aa Universidade Estadual de Maringa
) A Centro de Tecnologia
Departamento de Informatica

'\ Curso de Engenharia de Produgao

Avaliando a Qualidade de um Produto de Software: Métricas
de Usabilidade e Adequacdo ao Modelo de Negdcios da
Organizacéao

Victor Hugo Serafim Paim

TCC-EP-69-2007

Maringé - Parana
Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Informatica
Curso de Engenharia de Producéo

Avaliando a Qualidade de um Produto de Software: Métricas
de Usabilidade e Adequacdo ao Modelo de Negdcios da
Organizacao

Victor Hugo Serafim Paim

TCC-EP-69-2007

Trabalho de Conclusédo de Curso Graduacdo apresentado
como requisito de avaliagdo no curso de graduagdo em
Engenharia de Producdo da Universidade Estadual de
Maringd — UEM.

Orientador(a): Prof.(?): MSc. Ademir Carniel.

Maringa - Parana
2007



Victor Hugo Serafim Paim

Avaliando a Qualidade de um Produto de Software: Métricas de
Usabilidade e Adequacdo ao Modelo de Negocios da Organizacao

Este exemplar corresponde a redacdo final do Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado como requisito parcial
para obtencdo do grau de Bacharel em Engenharia de Producdo da Universidade Estadual de Maringa, pela
comissao formada pelos professores:

Orientador(a): Prof(?). Ademir Carniel
Departamento de Informatica, CTC

Prof(®). Reginaldo Almeida
Departamento de Informatica, CTC

Maringa, outubro de 2007



RESUMO

Para que um sistema de informacdo possa atuar como ferramenta estratégica dentro da
organizacdo onde esta inserido é necessario que o produto de software tenha um padrdo de
qualidade. Esse padrdo de qualidade é estabelecido pela série de normas ISO/IEC JTC1/SC7
9126 e 14598. Considerando que as interfaces de um sistema de informacgdes sdo 0 meio de
interacdo entre homem-maquina, se faz necessaria uma avaliacdo da qualidade das interfaces
do produto de software considerando caracteristicas de usabilidade. A utilizacdo de um
sistema com ferramenta de auxilio para tomada de decisdes em nivel gerencial s6 é possivel
qguando o sistema cumpre 0s objetivos que Ihe foram propostos e quando esses objetivos sdo

adequados e estabelecidos levando em consideracdo o modelo de negdcios da organizacao.

Palavras-chave: Produto de Software. Sistema de Informacéao. 1SO 9126. Usabilidade.
Métodos Ergonémicos. Modelo de Negdcios. Ferramenta Estratégica.
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1. INTRODUCAO

Diante da importancia dos Sistemas de Informacdo como arma estratégica visando garantir a
sobrevivéncia da organizacdo, se faz necessario um estudo relativo a qualidade do software
como fator de extrema importancia dentro do Projeto de Software, tanto na fabricacdo do
produto como também durante a sua utilizagdo pelo usuério final. Ao olhar a qualidade dentro
desse escopo, um stakeholder pode avaliar o verdadeiro valor de um Sistema de Informacéo,

verificando se os resultados operacionais, a partir do uso do sistema, sdo satisfatorios.

A atuacdo de um sistema de informacdo como arma estratégica se deve especialmente a sua
adequacdo ao modelo de negocios da organizacdo, que envolve os objetivos da organizacéo
dentro do seu mercado de atuagdo e a metas necessarias para alcancar esses objetivos. O
produto de software deve tratar as informag6es que sdo inseridas pelos usuarios de forma a
convergir e ajudar na busca dos objetivos da organizacdo, servindo como importante
ferramente capaz de auxiliar empresa a encontrar solugdes para os diversos problemas de

nivel gerencial.

Considerando que a atuacdo de um sistema de informacdo como ferramenta de auxilio a
sobrevivéncia da organizacdo no mercado é o resultado ou a saida resultante do
processamento de uma série de entrada de dados, é de extrema importancia considerar
também a forma e 0 meio que permite a insercdo desses dados pelos usuarios. As chamadas
interfaces sdo as portas de entrada do sistema para 0s usuarios e devem permitir que a
interacdo homem-maquina se dé da melhor forma possivel. Para que isso ocorra € necessario
que as interfaces do sistema passem por testes de usabilidade capazes de verificar a qualidade

do sistema nesse contexto.

Partindo desta aboradagem, este trabalho apresenta um estudo de caso onde um produto de
software sera avaliado segundo os critérios de qualidade estabelecidos pelas normas ISO/IEC
JTC1/SC7 9126 e 14598.

O produto de software que sera acoplado ao sistema ERP (Enterprise Resource Planning) ja
existente na empresa, também sera avaliado no sentido de sua adequacdo ao modelo de

negocios da organizagdo onde sera inserido.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivos Gerais

O trabalho tem por objetivo analisar as caracteristicas dos modelos de Qualidade de Software
ISO/IEC JTC1/SC7 9126 e 14598 dentre outros conceitos ligados a qualidade de produto de

software que possam auxiliar na avaliacdo da qualidade do produto de software.

2.2 Objetivos Especificos

Apresentar os principais conceitos ligados a qualidade de software, apresentar um projeto de
software como estudo de caso, avaliar a qualidade deste produto de software dentro do
conceito de usabilidade por meio da aplicacdo de um questionario, analisar as respostas
obtidas para o questionario de forma a estabelecer um padrdo de qualidade para o produto de
software e avaliar a qualidade do software com respeito a sua adequacdo ao modelo de

negocios da organizacao onde sera inserido.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Qualidade de Software

Quando se fala em produtos e servigos de qualquer natureza, a qualidade é sempre um dos
atributos mais desejaveis, sendo necessario ou até mesmo imposto. O estudo envolvendo a
qualidade de produtos de software tem tomado grandes dimensdes e cada vez mais é visto
como necessario dentro processo de desenvolvimento, nos testes e como fator de avaliacdo do

produto final.

Pressman (1995) define qualidade de software como sendo “a conformidade a requisitos
funcionais e de desempenho que foram explicitamente declarados, a padrdes de
desenvolvimento claramente documentados, e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas

de todo software desenvolvido por profissionais™.

A palavra “requisitos” denota, em outras palavras, que o produto de software deve cumprir 0s
objetivos que foram propostos a ele, em termos funcionais e ndo-funcionais. Dessa forma,
pode-se dizer que a qualidade do software é dependente de uma andlise e estudos de requisitos
feitos ndo somente de forma correta, procurando englobar todas as funcionalidades e
caracteristicas que o software deve ter, mas também que seja adequado ao modelo de
negocios da organizacdo. Adequar 0s requisitos do sistema ao modelo de negécios da
organizacdo possibilita que o produto de software atue como arma estratégica, tendo seu uso
valorizado por possibilitar decisdes de nivel gerencial que vdo garantir a sobrevivéncia da

organizagao.

Os requisitos sdo parte importante na busca da qualidade, mas outras aspectos também devem
ser avaliados. Estes aspectos estdo presentes dentro das caracteristicas ou parametros de
qualidade de modelos e normas que foram feitas para auxiliar desenvolvedores, gerentes de Tl
e todos os envolvidos na concepgdo de um produto de software a avaliar e medir a qualidade
do software que estdo produzindo ou gerenciando. A partir do item 2.2 sdo observados alguns

dos modelos e normas que foram criados com esse objetivo.
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3.2 Os modelos ISO/IEC JTC1/SC7 9126 e 14598

Com o objetivo de garantir a qualidade dos produtos de software, organizacdes que
desenvolvem ou que simplesmente necessitam adquirir softwares, sejam eles produtos
completos ou partes a serem integradas num sistema computacional mais amplo, utilizam
modelos capazes de fornecer diretrizes ou meios para auxiliar na definicdo dos requisitos de

qualidade e na formacdo de métricas para avaliagdo do produto de software.

As séries de normas ISO 9126 e 14598 fonecem um modelo para avaliacdo do produto de
software, definindo ao produto uma qualidade adequada, ou seja, da ao produto 0 maximo
possivel de diretrizes para que seja capaz de satisfazer as necessidades dos clientes. A série de
normas 1SO 9126 trata da qualidade de produto e a série de normas ISO 14598 ¢é responsavel

pela avialiagdo de produtos de software.

O norma ISO 9126 compreende 6 (Seis) caracteristicas e 27 sub-caracteristicas de qualidade
de produto de software e, devido ao fato de ser um modelo de qualidade genérico, pode ser
aplicado a qualquer produto de software, tendo somente que ser adaptado a um propésito
especifico (JUNG, 2004).

De acordo com Jung (2004), na ISO/IEC 9126, a ‘satisfacdo’ implica na ‘capacidade de um
produto de software para satisfazer usuarios em um contexto especifico de uso’. Satisfacdo
nesse sentido, refere-se a resposta dos usuarios quando da interagdo com o produto. Inclui

julgamento sobre o uso do produto e ndo sobre a propriedade do software em si.

A Figura 1 mostra que a qualidade do produto de software pode ser avaliada levando em
consideracao trés formas de medicdo: medicdo dos atributos internos (tipicamente medidas
estaticas de produtos intermediérios), medicdo dos atributos externos (tipicamente medidas do
comportamento do codigo quando executado) e medicdo dos atributos de qualidade em uso.

Os requisitos de qualidade interna séo utilizados para especificar as propriedades dos produtos
intermediarios e podem ser usados como metas para validacdo em varios estagios de
desenvolvimento. Os principais pontos abordados em uma avaliacdo interna do produto séo: a
qualidade de seu codigo fonte, documentacdo de desenvolvimento e a arquitetura utilizada no

desenvolvimento do produto.

A qualidade externa esta relacionada com a vis&o externa. E a qualidade quando o software é

executado durante os testes em ambientes simulados. Os principais pontos abordados na
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avaliacdo externa do produto sdo: sua funcionalidade, a documentacao do usuario (na forma

de manuais, helps, sites, etc), a usabilidade, a documentacdo do produto (incluindo caixa,
especificacbes, requisites de instalacdo...) e a posicdo do produto com relacdo aos

concorrentes.

A qualidade em uso, por sua vez, é a visao da qualidade do produto do ponto de vista do
usuario, quando o produto é usado em um ambiente, o objetivo € que o produto tenha o efeito

desejado em um contexto particular de uso.

Efeito do Produto

influencia

—>

mfluencia

—>

influencia

—>

Qualidade do
Processo

Processo Produto de Software de Software
Atributos de Atributos de
Qualidade Qualidade
‘ - Interna ‘ — Externa ‘ —

Atributos de
Qualidade
em Uso
depende da \_/ depende da v depende da

A A A 7 s

Medidas do Medidas Medidas Medidas de Contextos de Uso

Processo Internas Externas Qualidade de Uso

Figura 1: Formas de medicéo

A qualidade do processo contribui para a melhoria da qualidade do produto, que, por sua vez,
contribui para a melhoria da qualidade em uso. Entdo, a avaliacdo e melhoria de um processo
€ um meio para melhorar a qualidade do produto, e a avaliacdo e melhoria da qualidade do
produto € um meio de melhorar a qualidade em uso. Similarmente, a avaliagdo da qualidade
em uso pode dar um feedback para melhorar o produto, e a avaliagdo da qualidade do produto
pode dar feedback para melhorar o processo.

Da mesma forma, atributos internos adequados do software sdo um pré-requisito para alcancar
0 comportamento externo desejado, que por sua vez, € um pré-requisito para alcancar a

qualidade em uso (Figura 1).

Os requisitos de qualidade do produto de software geralmente incluem critérios de avaliacdo
para qualidade interna, qualidade externa e qualidade em uso, para corresponder as

necessidades dos desenvolvedores e usuarios finais.
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Um modelo para qualidade interna e externa é apresentado na Figura 2. Esse modelo

categoriza a qualidade de software em 6 caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade), que sdo subdivididas em sub-
caracteristicas. Para cada caracteristica e sub-caracteristica, a capacidade do software é

determinada por um conjunto de atributos internos que podem ser medidos.

Qualidade
Externa e
Interna
Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
Adequagio Maturidade Inteligibilidade Comportamento Analisabilidade Adaptabilidade
Acuracia Tolerdncia a Aprendiibilidade em Relagio ao Modificabilidade Capacidade de
Interoperabilidade Falhas Operacionalidads Tempo Estabilidade Instalagdo
Seguranga de Recuperabilidade Atratividade Comportamento Testabilidads Coexisténcia
Acezzo Conformidade Conformidade em Relagio aos Conformidade Capacidade de
Conformidade Recursos Substituigio
Conformudade Conformidade

Figura 2: Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Fonte: Koscianski, A. et al. Guia Para Utilizacdo das Normas Sobre Avaliacao de Qualidade de Produto
de Software — ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.

3.2.1 Funcionalidade

E a capacidade de fornecer fungdes que correspondam as necessidades explicitas e implicitas

do usuério quando o software é utilizado sob condigdes especificadas.

e Adequagéo: capacidade de fornecer um conjunto apropriado de fungdes para tarefas

especificas e objetivos do usuario.
e Acurécia: capacidade de fornecer o resultado com o grau de precisao desejado.
e Interoperabilidade: capacidade de interagir com um ou mais sistemas.

e Seguranca de Acesso: capacidade de proteger dados e informacdes de pessoas ou

sistemas ndo autorizados.
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Conformidade: capacidade de aderir a padrfes, convencoes, leis e prescricoes

similares relativas a funcionalidade.

3.2.2 Confiabilidade

E a capacidade de o software manter seu nivel de desempenho quando utilizado em condices

estabelecidas.

Maturidade: capacidade de evitar defeitos no software.

Tolerancia a Falhas: capacidade de manter um nivel de desempenho estabelecido em

caso de defeito no software.

Recuperabilidade: capacidade de recuperar dados diretamente afetados no caso de

falhas.

Conformidade: capacidade de aderir a padrfes, convengdes, leis e prescricoes
similares relativas a confiabilidade.

3.2.3 Usabilidade

Se refere a capacidade que o produto tem de ser entendido, aprendido, utilizado e ser atraente

para o usuario.

Inteligibilidade: capacidade do produto de fazer o usuario entender se o software é

adequado, e como ele pode ser usado para tarefas particulares.

Apreensibilidade: Atributos do software que evidenciam o esforco do usuéario para

aprender sua aplicacéo.

Operacionalidade: capacidade que o produto deve ter para que O usuario possa

aprendé-lo e controla-lo.
Atratividade: capacidade do produto em ser atraente para 0 usuario.

Conformidade: capacidade de aderir a padrbes, convencdes, leis e prescricoes

similares relativas a usabilidade.
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3.2.4 Eficiéncia

Relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a quantidade de recursos

utilizados, sob condicGes estabelecidas.

e Comportamento em Relacdo ao Tempo: capacidade de fornecer tempos de resposta

e processamento adequados, bem como taxas de transferéncia.

e Comportamento em Relagédo aos Recursos: capacidade de usar quantidade e tipos de
recursos adequados.

e Conformidade: capacidade de aderir a padroes e convencdes relativas a eficiéncia.

3.2.5 Manutenibilidade

Esforco necessario para se fazer modificacGes especificas no software.
e Analisabilidade: capacidade em diagnosticar deficiéncias e causas de defeitos.
e Modificabilidade: capacidade que o produto tem de receber modificagdes.
e Estabilidade: capacidade de evitar efeitos inesperados a partir de modificacGes.
e Testabilidade: capacidade de validar as modificac6es efetuadas no produto.

e Conformidade: capacidade de aderir a padrdes e convencBes relativas a
manutenibilidade.

3.2.6 Portabilidade
Capacidade que o produto tem de ser transferido de um ambiente para outro.
Adaptabilidade: capacidade de ser adaptado em diferentes ambientes sem intervencéo.

e Capacidade de Instalacdo: capacidade de ser instalado em um ambiente especifico.

e Coexisténcia: capacidade que o produto tem de coexistir com outro software

independente em um ambiente comum, compartilhando recursos comuns.
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e Capacidade de Substituicdo: capacidade que o produto de software deve ter de ser

usado no lugar de outro produto de software com 0 mesmo prop6sito no mesmo

ambiente.

e Conformidade:

portabilidade.

capacidade de aderir a padrbes e convencdes

relativas a

O Quadro 1 mostra as caracteristicas e sub-caracteristicas para qualidade interna e externa do

produto de software. As perguntas-chave podem dar ao avaliador uma idéia de como formar

metricas a partir dessas caracteristicas.

Caracteristica

Subcaracteristica

Pergunta chave para a subcaracteristica

Funcionalidade
(satisfaz as
necessidades?)

Adequacéo

Propde-se a fazer o que € apropriado?

Acuracia

Faz o que foi proposto de forma correta?

Interoperbilidade

Interage com os sistemas especificados?

Conformidade

Esta de acordo com as normas, leis, etc.?

Seguranca de acesso

Evita acesso ndo autorizado aos dados?

Confiabilidade
(é imune a falhas?)

Maturidade

Com que frequiéncia apresenta falhas?

Tolerancia a falhas

Ocorrendo falhas, como ele reage?

Recuperabilidade

E capaz de recuperar dados em caso de falha?

Usabilidade
(é facil de usar?)

Intelegibilidade

E facil entender o conceito e a aplicacio?

Apreensibilidade

E facil aprender a usar?

Operacionalidade

E facil de operar e controlar?

Eficiéncia
(é répido e "enxuto"?)

Tempo

Qual é o tempo de resposta, a velocidade de
execucao?

Recursos

Quanto recurso usa? Durante quanto tempo?

Manutenibilidade
(é facil de modificar?)

Analisabilidade

E facil de encontrar uma falha, quando
ocorre?

Modificabilidade

E facil modificar e adaptar?

Estabilidade

Ha grande risco quando se faz alteracdes?

Testabilidade

E facil testar quando se faz alteracdes?

Portabilidade
(é facil de usar em
outro ambiente?)

Adaptabilidade

E facil adaptar a outros ambientes?

Capac. para ser
instalado

E facil instalar em outros ambientes?

Conformidade

Esta de acordo com padrdes de portabilidade?

Capac. para substituir

E facil usar para substituir outro?

Quadro 1 — Caracteristicas e Sub-Caracteristicas 1SO 9126
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3.2.7 Modelo de Qualidade em Uso

Como ja mencionado, a série de normas ISO 9126 compreende trés formas de medicéo:
quailidade interna, qualidade externa e qualidade em uso. Este Gltimo se preocupa em
conceituar e avaliar a qualidade do produto de software sob o ponto de vista do usuario,
dentro de um ambiente e um contexto estabelecido de utilizagdo. Qualidade em Uso é a visdo
de qualidade que o usuario tem do software e € medida em termos do resultado da utilizacéo
do software. E a capacidade que o produto de software tem de atender aos anseios e &s

necessidades dos usuarios em seu proprio ambiente de trabalho.

Os principais pontos abordados na avaliagdo de uso do produto sdo: a usabilidade das
funcionalidades, o desempenho do sistema em uso, a seguranc¢a na utilizacdo e a andlise do
produto com o objetivo de verificar se o produto realmente atende o problema de negécio ao

qual ele se propde (Spinelli, 2005).

A avaliacdo da Qualidade em Uso do software valida a qualidade do produto em cenérios e
tarefas estabelecidas do usuario. Portanto, Qualidade em Uso de um produto depende do tipo
de usuério que o estd utilizando, ou seja, para um usuario final a qualidade em uso é
principalmente o resultado de funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia; para
um analista de manutencdo a qualidade em uso é a manutenibilidade; e para um analista

responsavel pela mudanca de ambiente, a qualidade em uso é a portabilidade.

Os atributos da qualidade em uso sdo categorizados em quatro caracteristicas: efetividade,

produtividade, seguranca e satisfacdo (Figura 3).

Qualidade
em Uso

Efetividade Produtividade Seguranca Satisfacao

Figura 3: Modelo de Qualidade para Qualidade em Uso
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o Efetividade: definida como sendo a capacidade que o produto de software possui de

possibilitar ao usuério atingir metas especificadas de forma completa, em um

contexto de uso especificado.

e Produtividade: definida como sendo capacidade que o produto de software possui

de possibilitar aos usuarios utilizar uma quantidade adequada de recursos.

e Seguranca: definida como sendo a capacidade que o produto de software possui de
oferecer niveis aceitaveis de risco de danos a pessoas, negdcios, software,

propriedade ou ao ambiente.

e Satisfacdo: refere-se a capacidade do produto de software em satisfazer usuarios em

um contexto de uso especificado.

3.3 Critérios Ergondmicos

Dentro das caracteristicas de qualidade de usabilidade, os critérios ergonémicos constituem
um conjunto de qualidades ergondmicas que uma interface de sistema deve contemplar de
modo que o sistema tenha um padrdo de qualidade. Os critérios ergonémicos sdo definidos

abaixo de acordo Bastian & Scapin, 1995:

3.3.1 Presteza

Caracteristica ergondmica que envolve o0 modo como sdo mostrados os dados e a forma como

0 usuario navega pela interface. Exemplos de Recomendagdes:

e Dirigir a entrada de dados indicando o formato adequado e os valores aceitaveis

(ex.:._ 1 1 )
e Exibir as unidades de medidas dos dados a digitar (cm , mm, m);
¢ Indicar todas as informacdes sobre o estado da interacao;
e Para cada campo de dados, fornecer um rotulo;

e Indicar o tamanho do campo, quando ele é limitado.
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3.3.2 Agrupamento por Localizagdo

Se refere a forma como o0s objetos (imagens, textos, comandos, etc.) sdo ordenados e
apresentados e a sua organizacdo na tela (em ordem alfabética, frequéncia de uso, etc).

Exemplos de Recomendac0es:
e Organizar os itens em listas hierarquicas;

e Organizar as opc¢des de um dialogo por menus, em funcdo dos objetos aos quais elas

se aplicam.

3.3.3 Feedback

Critério que envolve a resposta do sistema (caixas de dialog) quando das agdes tomadas pelo

usuario. Exemplos de Recomendacdes:

e Todas as entradas dos usuarios devem ser mostradas, com excecdo de dados
sigilosos. Mesmo neste caso, cada entrada deve produzir um feedback perceptivel

(por exemplo, simbolos como “*”);

e Seguindo a interrupcdo pelo usuario de um processamento de dados, mostrar um

mensagem garantindo ao usuario que o sistema voltou ao seu estado prévio;

e Quando o processamento € longo, informagdes sobre o estado do processamento

devem ser fornecidas;

3.3.4 Acbes Minimas

Tem por objetivo reduzir as acdes do usuario em uma dada operacdo. Exemplos de

Recomendacdes:
e Minimize o nimero de passos necessarios para se fazer uma selecdo em menu;
¢ Nd&o faca o usuario entrar com dados que poderiam ser gerados pelo computador;
¢ Evite entrada de comandos que exijam pontuacéo;

e Para entrada de dados, exiba os valores default atuais nos campos apropriados;
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Quando Vvérias péginas estiverem envolvidas, torne possivel ir diretamente para uma

pagina sem ter que passar pelas intermediérias.

3.3.5 Densidade Informacional

Tem por objetivo reduzir o a quantidade de informacdes ou tarefas desnecessarias. Exemplos

de Recomendag0es:

Em qualquer transacdo, fornecer somente dados que sejam necessarios e diretamente

utilizaveis;
Os dados ndo devem necessitar de tradugéo entre unidades;

A linguagem de consulta deve usar o0 minimo de quantificadores na formulacdo das

consultas;

Nao fazer com que os usuarios precisem lembrar de dados exatos de uma tela para

outra;

Prover computacdo automatica de dados derivados, para que 0 usuério ndo tenha
que calcular e entrar com dados que possam ser derivados de dados ja acessiveis ao
computador.

3.3.6 Flexibilidade

Tem por objetivo verificar se a interface € flexivel, ou seja, se hd mais de uma forma de

realizar uma determinada tarefa ou se o usuario pode alterar campos, descri¢des, formatos,

etc, dentro da interface. Exemplos de Recomendagdes:

Deixar ao usuario o controle do ritmo de suas entradas de dados, e ndo pelo

computador ou por eventos externos;

O cursor ndo deve ser automaticamente movido sem o controle do usuario (com
excecdo de procedimentos estaveis e bem conhecidos como o preenchimento de

formularios);

Possibilitar aos usuarios interromper ou cancelar a transacdo ou processo atual;
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Fornecer uma op¢do CANCELAR com o efeito de apagar qualquer mudanga que

acabou de ser feita e trazer a tela para seu estado anterior.

3.3.7 Experiéncia do Usuério

Tem por objetivo verificar se a interface é a capaz de interagir com diferentes niveis de

usuério. Exemplo de recomendagdes:

Prever atalhos. Permitir que usuérios experientes contornem uma série de selegdes

por menu através da especificacdo de comandos ou atalhos de teclado.

Prever a escolha de entradas simples ou multiplas conforme a experiéncia do

usuario.

Autorizar diferentes modos de didlogo correspondentes aos diferentes grupos de

usuarios (ex. prever uma presteza adaptada ao nivel de experiéncia do usuario).

Permitir a digitacdo de varios comandos antes de uma confirmagdo do usuario

experiente.
Fornecer um tutorial passo a passo para 0s Usuarios novatos.

Quando as técnicas de condugdo atrasam o usuario experiente, fornecer meios de

contornar esta conducgao.

O usuario deve poder escolher o nivel de detalhe das mensagens de erro em funcéo

de seu nivel de conhecimento.

3.3.8 Protecdo Contra Erros

Verifica a capacidade do sistema em atuar de forma preventiva em relagdo aos erros que

podem ser cometidos pelos usuarios. Exemplos de recomendacdes:

Quando o usuério termina uma secao e existe o risco de perda de dados, deve haver
uma mensagem avisando desse fato e pedindo confirmacédo do final da secéo.

Os rétulos dos campos devem estar protegidos (ndo devem ser acessiveis ao

usuario).
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e As apresentacOes que acompanham as entrada de dados devem estar protegidas. Os

usuarios ndo podem modificar as informac@es contidas nesses campos.

e Depois de um erro de digitacdo de um comando ou de dados, dar ao usuério a
possibilidade de corrigir somente a parte dos dados ou do comando que esta errada.

e Todas as acBes possiveis sobre uma interface devem ser consideradas e, mais
particularmente, as digitacdes acidentais, a fim de que entradas ndo esperadas sejam

detectadas.

e Agrupar os atalhos de teclado por fungdes perigosas e/ou rotineiras.

3.4 Métricas de Software

Utilizar métricas € atribuir nameros, ou seja, valorizar ou avaliar de forma quantitativa.
Quando se consegue medir um processo de forma quantitativa, € possivel obter informacdes
relativas a produtividade do desenvolvimento e a qualidade dos artefatos gerados. As
métricas, quando bem utilizadas, permitem um entendimento aprofundado do processo de
software, podendo expor deficiéncias desse processo. Uma vez identificadas e corrigidas as

deficiéncias, as métricas sdo aplicadas novamente para validacdo das melhorias realizadas.

De acordo com MCGARRY (2001), em organizacdes maduras a medi¢cdo é implementada
como uma disciplina pré-ativa. Por meio da utilizacdo das métricas é possivel formar
indicadores gerenciais. Indicadores gerencias sdo valores, nimeros ou dados obtidos a partir
da aplicacdo do processo. A formacdo destes indicadores gerenciais, segundo LAM (1999), é
utilizada como uma ferramenta estratégica, constituindo uma fundacdo para decisdes
gerenciais racionais. Leite (2001) ressalta que as métricas sdo essenciais para uma
comunicacdo objetiva e precisa. Ou seja, a utilizacdo de métricas tem uma forte relacdo com a

garantia de qualidade do produto e com a melhoria continua.

Dentro do contexto do projeto de desenvolvimento de software, Fenton & Pfleeger (1997)
listam os tipos de informacBes necessarias para entender e controlar um projeto de

desenvolvimento de software, sob a perspectiva do gerente e do desenvolvedor:
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e Medir o tempo e esforco envolvido nas diferentes fases do processo de producéo de

software. Por exemplo, pode-se identificar o custo da especificacdo de requisitos, 0
custo do projeto do sistema, o custo de implementacéo e teste do software. Podendo
assim, identificar ndo somente o custo total do projeto, mas também o custo

envolvido em cada etapa.

e Medir o tempo levado pela equipe para especificar o sistema, projeta-lo,
implementa-lo e testa-lo, determinando assim a produtividade da equipe em cada
atividade. Esta informac&o é Util quando mudancas séo solicitadas. O gerente pode

utilizar a produtividade para estimar o custo e duragéo das alteraces.

e Avaliar a qualidade do software desenvolvido. Armazenando as falha, erros e
mudancas. Pode-se medir a qualidade do software permitindo comparar diferentes
produtos, predizer o efeito de alteracdes e avaliar o efeito da aplicacdo de novas

préaticas.

e Medir a funcionalidade determinando se todos os requisitos foram implementados
apropriadamente. Podendo-se também avaliar a usabilidade, confiabilidade, tempo
de resposta, dentre outras caracteristicas para garantir a satisfacdo do cliente.

e Medir o tempo para executar cada atividade principal do desenvolvimento, e
calcular seu efeito na qualidade e produtividade. Entdo se pode avaliar a relacdo
custo/beneficio de cada pratica. Viabilizando assim testar varias praticas, medir 0s
resultados e decidir qual a melhor, por exemplo, pode-se comparar dois métodos de
projeto e verificar qual apresenta maior qualidade no cédigo.

Esta listagem mostra, segundo Fenton & Pfleeger (1997), como a medicdo € importante para 3
atividades basicas. Primeiro, existem medidas que auxiliam a entender o que esta ocorrendo
durante o desenvolvimento e manutencdo. As medidas tornam os aspectos do processo e do

produto mais visiveis, dando um melhor entendimento do relacionamento entre atividades.

Segundo, a medicdo permite controlar o que estd acontecendo nos projetos. Por exemplo,
pode-se monitorar a complexidade dos mddulos e efetuar uma rigorosa revisdo somente

naqueles que excedem certa medida.
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Terceiro, as medi¢bes encorajam a melhoria do processo de desenvolvimento e do produto.

Por exemplo, pode-se aumentar a quantidade ou tipos de revisdo de projetos, baseado nas

medidas obtidas na especificacdo de requisitos.

Pressman (1995) acrescenta diversas raz0es para se considerar as medi¢des como um item de

importancia para o0 gerenciamento:
e Quantificar a qualidade do software como produto;
e Auvaliar a produtividade dos elementos envolvidos no desenvolvimento do produto;
e Estimar/medir o tamanho de um sistema antes de desenvolvé-lo;

e Avaliar os beneficios de métodos e ferramentas para o desenvolvimento de

software;
e Formar uma base de dados para as estimativas;
e Justificar a solicitacdo e aquisi¢do de novas ferramentas e/ou treinamento adicional
para membros da equipe de desenvolvimento.
3.4.1 Outros Tipos de Classificacédo

De forma anéaloga a outras grandezas do mundo fisico, as medic¢Ges de software podem ser

classificadas em duas categorias principais, segundo Bomfim et al (2000) e Pressman (1995):

a)  Medicdes diretas, por exemplo, o nimero de linhas de cddigo produzidas, o
tamanho de memoria ocupado, a velocidade de execucdo, 0 numero de erros

registrados num dado periodo de tempo, dentre outros.

b) MedicGes indiretas, as quais permitem quantificar aspectos como a

funcionalidade, complexidade, eficiéncia, manutenibilidade, dentre outros.

As medicOes diretas, tais quais aquelas exemplificadas acima, sdo de obtencédo relativamente
simples, desde que estabelecidas as convencgdes especificas para isto. Por outro lado, aspectos

como funcionalidade, complexidade e eficiéncia sdo bastante dificeis de quantificar.
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As medicdes de software podem ser organizadas em outras classes, as quais sdo definidas a

seguir, conforme citado por Bomfim et al (2000) e Pressman (1995):

1. Meétricas da produtividade, baseadas na saida do processo de desenvolvimento do

software com o objetivo de avaliar o proprio processo;

2. Métricas da qualidade, que permitem indicar o nivel de resposta do software as

exigéncias explicitas e implicitas do cliente;

3. Meétricas técnicas, nas quais encaixam-se aspectos como funcionalidade,

modularidade, manutenibilidade, dentre outros.

Sob uma outra 6tica, definida por Pressman (1995), é possivel definir uma nova classificacao

de medicdes:

e Meétricas orientadas ao tamanho, baseadas nas medicgdes diretas da ES. Esta classe

abrange todas as possiveis medidas obtidas diretamente do software.

e Meétricas orientadas a funcdo, que oferecem medidas indiretas. Esta classe é

baseada em medidas indiretas do software e do processo utilizado para obté-lo.

e Meétricas orientadas as pessoas, as quais ddo indicacGes sobre a forma como as

pessoas desenvolvem os programas de computador.
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4. METODOLOGIA

Como anélise da Qualidade de um produto de software, sera apresentado um estudo de caso
de uma empresa que tem um sistema ERP que atende suas princiapais necessidades, mas que
também conta com processos que estdo fora do escopo atual de funcionalidades do sistema.
De modo que a solucdo proposta pela empresa fornecedora foi a construgdo de um sistema ou
modulo que fosse acoplado ao ERP ja existente na organizacdo. Considerando o fato de que
esse novo moédulo foi desenvolvido utilizando ferramentas de desenvolvimento
disponibilizadas pela empresa dona do ERP, mas que ndo ¢ um mddulo nativo do mesmo e
que pode, portanto, ter interfaces que ndo seguem o padrdo ja estabelecido e presente em
modulos nativos, a analise da qualidade do produto de software sera desenvolvida
considerando o contexto de qualidade da caracteristica especifica de usabilidade com
aplicacdo de um questionario com perguntas que tém como fundamento os conceitos dos

critérios ergondmicos para interfaces.

O questionario foi aplicado ao responsavel do departamento de Tl da organizacdo onde o
estudo de caso foi realizado. Ele analisou o software em uma fase de teste e respondeu as
perguntas do questionario. No capitulo 6 as respostas do questionario sdo avaliadas segundo

as observacdes do responsavel de Tl para cada questéo.

Como analise da qualidade do novo modulo, também sera feito um estudo referente a
adequacao do sistema ao modelo de negdcios da organizacdo. Para analise dessa caracteristica
de qualidade, serdo estabelecidos os objetivos do sistema dentro do modelo de negocios da
organizacao e, a partir desses objetivos, serd possivel verificar, de forma subjetiva, se 0 novo
modulo podera ser uma ferramenta capaz de atuar como arma estratégica dentro da

organizacao.
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5. DESENVOLVIMETO

Para analise da qualidade do produto de software no quesito usabilidade e verificacdo de sua
adequacdo ao modelo de negdcios da organizacdo € necessario conhecer um pouco da
organizacdo onde foi inserido o produto de software, como também o processo realizado
dentro da organizacdo e que deu origem ao desenvolvimento desse sistema que foi acoplado

ao ERP ja existente.

5.1 Visao Geral das Necessidades da Organizagdo

A organizacdo onde o estudo foi desenvolvido é uma industria que atua na producdo de
embalagens plasticas, dentro do segmento de perfumaria e cosméticos. Contando com uma
carteira de clientes nacionais e internacionais, dentro estes Natura, O Boticario, Avon, Ebel

Paris, entre outros.

Dentre os principais produtos produzidos pala organizacdo estdo: potes para cremes e
shampoos e tampas de perfumes, contando com uma linha de produtos standart, mas com
foco principal em projetos de desenvolvimento de produtos customizados, especificos para

cada perfume ou creme, de forma que o desejo do cliente seja manifesto e concretizado.

A empresa possui um sistema ERP que ja estd sendo implantado ha sete anos e atende as
seguintes areas: Contabilidade, Financeiro, Comercial (Compra/Venda/Estoque) e de forma
parcial a Producdo e Qualidade. A empresa ainda luta com a implantacdo do médulo “Custo”
e por conta do atendimento parcial do setor produtivo ainda utiliza deversas planilhas para
controle produtivo, de qualidade, de manutencéo, ferramentaria e dentro do Departamento de

Pesquisa e Desenvolvimento.

O fato de haver um grande uso de planilhas atuando como controles paralelos ao sistema ERP
é um grande foco de informagfes duplicadas e principalmente dispersas, ou seja, nado-
integradas. A falta de integracdo faz com que a obtencao de informacdes estratégicas seja uma
tarefa ardua onde o responsavel deve reunir informag6es separadas em varias planilhas para

poder formar uma que tenha o conteido desejado.
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Como exemplo de um processo que tem parte de suas acdes dentro do sistema ERP e parte em

controles parelelos feitos por meio de planilhas, temos o processo que envolve o0s
departamentos: Comercial, Desenvolvimento e Qualidade. Dentro do processo de
desenvolvimento de uma tampa para um determinado perfume, por exemplo, hd um

relacionamento e atividades dentro desses departamentos. As atividades sdo descritas abaixo:

1) Cliente envia um pré-projeto (ideia inicial) que é recebida pelo departamento

comercial;

2) O pré-projeto € enviado ao departamento de desenvolvimento para que as avaliagdes e

especificacdes técnicas sejam averiguadas;

3) O departamento de desenvolvimento devolve o projeto ao departamento comercial

com as especificacdes técnicas do produto;
4) O departamento comercial faz a cotagdo do projeto e passa ao cliente para aprovacgéo;

5) Aprovado o projeto, o departamento de desenvolvimento da inicio ao projeto

estabelecendo o cronograma com todas as etapas envolvidas;

6) ApoOs a realizacdo dos primeiros testes-piloto, sdo definidos os ajustes de molde,
regulagem de méaquina, requisitos de qualidade vindos Departamento de Qualidade no
cliente; o produto tem sua producdo liberada por meio de uma ficha que contém todas
as especificacdes técnicas do produto, matéria-prima que deve ser utilizada, dados do

molde, acondicionamento e métodos de controle de qualidade que serdo utilizados.

Apos esses procedimentos o produto é produzido normalmente seguindo as estimativas de
demanda. O departamento de Qualidade utiliza dos métodos de controle indicados na “ficha
de especificacdo de inicio de producdo”, descrita na etapa 6, para controlar a qualidade do

produto durante o seu ciclo de vida.

O processo citado conta com planilhas de controle e auxilio de uma parte do proprio ERP da
empresa. O Anexo A apresenta a planilha que € utilizada para cadastrar os dados iniciais do
projeto, quando a idéia € recebida do cliente. O Anexo B apresenta a planilha “Ficha de
liberacdo de inicio de producdo”, onde sdo cadastrados os detalhes técnicos do produto que
sera produzido, como matéria prima utilizada, embalagem, molde e controles de qualidade

que serdo realizados. Essa planilha é verificada e validada (assinada) pelos gerentes
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envolvidos, de forma que o produto possa entdo comecar a ser produzido. O Anexo C mostra

a planilha que é utilizada pelo Departamento de Qualidade, onde séo cadastrados os controles

efetivos de qualidade e os limites superior e inferior para os valores de cada item controlado.

A partir desse momento € feita a utilizacdo do ERP, onde o produto é cadastrado, os pedidos
para o item s&o lancados pelo Departamento Comercial e os apontamentos de producéo sdo
feitos pelo PCP, onde sdo indicados no sistema o consumo das matérias primas utilizadas

durante a producao.

Durante a observacdo do processo da forma como era feito e conversando com gestores e
participantes operacionais do processo, foi possivel identificar algumas caracteristicas e

necessidades:

a) Agrupar as informacdes cadastradas nas planilhas apresentadas nos Anexos A, B e
C;

b) Efetivar o controle dos moldes. O molde é o coracdo do produto. Tem custo
variado entre 150 e 400 mil reais. A empresa faz (ou terceiriza) o molde e revende
para o cliente. Apesar de ser um item tdo importante, é muito dificil extrair

informagdes como:
e Tempo de vida do molde (quantidade de fechamentos suportados);

e Quantidade de fechamentos efetuados, o que implica diretamente no tempo

de vida do molde e na sua provavel necessidade de manutencéo;
e Quantidade de moldes de um determinado cliente;
e Valor pago por cada molde;
e Valor de venda do molde;

e Componentes ligados ao molde como, por exemplo: camara quente,

quantidade de cavidades, etc;
e Ciclo do produto no molde.

c) Verificar os projetos perdidos e motivo da perda do projeto;
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d) Verificar as alteracbes dos projetos, desde o pedido do cliente até a producdo

efetiva do produto;

e) Disponibilizar os desenhos do projeto para que outros departamentos possam

visualizar;

f) Ligar o produto de venda cadastrado no sistema ERP ao produto em

desenvolvimento para que esse historico fosse mantido e analisado posteriormente;

5.2 Analise de Requisitos para o Produto de Software

Sabendo das necessidades da empresa dentro do processo descrito acima e da importancia
deste processo e das informacgdes pernitentes a0 mesmo, um estudo dos requisitos foi
desenvolvido. Os requisitos pretendidos foram baseados nas informagdes coletadas durante o
estudo do processo. Baseado nessas informacdes foi possivel estabelecer requisitos para um
sistema ou conjunto de mddulos que poderiam ser agregados ao ERP ja existe. Estes modulos
deveriam atender as necessidades levantadas a partir do estudo do processo de modo a
integrar os departamentos: Comercial, Desenvolvimento e Qualidade. Para cada departamento
foram estabelecidos os requisitos e foram levantados também todos os fatores que

possibilitaram essa integracdo entre eles.

A coleta de dados e 0 modelamento do produto de software foram realizados pela empresa
desenvolvedora com auxilio do responsavel da area de Tl da empresa onde foi realizado o
estudo de caso.

5.3 Objetivos Estabelecidos para o Produto de Software

Depois de estudado o processo e verificadas as necessidades da empresa, foi possivel
estabelecer para o software alguns objetivos basicos que foram relacionados ao modelo de

negocios da organizacao:

e Permitir a unificacdo dos dados que se mostram repetidos de acordo com as planilhas

apresentadas nos Anexos A, B e C;

e Realizar a integracdo destes dados com os demais modulos do sistema, permitindo que

haja cruzamento de dados;
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e Permitir que a organizacdo tenha um historico das alteracGes do projeto dentro das

atividades referentes ao projeto feitas por cada departamento;

e Permitir que a organizacdo tenha um controle dos moldes, de modo que as

informages guardadas possam ser utilizadas de forma estratégica;

e Permitir que o Departamento de Qualidade possa ter uma rastreabilidade concernente
aos problemas de qualidade encontrados no produto final, embalagens e matérias-

primas.

O estabelecimento desses objetivos foi realizado juntamento com o responsavel de Tl de
organizacao que adquiriu 0 novo mddulo. Ele acompanhou o desenvolvimento do sistema e
fez um estudo do modelo de negdcio de organizagdo junto as geréncias e diretoria da empresa.
Durante os primeiros testes do sistema, foi realizada uma anéalise da adequacéo do software a
essas caracteristicas, que envolveu basicamente verificar a capacidade do produto de software
em atender aos objetivos citados. No capitulo 6 sdo apresentados os resultados dessa
verificagcdo e os motivos que fizeram com o software cumprisse ou ndo com cada um dos

objetivos.

5.4 Desenvolvimento do Produto de Software

O sistema foi desenvolvido contemplando processos a atividades referentes aos

departamentos: Comercial, Desenvolvimento e Qualidade.

A Tabela 1 mostra como o produto de software foi desenvolvido.

Tabela 1 — O Desenvolvimento do Produto de Software

Departamento Descricdo Geral do Processo Nome Dado ao Mdédulo

Comercial Cadastro do orcamento inicial. Primeiro | Orcamento
contato com 0 cliente no
desenvolvimento de um novo produto. As
caracteristicas de matéria prima e

insumos sdo indicadas somente de forma
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generica.

Desenvolvimento

Cadastro do Projeto de forma técnica e
especifica. Os dados genéricos indicados
no Orgamento sdo importados e relatados
de forma mais especifica. Especifica
dados do molde e tipos de controle de
qgualidade que o Departamento de
Qualidade terd que realizar durante o

ciclo de vida do produto.

Projetos

Qualidade

Cadastro e realizagdo de planos de
inspecdo para o produto final, matéria
prima e embalagens. As inspecfes sdo
realizadas de acordo com os métodos e
varidveis que foram indicados pelo

departamento de Desenvolvimento.

SGQ (Sistema de Gestao
da Qualidade)

As interfaces de cada modulo e interface correspondente ao cadastro de moldes estéo

presentes, respectivamente, nos Anexos D, E, F e G.

5.5 Teste de Usabilidade

Para avaliar a qualidade das interfaces do novo mdédulo, foi elaborado um questionario com

perguntas especificas que envolvem os conceitos dos critérios ergondmicos vistos no item 3.3.

O questionario contém perguntas que tém por objetivo verificar a qualidade das interfaces do

novo moédulo dentro do conceito de ergonémia. Dentre os critérios ergonémicos foram

utilizados para as perguntas os itens Presteza, Agrupamento por Localizacdo, Feedback,

Acbes Minimas, Densidade Informacional, Flexibilidade, Experiéncia do Usuério e Protegdo

Contra Erros.
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Esse questionario, que pode ser visualizado no Apéndice H, foi respondido pelo responsavel

do departamento de TI da organizacdo que adquiriu 0 novo moédulo. Ele respondeu o
questionario e fez oberservacdes referentes a cada resposta. Esses pontos sdo discutidos e

considerados no capitulo 6.
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6. RESULTADOS

A seguir sdo apresentadas as obeservacdes e resultados referentes a aplicacdo do teste de
usabilidade para as interfaces do novo médulo e a avaliagdo do cumprimento dos objetivos

que foram propostos ao sistema referentes ao modelo de negdcios da organizacéo.

6.1 Aplicacdo do Teste

Como resultado do teste de usabilidade temos abaixo as respostas das perguntas e as

respectivas justificativas:

Para a questdo 1 do questionario “As datas podem ser digitadas de forma facil, ou é necessario
colocar as barras de separacdo?”, a resposta dada pelo responsavel de Tl foi “Posso digitar as

datas de forma facil ou escolher dentro de um calendario”.

Justificativa: Todos os campos em forma de data no sistema podem ser digitados de forma
facil ou escolhidos dentro de um calendario que é aberto quando o usuério clica na seta ao

lado do campo.

Para a questdo 2: “As unidades de medida para os campos, sdo exibidas?”, a resposta obtida

foi “Em alguns campos sim, outros ndo”.

Justificativa: Apesar de um pouco intuitivas, na maioria dos campos do sistema que exigem
unidades de medidas elas ndo aparecem. Somente o campo “Vida Util” na tela de cadastro de

moldes, tem a unidade presente, que é medida em nimero de fechamentos.

Na questdo 3: “Ha uma indicacdo do tamanho do campo quando ele é limitado?”, a resposta
dada foi “N&o”.

Justificativa: Ha varios compos limitados no sitema que nao tém indicacdo quanto ao tamanho
ou quantidade maxima de caracteres. Dentro de tela de cadastro do orcamento os seguintes

campos ndo tém essa indicagdo: Ponto de Injecédo, Gravacdo em Relevo e Observacao.
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Para a pergunta 4: “Ha um agrupamento de informacg6es? Ex: Dados pessoais, produtos de

mesma classificacdo, Informacfes de um mesmo departamento.”, a resposta obtida foi “As

informacdes estdo parcialmente agrupadas”.

Justificativa: De modo geral ha um agrupamento das informac6es. No entanto, considerando
itens que sdo insumos como Resina, Pigmento e Embalagem, € possivel observar, tanto na tela
de cadastro do orcamento quanto na tela de cadastro do projeto, que o cadastro do Pigmento
estd vem logo depois do cadastro de Resinas, mas o cadastro de Embalagens esta disperso dos

itens citados.

Para a questdo 5: “O sistema apresenta telas de mensagens de acordo com as agfes do
usuario? Ex: "Processado com Sucesso!”, "Dados excluidos com sucesso!", "Se vc cancelar

esta operacao, todos as operacdes ligadas serdo canceladas!".”, a resposta dada foi “Sim”.

Justificativa: Para todas as a¢des do usuério o sistema oferece telas de feedback. Para o caso,
por exemplo da desaprovacgdo de um orgamento, o sistema emite uma mansagem avisando se

o registro ja foi utilizado ou ndo no cadastro de projetos, proximo passo dentro do processo.

Na pergunta 6: “O sistemas sugere os dados mais usados com o valor default?”, a resposta

obtida foi “Sim”.

Justificativa: No caso da tela de cadastro de projetos € possivel importar os valores ja

cadastrados no or¢camento ou permitir que eles aparecam por default.

Em relacdo a questdo 7: “Nas telas de consulta, o sistema mostra colunas com campos que sao

supérfulos?”, a resposta obtida foi “N&o. Vejo somente os dados que sdo interessantes”.

Justificativa: Dentro do novo mddulo, em todas as consultas que o usuario € capaz de fazer
somente sdo mostradas informacGes importantes para a escolha do valor que sera atribuido ao

campo.

Para a pergunta 8: “Os valores sugeridos por default pode ser alterados pelo usuario?”, a
resposta obtida foi “Sim”.

Justificativa: Como ja citado, na tela de cadastro de projetos, ha valores de campos idénticos e
que ja foram indicados no cadastro do orcamento. Esses valores vém por dafault mas pordem

ser alterados ou excluidos.
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No caso da pergunta 9: “O sistema fornce um turorial paso a passo para usuarios novatos?”, a

resposta indicada foi “N&o”.

Justificativa: Ndo nenhum tutorial de uso para as telas, campos e operacfes que incluem o

novo maodulo.

Para a pergunta 10: “Usuérios Experientes podem usar teclas de atalho para as operacdes ao

invés do mouse?”, a resposta dada foi “Sim”.

Justificativa: Todas as operacdes podem ser realizadas também por meio de teclas de atalho.
Normalmente utilizando a tecla ALT em conjunto com alguma letra. Por exemplo a operacéo

Altarar ¢ ativada quando o usuério utiliza a tecla ALT juntamente com a letra A.

Em relacdo a pergunta 11: “Em toda acdo destrutiva, os botdes selecionados por default

realizam a anulacdo dessa acdo?”, a resposta obtida foi “Sim”.

Justificativa: Todas as agdes destrutivas tem por default o botdo de anulagéo da acdo. Isso
ocorre, por exemplo, para as operagdes de excluséo e de alteragdo. No caso das situacGes dos
registros, que envolvem a liberagdo ou nédo tanto do orcamento quanto do projeto, os valores
default para esses campo é “Desaprovado”, para o orcamento e “Em andamento”, no caso do

cadastro de projetos.

No caso da questdo 12: “O sistema solicita confirmagdo (dupla) de agdes que podem gerar

perdas de dados e/ou resultados catastroficos?”, a resposta dada foi “Né&o”.

Justificativa: O sistema ndo solicita confirmacdo dupla para exclusdo de registros e tampouco

para aprovacao ou desaprovacao dos or¢camentos e projetos.

6.2 Avaliacdo da Qualidade de Usabilidade

Cada questdo contida no formulario aplicado tem o valor de 1 ponto se a resposta obtida for
aquela que atende ao critério ergondmico envolvido. Portanto, temos 12 pontos como soma
total das questdes considerando o nivel maximo de qualidade. Como o valor das respostas
pode variar entre 0, 0,5 e 1, dependendo das resposta dada, foi possivel medir o nivel de

qualidade do produto de software quanto a usabilidade: considerando que a soma total das
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respostas dadas foi de 8 pontos, pode-se dizer que o sistema atingiu 66,67% do nivel de

qualidade total estabelecido para o critério de usabilidade.

6.3 Cumprimento dos Objetivos

Como ja mencionado, verificar se o sistema atende a todos 0s objetivos propostos no item 5.3

é uma forma de verificar a adequacdo do novo modulo ao modelo de negdcios da empresa,

tendo assim capacidade de auxiliar, em nivel gerencial, a organizacdo, para que possa atingir

suas metas. Abaixo sdo colocados novamente os objetivos do sistema juntamente com

observacdes e comentarios que definem o cumprimento ou nao desses objetivos:

Permitir a unificacdo dos dados que se mostram repetidos de acordo com as planilhas

apresentadas nos Anexos A, B e C;

Objetivo cumprido. Analisando as interfaces do sistema presentes nos anexos D, E e F,
pode-se obervar que os dados que séo cadastrados no orgcamento (Apendice D) como
Resina, Pigmento, Data de Entrega, Decoracdo e Embalagem também séo solicitados
no cadastro de projetos (Apendice E). Esses dados podem ser importados do cadastro

do orcamento ou pode vir como default.

Realizar a integracdo destes dados com os demais médulos do sistema, permitindo que

haja cruzamento de dados;

Objetivo cumprido. Isso foi possivel utilizando campos e dados ja presentes no ERP.
Como, por exemplo, os campos Resina, Pigmentos e Embalagens, que ja sdo campos
cadastrados no ERP. Esses campos sdo produtos classificados entre diferentes
subgrupos. Essa integracdo permite o cruzamento de dados. E possivel, por exemplo,
saber o preco de um determinado pigmento utilizado em um projeto, dados cruzados

entre os modulos Projetos e Compras.

Permitir que a organizacdo tenha um historico das alteracdes do projeto dentro das

atividades referentes ao projeto feitas por cada departamento;

Objetivo cumprido. Tanto o cadastro do Orcamento bem como Projetos e SGQ

guardam alteracdes e historico dos dados. O novo modulo incorpora um conceito ja
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existente dentro de ERP onde dados alterados geram uma nova sequéncia. A sequéncia

anterior ¢ mantida e uma nova seqiiéncia é gerada. Dessa forma € possivel saber, por
exemplo, quais foram as alteracfes de matéria prima que ocorreram do come¢o do
projeto até a efetiva produgdo de um determinado produto. Esse dado é valioso e pode

ser utilizado para fazer uma analise de risco de projetos futuros.

Permitir que a organizagdo tenha um controle dos moldes, de modo que as

informacdes guardadas possam ser utilizadas de forma estratégica;

Objetivo cumprido, mas passivo de melhorias. O Anexo G mostra a interface onde sao
cadastrados os moldes. Nesse cadastro temos um dado de extrema importancia que se
refere a vida util do molde, que € contada em quantidade de fechamentos. Esse dado é
importante porque todo molde que chega proximo ao final de sua vida Util apresenta
grandes custos de manutencdo, tanto corretiva como preventiva. No entanto, para que
essa informac&o se torne valida, ou seja, para saber se 0 molde esta ou ndo proximo de
sua vida Util, é necessario saber quantos fechamento ja ocorreram. Esse é um dado que
pode ser obtido por meio de relatérios do mddulo produtivo, 0 que ndo torna a
informacdo on-line. Seria mais proveitoso se essa informacdo fosse atualizada de
forma on-line, ou seja, que houvesse um campo que fosse atualizado pelo mddulo
produtivo, reduzindo o status de vida Gtil conforme o trabalho do molde. Dessa forma,
quando o cliente solicitar a produgéo de um produto em um molde com tempo de vida
curto, a empresa podera avaliar os custos de manutencdo que terd com o molde e

repassar ao cliente.

H& outras informacGes pertinentes ao molde que sdo contempladas pelo novo médulo
e que sdo de extrema importancia. S8o dados especificos e técnicos do molde que
podem ajudar a empresa a reduzir custos com ferramentaria, manutencdo, custos de

alteracdo da peca para adequacdo do produto, entre outros.

Permitir que o Departamento de Qualidade possa ter uma rastreabilidade concernente
aos problemas de qualidade encontrados no produto final, embalagens e matérias-

primas.

Objetivo cumprido. A inclusdo do modulo SGQ possibilitou o registro de todas as
inspecOes feitas para matéria prima, embalagens e no produto final. No caso do

produto final, a rastreabilidade se da por que a inspecao é relacionada ao apontamento
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de producéo feito no médulo produtivo. Dessa forma é possivel saber o valor que esta

abaixo do estimado, o lote que deu origem a peca inspecionada (proveniente do
apontamento de producdo), o turno em que foi produzido o lote, 0 operador e a matéria

prima utilizada na producéo do lote.
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7. CONCLUSAO

Diante da dos resultados da aplicacdo do teste de usabilidade, pode-se concluir que no quesito
usabilidade o produto de software deve ser melhorado para que obtenha um nivel de
gualidade de 100%. Nesse sentido, o resultado do teste sera repassado a equipe de
desenvolvimento do produto de software para as correcfes sejam feitas. Apos as corre¢des, 0

teste sera novamente aplicado.

Com respeito a adequacdo do sistema ao modelo de negécios da organizacdo, pode-se dizer
gue o sistema é capaz de atuar como ferramenta estratégica, com possiblidade de cruzamento
de informacdes entre os diversos modulos do sistema ERP ao qual foi acoplado. As melhorias
nesse sentido foram citadas no capitulo 6 e sdo referentes ao cadastro de molde onde ha

espaco para implentacdes de grande proveito para tomada de decisGes em nivel gerencial.
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ANEXO A - Planilha de Cadastro do Orcamento Inicial realizada
pelo Departamento Comercial
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et

AUGROS DO BRASIL LTDA

Augros do Bras . MERCADO |ARQUIVO 1446
COTACAO
Augros France ALTA DATA 9/19/2007
Augros Inc CLIENTE: Augros
Augros UK MASSA RETORNO:  9/25/2007
LINHA Linha Standard Aponi SPRAY
Tampas
RESINA PE PP Surlyn | ABS SAN PS PET PVC OUTROS
X
Cor
Ponto de injegcéo
Gravagéo em relevo
Decoragéo Hot Stamping Silk Screen Galvanizagéo Metalizag&o Verniz Outros
PU uv PU uv

Embalagem requerida

Saco plastico

Divisorias/Layer packed

Bandeja termoformada

Especial:
Data para estudo Print n® Amostra n°: Modelo n°
Para reapresentacdo com estudo |Modelo n® Esboco n°® Desenho conceitual

Preco do concorrente

Data de entrega

Quantidade

Quantidade ILangamento

INSTRUCO

ES ESPECIAIS

Forma de pgto. IPeQas

PLAN DESIGNER / PRINT DESIGNER

Desenho do frasco em vidro

Mock Up

Pump especial

Esboco

AP




ANEXO B - Ficha de Especificacdo de Inicio de Producéo.
Cadastrada pelo Departamento de Desenvolvimento
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DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO
ESPECIFICACAO DE INICIO DE PRODUCAO

A S Registro n.°: 32/ 2007

Informacgdes gerais do produto

Projeto: Standard 150ml

Produto: Cliente: Agua de

TP FlipTop Standard Biosolution Cheiro

1. Check-list de Controle de Desenhos

Item OK N&o aplica Observacéo
1.1 Desenho de
L1 Des X AIC/1015
1.2 Desenho de X AIC/1015
Controle
1.3 I_Desenho de X AIC/1015
Conjunto
1.4 Desenho de X
Calibre

2. Definicdo dos materiais

95%PP KM6100 +

2.1 Matéria-Prima: 5%PEAD Fornecedor:

2.2 Pigmento: BPM 14083 - 2% Fornecedor: Daicolor

2.3 Componentes: N&o Aplica

2.4 Reciclado: Sim Porcentagem: Definir na primeira

producéo.

3. Definicdo dos Processos

(X) Injecéo
() Sopro
() Co-extruséo
() Bi-injecdo

3.1 Processo:

3.2 Apresenta

) Sim
montagem:
3.3 Processo de
montagem N&o Aplica.
automatizado:
Observagéo: Processo Manual: Fachamento da tampa.

4. Especificagbes Particulares

4.1 N. de cavidades do
molde:

4.2 Defini¢édo de
Superficie do molde;

4.3 Zonas de aspecto:  NA Qutros:

(o]

Outros:
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Fornecedores:

5. Definicdo da especificacdo da peca

5.1 Massa da peca (Q):

Conforme cadastro.

5.2 Massa do
galho/rebarba

(9):

Conforme cadastro.

6. Definicdo dos Métodos de Controle

Iltem

OK

N&o aplica

Observacéao

6.1 Teste de Tracgéo.

6.2 Teste de Vacuo
(Vedacao).

6.3 Teste Tor¢ao.

6.4 Teste de Queda.

6.6 Teste de Estufa.

6.6 Teste Visual.

6.7 Metrologia
Dimensional.

6.8 Volume Of.

6.9 Peso (9).

6.10 Padrdes
(Panéplias).

Padrédo de cor.

6.11 Especificacédo do
Cliente.

Nao recebemos.

6.12 Aprovacéao do
Cliente.

Via e-mail -
10/09/2007

6.13 Calibres.

6.14 Apresenta Ficha
Técnica do Produto
em Anexo.

6.15 Outros:

Controlar conforme
cadastro existente.

7. Definicdo de Embalagem

7.1 Tipo de caixa:
7.2 Quantidade de
Pecas/ caixa:

7.3 Quantidade de
Caixas / palete:

7.4 Tipo de Protecéo
Contra Riscos,
Choques e Atritos:

7.5 Tipo de saco
plastico:

Observacgéao:

AN AN AN AN AN S
N N N N N N N

(X)

Outros:

Divisérias
Pelicula
Termoformado
Filme plastico
Papel Seda
88x90
105x115
Outros:

Embalar conforme cadastro exitente.

Quantidade :
Quantidade :
Quantidade :
Quantidade :
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8. Observacdes Gerais

Cor da Tampa: Amarelo Perolado.

Tampa sera usada para toda Linha Biosolution com o total de sete produtos.

9. Liberacao de Producao

Elaborado por: Luiz Henrigue Matuhashi

Ass. do Responsavel

Data: 9/11/2007

da Producéo
Ass. do Responsavel

da Qualidade
Ass. do Responsavel

do Desenvolvimento
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ANEXO C - PLANILHA DE CONTROLE DO PRODUTO FINAL FEITA
PELO DEPARTAMENTO DE QUALIDADE
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CODIGO:
EP-

NOME DO PRODUTO:
FRASCO X
XXX XXX

CODIGO DO CLIENTE:
9999999

DESCRIQAO:
Frasco

1. DESCRICAO DE MATERIA-PRIMA:

PEAD GF 4950........ccociiiiieeeeeee e IPIRANGA
MASTER BEGE 200289 (2,0%)........c..ccccvennene. VIMAPLAS
2. ESPECIFICACAO QUIMICA/FISICA:

2.1.Peso unitario 126,09+ 109

2.2.Dimensoes basicas » Altura H : 10,10 £ 0,20 mm
Altura H-1 9,20+ 0,10 mm
| 0 16,20+ 0,10 mm
ST : 21,70+ 0,20 mm

DE 119,60+ 0,20 mm

Altura total : 152,50 + 1,50 mm

: OF = 218,0 £ 3,0ml
Apbs 02 horas apds moldagem:Minimo = 218,0ml
Maximo = 223,0ml

2.3.Capacidade interna

2.4.Acoplamento com a valvula
2.5.Teste de vedacao
2.6.Resist. da decoragéo ao substrato
550 ou

(Scotch test)

2.7.Resistencia da decoracéo ao produto

2.8. Resisténcia da decoracdo ao atrito

decoragdo devera

: Ajuste conforme o padréo.
: Sob véacuo a 600 mm Hg durante 1 minuto.

: Utilizar fita transparente 3M Highland 5910, Scotch
Scotch 600.
: Realizar o teste conforme PO.10.06.

: Realizar atrito (leve) entre os frascos por 10 vezes. A

permanecer intacta.

Nota: Consultar Manual de inspecéo e ensaios

3. ESPECIFICACAO VISUAL.:
Analisar de acordo com panoplia.
4. ESPECIFICACAO DE EMBALAGEM:

Caixa de papeldo 585 x 385 x 530  Co6d.1/3

Saco pléastico 105 x115 cm x 0,03 mm
Divisoria




52

Etiqueta de identificacdo

5. ESPECIFICACAO COMPLEMENTAR:

5.1.Desenho técnico : ASC/1013/01 de 04/02/02
5.2.Molde : 02 cavidades
5.3.Acondicionamento : 342 unidades por caixa.

03 camadas de 102 unidades dispostos verticalmente
intercalados

com boca para baixo e para cima + 01 camada de 36
unidades

dispostos deitados.

# Consultar o formulario de Acondicionamento.
5.4.Dados da producao : Méaquina de sopro

Ciclo - 16 segundos
382 unidades/hora

Material reciclado - 20%

5.5.0pcéao de matéria-prima : MASTER BEGE 2667/17 (2,0%)......COLORFIX
MASTER BEGE 22972 (1,8%)............ CROMEX
5.6.Decoracgéo : Silk-screen frente e verso conforme a Ficha da
Decoracéo
Cor cinza.

A impressédo devera apresentar-se em perfeito
registro, isenta de
manchas, borrdes, falhas e rebatimentos.

5.7.Classificagédo dos defeitos : Os defeitos sdo classificados segundo sua
intensidade, de acordo
com 0 seu comprometimento a integridade do
produto.

Classes de defeitos:

e Defeitocritico = NQADO0,25
o Defeito maior = NQA1,50
o Defeitomenor = NQA 4,00

Nota: Consultar Manual de inspecéo e ensaios

5.8.Revisdo:

00 04/03/04 Elaboragéo

01 26/01/05 Alterado ciclo (era 13 seg.) , quant./cx (era 324)

02 10/09/07 Adicionado testes de resisténcia da decoracdo ao produto e atrito
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% 'Orgamento

Cddiga do Projeto:
Codigo do [tem:

Seqliéncia:

Resina:

Pigmentao:

Ponta de Injesao:
Gravagin em relevo:

Decoragdo:

Embalagem:

Frego concomente:
Data de entrega:;

[ ata langarnenta:
[uantidade langamento:
Formag de Pagamento:
Pegas:

Obzervagao:

Situacao:

Z l ! Frojeta Afroditte
= |z o, Sobretampa

|

F amilia lDescri;:Eo da Familia ~
=|F200 | PPIMPR :
M
] >
Fornecedar Descrigdo do fomecedor Percentual JPigmento ]Descri;éo do pigmento J fad
|| 30 Cadplast Ind Com.Plasticos Ltd 30,00 05m Preto LB 008105 Basf
_t 36 Dubuit do Brazil Seng, Ind. C 70,00 1472 _J Yinho PC 3130 B

Tipo da decoragan |Descri§:50 da Dlecoragan

|

1 _] Serigrafia

<

Mova decoragdo ‘

Embalagem |Descric§o da Embalagem

| |0282 Fita &des. Transp 373
o 1435 Tabuleiro Acne 180
=[1033 | Bardsja Plast.A Pet

0,11

28/05/2007 j

3040972007 j
5.000,00

1 -| Dinheira

1 -| NADAPROVADD
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U% Projeto ltens

Cadigo do Projeto: ) J Projeto Afroditte

Cédigo do ltem: |3 _J Sobretampa
Sequéncia Drpamento; 1 J
Sequéncia do Projeto: 1 J

Gerar hova seqiigncia ‘

Resina: Familia |Descri;50 da familia |F'r0dut0 |Descri§:50 do produto Fornecedor |Descri¢50 do Fornecedar
L F200 | PPAMFR maa Surlyn PC 350 34 J [Dacarto Benvic 524,
Pigmento: Fornecedar |Descri;50 da Fornecedaor Percentual |Pigmento | Descricio do Pigmento ”~
L 30 J Cadplast Ind.Com.Plastico | 30,00 0501 _F'reto LB D0E105 B asf
N 36 Dubuit da Brazil Serig. | 70,00 1472 Winho PC 3130 B
2.

Molde: |1 LJ MHava Molde Projeto Afroditte

Tipo do Processo: 1 _'J Moo Ihjegdn
Mazza da Pega; 0,115
Masza do Galho: 1,000

Movo tipo de protegdo

Observagio:

Situagda: |1 j Eb ANDAMENTO

Dezenkho: | |Descricio Lirk
Id
<
tétode de Controle; | |Método |Descric§0 do MEtado Obsgervagio S
| 1 Diémetra da Baze
Ld e J Altura do Galha

MWowvo kétodo de Controle |

Embalagem Embalagem |Descri¢50 da Embalagem ~
p|ozs2 =] Fita Ades. Transp 373
1093 Bandeja Plazt.b, Perf
| |1498 Tabuleiro Aene 180
-
< »

(uantidade de Pega:

(uantidade Palate:

Frotegdo: Protegao |Descri;§0 da Protecan |Quantidade b

|=
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GO - Registro de Execucdo de Plano de Inspecaes

Execugdo:

F'Iano:| | Sobretampa Chronos

Situagdo:| 1 «| EmAberto

Document0:| |

Obzervagio:

Obs. Complementar: |

Inzpectes
C|Cddigo da Inspegdo |Qtde Inzp.  |Mota Inspegdo |Sit. |C6digo do Documento |Tipo Insp.lDescricéo da Ingpegdo
B0 1.00000 0,00 1 | Sobretampa Chronoz
] B77.01.1 1.00000 0.0a 1 | Sobretampa Chronos
B B77.01.1 1.00000 0,00 1 | Sobretampa Chronoz
] B77.01.1 1.00000 0.0a 1 | Sobretampa Chronos
B B77.01.1 1.00000 0,00 1 | Sobretampa Chronoz
: B77.01.1 1.00000 0.00 1 | Sobretampa Chronos
E77.011 1.00000 0.00 1 | Sobretampa Chronos
: B77.01.1 1.00000 0.00 1 | Sobretampa Chronos
B|E77.001 1.00000 0.00 1 | Sobretampa Chronos
: WISUAL 200.00000 0.00 1 | Wizual
(_ |
Observagdo
Yerficacties l Defeitos ]
C|5eq. |Descr. Wer. Avaliacio Wi verif. |Nota Wer. |Apra"F|e|:|r. Cad. Equip. Obs. Complementar
1 Pesa “Yan&vel 5.30000 0,00 R
i 2 Diametro Encaite Waridwel 230000 DT R

|
beervagio

M&o Cont. Desvios 1) Plana
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Cadastro de Moldes

Cod. Molde Raiz |1 [
Molde Raiz Moldes |
Codigo do Molde: ﬂ
Mome do Molde; | Molde Projeto Afroditte
Fornecedor: l.01z j Artiz Matriz Ind. de Matrizes Ltda.
Femamentaria:
Mome do Projetista; | Rormie
Maome Arquivo do Molde:
Formato do Arquivio do Molde:
MHumero de Cavidades: | 1€
Prego de Compra: Z00. 000,00
Frego de Yenda: Z5g.000,00
Data Inicial: |£5/0272007 j
Data Previsdo Entrega; |£7/03/,2007 j
Data Entrega; |20/02,2007 j
Dimenssdo do Molde:
Mazza do Molde:
Tipo Inegao:;
Tipo Alimentagdo:
Tipo Fechamentao:
Wida vkl soon fechamentos

Tipo Extragao:

Cod Empresa |Mome da Empreza Numero da Solicitagio |
1| fwugroz do Brasil Ltda 1

|w
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Critério
Ergondmico

Questao

Presteza

As datas podem ser digitadas de forma facil, ou € necessario colocar as
barras de separacédo??

( ) Posso digitar as datas de forma
facil ou escolher dentro de um
calendario. 1,0

() E dificil digitar as datas. Preciso
Colocar as barras de separacéo. 0,0

As unidades de medida para os campos, séo exibidas??
()Sim1,0 ()N&o 0,0 ( )Em algunscampos sim, outros nédo. 0,5

Ha uma indicacao do tamanho do campo quando ele é limitado?
()Sim1,0 ()Nao 0,0 ( )Em alguns campos sim, outros ndo. 0,5

Agrupamento
por Localizacdo

Ha um agrupamento de informag8es? Ex: Dados pessoais, produtos de
mesma classificagédo, Informacdes de um mesmo departamento.
() Sim, haum ( ) N&o ha um () As informacg0es estédo
agrupamento 1,0 agrupamento. As  parcialmente agrupadas. 0,5
informacdes estdo
dispersas. 0,0

Feedback

O sistema apresenta telas de menasagens de acordo com as acdes do
usuario? Ex: "Processado com Sucesso!", "Dados excluidos com sucesso!",
"Se vc cancelar esta operacdo, todos as operacdes ligadas seréo
canceladas!".

()Sim1,0 ()N&o 0,0 ( ) Somente para algumas ac¢des 0,5

Acdes Minimas

O sistemas sugere os dados mais usados com o valor default?

( )Sim1,0 () N&o. E sempre necessario
utilizar a tela de consulta 0,0

( ) Em algumas campos sim,
outros néo. 0,5

Densidade
Informacional

Nas telas de consulta, o sistema mostra colunas com campos que séo
supérfulos?

( ) Sim. Vejo dados que () Nao. Vejo

ndo me interessam dentro somente os dados
da minha rotina de gque sao

trabalho. 0,0 interessantes. 1,0

( ) Em algumas consultas
vejo campos supérfulos mas
em outras consultas posso
personalizar os campos
visiveis. 0,5

Flexibilidade

Os valores sugeridos por default pode ser alterados pelo usuario?

()Sim1,0 ()Nao 0,0 ( )Em alguns campos sim, outros ndo. 0,5

Experiénciado | 9 O sistema fornce um turorial paso a passo para usuarios novatos?
Usuario () Sim 1,0 ( )N3&o 0,0
10 Usuarios Experientes podem usar teclas de atalho para as operacées ao
invés do mouse?
()Sim1,0 ( )Nao 0,0
Protecdo contra| 11 Em toda agéo destrutiva, os botdes selecionados por default realizam a

erros

anulacdo dessa a¢édo?
()Sim1,0 ()Nao 0,0 ( )Em algumas a¢8es sim, outras ndo. 0,5

12

O sistema solicita confirmacéo (dupla) de a¢cfes que podem gerar perdas de
dados e/ou resultados catastréficos?
()Sim1,0 ()Nao 0,0 ( )Em algumas ag¢Ges sim, outras ndo. 0,5
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