UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTACAO

(Bacharelado)

PROTOTIPO DE APOIO A AVALIACAO DE PRODUTOS
DE SOFTWARE UTILIZANDO O METODO
QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTACAO — BACHARELADO

SANDRO NIEHUES

BLUMENAU, DEZEMBRO/2001

2001/2-45



PROTOTIPO DE APOIO A AVALIACAO DE PRODUTOS
DE SOFTWARE UTILIZANDO O METODO
QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (QFD)

SANDRO NIEHUES

ESTE TRABALHO DE CONCLQSAO DE CURSO, FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENGCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO OBRIGATORIA PARA OBTENGAO DO TiTULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Prof. Everaldo Artur Grahl — Orientador na FURB

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador do TCC

BANCA EXAMINADORA

Prof. Everaldo Artur Grahl

Prof. Wilson Pedro Carli

Prof. Ricardo Alencar Azambuja



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais que semprermstivao meu lado dando apoio e
forcas para que eu seguisse o caminho sempre @d@mcipalmente nos momentos de
dificuldade onde a vontade de desistir era maior.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por ter me dadosfa¢galide para que eu pudesse

passar por mais esta etapa em minha vida.

Ao Professor Everaldo Artur Grahl pela orientacdatencao dispensada durante o

desenvolvimento deste trabalho.

Aos colegas e todos aqueles que de alguma formajudaram, ndo sé na realizacao
deste trabalho, mas também em todo o decorrer ido,cpor compartilhar conhecimentos,
pelo companheirismo e bons momentos vividos, dessgamais esquecerei e com certeza

sentirei saudades.

E um agradecimento especial para Chaiene M. da $inella por ter ficado sempre

ao meu lado me incentivando e dando todo apoidy®ss



SUMARIO

DEDICATORIA ...ttt ettt en e s e e ss et s sasnees I
AGRADECIMENTOS .....ovvivietetete ettt ses s s s s s sassesesssssenasanssssesaesesasns \Y
RESUMO ...ttt ommemes s st sttt es e s st et et s et et s eananansesesssn s enasstateensnnens XI
ABSTRACT ..ottt ettt e et es st st st e et e s ae s s es st e te e et e enananess et eresn s s asnenenens XIl
1 INTRODUGAO ...ttt ettt ae et et ate et e saeeteste e e e seensensareaseestesteaneaneas 1
0= AV 1S TSRO 2
1.2 ESTRUTURA ..ottt cemeane sttt n s ettt sess s s ssssnnanas s sssaeaesesennsnenns 2
2 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT ......ooviviveieteteeereseeeteieeteeeessesssens s s eenanenensnenenes 3
2.1 HISTORICO......ciiiiiiiiiicteeetee et ceeeem ettt ettt et ae e et ese et s et esestenseseneas 3
2.2 DEFINICOES PARA QDFD ......oovveeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeseeees s see st teessessnnas 4
2.3 ABORDAGEM DOQFD .....c.coiviieieieteeceeseseeete et sasanassesess s s esste e eeseesen e s snssnanensens
2.4 DEFININDO O CLIENTE E MEDINDO SUA SATISFACAO.........ccccovovevereeeeeeeeren. 7
2.4.1 COMO OBTER A VOZ DO CLIENTE .........oemmmmmceeeeeeteteeeteeeessesesesesenenenesesesenseens 7
2.5 AS FASES DO QFD ....oovovvieeeeeeeeeeeeeeeeee e e es s st enanssesnesaeseseseees 9
2.5.1 CASA DA QUALIDADE ........cocieeeeeeeesommn s eeeeeieeeeeeeeseseseesaseseseenes s esananes s ensenanens 9
2.5.1.1 REQUISITOS DO CLIENTE: ‘O QUE .......ooecemeeeeeeteeeeteeeeeeseseeeiee s s evenes 10
2.5.1.2 REQUISITOS DE PROJETO: “COMO......commmmeeeeeerereiaeiesasesesesesesenensesesenens 11
2.5.1.3 MATRIZ DE RELACIONAMENTOS ......coouiuiimmmeeeeeeeeieteeeeeseeevesenen s 11
2.5.1.4 GRAU DE IMPORTANCIA .......cooiieitseeeemeeeeee et en e eeeanananaens 12
2.5.1.5 QUALIDADE PLANEJADA ...........ocvoueeemmmeeeeeeseiseeesesesssssssisssesesesessssinensessnnens 14
2.5.2 DESDOBRAMENTO DO PROJETO .......cooveeereieeeeeeieieteieeieeeeesesesenenenensesenaeens 15
2.5.2.1 REQUISITOS DE PROJETO “O QUE’S” .....ommeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeneeseeeeeeeeeeeeens 15



2.5.2.2 CARACTERISTICA DO COMPONENTE “COMO’S” ..moeciiiiiieieeeveete e, 15

2.5.2.3 MATRIZ DE RELACIONAMENTOS ......covove e 16
2.5.2.4 VALORES DAS CARACTERISTICAS DAS PARTES......oivoeeeeeereeeeeeseeseeeeenn. 16
2.5.2.5 CAPACIDADE DA PARTE .....oooooeeoeeseemeeeseeeseeeeesseeeseeseseeeseesess s seenese s 16
2.5.2.6 GRAUS DE IMPORTANCIA........c..eeeseeeeeeseeeeeeseeereeseeeseeseeesese e seeseeeeeeeneo 16
2.5.3 PLANEJAMENTO DO PROCESSO. ......ovoeveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeseenee s 16
2.5.3.1 CARACTERISTICAS DAS PARTES “O QUE'S"...coceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeened 17
2.5.3.2 PARAMETROS DO PROCESSO “COMO’S” ....ooemeeeereeeeeeeeeereeeeseesseesreeseensens 17
2.5.4 PLANEJAMENTO DA PRODUGAO ..ot ememeseeeeeeeeseeee oo 18
2.5.4.1 PARAMETROS DO PROCESSO “O QUE'S” ....ovuueeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeseo 18
2.5.4.2 REQUISITOS DE PLANEJAMENTO DA PRODUGAO “CAVB’ ..........ccco...... 19
2.6 FERRAMENTAS EXISTENTES .....ouviiveeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeseeseeeee s eneeeeeee 20
2.6.1 QFDCAPTURE .....ooevoeeeeeeeeeeeeeeeemeeem e es e et e ee e s eee e s essees e 20
2.6.2 QFDQPB ...ttt eeeeee st e e ettt ettt ettt 22
2.6.3 QFD SCOPE ... eeemmems e seeee e eeeee e eseee e e e reeee e seeee e eseee e 24
2.6.4 COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS .......cooeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 25
3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO ....ceoeoeeeeemmeereeeeeeeeeeeseeeeeeeeees e 27.
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA ........oomeeieseeeeeeseeeseeseeseeseeeereeeeeeeee 27
3.1.1 PROCESSO PARA EFETUAR UMA AVALIACAO........ooeivieeeeeeeeeeeeeeseeeseseeene, 27
3.2 ESPECIFICACGAO ...t eoomeemse et se et eseeeee e 28
3.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO ..o comeeeeseeseeeeeeeeeseeeseeee s e esseeeses 28
3.2.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO .....ovoiveieeeeeemeeeeeeeeeeeseeeseeseeeeeeseeeeeesseeeseseesseseeeseees 29
3.2.3 D.E.R. LOGICO .....ooeeeeeeeeeeeeeeeemeeeee e ese s 29
3.2.4 DICIONARIO DE DADOS .......ooivoieeeeeoeeemeeseeeeeeeeeseeseeeseeseeses e es e seeesese s 31
3.3 OPERACIONALIDADE ......ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e eeee s s eee s eeeeneee e 32

Vi



3.3.1 PRINCIPAIS TELAS .. oottt s 33

3.3.2 RELATORIOS .......ooioeeteececeeeee et eeeeae et es et etnaes st eesnsn s s 38
3.4 CONSIDERACOES DA IMPLEMENTAGAO .......ococveeeeeeeeeeeeieteeeee oot enns 39
A CONCLUSODES ......ooioiieeee ettt eetee ettt ettt e et te et te et aneaenens 41
4.1 EXTENSOES ..ottt ettt ettt et te et te et e eaenn e 41
ANEXO 1 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO ........ovivoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
ANEXO 2 — RESULTADOS DA AVALIACAO...........coiviemueeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnnenas 3.4
ANEXO 3 — CODIGO FONTE CALCULO MATRIZ ..ottt 44
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ooveveieeeeeeeeee et eeeen s s s s snennan s 46

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Abordagem do MEtOQED...........coevviiiiiiiiiiiiiii e s 6

Figura 2 - Metodologia para desenvolvimento e usoqdestionarios para medicdo da

Sz LSy E=Tor= Lol o (o T od =T o (= PP PPPPPPPPP PP 8
FIgura 3 - FASES AQFD .......uuuiiiiiiii e e e e e e et 9
Figura 4 - Casa da QUAlIAUE ............... o e eeeeeeeniniiese s s e e e e eeeeeeeeeeeesereennneeeessaennnns 10
Figura 5 - Matriz de relacionamentos — O Que X COMO..........ccevvrrverriiiiiiieeeeeeeeeeeneeens 11
Figura 6 - Valores das COIMEIAGOES ... euuumiiiiiiiiiiieieeeeeeee e e e e e e e s s s e e e e eaeeeens 12
Figura 7 - Grau de importancia dado pelo ClieNte cc........eiieiiiiie s 13
Figura 8 - PES0 @DSOIULO .......uvueieiiii et 14
Figura 9 - Passos da qualidade planejada..........ccccooeeeiiiiiiiiiiiicece e 15
Figura 10 - Planejamento dO PrOCESSO. ... .uicearieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiitiia e eeeeaas e e e e e e e eaaeas 17
Figura 11 - Matriz de Planejamento da produGaq.............ceeuvvururiiiiiinnnieeeeeeeeeeeeeeee e 18
Figura 12 - Tela principal da ferrame@&DCapture..............coevvvvevviiiiiiiiiieeee e eeeeeen 21
Figura 13 - Tela lista de entradas.........ccccceeeiiiiiiiiiie e e e e e e 21
Figura 14 - Matriz de relaCionamentos. ... ..o 22
Figura 15 - Tela principal dQFDQPB..........cooouiiiiiiiiiiieee et 23
Figura 16 - Matriz de relaCionamentosS. ......cccccccveiii e e i e i e e e e 23
Figura 17 - RelatOrio grafiCO .............u.s s ee e e e e e e e eee e e ettt s s eereee s s e e e e e e e e e e e e aeeeees 24
Figura 18 - Diagrama de caso de uso para 0 Prototip.............oovviiieciivriiiiieeeeeeieeeeeeeeee 28
Figura 19 - Diagrama A€ CONEXIO ......uuuuuueeeeeeieeiiiiiiiiaaaa e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeseeeeenneeseenennnnnnanns 29
Figura 20 - Diagrama Entidade-Relacionamento 10giC0..........ccceeeeeeeiiviiiieeiiiiiiieees 30
Figura 21 - Diagrama Entidade-Relacionamento fiSiCQ............ccceevvvvvviveiiiiiiiiicins 30

viii



Figura 22 — TabDElas NO ACCESS .............. e eeeeeeeeeitaitnnnnaaasaaeaaaaaaseeeaeeaeeaaeeeeeesnrsnnnnns 32

Figura 23 - Tela principal do ProtOtiPO ... .eeeeeeereirririianeeeeeeeeeeeeereereeeeeerereeeeernnnn.. 33
Figura 24 - Cadastro de avaliadores ........ccceeeeerrriiuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennneesenannnn 34
Figura 25 - Cadastro de SOftWAIES ..........ceum e reeee et e e e e e e 34
Figura 26 — RegiStro de avallaGOEs......... o eeeieeeeeeeieieiiiiiiiiiiie e e e e e 35
Figura 27 — SeleCao da MALIIZ............oisceeeeee e e e e e e 35
Figura 28 — Matriz de @ValiaGa0 ..........iiicccmee e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e eeennreannnes 36
Figura 29 — Matriz de AVAIIAGAD .........eviii et 37
Figura 30 — Tela help dO ProtOtiPO0 ... ... e eeeeeeeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e 38
Figura 31 - Relatério das AvaliagOes registradas..........ccooeeeeeiiiiiiveeeiiiiic s 38
Figura 32 - Relatdrio de avaliadores cadastradOS. . ....cooeeeeeeviriiieeiiiiiiis e 39



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Comparativo das ferramentas existemt@sancado



RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o métadhecido como Desdobramento da
Funcdo Qualidade (QFD). Este método € utilizada pdanejamento de novos produtos e
também na avaliacdo e melhoria de produtos exégemsando como principio béasico a
opinido do cliente. Com base nisto, foi elaboradorateiro em conjunto com um protétipo
que auxilia na aplicacdo deste método para avalidedprodutos de software. O prototipo
permite que sejam elaboradas as matrizes utilizpdbs QFD e efetua todos os calculos

utilizados pela mesma.
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ABSTRACT

This work presents a study on the known method aality Function Deployment
(QFD). This method is used for planning of newdurcis and also in the evaluation and
improvement of existing products using as basingypie the opinion of the customer. With
base in this, a route was elaborated together avglototype that assists in the application of
this method for evaluation of software productsie prototype allows that the arrays used for

the QFD are elaborated and effects all the caliomatused for the same one.
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1 INTRODUCAO

A gqualidade e produtividade sdo conceitos amplas rgpresentam uma filosofia de
gestdo, que visa conduzir as organizacdes a unarpate melhoria de seus processos, por
meio do compromisso de seus dirigentes e empregd@bspostura assegura produtos e
servicos com desempenho, preco e disponibilidadguatios, totalmente orientados para as
aspiracoes do cliente. Entretanto, os profissiodaisetor de software ainda possuem pouco
treinamento formal em técnicas avancadas para endelvimento de programas de
computador e também para a avaliacdo da qualidasergsmos (Kival, 1999). Entre as
técnicas utilizadas para a avaliacdo da qualidagieeepodem ser aplicadas na avaliacdo de
produtos de software encontra-s€QBD (Quality Function Deployment), que no Brasil é

conhecido pela mesma sigla e traduzido como Deadwnto da Funcédo Qualidade.

O QFD teve inicio ha mais de 20 anos no Japdo como stansa de qualidade
voltado para a entrega de produtos e servigcos glifizessem o cliente. QFD é uma
ferramenta de planejamento multifuncional usada gmarantir que a “voz do cliente” seja
ouvida e desdobrada atravées das fases de planégamdm produto e projeto
(Bondarczuk,1997). Segundo Cheng (1995), estad&qmode ser aplicada tanto a produto
(entendido como bens e servicos) da empresa, gagmtoduto intermediario entre cliente e
fornecedor interno. Pode ser aplicado também taai@a remodelagem ou melhoria de
produtos existentes quanto para produtos novompegesas. A implantacdo do méta@bD
objetiva duas finalidades especificas: auxiliarrocpsso de desenvolvimento do produto,
buscando, traduzindo e transmitindo as necessigadesejos do cliente e garantir qualidade
durante o processo de desenvolvimento do produto.

O processo doQFD esta constituido basicamente de quatro grandess.fas
Planejamento do produto, o Desdobramento do promt®lanejamento do projeto e o
Planejamento da producdo. Estas fases sdo remessratravés de uma série de matrizes e
graficos, que traduzem os Requisitos do Cliente Reguisitos de Projeto, desde o
planejamento do produto até o planejamento da gémjypassando pelo desdobramento dos

componentes e do processo (Bondarczuk, 1997).

Hoje no mercado, existem algumas ferramentas, cor@s-DCapture, QFDgpb e

QFDScope, que auxiliam na aplicacdo desta técnica nas rdaisrsas areas. Estas



ferramentas tém como caracteristica béasica facditeonstrucdo e calculos das matrizes do
QFD. Permitem também varias sequéncias de desdobramemhatrizes partindo da voz do
cliente e podendo chegar até o controle do progasstutivo, passando pela concepcao do

produto, projeto do produto e projeto de processo.

Considerando que para um software ter maior sugesseercado € necessario dentre
outras coisas suprir da melhor maneira possiveleasssidades dos clientes, optou-se por
utilizar a abordagenQuality Function Deployment (QFD) uma vez que a mesma traduz de
maneira muito mais eficaz os requisitos que comdazao maior nivel de satisfacdo do

cliente.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo principal o desénirento de um protoétipo de apoio a
avaliacdo de produtos de software a partir do no&faality Function Deployment (QFD).

Os objetivos especificos séo:
a) facilitar a construcdo e os calculos de matrizéigatlas no métodQFD;

b) avaliar a utilizacdo do métod@-D no desenvolvimento de software.

1.2 ESTRUTURA

A seguir serdo descritos brevemente cada capitutatialho.

O capitulo inicial apresenta uma introducdo ao teéntduindo objetivos e organizacao
do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a aborda@ewadity Function Deplyment (QFD), sua
origem, conceitos, definicbes e sua estrutura. Aimelste capitulo sdo apresentadas algumas
ferramentas existentes no mercado que auxiliantileagéo doQFD.

O terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento pdmotipo, comecando pela
especificacdo e seguindo até a implementacdo, d#rando sua operacao e funcionalidade.
Neste capitulo encontra-se também o roteiro qudiadxna aplicacdo do métod@FD em

uma avaliacao de software.

No quarto capitulo encontram-se as conclusdesesties para trabalhos futuros.



2 QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT

Neste capitulo serad apresentado o assunto prindgpafabalho que é a abordagem

Quality Funtion Deployment (QFD), falando de sua origem, conceitos e aplicacao.

2.1 HISTORICO

Pode-se dizer que a historia@BD comeca apds a Segunda Guerra Mundial, quando o
setor quimico do Japéo implantou o Controle Esiatisla Qualidade (SQC), pretendendo
assegurar a qualidade do produto nos estagioshiiedgdo. Desde a segunda metade da
década de 1950, o Padrdo Técnico de Proc€XsdP(ocess Chart) ja vinha sendo utilizado
para definir os melhores pontos para controle ddidpde durante as fases de fabricacdo do
produto. Isto significava que, mesmo com o desemwento cada vez maior de novos
produtos, a qualidade final ainda estava sendaakdiravés de melhorias nas linhas de
producéo, j& iniciado o processo de fabricacdodétada de 1960, com o grande crescimento
industrial do Japéao, representado pela industi@nzabilistica, a necessidade de mudancas
mais constantes dos modelos de automoveis exigitaggarantia da qualidade ndo mais se
limitasse as fases de producgédo, expandindo-seopastagio de desenvolvimento do projeto
(Tavares, 1999).

Segundo Akao (1990), por volta de 1966, o Japaeapasda era de CEP (Controle
Estatistico de Processo) para a era do TQC (Cendi@lQualidade Total), periodo marcado
pelo vertiginoso crescimento da industria autonistiith, com freqliientes mudancas de
modelos e intenso desenvolvimento de novos proditasépoca, apesar de ja se pregar a
importancia da qualidade do projeto, ndo se sabixeato como a mesma deveria ser
estabelecida. Embora ja utilizasse por longo termpBadrdo Técnico de ProcessQC(
Process Chart), a sua elaboracéo ficava a cargo do respong#lal producao, e isto somente
apos a entrada em fabricacdo do novo produto. dissgdo levantava algumas duvidas, pois,
uma vez definida a qualidade do projeto, existirieom certeza pontos prioritarios que
deveriam ser considerados na garantia de qualiqate, assegurar a referida qualidade.
Partindo dessa conjectura , iniciou-se a buscabdoetto de Desdobramento da Qualidade, o
que, apos repetidas tentativas e erros, em 197avaegtraticamente consolidado. O
desdobramento da Funcdo Qualidade, que consistabaedagem do desenvolvimento

segundo o modo de projeto, € hoje largamente apliceomo método concreto de



desenvolvimento de novos produtos, uma realidagdeegta se consolidando rapidamente no
mundo (Akao, 1990).

Segundo Cheng (1995), @FD foi criado no Japéo, principalmente pelos professo
Mizuno e Akao. Desde entdo, tem sido continuamapézfeicoado pelo grupo do professor
Akao, hoje com base na Universidade de Tamagawaoeperacao de empresas japonesas.
A caracterizacdo do método e a descricdo do contéveeram a sua origem nos trabalhos de
Akao em 1972.

De acordo com Tadashi (1990), a implantacdoQ#® tomou impulso no final da
década de 1970 e a partir da década de 1980 passsulargamente aplicado na industria
automobilistica dos Estados Unidos, tendo na dédada990 se difundido pelos demais

setores industriais.

2.2 DEFINICOES PARA O QFD

Akao (1990) identifica duas interpretacdes pa@®. Num sentido amplo, QFD € o
proprio desdobramento da qualidad®D}, que ele define como "o desdobramento
sistematico envolvendo todas as relacbes existanpestir da conversdo das exigéncias dos
usuarios em caracteristicas substitutivas (cafatiters da qualidade), determinacdo da
qualidade do projeto do produto acabado, deterrdnda qualidade das pecas funcionais, até
o nivel de qualidade de cada peca ou elementoatesso”. Para definirQFD num sentido
mais restrito, Akao (1990) preferiu utilizar a déftio dada pelo Dr. Shigeru Mizun®@FD é
o desdobramento detalhado por etapas em cada sideemeios empregados e objetivos de

funcdes ou servigcos que formam a qualidade”.

Desta forma, @QFD deveria ser dividido er@D (desdobramento da qualidade, relativo
a garantia de qualidade através do projet@F® (desdobramento da funcéo qualidade,
relativo a garantia da qualidade em todo o sistem@junto de processos desde o projeto até
a entrega e 0 pos-venda). Hoje em diaQd executado para desenvolvimento de novos
produtos ou melhoria de suas caracteristicas teebi@ o nome d®FD. Pode-se dizer que

atualmente)D e QFD sé&o tratados como sindnimos na grande maiorigedtss publicados.

Atualmente no Japao se denomfQaality Function Deployment (Desdobramento da
Funcdo Qualidade) d@uality Deployment (Desdobramento da Qualidade), pela sua maior



abrangéncia, sendo que o Desdobramento da Funca@la®e é considerado apenas uma
parte do Desdobramento da Qualidade. DesdobrantantQualidade refere-se as cartas,
tabelas e matrizes descritivas usadas para pragetgwalidade necessaria no produto ou

servico, porém no ocidente denomina-se simplesnpam®@FD (Akao,1990).

O QFD é uma forma sistematica de assegurar que o ddggneonto de atributos,
caracteristicas e especificagcdes do produto, assmo a selecdo e o desenvolvimento de
equipamentos, métodos e controles do processo skjmiclos para as demandas do cliente
ou do mercado. @FD é um sistema que traduz as necessidades do alientgpropriados
requisitos para a empresa, em cada estagio dodgctiesenvolvimento do produto, desde a
pesquisa e o desenvolvimento até a engenhariapdugio, o marketing, as vendas e a
distribuicdo (Eureca, 1988).

O American Supplier Institute define o QFD como: “Um sistema para traduzir os
Requisitos do Cliente em requisitos apropriadosrdpresa, em cada estagio desde a pesquisa
e desenvolvimento do produto, servico ou “softwaet& a engenharia, fabricacdo ou
operacao, Marketing / vendas e distribuicdo” (Eayd®©88).

2.3 ABORDAGEM DO QFD

A abordagem béasica dQFD € conceitualmente semelhante as praticas segpéalas
maioria das empresas americanas de manufaturagcegso comeca com 0s requisitos do
cliente, que em geral sdo caracteristicas quaktsatdefinidas sem muita rigidez, tais como

“parece bom”, facil de usar”, “funciona bem”, “serde bem”, “é seguro”, “confortavel”,

“duravel”, “luxuoso”, etc. Essas caracteristicas gnportantes para o cliente, porém n&o sao

guantificadas e portanto, sao dificeis de operatimdrlas.

O QFD desdobra a voz do cliente, as necessidades aectiefinidas por uma consulta
detalhada, dorainstorming, mecanismos dieedback e pesquisa de mercado, durante todo o
processo de desenvolvimento do produto. Isto sagnifaduzir as necessidades do cliente em
requisitos técnicos apropriados a cada estagicederyolvimento do produto e da producao.
Durante o desenvolvimento do produto, as necesssddds clientes sdo convertidas em

requisitos internos da empresa, chamados de rexpute projeto. Tais requisitos costumam



ser caracteristicas globais do produto (geralmemémsuraveis), que irdo satisfazer as

necessidades do cliente se apropriadamente exasytadreca, 1988).

O QFD, uma vez desenvolvido corretamente, apreggatecamente de forma clara e
concisa um registro da interpretacdo técnica dpsatativas e necessidades do cliente. Essa
metodologia € um importante suporte de planejamesimunicacdo e documentagdo do
desenvolvimento de novos produtos e melhoria degigientes no mercado, os beneficios no
desenvolvimento de produtos e servicos que agramatiente sdo muitos (Bondarczuk,
1997).

Segundo Cheng (1995), os beneficios j& comprovpdimsuso séo: reducdo do tempo
de desenvolvimento, reducdo do nimero de mudargpsofeto, reducdo das reclamacdes de
clientes, reducdo de custos/perdas, reducdo dstdranos e mal-estar entre funcionarios,
aumento de comunicacao entre departamentos furgjamascimento e desenvolvimento de
pessoas através do aprendizado mutuo e maior piosglb de atendimento a exigéncias de

clientes.

Eureca (1988), define a abordagem do métuaality Function Deployment conforme

pode ser visto na figura 1:

Figura 1 — Abordagem do métoddQFD

Iecessidades do cliente

-

E equisitos do Projeto

Claracteristicas do Componente

-
Operagfes de Fabricagiio

N
Eequisites de Produgio

Fonte: Eureca (1988)



Os itens refentes a abordagem do método QFD apadesmna figura 1 serdo explicados nas

secoes seguintes.

2.4 DEFININDO O CLIENTE E MEDINDO SUA SATISFACAO
Durante o ciclo de desenvolvimento de um produsdd sua concepcdo até sua
disponibilizacdo no mercado, pode-se identificar wasto nimero de clientes, internos e
externos a organizacdo, cada um com expectatieasssidades, desejos e caréncias a serem
satisfeitas. Num ambiente competitivo o detentosulesso (vantagem competitiva) € aquele
gue soube como melhor satisfazer ou exceder aegarde seus clientes (Bondarczuk,1997).

Akao (1990) diz que durante o desenvolvimento de ampreendimento existem
necessidades de clientes internos e clientes est@mrganizacdo que devem ser satisfeitas;
estes clientes sé@o diferentes em cada um dos in@rpassos necessarios para se levar um
produto ou servico para o mercado. Clientes inters@ as pessoas que trabalham na
organizacao, entre estes estariam o0s operador@spjesistas, 0os engenheiros, e ainda mais
para cima poderiam ser a divisdo de Marketing e/adlivisdo de Engenharia. A satisfacao
dos clientes internos funciona como apoio ao oleajlobal de satisfazer as necessidades dos
usuarios finais. Estes, externos a organizacdoenfagparte do ciclo de vida do
empreendimento. Tais clientes externos - tambémrmatias de clientes finais, podem ser
também, entre outros: os distribuidores, os vendsdmdependentes e os proprietarios de

lojas.

2.4.1 COMO OBTER AVOZ DO CLIENTE

Segundo Cheng (1995), muitas informag¢des sobre@ssidades e desejos dos clientes
sdo encontradas no setor comercial mas, em geémltransmitidas de forma parcial e
desorganizada para o setor de desenvolvimento feorieelde produtos. E importante que as
empresas se esforcem para obter essas informaggtesjaticamente por meio de pesquisas
de mercado, praticando o verdadeiro sentido detagéo pelo cliente. A sele¢do da técnica
mais apropriada depende da informacao desejadaecamento disponivel.

Como métodos para se colher dados primitivos edddatributo, além das pesquisas
sobre usuarios, feitas através de enquetes e staievpode-se pensar na utilizacdo de

informacgdes de reclamacg0Oes, cartdes de sugestdesnacoes internas da empresa, ou de



noticiarios do meio. Para colher as vozes dosteliera melhor maneira é a pesquisa através

de enquetes e entrevistas (Tadashi, 1990).

Uma representacédo do processo de desenvolvimesticacdo de questionarios para

medicao da satisfacao do cliente pode ser vistayuaa 2:

Figura 2 - Metodologia para desenvolvimento e uscedquestionarios para medi¢céo da
satisfacao do cliente

Determinagiio dos Dezenvolvimento do Aplicagio do
requisitos dos clientes | —pm gquestionario A gquestionario

Fonte: Cheng (1995)

Na determinacéo dos requisitos dos clientes saifidadas as dimensdes da qualidade
e levantados os requisitos dos clientes. Conhecerquisitos dos clientes € fundamental para
gue possa se obter um melhor conhecimento do nmdo o cliente percebe a qualidade do
produto e obter subsidios para o desenvolvimentpuéstionario.

Para o desenvolvimento do questionario, um prim@asso € obter informacdes
detalhadas sobre a percepcdo do cliente. Inicidbngunto as pessoas que fornecem o
produto ou servico sdo definidas suas dimensdegjuddidade e levantados exemplos
especificos ilustrando cada dimensdo. A seguir, sagundo passo, junto ao cliente, sédo
levantados os incidentes criticos, que sdo exengsloscificos de desempenho do produto ou
servico sob a perspectiva dos clientes. Num tercpasso esses incidentes criticos sao
analisados, reunidos em requisitos, que sédo fraesdescrevem um grupo de incidentes
criticos, com um adjetivo ou verbo comuns, sob @alet vista positivo, os itens de satisfacédo
sao agrupados dentro das dimensfes da qualidadgdeas no primeiro passo, e por é feita a

aplicacao do questionario (Cheng, 1995).



2.5 AS FASES DO QFD

Segundo Eureca (1988), em termos praticd@FD pode ser visto como um processo
dividido em quatro partes: a primeira e a seguada €stdo voltadas para o planejamento e o
projeto do produto, e as outras duas, para o @arejto do processo e as atividades de chéao

de fabrica.

Estas fases sdo representadas através de umdeséngdrizes e graficos, que traduzem
os Requisitos do Cliente em Requisitos de Projeim celes relacionados, desde o
planejamento do produto até o planejamento da géajypassando pelo desdobramento dos
componentes e pelo do processo (Bondarczuk, 198%¥)es passos sdo0 mostrados

sistematicamente na figura 3.

Figura 3 - Fases d@)FD

Requisitos
do
Projeto

Caracteristicas
Planejamento das
do Partes

Requisitos
Clientes

Produto Parametros
(0] Desdobramento do
do Processo
Projeto

mn

Requisitos
do
Projeto

Requisitos
Planejamento da

do Produgdo

Processo

(i

Caracteristicas
das
Partes

Planejamento
da
Producédo
(v)

Parametros
do
Processo

Fonte: Eureca (1988)

2.5.1 CASA DA QUALIDADE

Atualmente existem muitas versdes de QFD publicaddgizadas no mundo. Todavia,
em qualquer versdo de QFD a matriz mais importardaechamada “Casa da Qualidade” ou
Matriz de Planejamento. Ela traduz os requisitogquddidade do cliente em caracteristicas de
projeto. Este € o ponto de partida para o bom aedtonde um projeto e a esséncia da
definicho do QFD: traduzir os anseios do clienteigh” para a linguagem técnica do

fornecedor do bem ou servigo desejado (BondarkiQ&7).
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A Matriz de Planejamento do QFD € usualmente comapibes diversas regides distintas,
podendo divergir em poucos aspectos conforme etregile diversas publicacbes sobre o
assunto. A variedade de seu formato é facilmenmepoeendida uma vez que pode ser
aplicada a uma vasta gama de projetos e novasag@aptvao surgindo a medida que o

conhecimento e a aplicacao se aprofundam.

A Casa da Qualidade vista na figura 4, é a primeiedriz do QFD, possui linhas
contendo os requisitos do cliente, que também podemchamados de demandas da
gualidade, objetivos, ou O QUEs da Casa da Qualidad requisitos de projeto encontram-
se nas colunas da matriz. Eles s&o chamados d®M®©E da Casa da Qualidade. E a partir
destes O QUEs e COMOs que o resto da matriz é d@seo (Akao, 1990).

Figura 4 - Casa da Qualidade

Matriz de
Correlacies

[1] CDmD n
Eequisitos de projeto

113 D que” g
Mecessidades 3

do dliente g

Grau de Importincia

1] Qua.ntu”

Fonte: Akao (1990)

2.5.1.1 REQUISITOS DO CLIENTE: ‘O QUE”

Os requisitos do cliente séo identificados na exittade esquerda da matriz da Casa da
Qualidade (linhas) como mostra a figura 4. Elesndei o “O QUE” o Cliente deseja do
produto ou servigco. Conforme mencionado anteriotmjenstes requisitos sdo captados
através de questionarios/entrevistas com o clestio de suma importancia, uma vez que sao

eles que devem comandar as decisdes de projeto.
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2.5.1.2 REQUISITOS DE PROJETO: “COMOQO”

Uma vez obtida a lista dos requisitos do Clientexigéncia da metodologi@FD a
identificacdo de requisitos técnicos por parte maresa , visando atender estes requisitos do
cliente. Uma lista de “COMOQ’s”, ou requisitos-chaleeprojeto é compilada com este fim. Os
requisitos devem ser mensuraveis e passiveis dia@@ Para cada “O QUE” identificado,
deve existir pelo menos um “COMO” que o satisfagaf@arme mostra a figura 5. Os
requisitos de projeto sdo listados transversalmérafinas) aos requisitos do cliente na

matriz de planejamento d@FD.

Figura 5 - Matriz de relacionamentos — O Que X Como

COMOD
m | o %

=] o]

TS
Saladeaula |3 |&|Z|s
i L) o ]

o
|31 8|E

1) [ 1
< | E || a

Conforto ac sentar A | ®

g Clima agradawel O @
O | Local sem distragées O A|®
C [Facilidade de leitura ® A

Fonte: Bondarczuk (1990)

2.5.1.3 MATRIZ DE RELACIONAMENTOS
Esta matriz é usada para determinar a intensidasleethcionamentos existentes entre
todos os Requisito do Cliente (O QUE’s) e todosResjuisitos de Projeto identificado

(COMO’s), conforme apresentado anteriormente nadid.

Nestes campos sao registrados a intensidade dworedanento entre cada requisito do
cliente com cada requisito de projeto identificadlaontensidade do relacionamento entre um
“O QUE” e um “COMO” caracterizara a intensidade cque o “COMO” afeta a percepgéo
do cliente sobre aquele “O QUE”. O valor encontradsese campo traduzira esta intensidade
(Bondarczuk, 1997).
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Segundo Cheng (1995), ao se correlacionar as edsdittas da qualidade com as
qualidades exigidas, o grupo @&D passa a ter informacgdes importantes sobre a irdiaé
de cada item técnico do produto sobre todas a€moi@s dos clientes. Estes dados sao de
extrema importancia, pois permitem ao avaliador wieao precisa das implicagées de cada

nova especificagédo sobre a satisfagcado dos constesido

Os valores utilizados para as correlacoes podenexsbidos através de simbolos ou

atraves de valores numeéricos obedecendo a segleifimécdo conforme mostra a figura 6.

Figura 6 - Valores das correlacbes

Correlagdo Simholo Valores possiveis
Forte ® 9
WEdia o E
Fraca 'y 1
Inexistente Em branco 0

Fonte: Cheng (1995)

Correlacdo forte significa que, com certeza a ¢aristica da qualidade avalia
diretamente o atendimento a qualidade exigida.eRemplo, na figura 5, a caracteristica da
qualidade “Tipo de carteira” com certeza avalidgendimento a qualidade exigida “Conforto
ao sentar”. A correlacdo meédia significa que prelrmente, a caracteristica da qualidade
possa avaliar o atendimento a qualidade exigidacd¥eelacdo fraca significa que ha uma
suspeita de que a caracteristica da qualidade @osd@r, mesmo que indiretamente, o

atendimento a qualidade exigida.

2.5.1.4 GRAU DE IMPORTANCIA
O grau de importancia dos “O QUE’s” é baseado edpslale pesquisa junto aos
clientes, trata-se de uma area vertical colocaddistamente a direita de cada item “O Que”,

de modo a refletir a importancia relativa de caglguisito para o cliente e ndo as crencas
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internas da companhia. E expresso em uma escatvaefl a 5 ou 1 a 10) indicando com os

nameros maiores as importancias maiores confornstrana figura 7 (Eureca, 1988).

Figura 7 - Grau de importancia dado pelo cliente

Cionh IO
= o
= s |3 |E
5|l =| 2| 8%
(=] o ) I S
Sala de aula |5 RS g
B3| 8|5 |t
o I - I I
o I R B
Conforto ac sentar 2| A @®

g Clima agradawel 3| O [0
O | Local sem distracdes 4 [ O A | ®
O |Facilidade de leitura 2 ® A

Fonte: Bondarczuk (1990)

A importancia técnica absoluta é representada, gata COMO, pelo valor numeérico
total obtido pelo somatério da multiplicacédo dokxes de importancia de cada O QUE pelo
respectivo peso associado a intensidade do rekoemto na matriz de relacionamentos
correspondente ao COMO estudado; ou seja, podmakeiada considerando-se a coluna de
um COMO, tomando cada simbolo nela encontrado gpicéindo-se o valor correspondente
desse simbolo pela respectiva importancia dada @ente. Ao final faz-se o somatorio
desses produtos obtendo-se a importancia técngmudd do COMO. A importancia técnica
absoluta conforme mostra a figura 8, esta locadizeal Casa da Qualidade na primeira linha
abaixo do ultimo O QUE listado e indica como caequisito de projeto contribui para a

maxima satisfacao do cliente.
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Figura 8 - Peso absoluto

COMO
oy o
<§ - ,_g ::.E
s|1E |8 | 8%
Saladeanla | £ |35 |% |8 ¢
B2 |8 |8 |8
slElgls|=
I R R -
Conforto ao sentar 2| & | @

g Clima agradawel 3|0 ®
& | Local sem distragdes 4 [ O A | ®
© | Facilidade de leitura 2 ® A
Feso absoluto 23| 20 | 19 | €2

Fonte: Bodarczuk (1990)

2.5.1.5 QUALIDADE PLANEJADA

Ha dois pontos de vista quando se vai determimgralidade planejada. O primeiro € o
do cliente, ou seja, quais sdo as qualidades mg@isriantes para os clientes. O segundo € o
de sua prépria empresa, ou seja, comparando a €npoen uma outra, quais seriam 0s
pontos em que se esta melhor ou pior do que a.cABsEm apesar das intensas exigéncias
manifestadas por parte dos clientes, se todas psesas continuam com baixo nivel de
qualidade, significa que ao se satisfazer aqueigémrcias, este sera evidenciado rapidamente

pelos préprios clientes (Akao, 1990).

A sugestdo de Cheng (1995) para o estabelecimeataudlidade planejada é
apresentada na figura 9:
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Figura 9 - Passos da qualidade planejada

Passo 1. Construir a Tabela de Desdobramento da qualidade exigida

Passo 2: Pesquisar a opinido de uma amostra de puiblico-alvo gquanto ao grau de importdncia
que atribui a cada item da gqualidade exigida.

Passo 3. Pesguisar a opindfio de wma amostra de piblico-alvo gquanto 4 awaliagio do
desempenho do produto atual da empresa

Passo 4: Estabelecer o plano de gualidade da empresa para cada tem de qualidade exigida
utilizando as informac8es anteriores.

Passo 5: Calcular o indice de melhoria, dividindo o plano da gualidade (Passo 4) pela a
avaliago atual do produto (Passo 3).

Passo 6: Decidit gquais itens serfio utilizadoz como argumentos de wenda, ou seja, os
beneficios estratéoicos do produto. Utilizar a classificagdo 1,5 para Especial, 1,2 para comnum
e 1,0 para inexistente.

Passo 7: Calcular o peso absoluto de cada ttem de qualidade exigida pela multiplicagio:
Grav de importdncia X Indice de melhoria ¥ Arcumento de venda

Passo 9: Calcular o peso relativo de cada ttem de gualidade exigida, convertendo o peso
ahsoluto em contribuicio percentual do peso total Os itens com peso elevado serfio
prioritarios na ohtenciio dos resultados.

Fonte: Cheng (1995)

2.5.2 DESDOBRAMENTO DO PROJETO

Esta fase é empregada para o estabelecimento dedaisae 0 projeto Otimo. Nesta
matriz, as necessidades do cliente e os requiit@sojeto, sdo descritos em termos técnicos
precisos, para o posterior desenvolvimento dasegdeas da concorréncia e dos objetivos.

2.5.2.1 REQUISITOS DE PROJETO “O QUE’'S”
O Que’s desta nova matriz, sdo adquiridos dpsisg#os de projeto mais criticos que

forem selecionados na primeira matriz.

2.5.2.2 CARACTERISTICA DO COMPONENTE “COMO’S”

O nivel mais alto lista os sistemas focalizadossem estudo, 0 seguinte nivel abaixo
segmenta os sistemas em partes e o nivel maisoalokertifica as caracteristicas de cada
parte, ou seja, as caracteristicas fisicas de ofptpy tais como: material, tipo, peso, forma

ou dimensao.
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2.5.2.3 MATRIZ DE RELACIONAMENTOS

Da mesma maneira que na matriz anterior, esta anétiusada para determinar a
intensidade dos relacionamentos existentes entrdastoas caracteristicas das
partes/componentes (COMOQO’s) e todos os requisispmbjeto(O QUE’s) mediante a

avaliacdo da relevancia das especificacdes fipaasas medidas de satisfagdo do Cliente

Este relacionamento sera feito inserindo na ing@dseo O QUE com O COMO um dos
simbolos apropriados, o qual podera ser: Forte,evdmth ou Fraca. Nenhum simbolo sera

introduzido caso ndo exista relacionamento.

2.5.2.4 VALORES DAS CARACTERISTICAS DAS PARTES
E um &rea onde deve-se entrar com valores quesesyieen as medidas de cada
caracteristica e que venham a satisfazer os rampid® cada caracteristica

2.5.2.5 CAPACIDADE DA PARTE
Os valores a serem introduzidos nesta area devamesponder as capacidades

requeridas pela parte em consideracao.

2.5.2.6 GRAUS DE IMPORTANCIA

O grau de importancia dos O QUE’s é baseado emsdddograu de importancia
absoluta ou relativa dos COMQO'’s da matriz anterior, trata-se de unea &ertical colocada
imediatamente & direita de cada item “0 que”exfresso em uma escala relativa (1 a5 ou

1 a 10) indicando com 0s nUmeros maiores as impmas maiores.

Por outro lado, o grau de importancia dos COMOIsjmportancia absoluta, revela a
importancia relativa de cada um deles no atendiment conjunto dos O QUE’s.  Este
calculo é realizado na mesma forma que na matterian fornecendo a identificacdo das

caracteristicas das partes que sejam criticosapaxacucao do projeto.

2.5.3 PLANEJAMENTO DO PROCESSO.
A fase de planejamento do processo representasigia do projeto para as operacoes
de fabricacéo, ou seja, € empregada para estabeleguste 6timo do processo de fabricacéo

do projeto definido na fase anterior conforme agm&ssa figura 10.
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Figura 10 - Planejamento do processo

Fase lll
Planejamento do Processo

Parametros do Process #1 Process #2 Process &3
Processo
(HOW=) [Valor es das -
)oaracteristicas das 'S
Caracteristicas partes &
das Partes E
WHAT s} =
v alores dos Parametros do
Processo
ICapacidade do Processo
Importineia Absoluta slalalalalalalalslalala

Fonte: Akao (1990)

2.5.3.1 CARACTERISTICAS DAS PARTES “O QUE'S”
O Que’s desta nova matriz sao trazidos para esta apartir das caracteristicas das

partes mais criticas que forem selecionados diiznaaterior.

2.5.3.2 PARAMETROS DO PROCESSO “COMO’S”
Os parametros do processo sdao os COMO’s destaefassam a otimizacdo do

processo, descrevem varidveis chaves do processo: e@locidade de alimentacdo, tempo,
temperatura.

A Matriz de Relacionamentos, os Valores dos Par@sieio Processo, a Capacidade de
Processo e os Graus de Importancia sdo preenctiéddasesma forma referida nos itens da

fase anterior, concluindo com a determinacao dasnpetros criticos do processo.
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2.5.4 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

A fase de planejamento da producdo transfere awmaf;0es geradas nas fases
anteriores para o chao da fabrica, ou seja, estad@&mpregada para estabelecer os sistemas
necessarios a serem implementados para dar sugpmstd’rocessos selecionados na fase

anterior conforme pode ser visto na figura 11.

Figura 11 - Matriz de Planejamento da producé&o

Fase IV
Plangjamento da Producac

Requisitos
. do
Requisites. g Planajamentor
da Produgao & |
[
{HOWs) 2 L]
Valores dos | & 4
Parametros o = ] Qbservacies
do Processo | o g 8 5 2
L] el w|g
m O
Parametros 3 =L -E o E iy - Pk E
de Processo B|&|2|E[8|E} g |2|C|elE
{WHATs) SIB|2|22|8) = 28|25
; gl 2lelglt|lel E (LIRS
| ] £ Sl gln|d 2 | & B
i o lElajw|@al - O ||
# :
1 & i
a
L4 g
1] - H
2 . |
& E |
o a :
#* - t
W ! .
i
a o
g :
- P I U U N [N S N N T S T N
A
o

Fonte: Akao (1990)

2.5.4.1 PARAMETROS DO PROCESSO “O QUE’'S”
Os parametros de processo selecionados do diaglarf@ge anterior sdo transportados

para formar os O QUE’s desta nova fase.

Com relag&o aos itens mostrados da matriz apresengafigura 11 tem-se:
a) Capacidade do processo: retrata as condi¢des ai@ada processo, deve existir
um valor para cada parametro de processo listato € QUE;
b) Importancia: avaliar quanto ao grau de importardmaparametro de processo

listado como O Que;
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c) Frequéncia: avaliar quanto a frequéncia de protdessperados durante a operacao
do processo;

d) Dificuldades: avaliar a dificuldade de controladaaperacdo do processo;

e) Severidade: para cada parametro de processo lisadlar quanto a severidade
dos problemas, caso eles sejam encontrados, paapara¢ao do processo;

f) Detectabilidade: para cada parametro de procestaddi, avaliar quanto a
capacidade de deteccdo de problemas, caso ocodarante a operacado do
processo;

g) Total de pontos: nesta area se representa o ravetioridade de cada parametro
de processo, mediante a utilizacdo da seguinte utarmrlotal de pontos =
(ImportanciaX DificuldadeX FrequénciaX SeveridadeX Detectabilidade).

2.5.4.2 REQUISITOS DE PLANEJAMENTO DA PRODUCAO
‘COMO’S”

Os COMO'’s da fase de planejamento da Producédo st@abetecidos visando-se ao
controle de Qualidade, Manutencédo e Treinamentoe@ssitos de Produgcdo sdo parametros
de implementacdo que devem ser buscados para igavasticesso do processo que foi

otimizado na fase anterior.

Os requisitos de planejamento sdo os seguintes:

a) Controle de QualidadeQue intensidade possui o relacionamento entregdadde
um plano de controle e a obtencdo de um parametpoatesso?

b) Manutencéo: Que intensidade possui o0 relacionamemii@ a adocado de passos
especificos de manutencéo e a obtencdo do pacddecprocesso?

c) A prova de Erros: Com que intensidade a adogaardprograma a prova de erros
garante a obtencdo de um parametro de processo?

d) Treinamento: Que relacionamento tem o treinameato a obtencdo de controle

sobre o parametro de processo?.

Esta fase desdobra informacgfes relevantes para séme de funcbes. Apesar de
representado em quatro fases, esse processo pai®e@bo uso de varios diagramas, se
necessario. Como outras fases do QFD, pode sqtaaldapara satisfazer uma ampla

variedade de requisitos. O QFD progride com fldixiade, e ndo é utilizado somente em
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industrias de manufatura, mas também em industieaservico, industrias da construcao,

induUstrias de software para computadores, assino @moutras industrias. (Eureca, 1988)

A progressdo de fase continua até que cada objsy@ refinado em um nivel
acionavel. Para manter os diagramas em um tamasreagdvel, deve-se ser muito seletivo
na escolha dos itens COMQ'’s a serem transportaatasapproxima fase, os quais tornaram-se
O QUE’s desta fase.

Para determinar estes COMOQO'’s criticos, utiliza-sgriacipio de pareto dando maior

atencdo aos “poucos e vitais” e menor atencaoraggds e triviais”

A selecédo pode ser feita de acordo com os seguiritésos:
a) Importancia relativa;
b) Dificuldade organizacional,
c) Grau de novidade;

d) Correlacdes negativas (se existirem).

Os “poucos e vitais” devem conter 0s requisitossnmaportantes, os mais dificeis e os

mais novos ou inusitados.

2.6 FERRAMENTAS EXISTENTES

Dentre as ferramentas existentes no mercado quéaawna aplicacdo do método
Quality Function Deployment encontram-se 0 QFDCAPTURE, o QFDQPB e o QFD Scope.
A seguir seré feita uma breve descricdo de cadadessas ferramentas.

2.6.1 QFDCAPTURE

O QFDCapture (Qfdcapture, 2001) é uma ferramenta de apoiczatih para o processo
de deciséo no desenvolvimento de novos produtbgamiio a abordager@uality Function
Deployment. O software tem um foco do projeto e ndo s6 daimednforme mostra a figura
12. O projeto é apresentado no formato de um maga sdo indicadas as ligacdes entre as
matrizes. Os dados que mudam em uma matriz causat@fancas nas matrizes que

estiverem com ela relacionadas.
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Figura 12 - Tela principal da ferramentaQF DCapture

5%“-"'.' QFD/CAPTURE Professional Edition (Demo] - C:\ARQUIVOS DE PROGRAMA . =] B3

ﬂ File Edit Format Create Tools Window Help _|5'|5|

=

HOWs

TWHAT:

-
a v

A figura 13 mostra a tela de lista de entradaseqsisitos dos clientes (O Que’s) e 0s

requisitos de projeto (Como).

Figura 13 - Tela lista de entradas

gf;-"a QFD/CAPTURE Professional Edition [Demo) - C:AARQUIVDS DE PROGRAMA. .. [H[=] E3

m File Edit Fomat Create Tools *window Help - Iﬁ' |5|

Current Cell: Before Piechase ﬂ

Felated D ata Entries
i | 1 a

0 Irnportance to Custormers

List 1 |Before Purchase 1
Entries 2 Operates with our netwock I
Supports the pemmters Ineed

4 Little or no teaimng requiced

5 Good sarranty
£ Good pricedperformance
Product wall stay upo-date

8 | First Inpiressions
9 el packaged
10| Easytomstal

11 | Looksgood
Toclec HL Y FoctB i
q | ¥
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A figura 14 mostra como fica a matriz de relaciomatns dos itens “O QUE” com os

itens “COMO”. Nesta janela é que séo apresentaslossultados.

Figura 14 - Matriz de relacionamentos

i#5 QFD/CAPTURE Professional Edition [Demo) - C:\ARQUIY0S DE PROGRAMAS\QFDADEMO\SAMPLEN __ [HI[=] E3
ﬂ File Edt Format Miew Create Toolz Window Help - |5’ |5|
= o -
Meoximize  + 10 i = :_I
Target 0.o E o2& ¢
imi . = [ T E
hiinimize + 1.0 o = E £ c ':E;
[l = (%] = — [}
= 2| £ 3 HEIHEIERE:
] c| 5 = = g |2 I
—| B o | o o El2la|lelE]:
%2 E | ¥ = 21| |||t
2|2|E|E|%w & ElE|E| ||}
HOWis ws. HOWYs Symbals g I M A A = I S| |E|w|2]d
TlE|=|2|2]|2| 9 ZlI=lE|lc|=1]:
c|lo|T|E|®H|=| 8 i I - = QP
Strong + - a0 2l ® £ 2|2|F o El2|lxlE]| 2 ':
Mieak + o 3.0 o | | EZ|E|E 9|8 lc|lals|Bls|E|E]|
iaak - * 20 @alo |52 2|2 |cPfg a|lc|la|2|E |t
Strong - 4] a0 -E < == LT b % = _% B _‘% o E i
S 5|6|e|a|B |08 |of@ & |8 |E|E|E|?
Sl Z|g|E|5|%|B|E|E|=|E|l=|E|E|!
tlol>|c|a|ls | |Z[E|ls|®|5[=2|%]-
=] = ul [ I [} i = e = LI = = L L
5 i
Direction of Improvement T ‘L T ‘L ‘L T T ‘L T ‘l, ‘l,
Betore Purchase
Operates with our network D ‘L
Supports the printers | nead ‘L ‘L
Little or na training required ‘L ‘l, 1D
Good wamanty ‘L -
g B

2.6.2 QFDQPB
A ferramenta QFDQPB (Qfdgpb, 1999), também faciitaonstrucdo e céalculos das
matrizes doQFD. Permite varias sequéncias de desdobramento dezesatque partem
daquele principio de ouvir a voz do cliente. O QHBQpermite chegar até o controle do
processo produtivo, passando pela concepcdo datproprojeto do produto e projeto de

processo. Na figura 15 pode ser visto a tela graldesta ferramenta.
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Figura 15 - Tela principal do QFDQPB

1 QidOPE - Exemplo da Porta - [Lista - Aliibutos VizSo Chente]

ODF BB
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= gl A7 (i, Cherte  Medidas Dssemp | ) - '”*“E:Ew [Empreza.  Mehona
2] Abutos Vieho Chenta | | IS | 1 K LIS (S
Z| Medidas Detemperiia [FacidoSequn | 5 4 3
Maniz Fielacicnaments |2 Mo Mancha 4 5 5
Ansuliados * 3 Porita Durivel 5 4 5 1
=5 () B - Projeto Pioduta Al NEo Flola 2 3 4 1
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i Conelagdes Téenicar -8
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Restada: It
8
7
- -
f I | Zancen | e |
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Os relacionamentos dos itens “O QUE” com os iteb®MO” podem ser vistos na
figura 16. Nesta janela além de mostrar as col@ekaentre as caracteristicas, sao realizados

todos os calculos, exibindo ainda o pareto (peved@m forma de termdémetro) dos pesos das

caracteristicas.

Figura 16 - Matriz de relacionamentos

I
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Os relatorios dos resultados obtidos através doslod executados na matriz mostrada

na figura 16, sdo apresentados graficamente coefexposto na figura 17.

Figura 17 - Relatorio gréfico

u.

bestvagSa
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Ith'e.du.wd & Mo mancha £330 o5 mas importantes
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O grafico mais a esquerda da janela (figura 17)traas grau de importancia de cada
item “O QUE” que sao os atributos Visao Client®, grafico mais a direita mostra o grau de
importancia dos itens “COMO?”, ou seja, quais sadt&rss mais importantes para conseguir

atingir um grau de satisfacdo dos requisitos dantd.

2.6.3 QFD SCOPE

O QFD Scope (Yuchicom, 1999), também utiliza a abordag€uality Function
Deployment, sendo que o0 mesmo € composto por um conjuntofeleadnentas que auxiliam
a elaboracao dos projetos.

A primeira delas € QFD Design Tool, esta ferramenta é utilizada nos estagios iniciais
do desenvolvimento do produto. Uma vez decididofgteres deverdo ser considerados, tais
como Qualidade Requerida e Caracteristicas da daaj os mesmos deverdo ser

relacionados um com outro de acordo com a ordemmpertancia de cada um deles para a
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satisfacdo de seu cliente. Esta ferramenta detarentomaticamente o numero de matrizes

gue serdo necessarias para completar os estagiostes do desenvolvimento.

A segunda ferramenta éQ@FD Affinity Diagram, esta ferramenta utiliza os fatores do
QFD Design Tool e os converte em Diagramas de Afinidades indivaduastes diagramas
ajudam a determinar os detalhes necessarios parplatar cada fator. Isto permite maior
organizacdo e mantém a atencdo naquilo que é mmgisrtante no desenvolvimento do

produto: o que seus clientes querem e precisanme a empresa pode atendé-los.

A terceira ferramenta que éQ@rFD TREE, esta ferramenta também utiliza os fatores do
QFD Design Tool. Porém, ela os apresenta sob a forma de umausatdg arvore, ao invés
de Diagramas de Afinidades. E uma forma alternatizavisualizacdo dos dados, que lhe

possibilitara reavaliar o relacionamento entre elesas ordens de importancia.

A quarta e ultima ferramenta que compdenQieD Scope é o QFD MULTIPLE-
MATRIX, esta ferramenta é utilizada no estagio finaQdality Function Deployment. Com
ela é possivel comparar numericamente cada fatdiagpama de afinidade e da arvore para
determinar que fatores sdo mais importantes. Aarfeenta contém formulas que calculardo
automaticamente os dados que forem inseridos fendecos resultados necessarios para a

interpretacdo do usuario.

Maiores informacdes sobre esta ferramenta e agegsendas telas pode ser encontrado

no site da empresa citado em Yuchicom (1999).

2.6.4 COMPARATIVO ENTRE AS FERRAMENTAS

Para facilitar a compreensdo dos softwares pestpssdez-se um comparativo
utilizando os seguintes critérios: atividades stguas, geracdo de resultados, facilidade de
uso, sistema operacional, requisitos de hardwatema utilizado.
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Quadro 1 — Comparativo entre as ferramentas existéas no mercado

Parametros

QfdCapture

Qfdgpb

QfdScope

Atividades suportadas

- visdo global da matriz
Casa da Qualidade
- calculo dos resultados

- elaborag&o das matrize

- célculo dos resultados

5- elaboracdo das matrize

5- elaboracdo das matrize
- célculo dos resulatdos

Apresentacdo dos Resultad

- Interpretacéo dos dado

Matriz

q

5- Graficos

- Interpretacdo dos daddg
na Matriz

%)

Facilidade de uso

- Complexo para usuario
inexperientes

5- Boa visualizacao

matriz

compreenséao dos dados

- Necessarios utilizacéo de
rhferramentas para gerar|a
matriz

Sistema Operacional

- Windows NT, XP, 2000
98 e 95

- Nao informado

- Windows NT, 95,98,
2000

Hardware minimo
necessario

- Processador Pentium
-16 MB Ram
- 12 MB de disco

- Nao informado

- Processador 386 ou
- Placa video VGA
- 40 MB de disco

Idioma

- Inglés

- Portugués

- Inglés
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Neste capitulo serdo apresentados os requisitosigais do problema, a especificacédo

do prototipo e sua operacionalidade.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

O objetivo do protétipo € auxiliar a avaliacdo dedutos de software utilizando o
meétodo Quality Function Deployment (QFD), segundo a norma de qualidade da ISO/IEC
9126. Para a elaboracdo do prototipo foi utilizadooteiro de avaliacdo de produtos de

software proposto na préxima secao.

O protatipo deve ser capaz de possibilitar ao usdi@zer a elaboracdo das matrizes que

o metodoQFD utiliza e gerar todos os calculos necessarios.

3.1.1 PROCESSO PARA EFETUAR UMA AVALIACAO
Para efetuar uma avaliagdo de um produto de s@&tsiagere-se o conjunto de etapas a
seguir, baseado em (Akao, 1990) e (Cheng, 1995):

a) definir os clientes com os quais sera aplicadoestijpnario;

b) aplicar o questionario aos clientes para obteeqgusisitos na visdo dos mesmos, ou
seja, o grau de importancia dos itens “O QUE”". Uraneplo de questionario a ser
aplicado pode ser visto no anexo 1;

c) cadastrar avaliador e software;

d) registrar os dados referentes a avaliacdo questsitaada,

e) selecionar a matriz padréo que segue a norma ISWIR6;

f) informar o grau de importancia dos requisitos destes;

g) informar a posicao atual da empresa com relacaoempssitos dos clientes. Esta
informacé&o também é através do questionario;

h) definir a meta planejada de melhoria a ser atingida

i) definir os argumentos de venda para cada requisitdiente;

]) efetuar os relacionamentos dos itens “O QUE” corfC&MO”;

k) efetuar os célculos;

[) interpretar os resultados.
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3.2 ESPECIFICACAO

Para a especificacdo do protétipo utilizaram-seeggiintes diagramas: Caso de Uso,
diagrama de contexto, diagrama de entidade e oelaciento 16gico, diagrama de entidade e
relacionamento fisico e dicionario de dados. Agsafeentas CASE utilizadas foram o

Rational Rose e o Power Designer 6.1.

3.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO
O diagrama de Caso de Uso descreve a funcionaluiadetema percebida por atores

externos. Para o protétipo este diagrama estaeapiesto na figura 18.

Figura 18 - Diagrama de caso de uso para o protéiip

Cadastrar tabelas :
\ /Gerar Matriz

Configurar matriz Registrar avaliagio

Existem quatro casos de uso principais para oad@liconforme mostra a figura 18

que sao: Cadastrar tabelas, Registrar avaliacadigDoar matriz e Gerar matriz.

No Caso de Uso Cadastrar tabelas o avaliador foaniar os dados referentes ao

software a ser avaliado, tais como 0 nome do saétwWabricante e categoria.

Outro Caso de Uso é Registrar avaliagdo, no quab seformados os dados referentes
a avaliacdo que neste caso sdo o nome do softveareaaaliado, o nome do avaliador e uma

descrigao sobre a avaliagao.
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No Caso de Uso Configurar matriz o avaliador iréeirir os dados que serdo 0s
requisitos dos clientes, conhecidos como itens t@"@o métoddFD e também ira inserir
0os dados que serdo os requisitos de projeto, calisecomo itens “Como”. No prototipo
essas informacdes j& serdo carregadas seguinab@pia norma ISO/IEC 9126 sendo que o
avaliador tem a possibilidade de incluir ou excalguns desses itens caso seja necessario.

O ultimo Caso de Uso € Gerar matriz no qual o adali devera informar os dados da
avaliacao, tais como grau de importancia dos régsislo cliente, nivel de relacionamento

dos itens “O Que” com os itens “Como” e geracaordesltados.

O avaliador € a pessoa que ir4 efetuar a avaliagfiomando todos os dados

necessarios para a elaboracdo da matriz e geragsdegiiltados.

3.2.2 DIAGRAMA DE CONTEXTO
Na figura 19 é apresentado o diagrama de cont&dai € possivel ter uma visao

macro do prototipo como um todo.

Figura 19 - Diagrama de contexto

¥

Categaria

Sofhuare 0

Aoaliagdo
Auwaliadar o
Awaliador

Protatipe QFD

hl atriz

)
Relatario Avaliagties \

g ————Resultado Availagie

3.2.3 D.E.R. LOGICO

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) é um dragrutilizado para detalhar as
associagOes existentes entre as entidades de dadestema. A figura 20 apresenta o
Diagrama Entidade-Relacionamento légico e a fiRtaapresenta o Diagrama Entidade-

Relacionamento fisico. Vale a pena salientar que diagramas néo fordo descritas as
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informacgdes pertencentes a matriz como por exeroplatens avaliados, importancia e
resultado. Essas informacfes ndo sao provenieatearto de dados e nem armazendas nele,
as mesmas sdo salvas em arquivo no formato péizmedio no prototipo com possibildade

também de serem visualizadas no aplicativo Mictdsecel.

Figura 20 - Diagrama Entidade-Relacionamento légico

Aouraliadar
Codige do Awvaliador
Mome do Awvaliader
Descrican do Enderaco | Auraliacao
Mumera do Endereco I P Codige da Awvaliacao
Maome do Bairro [rata da Awaliacao
Mome da Cidade Drescrican da Awaliacan
Decricao do CEP
Lescrican do Estado T
Lescrica do Telefone
Paszui
- Soaftware
Categaria Cadige do Software
Codigo da Categoria f } Home do Sofhware
Lrescrican da Categoria A

Figura 21 - Diagrama Entidade-Relacionamento fisico

AaLIADOR
Ch AvalIADOR  Longlnteger AVALLACAD
Hhl_AWALLADOR  Texd(d0) Ch fuALIACAD  Longinteger
DS_ENDERECO  TextS0) CO_fuallaDOR  Longinteger
HMR_EMDERECO Longlnteger CO_MaLIDOR = CD_svaLLDoR CD_SOF TMARE Longinteger
Hhi_BAIRRO Texdi25) DT_svallacal  DateTime
Hh_CIADE Tendi25) DS_AvAaLlACAD  Memo
L5_CEF Texdra)
L5_UF Texdz)
0S_TELEFOME T 12) C0_SOFTAWARE = C0_SOrTwiRE

SOFTWARE

EAVIS RS CD SOFTWARE  Lonalnteger
LD CATEGORIA  Longlnteger CO_CATEGORIA  Longlntager
DS_CATEGORIA  Tex(20) CO_CATEGORINS CO_CATESORW |\ ™ cOE TYARE T est(20)




3.2.4 DICIONARIO DE DADOS

O dicionério de dados consiste em uma descricdcenidades do sistema com seus
respectivos atributos.

Para a documentacado do Dicionario de Dados fazatib o seguinte formato:

a) A colunaName apresenta uma breve descricéo do atributo;

b) A colunaCode apresenta o nome que identifica o atributo ndadabe

c) A colunaType apresenta o tipo do atributo e seu tamanho;

d) A colunaP identifica se o atributo € chave priméria;

e) A colunaM identifica se o atributo é obrigatorio da tabela;
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Avaliacao
Column List

Name Code Type P M
Codigo da Avaliacao CD_AVALIACAO Longlnteger Yes | Yes
Codigo do Avaliador CD_AVALIADOR Longlnteger No |Yes
Codigo do Software CD_SOFTWARE Longlnteger No |Yes
Data da Avaliacao DT_AVALIACAO DateTime No |Yes
Descricao da Avaliacao DS AVALIACAO Memo No |[No
Avaliador
Column List

Name Code Type P M
Cadigo do Avaliador CD_AVALIADOR Longlnteger Yes | Yes
Nome da Avaliador NM_AVALIADOR Text(40) No |Yes
Descricao do Endereco DS_ENDERECO Text(50) No [No
Numero do Endereco NR_ENDERECO Longlnteger No |[No
Nome do Bairro NM_BAIRRO Text(25) No |[No
Nome da Cidade NM_CIDADE Text(25) No |[No
Descricao do Cep DS _CEP Text(9) No |[No
Descricao do Estado DS UF Text(2) No |[No
Descricao do Telefone DS TELEFONE Text(12) No [No
Categoria
Column List

Name Code Type P M
Cédigo da Categoria CD_CATEGORIA Longlnteger Yes | Yes
Descricao da Categoria DS CATEGORIA Text(20) No |Yes
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Software
Column List

Name Code Type P M
Codigo do Software CD_SOFTWARE Longlnteger Yes | Yes
Cédigo da Categoria CD_CATEGORIA Longlnteger No |Yes
Nome do Software NM_SOFTWARE Text(20) No |Yes

Na figura 22 é apresentada a tela do Microsoft 8€a® qual podem ser vistas as

tabelas que o protétipo utilizara para armazenaadss

Figura 22 — Tabelas no Access

&, Microsoft Access - [Relacionamentos]

”nﬁ Arguivo  Editar  Exibir Relacionamentos Ferramentas Janela Ajuda _|E|i|

eI AR A B ==

 valiscan
Cd_Awaliacao
Dt_Avaliacan
Ds_Avaliacao
Cd_swaliador
Cd_Software

Mr_Software
Cd_tateqgoria

Ds_Endereca
MNr_Endereca
Mm_Eairro j

I o

ranto o e

3.3 OPERACIONALIDADE

Para o desenvolvimento do protatipo foi utilizadagpamacao procedural utilizando o
ambiente de programacédo Visual Delphi 5.0ldarise Corporation com a linguagem de
programacaddbject Pascal. Para o banco de dados foi utilizado o Microsaftéss verséao
2000 daviicrosoft Corporation.
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3.3.1 PRINCIPAIS TELAS

Seguindo o roteiro proposto na secao 3.1.1, o fypota@esenvolvido fornece apoio a
algumas atividades. Inicialmente os passos paraicid do cliente e aplicagdo do
questionario (passos “a” e “b”) sdo executadosd®ad manual, e para 0s passos seguintes o
usuario terd o auxilio do prototipo conforme selatov a seguir juntamente com a

apresentacao das telas.

Para melhor exemplificar a utilizagdo do prototioavaliacdo de produtos de software
seguindo o roteiro criado, foi simulada uma avakado aplicativo Internet Explorer 5.0 da
Microsoft Corporation para o qual deseja-se saber quais itens destatapmi deverdo ter

maior importancia para possiveis melhorias na vikAdiente/usudrio.

Na figura 23 é apresentada a tela principal doofipm, a qual dard acesso aos demais

recursos como Cadastros, Avaliacdes, Consultaaidriels e Ajuda.

Figura 23 - Tela principal do prototipo
A QFD M[=] E3

LCadastroz  Avaliagies Conszultas  Belatdriozs  Ajuda  Sair

FURB - Universidade Regional de Blumenau

Avaliaciio de produtos de software utilizando o método

Chiality Function Deployment (QFD)

Formande: Sandro Niehues
Onentador: Bwveralde Artur Grahl

[02:31:11 v

Para o passo do roteiro que se refere ao cadastawaliadores e de softwares (passo
“c"), 0 usuario devera informar os dados solicimdonforme apresentados nas figuras 24 e
25.
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Figura 24 - Cadastro de avaliadores

s Cadastro Avaliador

Cadastro de Avaliadores

Codigo Home

I 3 Sandrmo Mighues

Enderego Mr. Bairro
|Fiua Carius | 791 |veha
Cidade UF CEP Telefone
|Blumenau |sc =] |eanaeszd 3280157

Confirmar Cancelar

Figura 25 - Cadastro de softwares

4l Cadastro de Software M=l E3
Cadastro de Software
Codigo Mome Software
I 1 IInternet Explorer
Fahricante Cateqgoria
IMil:n:us-:uft Corporation| INavegadDr [nternet j

Confirmar Cancelar

No passo do roteiro referente a registrar os da@doavaliacdo (passo “d”) que sera

efetuada o usuario do prototipo utilizara a tel@espntada na figura 26.
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Figura 26 — Registro de avaliacbes

s Avaliacao

Registrar Avaliacio

Himero Data

| 1 051201

Home zoftware Home avaliador

IInternet Ewplorer j ISandn:u Mighues j
Descricao

Aevaliagdo do navegador [nternet Explorer para identificar quais itens 30 mais importantes

para melhoria na vigdo do cliente.
Confirmar Cancelar

Para auxiliar na selecdo da matriz (passo “e”)&oeroximo passo do roteiro, através
do sub-menu Configurar Matriz do menu Avalia¢gBestela principal do protétipo seré
apresentada a janela vista na figura 27, nela arwasdevera fazer sua escolha quanto a
execucao da matriz de avaliagcéo utilizada @#®. Dentre as op¢des disponiveis nesta tela o
usuario podera selecionar Abrir uma matriz exisgte@riar uma nova matriz em branco ou
utilizar o modelo padrédo, que neste caso carreqgutdz com os dados da norma ISO/IEC
9126.

Figura 27 — Selecao da Matriz
A Matnizes M =] E3

Ezcalha a opgdo:
€ Abrir uma matriz existents

= Criar uma nowa matiz em branco

" Criar uma nova utlizando o modelo padrdo (150 9126)
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A figura 28 apresenta uma parte da tela mais imptetdo prototipo que é a Matriz
utilizada para efetuar as avaliagcdes a qual dané gpara a entrada de dados conforme a
sequéncia do roteiro que sdo o grau de importgpeisso "f’), posicdo atual (passo “g”),
meta de melhoria (passo “h”) e argumentos de vépdsso “i”). Na figura 28 é possivel

visualizar a parte da matriz que mostra esses passmteiro descritos anteriormente.

Figura 28 — Matriz de avaliacao

AF . = E3
Relacionamenios Ponios de venda
Farte: g g | e 15 .
Moderada: 3 ou 3 Baixo: 1.2 Lt s Calunas
Fraca: 1 1 Herhum: 1.0 + | - | + | -
& B [c [o [e [F [5 [
1 Grau (1 ab] Pos atual[1a5) Plano[l 28] Pontos deYenda  Melhoria [%] Peso absoluto | Peso relativo
2 Faciidade de uzo & 4 B 15 1.25 3,38 2952 %
3 Acurdcia 2 2 2 1.0 1,00 2,00 B.29%
4 Seguranca 5 4 5 1.5 1.25 9,38 2952 %
] Adaptabilidade |2 2 3 1.0 1.50 3.00 944 %
[ Tempo de Respos| 4 3 5 1.2 1,67 8.02 2524 %
7 Taotal
a EA
o »

& Relatério ] Colocwlar & Abrir B Salvar

Os valores informados para o grau de importan@ara a posi¢cao atual encontrados
nas colunas B e C da matriz respectivamente, seléces obtidos através da pesquisa junto
aos clientes. O Plano que é encontrado na colurser® um grau de importancia para
guantificar o quanto de melhoria deve ser daddean podendo este valor ser definido pelo
avaliador. Os pontos de venda s&o valores referautgeso do item quanto ao mercado, o
avaliador ira definir os pontos de venda de acaau a legenda apresentada na figura 28.
Maiores detalhes quanto a definicdo desses vapmds ser encontrado no capitulo 2. Ja os
valores vistos nas colunas F, G e H serdo geraglos palculos que o prototipo efetua ao

final da avaliacéo (passo “k”).

A figura 29 mostra a parte da matriz na qual o isuwdevera fazer os relacionamentos
(passo ‘") dos itens “O QUE"(Coluna A) com os igetfCOMO” (linha 1). Para efetuar o
relacionamento deve-se utilizar os valores exibmdegenda Relacionamentos que aparce
no canto superior esquerdo da tela. Para maioredhde sobre os relacionamentos pode
consultar o capitulo 2 do trabalho.
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Figura 29 — Matriz de Avaliacéo

ir . H=]
Relacionamentos Pontos de venda
Farte: g S| Al 1.5 .
Moderada: 3 ou 3 ||| Baiko: 1.2 Linhaz Colunas
Frace: 1 1 ||| Merhum: 10 ﬂ;l +| -
A | [s [k L [ [u [0
1 __ilnteligbiidade | Apreensibiidade  Operacionalidade  Comp. em rel. aote Comp. em rel. recu Modulanidade Madifis
2 Faciidade de uso |5 5 3 g
3 Acuracia
4 Sequranca 1 1
] Adaptabilidade ] 5
A Tempo de Respoz 1 )
i Tatal 25 25 4 25 15 10 10
8 Fo 10,04 % 10,04 % 1365 % 10,04 % B.02 % 4022 402 %
K - »
|i§§ Relatano |E_'| Calcular = Abrir ﬁ’: Salvar ] Fechar

Através dos resultados da coluna G e H conformesaptado na figura 28 sera possivel
identificar quais séo os requisitos do cliente nmagortantes para se trabalhar (passo “I”), ou
seja, quanto maior 0 peso, maior sera 0 grau dsfagg@to do cliente se este item for

melhorado.

Ja com os resultados vistos na linha 8 da matrifocme apresentado na figura 29 sera
possivel identificar quais serdo os itens de réqgisle projeto mais importantes (passo “I") e
que deverdo ser melhorados para que se consigdeaterais facilmente os requisitos do
cliente. Estes resultados podem ser visualizadofoema de relatorio conforme apresenta o
anexo 2, sendo que para gera-los o usuario dewsrdaa um botdo chamado Relatério

existente na tela da Matriz conforme visto narfganterior.

A figura 30 apresenta a tela de help do prototigoa daré apoio ao usuario durante a

utilizacdo do mesmo.



38

Figura 30 — Tela help do protétipo
3 ¥ [Ajuda de programagan] |- (O] x|
Arquiva Editar  Indicador  Opgdes  Ajuda

Eunteudul indice I “olkar | Imprimirl e | E I
Avaliagdes

Registrar avaliacio
Confizurar MWatrizes
Insenndo oz dados na matniz
Resultados

Relatosio dos resultados

3.3.2 RELATORIOS

A seguir sao apresentados os relatérios basiceslgepelo protétipo através do menu
principal Relatérios mostrando suas telas e seustaglos. A figura 30 apresenta o relatério

da Relacdo de Avaliacbes registradas e a figuramdstra o relatorio de avaliadores
cadastrados.

Figura 31 - Relatorio das Avaliacdes registradas

#[¥ Print Preview

BEE K« r» 1 5 HE| o
F
Relatério de avaliagdes
Hamera  Daa Software Fovaliadaor Descrigdo
1 241101 Internet Explorer S andro Mishues Analiagdo do nawegador Internet Explorer
2 251101 Rational Rose Jodo da Siha #oaliagdo do = otware Rational Rose
i X001 Moron Andi-Ving  Maria Aparecida Analiar grau de s atisfagdo do s oftware pelos usuarios
|F'age‘| of 1

o L
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Figura 32 - Relatério de avaliadores cadastrados

BEE N > 1 8 HE | o

"
Pelatorio de avaliadores
Cidige Home Enderego Eairrao Cidade
1 Sandro Niehues Bua Carius 731 TWelha Elumenanu
z JoZo da Filwa Euna Elumsnan 50 Cantro Elumenan
2 Maria Aparscida Pua Joeinwville 23 Tila Wowa Elumenan
3 Ed=on A. do Nascimento Bua 7 de Setembro 1000 Cantro Elumenan
5 Jodo da Filwa Fua Sdo Faule 250 Cantro Elumenan
|
| |F'age'| of 1 v

Os relatorios referentes aos resultados das abalagdo gerados a partir da matriz de

avaliagdo conforme ja comentado no final da sepéeriar.

3.4 CONSIDERACOES DA IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo das matrizes foi utilizadacamponente do Delphi que permite
gue as matrizes também sejam salvas no formatmdiftrExcel, possibilitando assim que as
informagdes das mesmas tais como os itens “O QUiS'ieens “COMO” juntamente com 0s
resultados, possam ser manipulados de outras rmsne&mo por exemplo na criacdo de
varios tipos de graficos de acordo com a necessiddm usuario. No restante da

implementacgé&o foi sempre utilizado os componeraesdes que o Delphi oferece.

Na parte de banco de dados uma vez que o protdfipmecessitou de manipulagdes
complexas de dados optou-se por utilizar o bancdad®s Microsoft Access 2000 para a

criacado e manutencao das tabelas.

O codigo fonte utilizado para o célculo dos resldtagerados pela matriz podem ser
vistos no anexo 3. A taxa de melhoria é obtidavagala divisdo entre os valores informados

na coluna Plano e os da coluna Posicao atual.dd@eacdo do peso absoluto dos requisitos
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do cliente é feita uma multiplicacdo do Grau dedngncia, taxa de melhoria e argumento de
venda. O peso relativo € obtido através da divikABeso absoluto pelo somatério dos pesos.
Para o total de pontos das colunas é feito um swimatos graus de importancia multiplicado

pelo valor dos relacionamentos.

Fazendo uma comparacdo do prototipo desenvolvido as ferramentas existentes
apresentadas no capitulo 2, 0 mesmo mostrou-skusans demais, isso levando-se em conta
0 aspecto principal para o qual ele foi desenvolvigue é o de auxiliar na criacdo das

matrizes e efetuar os calculos necessarios.

Uma das principais limitagbes do protétipo € quemmatriz os dados colocados na
primeira linha ficam na posicdo horizontal, se ossmos ficassem na posicédo vertical
facilitaria bastante a visualizacdo das informadgdesando-a mais ampla, pois da maneira
como esta apresentada faz com que o usuario terthficgr rolando a tela para efetuar os
relacionamentos e com isso acaba nédo permitindeid@o dos itens da coluna A, os quais

devem ser utilizados para fazer o relacionamento @®demais.
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4 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho que foi desdweto um protétipo de apoio a
avaliacdo de produtos de software utilizando o d@Quality Function Deployment foi
alcancado. O protétipo desenvolvido auxilia naiagab de produtos de software através do
suporte na elaboracdo das matrizes. O usuariceindrencupar mais com a obtencdo dos
dados que serdo inseridos nas matrizes nao predoiss@ preocupar com 0s calculos
utilizados pelo métod@FD. O protétipo traz todos os resultados necesséagsando ao

avaliador fazer a interpretagdo dos mesmos.

Nas fases doQFD, o principal auxilio obtido com a utilizagdo doofatipo
desenvolvido € que o0 mesmo identifica claramentevés de seus resultados os itens com

mais ou menos importancia na avaliacao.

O QFD mostrou ser util nos processos envolvendo quadididsoftware. Este método
ndo somente é Util para avaliacdo de produtos fiiwase, mas também pode ser estendido
para outras atividades do ciclo de vida de softweweno levantamento de dados e
especificacdo de requisitos. Além disso o protoppde ser utilizado como ferramenta de

apoio ao ensino em disciplinas de qualidade devaodt

4.1 EXTENSOES
Como extensao deste trabalho pode-se implemer@tDopara utilizacdo nédo s6 para
avaliacdo, mas para o planejamento de novos predigt@ualquer area fazendo a utilizacéo

de todas as fases qu€BD apresenta.

Pode-se também ampliar o emprego da metodologiendelvida, estudando sua
aplicacado em diversos exemplos reais e fazendocom@aracao dos resultados obtidos no
QFD com outras abordagens de avaliacdo de qualidageodatos, ndo sé de softwares mas
também de produtos de outras areas. Outra sugsst@o a implementacdo do Cubo de

Decisao na analise e visualizacao dos dados gepathbbsnatriz do prototipo.



ANEXO 1 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO
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Questionario

a) ldentificagao

Sexo: M F

Idade: anos

Profissao:

b) Avaliagéo de produtos de software (Norma ISO/IE®126)

Grau de Importancia Posicao Atual
K
e K
82 g
ltem a ser avaliado| 8 | € | € g
£l 8| 8| e B
E| £E| s | § | E 2 5
= ©
21 81 E| 5| ¢ sl el3 2
3 3 | & g | 3 $ 15| 2| 5| E
z o < £ = [ @ x m ‘O
1) Facilidade de uso || 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
2) Acuracia 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
3) Seguranca 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
4) Adaptabilidade 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
5) Tempode Respostl 1 || 2 || 3 || 4 || 5 11l 2|31 4] 5

c) Observacgdes




ANEXO 2 — RESULTADOS DA AVALIACAO
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Resultado da Avaliacao

29,52 %

Peso Relati

Requisitos do Cliente Importancia Peso Absoluto
Facilidade de uso 5 9,38

Acuracia 2,00
Seguranca 5 9,38
Adaptabilidade 3,00

Tempo de resposta 8,02

Requisitos do projeto Total Perc.
Inteligibilidade 25 10,04 %
Apreensibilidade 25 10,04 %
Operacionalidade 34 13,65 %
Comp. em rel. ao tempo 25 10,04 %
Comp. em rel. recursos 15 6,02 %
Modularidade 10 4,02 %
Modificabilidade 10 4,02 %
Testabilidade 10 4,02 %
Maturidade 10 4,02 %
Tolerancia de falhas 15 6,02 %
Recuperabilidade 10 4,02 %
Adequacéo 0 0,00 %
Seguranca de acesso 25 10,04 %
Acurécia 10 4,02 %
Instalagéo 25 10,04 %
Conformidade 0 0,00 %
Capacidade de subst. 0 0,00 %

6,29 %
29,52 %
9,44 %

25,24 %




ANEXO 3 — CODIGO FONTE CALCULO MATRIZ

procedure TFormMatriz.sbCalcularClick(Sender: TObje ct);
var

iLin,iCol,iV1,

iV2,iV3, iRes,

iSoma :integer;

dTaxa, dPerc,

dSoma, dPesoAbs,

dPesoRel, dV1, dV2 : Double;
begin

/lcalculo da taxa de melhoria
/[(Plano / Pos. atual)
for iLin:=2 to Grid.RowCount-1 do
begin
iV1:= StrTolnt(Grid.Cells[4,iLin]);
iV2:= StrTolnt(Grid.Cells[3,iLin]);
dTaxa:= iV1/ivV2;
Grid.Cells[6,iLin]:= Format('%3.2f',[dTaxal]);
end;

/Icalculo do peso absoluto
/[(grau * taxa melhoria * argumento venda)
for iLin:=2 to Grid.RowCount-1 do
begin
iV1:= StrTolnt(Grid.Cells[2,iLin]);
dVv1:= StrToFloat(Grid.Cells[5,iLin]);
dv2:= StrToFloat(Grid.Cells[6,iLin]);
dPesoAbs:= V1 * dV1 * dV2;
Grid.Cells[7,iLin]:= Format('%3.2f',[dPesoAbs D;
end;

/[calculo do peso relativo
/I (Peso absoluto/Soma dos pesos)*100
dSoma:= 0;
for iLin:=2 to Grid.RowCount-1 do
dSoma:= dSoma + StrToFloat(Grid.Cells[7,iLin]) ;
for iLin:=2 to Grid.RowCount-1 do

begin
dPesoRel:= (StrToFloat(Grid.Cells[7,iLin])/d Soma)*100;
Grid.Cells[8,iLin]:= Format('%3.2f',[dPesoRe D+ %";
end;

/I calculo do total de pontos das colunas
/I € o somatorio (Graus * Valor relacionamento)

for iCol:=9 to Grid.ColCount - 1 do //antes era c ol:=3
begin
iRes:=0;
for iLin:=2 to Grid.RowCount do
begin
if (Grid.Cells[iCol,iLin]<> ") then
begin

iV1:= StrTolnt(Grid.Cells[iCol,iLin]) ;




45

iV2:= StrTolnt(Grid.Cells[2,iLin]);
iRes:= iRes + (iV1 * iV2);
end;
end;
Grid.Cells[iCol,(Grid.RowCount)]:= IntToStr(i
end;
Grid.RowCount:=Grid.RowCount+1;
Grid.Cells[1,(Grid.RowCount-1)]:= 'Total’;

/I calculo do percentual do total das colunas
/I (Linha Total/Somatério Linha Total)*100
iLin:= Grid.RowCount - 1;
iSoma:= 0;
for iCol:=9 to Grid.ColCount - 1 do
iSoma:= iSoma + StrTolnt(Grid.Cells[iCol,iLin])
for iCol:=9 to Grid.ColCount - 1 do
begin
dPerc:= StrToFloat(Grid.Cells[iCol,iLin])/iSom
Grid.Cells[iCol,(iLin+1)]:= Format('%3.2f',[dP
end;

Grid.RowCount:=Grid.RowCount+1;
Grid.Cells[1,(Grid.RowCount-1)]:= '%";
sbCalcular.Enabled := False;

end;

Res);

a;
erc*100])+" %"
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