéndice, podem-se observar os testes realizados a aplicagao de sistema de gestao
de normas, o questionario usado para identificagdo do perfil do participante e teste de
usabilidade.
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C.1 Testes Realizados

Apéndice C

Estes foram os testes realizados a aplicagdo do sistema de gestdo de normas. Cada tabela
esta identificada de acordo com o nome da tarefa, definido no diagrama de caso de uso do
usuério e do administrador, localizado no "Apéndice B".

e Login do usuario

Pré-condicao

Entrada

Saida Esperada

Resultado

Entrar na plataforma

Login de um Usuario
com conta da
Google

Entrar e redirecionar

para a pagina principal

Passou

Entrar na plataforma

Login de um Usuario
com uma conta de
endereco de email
vélido

Entrar e redirecionar

para a pagina principal

Passou

o Editar perfil

Pré-condicao

Entrada

Saida Esperada

Resultado

Ter sessdo iniciada
como usuario

Clicar no botao
"Principal"

Redirecionar para
uma pagina onde
consegue visualizar
o seu perfil

Passou

Ter sessdo iniciada
como usuario

Clicar em cima do
seu perfil

Redirecionar para a
pagina de editar
perfil

Passou

Ter sessdo iniciada
como usuario

Clicar em "Editar
perfil"

Solicitar o nome,
email, e imagem

Passou

Ter sessdo iniciada
como usuario

Inserir informacgdes
solicitadas e clicar
em "Guardar"

Deve atualizar as
informacdes do
perfil do usuario

Passou
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e Consultar normas usadas no projeto KYKLOS 4.0

Apéndice C

Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Clicar em "Normas Listar as normas do Passou
como usudrio do projeto" projeto KYKLOS 4.0
Ter sessdo iniciada Realizar uma Apresentar Passou
como usudrio pesquisa da norma resultado correto
Ter sessdo iniciada Filtrar normas Apresentar Passou
como usuario resultado filtrado
Ter sessao iniciada Clicar em cima de Listar os temas e os Passou
como usudrio uma das normas do componentes
projeto KYKLOS 4.0 associado a essa
norma
e Adicionar normas
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Clicar em "Inserir Solicitar as Passou
como usudrio normas" informacodes da
norma a ser inserida
Ter sessdo iniciada Inserir informagdes Mensagem que Passou
como usudrio solicitadas e clicar indica norma
em "Submeter" enviada para analise
Ter sessdo iniciada Ndo inserir todas as Mensagem que Passou
como usudrio informacoes indica a informacao
solicitadas e clicar gue falta preencher
em "Submeter"
Ter sessdo iniciada Inserir titulo de Mensagem que Passou

como usuario

normas que existe
no sistema e clicar
em "Submeter"

indica norma ja
existente no sistema
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Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Inserir subtitulo de Mensagem que Passou
como usuadrio normas que existe indica norma ja
no sistema e clicar existente no sistema
em "Submeter"
Ter sessdo iniciada Inserir link de Mensagem que Passou
como usudrio normas que existe indica norma ja
no sistema e clicar existente no sistema
em "Submeter"
e Visualizar detalhes das normas adicionadas
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada | Clicar em "Visualizar | Visualizar o titulo da Passou
como usuario normas adicionadas" | norma adicionada e
o estadoem que a
norma se encontra
Ter sessdo iniciada Clica em cima do Visualizar todos os Passou
como usuario titulo da norma detalhes das normas
adicionada adicionadas
e Dar feedback sobre as normas
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessao iniciada Clicar em "Dar Listar as normas que Passou
como usuario feedback" precisam de
feedbacks"
Ter sessao iniciada Clicar em cima da Visualizar detalhes Passou
como usuadrio norma que desejas | da norma e campos
dar feedback para preenchimento
do feedback
Passou

Visualizar mensagem

Ter sessdo iniciada
como usuario

Preencher as
informacodes do
feedback e clicar em

"Guardar"

que indica obrigado
pelo seu feedback
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e Visualizar normas aprovadas

Apéndice C

Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessao iniciada Clicar em "Normas Listar todas as Passou
como usuario Aprovadas" normas aprovadas
Ter sessdo iniciada Realizar pesquisa Apresentar Passou
como usuario das normas resultado correto
aprovadas
Ter sessdo iniciada Filtrar normas Apresentar Passou
como usudrio aprovadas resultado filtrado
Ter sessdo iniciada Clicar em cima de Listar todos os Passou
como usuario uma das normas detalhes associado a
aprovadas essa norma
e Enviar email
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Clicar no botao Redirecionar para Passou
como usudrio "Principal” uma pagina onde
consegue visualizar a
opcao "Sobre"
Ter sessdo iniciada Clicar na opcao Redirecionar para Passou
como usudrio "Sobre" uma pagina onde
consegue visualizar a
opcao "Apoio"
Ter sessdo iniciada Clicar em "Apoio" Solicitar o email e Passou
como usuario mensagem que
deseja enviar
Ter sessdo iniciada Inserir o email e a Deve notificar Passou

como usuario

mensagem e clicar
em "Enviar"

mensagem enviada
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e Terminar sessao
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Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Clicar no botao Redirecionar para Passou
como usudrio "Principal” uma pagina onde
consegue visualizar a
opc¢ao "Sair"
Ter sessdo iniciada Clicar em "Sair" Sair da aplicacdo e
como usuario redirecionar o
usudrio para a
pagina de login
¢ Login do administrador
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Entrar na plataforma Login com uma Entrar e redirecionar | Passou
conta de para a pagina principal
administrador da consola do
administrador
e Adicionar normas
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessao iniciada Clicar em "Inserir Solicitar as Passou
como administrador normas" informacgdes da
norma a ser inserida
Ter sessdo iniciada Inserir informacgdes Mensagem que Passou
como administrador | solicitadas e clicar indica norma
em "Submeter" enviada para andlise
Ter sessdo iniciada N3o inserir todas as Mensagem que Passou

como administrador

informacoes
solicitadas e clicar
em "Submeter"

indica a informacao
que falta preencher
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Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Inserir titulo de Mensagem que Passou
como administrador | normas que existe indica norma ja
no sistema e clicar | existente no sistema
em "Submeter"
Ter sessdo iniciada Inserir subtitulo de Mensagem que Passou
como administrador | normas que existe indica norma ja
no sistema e clicar | existente no sistema
em "Submeter"
Ter sessdo iniciada Inserir link de Mensagem que Passou
como administrador | normas que existe indica norma ja
no sistema e clicar | existente no sistema
em "Submeter"
e Editar normas adicionadas
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada Clicar em "Analisar | Redirecionar para a Passou
como administrador normas" pagina de "Analisar
normas"
Ter sessdo iniciada Clicar em cima da Redirecionar para Passou
como administrador | norma que deseja uma pagina onde
editar consegue visualizar a
opcao editar norma
Ter sessdo iniciada Clicar em "Editar" Redirecionar para a Passou
como administrador pagina de "Editar
norma"
Ter sessdo iniciada Editar anormae Deve fazer a Passou

como administrador

clicar em "Guardar"

alteracdo da norma
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e Analisar normas

Apéndice C

Pré-condicao

Entrada

Saida Esperada

Resultado

Ter sessdo iniciada
como administrador

Clicar em "Analisar
normas"

Redirecionar para a
pagina de "Analisar
normas"

Passou

Ter sessdo iniciada
como administrador

Escolhe e clicar em
cima da norma que
deseja analisar

Redirecionar para
uma pagina onde
visualiza os detalhes
da norma, os
feedback e opcoes
de analisar da norma

Passou

e Aprovar as normas

Pré-condicao

Entrada

Saida Esperada

Resultado

Ter sessao iniciada
como administrador

Clicar em "Analisar
normas"

Redirecionar para a
pagina de "Analisar
normas"

Passou

Ter sessao iniciada
como administrador

Clicar em cima da
norma que deseja
aprovar

Redirecionar para
uma pagina onde
consegue visualizar a
opgao "Aprovar
Norma"

Passou

Ter sessao iniciada
como administrador

Clicar em "Aprovar"

Deve apresentar o
estado da norma
como aprovado e
todos os usudrios
recebem um email
informando que a
norma foi aprovada.

Passou

Ter sessdo iniciada
como administrador

Clicar em "Rejeitar"

Deve apresentar o
estado da norma
como rejeitado e o
usuario que inseriu a
norma recebe um
email a dizer que a
norma foi rejeitada.

Passou
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e Gerir os usuarios

Apéndice C

Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessdo iniciada | Clicar em "Visualizar Listar todos os Passou
como administrador como usuario" usuarios
Ter sessdo iniciada | Realizar pesquisa na Apresentar Passou
como administrador | lista de usuarios por resultado correto
nome
Ter sessao iniciada | Realizar pesquisa na Apresentar Passou
como administrador | lista de usudrios por resultado correto
email
Ter sessdo iniciada | Clicar no usudrio que | Permitir gerenciar o Passou
como administrador deseja gerenciar usudrio
Ter sessdo iniciada | Clicar em "Adicionar | Redirecionar para Passou
como administrador usuario" uma pagina onde
permite adicionar o
usuario
¢ Terminar sessao
Pré-condicao Entrada Saida Esperada Resultado
Ter sessao iniciada Clicar no botao Redirecionar para Passou
como administrador "Principal” uma pagina onde
consegue visualizar a
opg¢ao "Sair"

Ter sessao iniciada Clicar em "Sair" Sair da aplicagcdo e Passou

como administrador

redirecionar o
administrador para a
pagina de login

Num total de 55 testes realizados a aplicacdo de gestdo de normas, esses sdo os resultados
da ultima testagem onde ndo houve nenhuma falha na execucdo, posso concluir que o
processo de testagem foi bastante eficaz.
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C.2 Questionario de Teste de Usabilidade

Estudo sobre Gestao de Normas
Aplicadas a Industria 4.0

Mo dmbito do trabalho da Dissertacio/Estagio em Sistemas de Informacéo, que esta a ser
realizado pela aluna de Mestrado em engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra, e que pretende perceber a opinido dos usudrios
acerca da aplicagdo de Sistema de Gestdo de Normas, venho solicitar a sua colaboragdo no
preenchimento deste questionario. Nota que néo existem perguntas certas ou erradas, o
que interessa apenas € a sua verdadeira opinido.

Declaracdo de consentimento de informacao

Declaro gue tomei conhecimento e fui devidamente esclarecido guanto aos *
objetivos e procedimentos da investigacado a realizar. Desta forma, aceito
participar neste estudo e permito a utilizacdo dos meus dados para fins de
investigacao que de forma voluntaria forneco, confiando na confidencialidade

e anonimato que me sao asseguradas.

|:| Confirmo que concordo com a declaragdo de consentimento de informacao

1- Escolha a resposta que julgas ser mais correta ou apropriada.

a. Esta aplicacao foi facil de utilizar. *

O Concordo totalmente

O Concordo

(O Indeciso
O Discordo

(O Discordo totalmente
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b. As informacdes estao bem organizadas. *

O Concordo totalmente

(O concordo

(O Indeciso
O Discordo

O Discordo totalmente

c. Achei confuso o layout das telas. *

O Concordo totalmente

(O concordo

O Indeciso
O Discordo

(O nDiscordo totalmente

Apéndice C

d. A nomenclatura utilizada nas telas (nome de comandos, titulos, campos, etc.) *

estdo acessiveis.

(O concordo totalmente

o Concordo

O Indeciso
O Discordo

O Discordo totalmente
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e. Achei claras as mensagens do sistema. *

O Concordo totalmente

O concordo

O Indeciso
(O nDiscordo

O Discordo totalmente

f. A assimilacaoc das informacdes foi facil. *

(O concordo totalmente

(O concordo

(O Indeciso
(O noiscordo

(O Dbiscordo totalmente

g. No geral, a realizacao do teste foi interessante. *

(O concordo totalmente

(O concordo

(O Indeciso
O Discordo

O Discordo totalmente

2- Aponte situagdes em que voce achou facil utilizar no sistema: *

A sua resposta
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3- Aponte situacdes que vocé sentiu dificuldades: *

A sua resposta

4- Vocé se sentiu confuso em algum momento durante a realizacéo dos testes? *
Em quais momentos?

A sua resposta

5- Diante do teste realizado, vocé acha que o programa atingiu o objetivo para *
o qual foi desenvolvido? Expligue.

A sua resposta

6- O espaco abaixo € reservado para que vocé exponha sua opinido e sugira  *
melhorias no sistema.

A sua resposta

Preencha algumas informacgdes para facilitar a caraterizacio do perfil dos participantes.

1- Sexo *

O Feminino
O Masculino
O outro
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Z2-Ildade *

A sua resposta

3- Tens conhecimento sobre as normas aplicadas a Industria 4.07 *

4- Profissao *

(O Estudante
(O Trabalhador(a)/estudante

(O Trabalhador(a)

5- Qual & o nivel de ensino que frequentas? *

O Licenciatura
(O Mestrado

(O Doutoramento

O Outro

6- Qual & o nome do curso que frequentas? *

A sua resposta
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Apéndice D
Ambiente de Simula¢ao da
Ferramenta Glide

Neste quarto apéndice, € possivel visualizar o ambiente de simulacdo da ferramenta Glide
que foi utilizado para o desenvolvimento desta aplicagéo de Sistema de Gestdo de Normas.
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D.1 Ambiente de Simula¢ao da Ferramenta Glide

(® Standards Management System

< WX My Team - 22 No team members
~
TABS v
+ Insert Component
Menu
LAYOUT
Title Separator  Basic Table
TEXT
Analyze standards
Give feedback m
Action Text Rich Text Text
BUTTONS
0 ® 0
SCREEN  DATA X
Relation Link Favorite
M Image https://storage.googleapis.c... = a
= ject Sta
Button Project Standards Phone Button Button Bar

= Button Approved standards

Checkbox  Buy Button Form Button

Scan
Barcode
Button

e Button See added standards

= Button Give feedback

ENTRY FIELDS

Email

Switch

O]

Floating
Button

KYKLOS 4.0

Project Standards
Approved standards
See added standards

L

Menu

o

Analyze standards

O

Give feedback

Figura 62: Parte de componentes da ferramenta Glide.
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Login

Standards
Standards-Focus
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Figura 63: Parte de base de dados da ferramenta Glide.
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Figura 64: Parte de defini¢des da ferramenta Glide.
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