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RESUMO

Este relatério descreve as atividades no Ambito do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC)
de Engenharia Elétrica. O trabalho abordou o desenvolvimento de um sistema de software para
apoiar a gestdo da informacdo no laboratério de ensaios elétricos do instituto de tecnologia do
Grupo Moura. O projeto consistiu na concepc¢io do SiGLab ITEMM - sistema para a gestio de
requisicoes de testes no Laboratério de Ensaios Elétricos do ITEMM (Instituto de Tecnologia
Edson Mororé Moura). O SiGLab foi executado com foco no usuério e seu desenvolvimento foi
apoiado por préticas consagradas na Engenharia de Software.

Palavras-chave: Gestdo da informacao; ensaios elétricos em baterias; interface com usudrio

e banco de dados.



ABSTRACT

This report describes the activities under the Final Course Project (TCC) of Electrical
Engineering. The work addressed the development of a software system to support the
information management in the electrical testing laboratory at Moura’s Group institute of
technology. The project consisted on the design of SiGLab ITEMM - system for managing
requests of tests at ITEMM (Institute of Technology Edson Mororé Moura) Electrical Testing
Laboratory. SiGLab execution focused on the user and had its development supported by
established practices of Software Engineering.

Keywords: Information management; Electrical tests on batteries; user interface and

database.



SUMARIO

A GTAAECIIMEINTOS. ...ceeuueieeiieeriiieette et ee ettt ettt e ettt e et esbteesateesabteesateesabte e seeesnbeeesnbeesasaesseeesaseesnnseens 5
RESUIMIO. ¢ttt ettt ettt e st e et e st e s et e sabe e e bt e e sabeesabeeesabeeennneenas 7
AADSIIACE ..ttt ettt b e st sh e et et e e bt e bt e eh e e et e e bt e bt e bt e bt e sbtesaeeeateebeens 8
SUIMATIO 1.ttt ettt et e b e s bt st st e et e e bt e s bt e sate et e e bt e bt esbeesbeesateenneens 9
LiSta de TIUSIIAGOES .....cneeuteeteetee sttt ettt ettt ettt ettt b e sttt et e e bt e sbeesbeesabeeabeenbeebeenbeas 7
LiSta de TabEIas. .....ccuueeuiiiiiiiieieeriee ettt st sttt ettt st 9
Lista de Abreviaturas € S1Zlas ........ccoieiiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt 11
1 Ua 0T L o7 1o TSRS 12

1.1 IMIOTIVAGAO ...ttt ettt b e bt e s at e e a bt et e bt e bt e sbtesatesaeeenteenbe e bt esseesaeeeaee 12
1.2 Objetivos do Trabalho..........coocuiiiiiiieiieeeeeee e s 13
1.2.1  ODJEtiVO GEIAL......eiiiieiieiietieee ettt ettt ettt ettt e nbe e 13
1.2.2  ODbjetivos ESPECITICOS ...ueiiuriiiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt e e vae e e e s 13
1.2.3  MEtOOLOZIA ..ttt ettt ettt ettt et e bt e s bt e st e et et e e e nbeesaeas 13
DESENVOIVIIMENTO ...cuveiiiiiiiiiieieeee ettt ettt st ettt e b e sbee s 16

2.1 Projeto de SOTtWATE ........coouiiiiiiiiie ettt 16
2.1.1  Andlise de ReqUISILOS ....ccoueeitierieiiieie ettt sttt ettt st st nbe e e 16
2.1.2  Plano de DesenvolVIMENTO .........cocuiriiriiiiriinienienienie ettt 21

2.2 Projeto do Banco de Dados ........cooueiiiiiiiniienieieee et 28
2.2.1 Modelagem de Dados........c.cceciieriieeiiieiieeeiie et eeee ettt e aae e eaee s 28
2.2.2  Usuarios do Banco de Dados .........ccccoevieiieiiiniiiieiieeieee et 36
2.2.3 Consultas a0 Banco de Dados ...........ccoceeviiiiinieniiniiiiieeeeeeeeceeeeeeeee e 42

2.3 Projeto da INtErface ..........ceoviiiiiiiieeee et 45
2.3.1 Método para Concepcao de Interfaces Ergondmicas (MCIE)...........cccceecveeeveennnenn. 45
2.3.2  Descri¢io Textual da INterface..........coeceeveeiieriiriiieeeeeeteee e 46
2.3.3  Perfil dO USUATIO ...oouveeuiieiieiieitceicecee ettt st s 46
2.3.4  Objetivos de Usabilidade ..........coouieiieiiiiiiiiienieee ettt 47
2.3.5 Descricdo dos Cendrios de INteracao........ccccveerieeriieirieerieeeieeeieeeiee e e eeee e 48
2.3.6 Modelagem da Tarefa e da INterago .........cccceeveeriiriiriieeiierieeieee e 53
2.3.7  Projeto VISUAL.....cccciieiiieeiieeie ettt te et et e e te e et e e ssseesnsaeenaeeesneeenneeas 59

24 SIGLAD ITEMM 1.0 ..ottt sttt et 60
2.4.1 Plataformas de DesenvoIVIMENtO .........ccceveerierierieiieeieereesieeeee et 60
2.4.2  Diagramas UML.........ccccoociiiiiiiiiieecie et sieeeeeeeteeetee e aeeeseeessseesnsaeenseessseesnssens 60
2.4.3  INLErface d@ ACESSO .eeevvieriieriieeiieeieeie ettt ettt st ettt et e st ettt aeenaeas 63
2.4.4  MecaniSmOS d€ AJUAA ......c.eeeiiiiiiieeiieeeiee ettt e et ee e e eenee s 65

245 Documentagio AUXIIAT......ccceouirieiiiririerienitetereetee sttt ettt s 68



10

2.4.6 Resultado dos Testes de SOftWare ..........cccceeveerierieiiiiiiieeeeesee e 68
2.4.77 Expansao do Sistema e Trabalhos Futuros..........cccccoeviiiiiiiniiiiniieniceieceee e 68
3 CONCIUSAO. ¢ttt ettt ettt ettt sttt sttt e b e sttt et e beenrees 69
BADIIOZIATIA ...ttt bt st sttt b e bt 71
ANEXO A — Formuldrio de Solicitacao de Ensaios do ITEMM .........cccceeiiiniiiniiiennieenieenen, 73

ANEXO B — Cendrios de INTEIACA0 .......cervteriiiriiiiieieeiieesite ettt ettt sttt et 74



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Diagrama UML de Classes. .......ccceeveevueriirrienierienienieeeenieneetenieeeestesieeee e sieesnesneennenne 19
Figura 2. Diagrama de Caso de Uso: aCeSSO 0 SIStEMA. .......ceevuviervierrieeriieeniieenieeeiieeeieesneees 20
Figura 3. Diagrama de Caso de Uso: solicitar NOVO €NSA10..........ceveereerierieriieerieenieenee e 20
Figura 4. Diagrama de Caso de Uso: atualizar dados peSSOQIs. ......c.eeevveeerieernieenieeeniieeeieeeanenn 20
Figura 5. Diagrama de Caso de Uso: consultar BD. ........ccccoooiiiiiiiiniiniinieeeeeeeee 21
Figura 6. Diagrama de Caso de Uso: editar informacdes no BD. .........cccocceevniiiniiiiiniiniiennn. 21
Figura 7. Diagrama de Caso de Uso: inserir informacgdes no BD. .......ccccooeiiiiiiiniiniinncnne 21
Figura 8. Exemplo de Paradigma GQM para um Laborat6rio FiSico. .........ccceccevviiirriieencieennnen. 24
Figura 9. Tabelas dO BD. .....ccccoiiiiiiiiiiieiiectee sttt s 35
Figura 10. Acess0S Q0 BD . ....coouiiiiiiiiiicieete ettt et ettt s 36
Figura 11. Diagrama MER USUATIO. .......coouiiiiiiiiiiieiieiit ettt 40
Figura 12. Diagrama MER AdminiStrador..........ccoeeiieiiiiiiieiieieterte e 41
Figura 13. Query Bilder Fill,GEtData(). ......ccecverrieeriieeriieeeiieeeieesite e eite et sieesveeeevee e s 43
Figura 14. Configuration Wizard Fill,GetData(). .........cecueeiuierieeiienienienieeie et 44
Figura 15. Query Bilder PesquiSaIDAIVOS(). .eeeeuveeriuirerieeeiieenieesieeesiieeeieeesiteesieesveeeeieeeanees 44
Figura 16. Configuration Wizard PesquiSalDALIVOS(). ...ccecueeruierienianiienie e 45
Figura 17. Diagrama UML de Atividade: consulta a0 BD...........cccccevviiieiiiiniiiiiieeieeeee e, 49
Figura 18. Diagrama UML de Atividade: SOliCItar €NSai0 ..........cceveerierierieeiieerieenieesee e 50
Figura 19. Diagrama UML de Atividade: edi¢do do BD pelo uSudrio.........cceeceeeeveeecieenieennnnen. 51
Figura 20. Diagrama UML de Atividade: edi¢do do BD pelo administrador. ..........cc.ccceueenneeee. 52
Figura 21. Raiz da Interag@o: tarefa T1.......ccccviviiiiiiiiiieeieeeeece et 53
Figura 22. Solicita Ajuda: tarefa T3.3.....ccciiiiiieieeeee et 53
Figura 23. Altera Dados Pessoais: tarefa 3.2.1.......ccocuiiiiiiieiieeiieeie et 54
Figura 24. Consulta BD: tarefa T3.2.2. .....c.ooiiiiiiiieiieeeeeeeetete ettt 54
Figura 25. Edita BD: tarefa T3.2.3. ..ottt et 55
Figura 26. Exemplos de opcao gréfica no Projeto Visual Marca ITEMM ...........ccccevieniinnnne 60
Figura 27. Diagrama UML de Classes SiGLab ITEMM 1.0. ......cccccoociviiniiiiiinieiesieeeee 62
Figura 28. Diagrama UML de Classes BD SiGLab ITEMM 1.0.........cccccecviviviiiiniinecieeeieee, 62
Figura 29. Janela de aCESS0. .....cc.creeiiriiriiniiniietenitetete sttt ettt ettt s 63
Figura 30. Janela PrinCipal. .........coccuieeoiiiiiieeciie et eeeesteeeteeesreesteeeeaeeeseeesaeessseesnsaeesnseeensnens 63
Figura 31. Janela para registro simples: SOLICILante. .........cccevereeririrnienenienieneeiene e 64
Figura 32. Janela para registro composto: solicitagdo de ensaios. ........cccceceeerveercveeereveescveennnns 64
Figura 33. Janela para regiStro COMpPOStO: MOTINA. ......cverueeteriereerienrietenieeiteniesieeresiesieensesneeneenne 64
Figura 34. Janela para CONSUItas: NOTMA. ....ccccuvieriieriiieeriieeeiieesteeeieeeseeeeseeeessreesseeesaeessseesseens 65
Figura 35. Janela para consultas: Qjuda. ..........cooeerienieniiiniiniieiecceceene e 65



Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Aviso do sistema: a¢do requerida para editar. .........ccceceeveeriiniinieneeeeee e 66
Erro: 1e@iStro INVALAO. ...ocouviiiiiiiiieeeiieeteeeee ettt st 66
Erro: registro N0 f01 SAIVO. ..o.iiiiiiiiiiiiiieeie et 66
Aviso do sistema: reZiStro SAIVO. .......eevuiriiiiiieiieiie ettt 67
Aviso do sistema: COTTiZir CONSUILA......ccouiiriiirrriiieriie ettt esiee et eeieesieeerieeeebee e e 67
Aviso do sistema: total de conSultas. .........cocceeriiriiiiiiiiiriee e 67
Formulério para solicitacao de eNSa10..........ceeerueerriierriieerieeeieeeieesiteeseeeeieeeeiree e 73
Acesso de usudrio adminiStrador. ..........covueereeiienieiie et 74
Selecdo de pesquisa na janela principal. ........ooceeeveeiriiiiiiiinieeeeeeee e 74
Especificaco de CONSUILA. ........ccciiiiiiiiiiiiiieiieete et 75
SeleCA0 d@ UM TEZISTIO. ceuveeeeiieriieeiieeeite et e st e e tte et e st e ebteeeabeesbaeesateesbeeesaseesnnes 75
Habilitar a edicdo do registro selecionado. .........c..cecueevieeieenienienienieeeeeeee e 76
Realizar € salvar @ €diCA0.......c.ceeiuiiriiiieiiieeiie ettt st 76
Confirmar a edicdo e fechar a janela do regiStro. ........cceeceevieniiriiiiiiireeseeeeeee 77

Realizar nova consulta ou Sair dO SIStEIMA. .......ueeeeeueeeeeieeiiiieeiieeeeeeeeennaennnns 77



LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Detalhamento de ClasSES. .....coueiiiiiiiiiierienieee ettt st 18
Tabela 2. ReStricOes dO PrOJELO. ..cccuueiiuiieriiieeiieeeitteette ettt e et e et e st e etteeebeessibeesabeesbeeesabeesnneeas 22
Tabela 3. Impacto das tarefas no desenvolvimento do SIStEMA. .......cccceereereeriierseeneeneenieneean 22
Tabela 4. Métricas de qualidade conforme NBR ISO/IEC 9126. ......cccceevviiiiniiiniienieeeieeeen, 23
Tabela 5. Indicador de SAISFACAO. ............occooveiioiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 25
Tabela 6. Indicador de DeSEMPENNO. ..............ccc.oeeeeieiiiiiniiieiiieeiie ettt ite et saee e 25
Tabela 7. Questiondrio GOM: foco no desenvolvedor. .................cooeveeeecieesceeeiieesieeeceeenenn 26
Tabela 8. Questiondrio GOM: fOCO NO USUATTIO. .........ceeeecueeeeeeeeiiieeiieeeieeeeieeeeieeeieeseeeeeesee e 26
Tabela 9. ARGLISE e TISCOS. ..c..covuueeueeiiiieiiieee ettt ettt ettt et ettt et 27
Tabela 10. PIAno de PreVengao. ............ccueeeueeeceeeeeieeeeieisieeeseeesieesieesseteesseessasesssseesseessnseesnnes 28
Tabela 11. Relacoes de base conforme formalismo MER..............ccccoooviiveiivaniinseeiieseeseee 29
Tabela 12. Especificac@o: ADMINISTRADOR. ...........ccccouioiiioiiiiiiiiiieeseeeeeee et 30
Tabela 13. Especificac@o: USUARIQ. ............cccueeceieeiiiiieeeeieeeieeesieesieeesieessiseesseessseessnseesnnes 30
Tabela 14. EspecificAgo: TESTE .........cooooiiiiiieiieeetetteete ettt ettt ettt 30
Tabela 15. Especificac@o: NORMA. ..........cccoooueeeeeieeieieieeecieeeiteesiteesteeeitessiteesseessseeesnseesnees 31
Tabela 16. Especificac@o: SOL_ENSAIQ. ...ttt 31
Tabela 17. Especificaco: ORGAO EMISSOR ..............cccooeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeevevesssansenans 31
Tabela 18. Especificac@o: SOLICITANTE. .........cccoocouiiiiiiiiiiiieeeet ettt 31
Tabela 19. Especificac@o: AMOSTRAL. .........ooooeeeeeeeeeeeeee ettt ste et ssae st esaeeeenseesnnes 32
Tabela 20. Especificac@o: SETOR. .........ccouuiiieiieiieeeseesteset ettt ettt 32
Tabela 21. Especificac@o: NORMA_POR_SOL. ...........occcueueuieeiieeiieeeieeeeieeeieesiee e eaee s 32
Tabela 22. Especificacdo: TESTE_POR_AMOSTRAL. ........ccccoviviiiiiiiieiieeeeeeee e 32
Tabela 23. Especificacdo: TESTE_POR_NORMA ..........coouovieeieieiieeeieeeeieeeieesiee e 33
Tabela 24. Vis@o: ADMINISTRADOR. ..ottt 36
Tabela 25. Vis@o: USUARIO. .............ooveeomeveneeenseeeseeeseeeiseseisssssssssssssssss s 37
Tabela 26. Vis@o: AMOSTRA . .......c.c.coocooiiiiiiiieiieietetetest sttt 37
Tabela 27. Vis@o: SOL_ENSAIQ. ............ooueiiiieeieeeiieeieeeeeeeeeee e eeeeeee e e eeaee e e s esaaanee s 37
Tabela 28. ViSA0: NORMA. .......c.c.coceoiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt ettt st 38
Tabela 29. ViSAO: TESTE. .........cccoooiiiiiiiieieeeet ettt ettt ettt sttt et saee e 38
Tabela 30. Visdo: SOLICITANTE. ..ottt ettt aea 38
Tabela 31. VISA0: SETOR. ........oouueeeeeiieeeeeciieeeeeieeeeseteeeesteeeesteeessssaaasssseaaesnsseeessssseesenssees 38
Tabela 32. Visdo: ORGAO_EMISSOR. ........ccooooiiiieiieieieeeeeee ettt 38
Tabela 33. Vis@o: TESTE_POR_AMOSTRA. .......uuueeeeeeeeeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeesess s nnnnn 39
Tabela 34. Visdo: TESTE_POR_AMOSTRA. .......ooo oottt 39

Tabela 35. Visdo: NORMA_POR SOL_ENSAIOQ. ...........cccocmimiimiiniiinieneenecnieeeeeseeeseeenees 39



Tabela 36. Construcdo do Modelo da Tarefa segundo o método MCIE

Tabela 37. Construcdo do Modelo da Interacdo segundo o método MCIE....................cc.c......

10



LLISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas

BD — Banco de Dados

FAST — Facilitated Application Specification Techniques (Técnicas Facilitadas para
Especificacdo da Aplicagdo)

FN — Forma Normal

1EC — International Electrotechnical Commission (Comissido Eletrotécnica Internacional)
ISO — International Organization for Standardization (Organizacao Internacional para
Padronizacgéo)

ITEMM - Instituto de Tecnologia Edson Mororé Moura

GQM — Goal/Question/Metric Paradigm (paradigma Objetivo/Questao/Métrica)
MAD — Método Analitico de Descricao de Tarefas

MCIE — Método para a Concepc¢do de Interfaces Ergondmicas

MER — Modelo Entidade-Relacionamento

NBR — Norma Brasileira

SGBD — Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados

SQL — Structure Query Language (Linguagem de Consulta Estruturada)

SiGLab — Sistema de Gestao de Requisi¢des de Ensaios no Laboratério do ITEMM
TCC — Trabalho de Concluséo de Curso

UFCG - Universidade Federal de Campina Grande

UML — Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagem Unificada)

VS — Microsoft Visual Studio



12

1 INTRODUCAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso constitui parte indispensavel a formacao académica
em Engenharia Elétrica. O texto descreve as atividades realizadas no desenvolvimento da

ferramenta de software SiGLab ITEMM

1.1 MOTIVACAO

O Instituto de Tecnologia Edson Mororé Moura (ITEMM), oficialmente instituido em 23
de Novembro de 2012, é uma organizagdo privada sem fins lucrativos alinhada com os interesses
da empresa Acumuladores Moura S/A. Neste sentido, realiza projetos e trabalhos voltados ao
desenvolvimento tecnoldgico nas dreas relacionadas a producdo de baterias.

Os ensaios realizados pelo laboratério do ITEMM iniciaram em Outubro de 2013. As
diretrizes e o empenho da diretoria visam tornd-lo um laboratério modelo, a partir de sua
estruturacdo de modo a garantir eficiéncia e exceléncia.

O Instituto, assim como o laboratdrio, encontram-se em processo de implantagdo. A
necessidade de gerenciar a rotina requer o desenvolvimento de sistemas e procedimentos que
visem a realizacdo das tarefas da melhor forma possivel (CAMPOS, 2011). Neste panorama, ha
um vasto campo para melhorias no qual as ferramentas computacionais podem ser amplamente
exploradas.

Com o intuito de mensurar e guiar a processo de estruturacdo decidiu-se avaliar
conformidade das praticas adotadas no laboratério e alinhd-las com onze, das vinte e cinco
recomendacdes da Norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 - Requisitos gerais para a competéncia
de laboratorios de ensaio e calibragdo. Foram selecionados da norma os subtépicos com
implicagdo direta na qualidade dos ensaios, dado que uma anélise conclui que a requisi¢do de
testes € uma das atividades criticas. Atualmente ainda ndo existe um sistema para facilitar a
aquisicao, processar e armazenar os dados oriundos de uma solicitagao.

O ITEMM tem como objetivo oferecer um trabalho de exceléncia, ao utilizar
equipamentos de alta qualidade e aprimorar seus procedimentos visando tornar-se um laboratdrio
de referéncia. Este laboratério deve ser regido pela cultura de aperfeicoamento continuo, de
acordo com os valores da Moura. Neste contexto, é essencial informatizar o processo de
requisi¢ao tornando-o mais simples e agil. A solucao buscada deve inovar face ao modelo atual -
que consiste no preenchimento manual de formulédrios - e facilitar a tarefa dos clientes e

funcionarios do laboratoério.
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho consiste em especificar e desenvolver um aplicativo para gerenciar as
requisicoes de testes no laboratério do ITEMM. O projeto engloba o desenvolvimento de uma
ferramenta de software, com foco no banco de dados e na interface com o usudrio, aspectos
essenciais para reduzir falhas em uma tarefa essencialmente repetitiva.

Um software s6 é bem sucedido quando atende as necessidades dos usudrios, opera
corretamente, durante um longo periodo de tempo e € de facil utilizacdo, de modo que impacte
positivamente no ambiente no qual € aplicado (PRESSMAN, 2011). Por este motivo o projeto
aqui proposto serd desenvolvido com enfoque no usudrio, e serd apoiado por praticas consagradas

na Engenharia de Software (PRESSMAN, 2011).

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta computacional para gerenciar as solicitacdes de testes no

laboratorio do ITEMM.

1.2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar as etapas de: levantamento de requisitos, especificacdo, desenvolvimento e
testes, com foco no desenvolvimento do projeto do banco de dados e da interface com o usudrio.
Construir um protétipo do sistema e implantar uma versao inicial no setor.

Gerar documentacio adequada para apoiar usudrios e futuras expansdes do sistema.

1.2.3 METODOLOGIA

Os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos mediante a realizacdo de oito
etapas. As quais consistem no planejamento, desenvolvimento, validagdo, documentagdo e

apresentacdo do referido projeto a banca avaliadora do Trabalho de Conclusao de Curso.

ETAPA 1: INTEGRACAO AO LABORATORIO DO ITEMM (LEVANTAMENTO DE

REQUISITOS)

Etapa preliminar designada a familiarizacdo com as atividades rotineiras e 0 ambiente de
trabalho no Laboratdrio de Ensaios Elétricos do ITEMM. Compreendeu ao contato inicial com os
usudrios, profissionais e ferramentas; sendo, portanto, essencial a andlise e compreensdo dos

problemas. Nesta etapa foi realizado o levantamento de requisitos com auxilio da técnica FAST
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(Facilitated Application Specification Techniques); ferramenta que propicia a interagdo entre
desenvolvedores e clientes por meio de reunides nas quais se desenvolve a lista de objetos,

servicos e restrigdes do sistema (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

ETAPA 2: ESPECIFICACOES TECNICAS

Planejamento e especificacdo do sistema, realizado apds a andlise critica do trabalho
cotidiano no laboratério. Consistiu em desenvolver os projetos de software, banco de dados e
interface homem-méquina. Nesta etapa foram selecionadas ferramentas para acompanhamento e

desenvolvimento de projeto, as quais sdo abordadas no decorrer da sec¢do Desenvolvimento.

ETAPA 3: DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Elaborac¢do do cédigo executdvel para a ferramenta proposta. Secg¢do caracterizada pelo
desenvolvimento das linhas de cédigo correspondentes aos projetos descritos na etapa anterior

(software, banco de dados e interface).

ETAPA 4: AVALIACAO DO PROTOTIPO

Nesta etapa foi realizada a avaliagdo do protétipo segundo os casos de uso e questionarios
GQM (Goal/Question/Metric) definidos nas especificagdes técnicas. Nao foi possivel realizar os
testes com usudrios no Laboratério do ITEMM, uma vez que nao havia equipamento disponivel
para teste do sistema no laboratério e o departamento de informdtica proibe do uso de
computadores pessoais na empresa. Como consequéncia, postergou-se esta andlise até o instituto

dispor do equipamento para instalacdo da ferramenta.

ETAPA 5: REFINAMENTO DO PROTOTIPO

Etapa de refinamento e complementagao do protétipo; baseada nos resultados dos testes
de software. Foram realizadas modificacdes na aplicacdo (essencialmente no texto das janelas e

nos recursos de ajuda) que culminaram na versio final do sistema (SiGLab ITEMM 1.0).

Etapa 6: IMPLEMENTACAO DO SISTEMA
Corresponde a entrega do produto ao cliente e a instalacdo da ferramenta no computador

designado ao laboratério do ITEMM. Esta etapa ndo foi concluida: adiou-se a implantagdo do

sistema até a aquisicdo do equipamento necessario.

ETAPA 7: DOCUMENTACAO

A documentacdo do cddigo foi elaborada ao longo de todo o trabalho por meio de
comentérios nas linhas de cédigo. Enquanto a documentagdo do projeto consta da redacao de

especificacdes técnicas e da elaboracdo do manual de utilizag3o.
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ETAPA 8: ELABORACAO DO RELATORIO

Esta etapa consistiu em sintetizar a documentacdo elaborada no decorrer do projeto e

resultou no presente relatério.
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2 DESENVOLVIMENTO

No decorrer deste Capitulo serdo apresentadas as etapas do projeto (software, banco de
dados e interface) e o produto final SiGLab ITEMM, concebido como Trabalho de Conclusio de

Curso de Engenharia Elétrica.

2.1 PROJETO DE SOFTWARE

2.1.1 ANALISE DE REQUISITOS

Esta secc@o apresenta a andlise de requisitos e tem por objetivo especificar as caracteristicas
operacionais do software. Nela desenvolvem-se modelos que irdo apoiar o projetista de software, além de

proporcionar ao desenvolvedor e cliente subsidios para validagdo da qualidade (PRESSMAN, 2011).

2.1.1.1 DESCRICAO E OBJETIVOS

Os ensaios para baterias correspondem, na sua grande maioria, a realizacdo de testes
especificados por normas nacionais, internacionais ou por um cliente. Nos procedimentos de
rotina a nomenclatura técnica € substituida por termos mais simples. Isto ocorre no momento de
especificar um ensaio, quando o solicitante pode nao recordar todos os pardmetros necessarios ao
teste, gerando um requerimento incompleto e confuso. Diante da extensdo desse problema e
buscando resolvé-lo, os laboratérios adotam fichas de solicitacdo genéricas contendo um grande
de elementos maior do que € rotineiramente necessario dificultando o trabalho dos seus clientes
(ANEXO A, formuldrio para solicitacdo de ensaios utilizado no laboratério do ITEMM). Neste
cendrio percebe-se a demanda por uma ferramenta de software que facilite a atividade dos
laboratoristas e de seus usuarios solicitantes (clientes).

O Sistema de Gestao para Requisicdo de Ensaios no Laboratério do ITEMM (SiGLab
ITEMM) deve apoiar a entrada e organizagdo das requisi¢des de testes, facilitando o cadastro do
pedido e assegurando que todos os pardmetros necessarios ao laboratério sejam informados.
Busca-se, assim melhorar a qualidade das atividades do laboratdrio ao proporcionar um registro
seguro dos dados e minimizar o tempo com retrabalho.

Este trabalho consiste em especificar e desenvolver um aplicativo para gerenciar as

requisicoes de testes no laboratério.
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2.1.1.2L1STA FAST

A abordagem de constru¢do de listas FAST (Facilitated Application Specification
Techniques) é uma técnica para levantamento de requisitos voltada ao desenvolvimento de
software (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998). Esta técnica baseia-se na interacdo entre
desenvolvedores e clientes, cujo objetivo € obter uma descricdo textual das necessidades dos
clientes e a partir desta extrair uma lista inicial contendo objetos, métodos e restri¢des do sistema.

O cliente do projeto aqui descrito almeja obter uma ferramenta capaz de facilitar o registro
de solicitacdes de ensaios elétricos em baterias. O sistema deve: acomodar as necessidades dos
usudrios do laboratério (funciondrios e solicitantes), operar de acordo com as documentagdes
técnicas utilizadas nos ensaios (normas e testes) e as amostras (baterias); garantir o registro de
todas as informagdes relevantes, reduzir a probabilidade de erros na manipulag¢do das informagdes
e, por conseguinte, elevar a confiabilidade dos cadastros.

Utilizando-se a técnica de extracdo da lista FAST, foram obtidos os seguintes requisitos:

OBJETOS EXISTENTES NO SISTEMA

v" Solicitante;
Administrador;
Norma;

Teste;

Solicitagdo de Ensaio;

NN NN

Bateria;

OBJETOS USADOS PARA O SISTEMA PRODUZIR SUAS FUNCOES

v Terminal de acesso (computador);

v Dados da requisi¢do (descritivo do ensaio, amostras e solicitante).

LISTA DE OPERACOES QUE MANIPULAM OU INTERAGEM COM OBJETOS

v" Adicionar;
Excluir;
Editar;

Pesquisar;

AN NN

Registrar requerimento de ensaio;

LISTA DE CRITERIOS DE DESEMPENHO:

v Confiabilidade do sistema, bloqueando o acesso de usudrios sem permissao;

v Agilidade no acesso ao sistema, com tempo de resposta inferior a 10 segundos.
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A partir deste levantamento inicial adotou-se a técnica de Andlise Orientada a Objetos

para construir a especificacdo mais detalhada do sistema.

2.1.1.3 ANALISE ORIENTADA A OBJETO

A andlise orientada a objeto é uma técnica de levantamento de requisitos e especificacio

de software que visa promover o reuso de cddigo (PRESSMAN, 2011). Sua principal

caracteristica ¢ modelar objetos e suas interacdes. Dentre os artefatos produzidos no processo de

especificacdo destaca-se o diagrama de classes, apresentado na Figura 1. Seguem as classes

desenvolvidas neste projeto e representadas na Figura 1.

Tabela 1. Detalhamento de classes.

Detalhamento de Classes

Classe

Usudrio

Administrador

Norma

Teste

Solicitacao de
Ensaio

Amostra

Banco de Dados

Caracterizacao
Nome: user
Métodos: editar_senha, editar_email, solicitar_ensaio, buscar_norma,
buscar_ensaio, editar_ensaio.
Atributos: id_user, nome_user, email_user, senha_user, status_user.
Descricao: define a¢des e agrega informacdes de um usudrio.
Nome: admin
Métodos: cadastrar_user, editar_user, excluir_user, buscar_user, cadastrar_norma,
editar_norma, excluir_norma, buscar_norma, editar_senha, editar_email,
solicitar_ensaio, excluir_ensaio, editar_ensaio, buscar_ensaio.
Atributos: id_adm, nome_adm, email_adm, senha_adm.
Descricao: define agdes com privilégio de administrador e retém suas informagaes.
Nome: norma
Métodos: N/A
Atributos: id_norma, nome_norma, tipo, ano, versao, orgao_emissor,
status_norma.
Descricao: armazenamento das informacdes relativas as normas técnicas.
Nome: teste
Métodos: N/A
Atributos: id_teste, nome_teste, descricao, status_teste.
Descricao: armazenamento das informagdes relativas aos testes especificados por
normas técnicas.
Nome: sol_ensaio
Métodos: N/A
Atributos: id_sol_ens, nome_sol_ens, solicitante, setor, data_requerimento,
gnt_amostras, objetivo, destino, status_sol_ens
Descricao: armazenamento das informacdes relativas aos ensaios solicitados ao
laboratorio.
Nome: amostra
Métodos: N/A
Atributos: id_am, nome_am, sol_ensaio, bateria, cap_nominal, rc, cca, placa_pos,
qnt_pos, placa_neg, qnt_neg, separador, inf_ad_montagem, nivel, densidade,
inf_ad_formacao, status_am
Descricao: armazenamento das informacdes relativas as amostras de baterias.
Nome: bd
Métodos: consultar_ensaio, consultar_user, consultar_norma, novo_ensaio,
editar_senha, editar_email
Atributos: N/A.
Descricao: realiza consultas ao banco de dados.
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Figura 1. Diagrama UML de Classes.
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2.1.1.3.1 CAsos DE UsO

Os casos de uso sdo modelam o comportamento do sistema. Tais diagramas descrevem
as funcionalidades do sistema exclusivamente do ponto de vista do usudrio (PRESSMAN, 2011).
Os diagramas de casos de uso referentes a este projeto sdo apresentados nas figuras
subsequentes. A classe administrador engloba todas as a¢des do usudrio, uma vez que o segundo
€ uma especializacdo do primeiro. Na Figura 2 sao ilustrados os acessos exclusivos do usudrio

administrador. As Figuras 3 a 5 constituem o detalhamento das agdes apresentadas na Figura 2.

Editar Informagdes
no BD

Acessar o Sistema
de Geslao

Inserir Informaches
no BD

Solicitar Nove Engaio

Acessar o Sistema me Aualizar
de Gestio Dados Pessoals

Consullar BD

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso: acesso ao sistema.
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s Cadastrar Norma — JgZ.--- < g0 - v e Cadastrar Teste

Atalizar
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Figura 4. Diagrama de Caso de Uso: atualizar dados pessoais.
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Figura 6. Diagrama de Caso de Uso: editar informagdes no BD.
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Figura 7. Diagrama de Caso de Uso: inserir informagdes no BD.

2.1.2 PLANO DE DESENVOLVIMENTO

Seccdo na qual estdo descritas as acdes do plano de desenvolvimento. Nela sdo abordadas

as restricdoes da execucdo do projeto, a gestdo da qualidade e os procedimentos de teste para

validacdo do sistema.

2.1.2.1 IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES

No plano de desenvolvimento do presente trabalho foram consideradas restricdes de

ordem técnica e administrativa, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Restri¢ées do projeto.

Restri¢coes de Ordem Técnica

v' Prazo total para conclusio do projeto de até 06 meses;
Nivel intermedidrio em relacao aos conhecimentos necessarios;

\

v' Ser@o utilizados apenas software livres ou previamente adquiridos nos equipamentos
de uso profissional disponiveis;

v" O cédigo-fonte e a documentagéo produzidos estardo submetidos a um sistema de
controle de versao (SVN);

v O sistema devera ser independente de plataforma;

Tempo maximo de resposta a interagdes do usudrio de 10 segundos;

\

v Nio hé plataforma de hardware disponivel para o desenvolvimento do produto.

Restri¢oes de Ordem Administrativa

v O Equipe composta por apenas uma estudante de graduacdo em Engenharia
Elétrica, sem perspectiva de contratacao de pessoal.

2.1.2.2 IDENTIFICACAO DAS TAREFAS CRITICAS

A identificacdo de tarefas criticas neste projeto ao longo das oito etapas estipuladas na
metodologia (sec¢do 1.2.3) sdo identificadas na Tabela 3. O atraso na sua execucdo impacta

diretamente sobre o cumprimento do no cronograma de desenvolvimento.

Tabela 3. Impacto das tarefas no desenvolvimento do sistema.

Tarefa Impacto

Levantamento de Requisitos Baixo
Especificacdes Técnicas Moderado
Desenvolvimento do Protétipo Critico
Avaliagdo do Protétipo pelo Cliente Moderado
Refinamento do Protétipo Moderado
Implantagdo do Sistema Baixo
Documentacao Moderado
Elaboragdo do Relatério Baixo
Apresentacao do Projeto Moderado

2.1.2.3 MECANISMOS DE MONITORACAO E CONTROLE

Objetivando monitorar e controlar a execugdo do projeto e garantir o correto tratamento
das tarefas criticas serd realizado o acompanhamento do cronograma e a avaliagao do andamento
do projeto. Serd dada €nfase aos seguintes topicos:

v’ Avaliagdo dos resultados obtidos sejam eles finais ou parciais;

v Contabiliza¢io do esforco em homem-hora e duracdo total de uma tarefa;
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v Andlise de cronograma e necessidade de alocag@o de horas;
v Revisio e previsio de riscos;
v" Acompanhamento da documentacio;

2.1.2.4 PROPOSTAS DE METRICA DE QUALIDADE

O sistema serd pautado na normatizacdo internacional para qualidade de produtos de

software. Por conseguinte, serdo adotados os preceitos descritos a norma NBR ISO/IEC 9126.

Tabela 4. Métricas de qualidade conforme NBR ISO/IEC 9126.

Métricas de Qualidade
Funcionalidade Métrica da satisfacdo do usudrio em frente as necessidades descritas.
v Adequagdo: mensura o quanto as funcionalidades se aproximam das necessidades do

usudrio;
v" Acuriécia: capacidade de o software fornecer dados precisos;
v" Interoperabilidade: possibilidade de operar em diversas plataformas;
v Seguranga: restringir o acesso a dados para usudrios sem permissao.
Confiabilidade Garantir as restricoes técnicas acordadas.
v Maturidade: evitar falhas oriundas da ma codificag@o;
v Tolerancia a Falhas: tratamento de exce¢do para situagdo de falha em hardware ou

software;
v Recuperabilidade: capacidade de reestabelecer o funcionamento apés uma falha.
Usabilidade Facilidade de manuseio do sistema.

v' Inteligibilidade: facilidade de compreensio das funcionalidades;

v’ Apreensibilidade: capacidade de um novo usuario adaptar-se ao sistema;

v" Operacionalidade: facilidade de operagéo do sistema;

v’ Atratividade: habilidade de atrair usudrios em potencial.
Eficiéncia Compatibilidade com os niveis de desempenho esperados.

v Comportamento em Relagdo ao Tempo: tempos de processamento e resposta;

v' Utiliza¢do de Recursos: métrica dos recursos empregados em uma tarefa.
Manutenibilidade Capacidade de modificar e gerar novas versoes.

v’ Analisabilidade: aptiddo para diagnosticar eventuais falhas;

v Modificabilidade: facilidade para modificar trechos de c6digo mantendo a

operabilidade;

v’ Estabilidade: garantia de funcionamento apds modificagdes;

v" Testabilidade: capacidade de realizar testes em face as edig¢des do sistema.
Portabilidade Mobilidade entre ambientes de operagao.
Adaptabilidade: facilidade de adaptacao a novos sistemas;
Capacidade para ser instalado: facilidade de instalacdo em novos sistemas;
Coexisténcia: aptiddo para coexistir com demais sistemas do mesmo ambiente;
Capacidade para Substituir: possibilidade de ser reutilizado em outros ambientes.

DA NI NN

2.1.2.5 GESTAO DA QUALIDADE

2.1.2.5.1 PARADIGMA GQM

O desafio de gerir a qualidade deste projeto serd enfrentado utilizando o paradigma

Meta/Questao/Métrica (Goal/Question/Metric — GQM), desenvolvido por Victor Basili. Esta
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técnica enfatiza na necessidade de especificar as metas do projeto, pois somente compreendendo
e elucidando este tépico é possivel atingir os objetivos desejados. Partindo dos objetivos, sdo
levantadas questdes capazes de definir as metas e métricas para quantificar sua implantagcdo
(exemplo da estrutura GQM conforme Figura 8).

Metas estabelecem os propdsitos do projeto, e tipicamente sdo expressas a partir de
defini¢Ges abstratas. A meta de um Laboratério de Ensaios Elétricos em Baterias (Laboratério
Fisico), por exemplo, é garantir a qualidade e a exceléncia dos seus resultados. Embora
compreensivel, esta é uma definicdo abrangente, portanto faz-se necessirio questionar o escopo
desde objetivo para alcanca-lo.

As questdes propostas no GQM estdo associadas a topicos de indicadores de eficicia.
Elas delimitam o escopo e ajudam a esclarecer as metas do projeto. No exemplo do Laboratério
Fisico diversas questdes podem ser formuladas sobre a boa execugdo dos ensaios, com destaque

para duas delas:

Ql: Qual a quantidade de amostras que concluem os ensaios seguindo estritamente as
especificacoes do cliente (isto é, que ndo resultam em desvios ou falhas)?

Q2: Qual o nivel de satisfacdo dos clientes com os resultados entregues pelo laboratorio?

A etapa final do paradigma requer interpretar as informagdes obtidas. Neste sentido sdo
definidas métricas as quais estabelecem uma resposta quantitativa para as questdes elencadas.

Finalizando o exemplo do Laboratério Fisico, estas deveriam ser métricas aceitdveis:

M1: O desempenho do laboratério serd considerado satisfatorio se no minimo 85% das amostras
concluirem ensaios, sem apresentar falhas.
M?2: O laboratorio atende adequadamente aos seus usudrios se no minimo 80% destes

classificarem os resultados entregues como satisfatorios.

Garantir qualidade e a exceléncia

dos ensaios elétricos em baterias

Qual a quantidade de amostras que concluem Qual o nivel de satisfacio dos

clientes com os resultados
entregues pelo laboratorio?

os ensaios seguindo estritamente as
especificagdes do cliente?

QUESTAO 1 QUESTAO 2

Desempenho satisfatorio: no minimo 85% Atende dequadamente aos seus usuarios: no
das amostras concluem os ensaios minimo 80% destes classificam os resultados
sem apresentar falhas. entregues como satisfatbrios .

METRICA 1 METRICA 2

Figura 8. Exemplo de Paradigma GQM para um Laboratério Fisico.



2.1.2.5.2 QUESTIONARIO GQM

Foram definidos dois objetivos para andlise do Sistema de Gestdao conforme os pontos de
vista distintos da desenvolvedora e dos usudrios. Ambos buscam gerar feedback para
melhoramento do protétipo desenvolvido na Etapa 3 do projeto.

A andlise com questdes direcionadas a desenvolvedora observard critérios técnicos do
projeto mediante o registro do nimero de falhas e do tempo de resposta. Em contrapartida, a
andlise direcionada ao cliente estard centrada nas dificuldades encontradas na execucdo das
tarefas e no grau de satisfacio.

Serd solicitado que o usudrio descrimine quais atividades ndo conseguiu executar
completamente, que descreva os obstdculos enfrentados ao utilizar o sistema e que quantifique a
experiéncia utilizando um indicador de satisfacdo ou de desempenho.

As Tabelas 5 e 6 correspondem aos indicadores. Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os

objetivos, questdes e métricas GQM elaborados para este projeto.

Tabela 5. Indicador de Satisfagdo.

Indicador de Satisfacao

Indicador Medida de Satisfacao Descricao
0 Muito Insatisfeito Nao atende as especificacdes.
1 Insatisfeito Atende as especificacdes com muitas restricoes.
2 Razoavelmente Satisfeito ~ Atende as especificagdes com poucas restrigdes.
3 Satisfeito Atende completamente as especificacoes.
4 Extremamente Satisfeito Atende gompletamente as especificacdes e supera as
expectativas.

Tabela 6. Indicador de Desempenho.

Indicador de Desempenho

Indicador Medida de Satisfacao Descricao

Tempo de espera indeterminado, ndo foi possivel

0 Muito Insatisfeito . o
concluir a atividade.
1 Insatisfeito Tempo de espera muito longo.
2 Razoavelmente Satisfeito Tempo de espera longo, porém aceitavel.
3 Satisfeito Tempo de espera satisfatdrio.
4 Extremamente Satisfeito Tempo de espera infimo, muito curto ou

imperceptivel.
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Tabela 7. Questiondrio GOM: foco no desenvolvedor.

Analisar a arquitetura do software Sistema de Gestao com a finalidade
de avaliar os componentes da arquitetura com relacao a capacidade de

OBJETIVO 1 . .
J executar o cadastro de ensaios e a consulta de dados do ponto de vista do
desenvolvedor no contexto de aperfeicoar o protétipo inicial.
Questao Q1 O sistema realiza o correto cadastro de ensaios?
M1 Os cadastros impossibilitados por falhas no registro ndo deverdo
I ultrapassar 10% do total.
Métricas .
M2 O total de falhas registradas por etapa do processo de cadastramento
deve corresponder a no maximo 20% do niimero de etapas.
Questao Q2 O sistema permite a consulta aos dados de ensaios, usudrios e normas?
M3  Total de consultas impossibilitadas por falhas do sistema inferior a 10%
I do nimero de consultas.
Métricas .
M4 O total de falhas registradas por etapa do processo de consulta deve
corresponder a no maximo 20% do nimero de etapas.
Questao Q3 O sistema responde as consultas dentro do tempo especificado?
e M5 No maximo 5% do total de consultas aos dados de ensaios, usuarios e
Meétricas . -
normas deve ultrapassar o limite maximo de 10 segundos.
Tabela 8. Questiondrio GOM: foco no usudrio.
Analisar o desempenho do Sistema de Gestao com a finalidade de avaliar
a facilidade e eficiéncia de sua utilizacdo com relacdo a capacidade de
OBJETIVO II . :
executar o cadastro de ensaios e a consulta de dados do ponto de vista do
usuario do laboratério no contexto de aperfeicoar o prototipo inicial.
Questao Q4 O correto cadastro de ensaios € realizado com facilidade?
M6 Os usudrios classificados como satisfeitos (indicador de satisfacdo
igual ou superior a trés) deve corresponder a no minimo 80% do total.
I No médximo 10% dos cadastros devem ser impossibilitados por falhas
Métricas M7 .
do sistema.
M8 O usudrio ndo deve encontrar mais de trés dificuldades durante o
cadastro.
Questio Q5 Na consulta aos dados de ensaios e usudrios as informacdes sdo
obtidas com facilidade?
MO Os usudrios classificados como satisfeitos (indicador de satisfacdo
igual ou superior a trés) deve corresponder a no minimo 80% do total.
L No méaximo 10% das consultas devem ser insatisfatorias (opera¢do nao
Métricas M10 . S - (operag
concluida e informacdes nao encontradas).
Mi1 O usudrio ndo deve encontrar mais de trés dificuldades durante a
consulta.
Questao Q6 O tempo de resposta do sistema € satisfatério?
I Os usudrios classificados como satisfeitos (indicador de desempenho
Métricas M12 . . A P
igual ou superior a trés) deve corresponder a no minimo 80% do total.
~ O sistema atende as necessidades do usudrio facilitando o registro de
Questado Q7 .
solicitagcdes?
I Os usudrios classificados como satisfeitos (indicador de satisfag@o
Métricas M13 ( ¢

igual ou superior a trés) deve corresponder a no minimo 80% do total.




27

2.1.2.6 TESTES DE SOFTWARE

No desenvolvimento deste projeto optou-se por realizar testes baseados em cendrios. Tal
decisdo foi pautada nas restri¢des de pessoal e cronograma. Desenvolver programas especificos
para deteccdo de falhas demandaria mais esfor¢co e tempo para execucdo da etapa de testes. Além
do que uma abordagem direcionada as falhas ainda seria insuficiente para detectar problemas de
especificacdo e satisfacdo do usudrio. Em contrapartida, testes baseados em cendrios permitem
avaliar as agdes do usudrio, detectar possiveis falhas nas interacdes e economizar o tempo
necessario ao desenvolvimento de cédigo extra. Neste sentido serdo testados os cendrios descritos
nos diagramas UML de casos de uso.

Os testes de software serdo realizados em conjunto com os questiondrios GQM, na etapa
de avaliacao do protétipo (Etapa 4, prevista no cronograma do projeto). Nesta etapa os usudrios
realizardo tarefas e preencherdo formularios com suas impressoes.

As atividades propostas nos testes de software irdo refletir o contexto de utilizacio
(cadastrar novos dados, realizar buscas no banco de dados e solicitar ensaios). Os usuarios
deverdo registrar nos formuldrios se foi possivel ou ndo cumprir cada uma das tarefas. Mediante
a andlise dos dados, o sistema sera considerado aprovado, se pelo menos 80% das tarefas forem

realizadas com sucesso.

2.1.2.7 ANALISE DE RISCOS

Neste trabalho considerou-se a existéncia de riscos envolvendo o desenvolvimento do
projeto, as tecnologias empregadas e as relacdes de negdcio. A andlise empregada e apresentada
na Tabela 9 foca na probabilidade de ocorréncia e no impacto dos riscos; desta forma serd
despendido mais tempo monitorando aquelas situacdes com maiores chances de ocorréncia e

impacto sobre o andamento do projeto. Na tabela 10 € descrito o plano de precaugdes.

Tabela 9. Andlise de riscos.

Risco Tipo Impacto Probabilidade
%:ff\rlﬁr\iﬁo(rjz Técnico Baixo Elevada
Afastamento das Atividades Projeto Elevado Moderada
Atraso no Cronograma Projeto Moderado Moderada
Mudanga de Requisitos Projeto/Técnico Elevado Baixa
Desisténcia do Cliente Negdcio Elevada Baixa
Material Defeituoso Negdcio Baixo Baixa

Mudanga na Tecnologia Projeto/Técnico Baixo Baixa
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Tabela 10. Plano de prevengdo.

Precaucoes

Inexperiéncia da Desenvolvedora
v' Situagdes de contingéncia geradas por inexperiéncia técnica serdo solucionadas
mediante consulta a outros profissionais e a material académico.
Afastamento das Atividades
v Manter documentagio atualizada e planejar no cronograma de desenvolvimento com
folga, de modo a permitir o reajuste de trabalho.
Atraso no Cronograma
v Acompanhar o desenvolvimento e cumprimento das atividades. Caso se observe
necessidade, mais homem/hora serdo alocadas para atividade em atraso.
Mudanca na Tecnologia
v" Para o caso de mudanca expressiva de tecnologia serd avaliado o impacto da mesma
sobre o projeto e estudada a melhor solug@o de contorno a ser empregada.
Mudanca de Requisitos
v Os requisitos foram acordados previamente e o escopo do projeto definido.
Desisténcia do Cliente
v" Em caso de desisténcia o sistema ndo sera instalado, contudo projeto de software
poderd ser finalizado. Garantindo, desta forma, experiéncia e aplicagcdo futura uma
vez que a desenvolvedora deterd a propriedade autoral do software.
Material Defeituoso
v Impacto sobre a instalagio do sistema, podendo atrasar as etapas finais do projeto. A
ser tratado com o cliente, requer definir nova data para instalagdo e testes.

2.2 PROJETO DO BANCO DE DADOS

2.2.1 MODELAGEM DE DADOS

A modelagem conceitual é fundamental para que se desenvolva corretamente uma
aplicagdo de banco de dados (ELMASRI; NAVATHE, 2011). Neste sentido, esta seccdo
fundamenta a modelagem de dados realizada para o banco de dados do SiGLab ITEMM.

2.2.1.1 MODELAGEM E NORMALIZACAO

O Sistema de Gestdo para Requisi¢do de Ensaios no Laboratério do ITEMM (SiGLab
ITEMM) se apoia em um banco de dados (BD) que armazena as informagdes das solicitacdes de
ensaios, bem como os dados auxiliares (solicitantes, normas, érgao emissores e afins). O objetivo
€ garantir maior segurancga no armazenamento dos dados e facilitar a gestdo do laboratdrio.

No desenvolvimento deste banco optou-se por utilizar o Modelo Entidade-
Relacionamento (MER) e aplicar técnicas de normalizagdo. Considerando a diversidade e volume
dos dados e relagdes entre as entidades adotou-se a Terceira Forma Normal (3FN); escolha
justificada pelo compromisso entre simplicidade no desenvolvimento e reducdo das redundancias

desnecessarias (eliminac¢do de dependéncias funcionais e transitivas).
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O processo de normalizagdo € iniciado com a Primeira Forma Normal (1FN). Um banco
de dados estd de acordo com a 1FN se suas tuplas forem compostas exclusivamente por valores
atomicos. Por conseguinte, ndo sdo permitidos atributos compostos ou multivalorados.

Buscando garantir este primeiro nivel de normalizagdo, testes, normas solicitacdes de
ensaio foram definidos como tuplas distintas e as suas relacdes de pertinéncia modeladas pelas
tabelas “teste por norma”, “teste por norma” e “teste por ensaio” (apresentadas na Figura.9).
Também foi necessdrio desassociar amostras de solicitacdes de ensaios, criando duas tuplas e o
atributo “ensaio” que relaciona univocamente cada amostra a sua solicitagdo de origem. Desta
forma, mantém-se os atributos indivisiveis sem impossibilitar, por exemplo, que uma norma
contenha inimeros testes e que uma solicitacdo englobe diversas amostras.

Dando continuidade a normalizacdo do banco, deve-se adequd-lo a Segunda Forma
Normal (2FN). Para implantar a 2FN é necessdrio atender a 1FN e abolir as dependéncias
funcionais. Neste sentido todos os atributos ndo chave devem ser totalmente dependentes da chave
primdria.

O segundo nivel de normalizacdo foi alcancado criando as tabelas auxiliares “solicitante”,
“orgao emissor” e “setor”, entidades que passaram a existir baseadas em suas proprias chaves
primadrias (atributo “id”). Fez-se possivel o registro de um solicitante e setor independentemente
da solicitag¢do de ensaio a que estdo relacionados; da mesma forma o 6rgio emissor estd detalhado
no sistema a parte da norma que regulamenta.

Por fim, a forma normal definida para este projeto de banco de dados (3FN) requer o
cumprimento da 2FN juntamente com a eliminacio das dependéncias transitivas. Desta forma os
atributos devem ser totalmente dependentes da chave primdria e de mais nenhum outro dado.

A 3FN foi obtida mediante inser¢do da tabela auxiliar “teste por amostra”. Esta modela a

relacdo entre as amostras e os ensaios a que estdo designadas, permitindo o ordenamento dos

testes.

2.2.1.2 RELACOES DE BASE

As relagdes de base descrevem as interacdes entre as entidades que compdem o banco de

dados relacional (conforme formalismo MER) e sdo expostas na Tabela 11.

Tabela 11. Relagoes de base conforme formalismo MER

Tuplas

USER (id_user, nome_user, email_user, senha_user, status_user)
ADMIN (id_adm, nome_adm, email_adm, senha_adm)

NORMA (id_norma, nome_norma, tipo, ano, versao, status_norma)
TESTE (id_teste, nome_teste, descricao, status_teste)
TESTE_POR_NORMA (teste, norma)

AN NN
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v" SOL_ENSAIO (id_sol_ens, nome_sol_ens, solicitante, setor, data_requerimento,
gnt_amostras, objetivo, destino, status_sol_ens)

AN

NORMA_POR_SOL (sol_ensaio, norma)
AMOSTRA (id_am, nome_am, sol_ensaio, bateria, cap_nominal, rc, cca, placa_pos,

qnt_pos, placa_neg, qnt_neg, separador, inf_ad_montagem, nivel, densidade,
inf_ad_formacao, status_am)

DN NN

TESTE_POR_AMOSTRA (teste, amostra, ordem)

SOLICITANTE (id_solic, nome_solic, email_solic, ramal_solic, status_solic)
SETOR (id_set, nome_set, ramal_set, status_set)
ORGAO_EMISSOR (id_org, nome_org, status_org)

2.2.1.3 DICIONARIO DE DADOS

As tabelas subsequentes (Tabelas 12 a 23) constituem descri¢io detalhada das entidades

presentes no banco de dados relativo a este projeto e essenciais o desenvolvimento da aplicagao.

A este conjunto de tabelas atribui-se a denominacio de diciondrio de dados.

Tabela 12. Especificagcdo: ADMINISTRADOR.

ADMINISTRADOR

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_adm Primaria Numérico N/A Cddigo para identificacdo do administrador.
nome_adm N/A Alfanumérico 50 Nome do administrador (ou equipe).
email_adm N/A Alfanumérico 50 E-mail para contato.
senha_adm N/A Alfanumérico 20 Senha de acesso ao sistema.

Tabela 13. Especificacdo: USUARIO.
USUARIO

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_user Primaria Numérico N/A Cédigo para identificacdo do usuadrio.
nome_user N/A Alfanumérico 50 Nome do usudrio.
email_user N/A Alfanumérico 50 E-mail para contato.
senha_user N/A Alfanumérico 20 Senha de acesso ao sistema.
status_user N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)

Tabela 14. Especificagdo: TESTE
TESTE

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_teste Primaria Numérico N/A Cédigo para identificacdo do teste.
nome_teste N/A Alfanumérico 50 Identificacdo do teste.
Descricao N/A Alfanumérico 300 Descri¢@o dos procedimentos de teste.
status_teste N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)
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Tabela 15. Especificagdo: NORMA.

NORMA
Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_norma Primaria Numérico N/A Cédigo para identificagdo da norma
nome_norma N/A Alfanumérico 50 Identifica¢do da norma.
fipo * N/A Booleano N/A Clasgiﬁcagéo '( '1 norma /0 cpnjunto de
ensaios especificados por clientes)
Ano N/A Numérico 05 Ano de publicacao.
Versao N/A Alfanumérico 10 Versdo da norma.
orgao_emissor Secunddria Numérico N/A Id do 6rgao emissor.
status_norma N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)

* Normas cuja variavel “tipo” é verdadeira ndo poderdo apresentar atributos nulos. J& aquelas cuja variavel
“tipo” ¢ falsa agrupam ensaios ndo padronizados (definidos arbitrariamente pelo laboratério e/ou clientes); suas
variaveis “ano” e “orgao_emissor” deverdo ser nulas.

Tabela 16. Especificacdo: SOL_ENSAIO.

SOL_ENSAIO
Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_sol_ens Priméria Numérico N/A Cédigo para identifica¢@o da solicitacdo de
ensaio.
nome_sol_ens N/A Alfanumérico 50 Identificacdo do ensaio
solicitante Secunddria  Numérico N/A Id do solicitante do ensaio.
Setor Secunddria Numérico N/A Id do setor de origem do solicitante.
data_requerimento ~ N/A Numérico N/A Data do requerimento (dd/mm/aaaa)
gnt_amostras N/A Numérico N/A Quantidade de amostras
objetivo * N/A Alfanumérico 100 Objetivo do ensaio.
destino * N/A Alfanumérico 100 Destino das amostras apds os ensaios.
status_sol_ens N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)

* Nao ha obrigatoriedade de especificar estes atributos.

Tabela 17. Especificacdo: ORGAO EMISSOR

ORGAO_EMISSOR

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_org Primaria Numérico N/A Cédigo para identificagdo do setor solicitante.
nome_org N/A Alfanumérico 50 Nome do setor solicitante.
status_org N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / O inativo)

Tabela 18. Especificacdo: SOLICITANTE.

SOLICITANTE
Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_solic Primaria Numérico N/A Cddigo para identificag@o do solicitante.
nome_solic N/A Alfanumérico 50 Nome do solicitante.
email_solic* N/A Alfanumérico 50 E-mail do solicitante.
ramal_solic* N/A Alfanumérico 20 Ramal do solicitante.

status_solic N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)
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Tabela 19. Especificacdo: AMOSTRA.

AMOSTRA
Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_am Primaria Numérico N/A Codigo para identificacdo da amostra
nome_am N/A Alfanumérico 50 Identificacdo da amostra.
sol_ensaio Secunddria Numérico N/A Cc’)digoipa\r  identificagdo da solicitagao
de ensaio a qual pertence a amostra.
Bateria N/A Alfanumérico 10 Denominagdo da bateria (ex.: M60GD).
cap_nominal N/A Numérico N/A Capacidade nominal (Ah).
rc * N/A Numérico N/A Reserva de capacidade (Ah).
cca * N/A Numérico N/A Corrente de partida a frio (A).
placa_pos * N/A Alfanumérico 50 Tipo de placa positiva.
qnt_pos * N/A Numérico N/A Quantidade de placas positivas.
placa_neg * N/A Alfanumérico 50 Tipo de placa negativa.
qnt_neg * N/A Numérico N/A Quantidade de placas negativas.
separador * N/A Alfanumérico 50 Tipo de separador.
inf_ad_montagem *  N/A Alfanumérico 100 Informacgdes adicionais da montagem.
nivel * N/A Numérico N/A Nivel de eletrdlito.
densidade * N/A Numérico N/A Densidade do eletrdlito.
inf_ad_formacao * N/A Alfanumérico 100 Informacdes adicionais da formacao.
status_am N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0

inativo)

* Nao ha obrigatoriedade de especificar estes atributos.

Tabela 20. Especificacdo: SETOR.

SETOR

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
id_set Primdria Numérico N/A Cdédigo para identificacdo do setor solicitante.
nome_set N/A Alfanumérico 50 Nome do setor solicitante.
ramal_set* N/A Alfanumérico 20 Ramal do setor.
status_set N/A Booleano N/A Visibilidade no sistema (1 ativo / 0 inativo)

Tabela 21. Especificacdo: NORMA_POR_SOL.
NORMA_POR_SOL

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
sol_ensaio Secundaria Numérico N/A ecrfsiliio para identificagdo da solicitagdo de
Norma Secunddria Numérico N/A Cédigo para identificagdo da norma

Tabela 22. Especificacdo: TESTE_POR_AMOSTRA.
TESTE_POR_AMOSTRA

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
Teste Secunddria Numérico N/A Caédigo para identificagdo do teste.
Amostra Secunddria Numérico N/A Cddigo para identificacdo da amostra
Ordem N/A Numérico N/A Numero que define a sequéncia de execugdo

dos testes na amostra.
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Tabela 23. Especificacdo: TESTE_POR_NORMA

TESTE_POR_NORMA

Atributo Chave Tipo Tamanho Descricao
Teste Secundaria Numérico N/A Codigo para identificagdo do teste.
Norma Secundaria Numérico N/A Codigo para identificacdo da norma

2.2.1.4 RESTRICOES DE INTEGRIDADE

USUARIO

v Normas, testes, solicitagdes de ensaio, setores, solicitantes e 6rgaos emissores cadastrados
pelo usudrio ndo podem sobrescrever dados existentes no sistema, devendo apresentar
atributos “id” e “nome” ndo contidos no banco de dados;

ADMINISTRADOR

v’ Usuérios, normas, testes, solicitagdes de ensaio, setores, solicitantes e 6rgaos emissores
cadastrados pelo administrador ndo podem sobrescrever dados existentes no sistema,
devendo apresentar atributos “id” e “nome” ndo contidos no banco de dados. A tUnica
excecdo se aplica a entidade usudrio; neste caso, permite-se o cadastro de homoénimos com
nimeros de identificacio distintos;

NORMA
v Uma norma deve estar associada 2 no minimo um teste;
v Os testes especificados na norma e o 6rgio emissor devem existir no sistema ou serem
cadastrados no momento de insercdo de uma nova norma;

TESTE
v" Um teste deve estar associado a no minimo uma norma cadastrada no sistema para ser
utilizado em uma solicitagc@o de ensaios;

TESTE POR NORMA

v Os testes e normas relacionados devem existir no sistema;

SOLICITACAO DE ENSAIOS

v Uma solicita¢do de ensaios deve estar associada a no minimo uma norma, um teste e uma

amostra;
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v" Solicitante, setor, normas e testes especificados na solicitagdo devem existir no sistema
ou serem cadastrados no momento de inser¢do de uma nova solicitagdo;
NORMA POR SOLICITACAO DE ENSAIOS:
v' Apenas serd permitido associar solicitagdes de ensaio e normas previamente cadastradas
no sistema;
AMOSTRA
v" Uma amostra deve pertencer a apenas uma solicita¢do de ensaios cadastrada no sistema;
v' Cada amostra deve estar relacionada a somente um teste;
TESTE POR AMOSTRA
v' Apenas serd permitido associar testes e amostras previamente cadastradas no sistema;
v' Testes relacionados a uma mesma amostra devem apresentar niimeros de ordem distintos;
SOLICITANTE
v’ Apenas serd possivel adicionar solicitantes ao banco de dados no momento de registrar
uma nova solicitacao;
SETOR
v Apenas sera possivel adicionar setores ao banco de dados no momento de registrar uma
nova solicitacao;
ORGAO EMISSOR
v’ Apenas serd possivel adicionar 6rgdos emissores ao banco de dados no momento de
registrar uma nova norma.
2.2.1.5 MODELO Fisico

O modelo fisico de um BD € conjunto tabelas que o constituem, com representacao dos
seus atributos e definicao das chaves (Figura 9).
Na Figura 12 sdo apresentadas as tabelas para o banco de dados do SiGLab ITEMM,
cujas chaves estiao designadas conforme a nomenclatura representada abaixo.
v PK: Chave Primdria;
v' FK: Chave Estrangeira (secunddria);

v" N/A: Nio se aplica.



SOL_ENSAIO

Atributo Chave
id_sol_ens PE
nome _sol_ens N/A
solicitante FK
setor FK
data_requerimento N/A
qut_amostras N/A
objetivo NiA
destino N/A
status N/A

ORGAO_EMISSOR

Atributo Chave
1d_org PK
nome_ org N/A
ramal_org N/A
Status_org N/A

TESTE

Atributo Chave
id_teste PK
nome_teste N/A
descricao N/A
status_teste N/A

SETOR

Atributo Chave
id_set PK
nome_set N/A
ramal set N/A
status_set N/A

TESTE_POR_NORMA

Atributo Chave
Norma FK
Teste FK

NORMA _POR_SOL

Atributo Chave
norma FK
sol_ensaio FK

TESTE_POR_AMOSTRA

Atributo Chave
amostra FK
Teste FK
Ordem N/A

USER

Atributo Chave
id_user PK
nome_user N/A
emal user N/A
senha_user N/A
status_user N/A

ADMIN

Atributo Chave
id_adm PK
nome_adm N/A
email_adm N/A
senha adm N/A

AMOSTRA
Atributo Chave
id_am PK
nome_am N/A
ensaio FK
batena NA
cap_nominal N/A
1c NA
cca N/A
placa_pos N/A
gnt_pos N/A
placa neg NiA
gnt_neg N/A
separador NiA
nf ad montagem N/A
nivel N/A
densidade N/A
nf_ad formacao N/A
status N/A
NORMA

Atributo Chave
1d_norma PK
nome norma NiA
tipo N/A
ano N/A
versao N/A
Orgao_emissor FK
status norma N/A

SOLICITANTE

Atributo Chave
1d_solic PK
nome_solic N/A
email solic N/A
ramal solic NiA
status solic N/A

Figura 9. Tabelas do BD.
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2.2.2 USUARIOS DO BANCO DE DADOS

O SiGLab ITEMM apresentard duas classes de entidades (usudrio e administrador) que
poderdo acessar e modificar o banco de dados (Figura 10). Os administradores serdo responsaveis
pelas atualizacdes do banco (incluir, excluir e editar normas, testes e usudrios). Tanto
administradores quanto usudrios poderdo acessar o banco para solicitar e editar ensaios e para
alterar suas informacgdes pessoais. Por fim, existird um administrador do banco, o qual de posse

de uma senha especifica poderd modificar o modelo do BD.

‘ Usuario ‘ Administrador do BD ‘ Administrador ‘
v v .
. Insercéo
Solicitar Insercio Geréncia do Solicitar ; ‘.;.
£ 2 : Edicdo
Ensaios Edicdo BD Ensaios =
Remocao
L

Interface | com o BD

SGB - Sistema de Gerenciamento do Banco

-

Armazenamento do BD

Figura 10. Acessos ao BD.

2.2.2.1 DESCRICAO DAS VISOES

Segundo o nivel de acesso permitido aos usudrios do SiGLab ITEMM estes poderdo
visualizar (V), alterar (A) ou ndo terdo acesso (N) as informagdes contidas no BD; tal
comportamento é descritos nas tabelas subsequentes. As Tabelas 24 a 35 representam as visdes

dos usudrios do BD.

Tabela 24. Visao: ADMINISTRADOR.

ADMINISTRADOR
Atributo Administrador Usuario
id_adm A\ N
nome_adm V/A N
email_adm V/A N
senha_adm V/A N




Tabela 25. Visdo: USUARIO.

USUARIO
Atributo  Administrador  Usuario*
id_user A A\
nome_user V/A Vv
email_user V/A V/A
senha_user V/A V/A
status_user V/A N

* Descreve a visao do usudrio em relacdo aos
préprios atributos.

Tabela 26. Visdo: AMOSTRA

AMOSTRA
Atributo Administrador Usuario
id_am \" A"
nome_am V/A A%
sol_ensaio V/A A\
Bateria V/A Vv
cap_nominal V/A A\
Ic V/A Vv
cca V/A \%
placa_pos V/A \Y
qnt_pos V/A \Y
placa_neg V/A v
qnt_neg V/A \Y
separador V/A \Y
inf_ad_montagem V/A A\
Nivel V/A VvV

Tabela 27. Visdo: SOL_ENSAIO.

SOL_ENSAIO
Atributo Administrador Usuario
id_sol_ens \% \'%
nome_sol_ens V/A A
Solicitante V/A \Y
Setor V/A A%
data_requerimento V/A A%
gnt_amostras V/A \Y
Objetivo V/A \Y%
Destino V/A A%
status_sol_ens V/A N
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Tabela 28. Visdo: NORMA.

NORMA
Atributo Administrador  Usuario
id_norma A A\
nome_norma V/A V/A
Tipo V/A V/A
Ano V/A V/A
Versao V/A V/A
orgao_emissor V/A V/A
status_norma V/A N

Tabela 29. Visdo: TESTE.

TESTE
Atributo  Administrador  Usuario
id_teste A" \"
nome_teste V/A V/A
Descri¢ao V/A V/A
status_teste V/A N

Tabela 30. Visdo: SOLICITANTE.

SOLICITANTE

Atributo Administrador  Usuario
id_solic \% \"
nome_solic V/A AY/
email_solic V/A A%
ramal_solic V/A AY/
status_solic V/A N
densidade V/A Vv
inf_ad_formacao V/A A\
status_am V/A N

Tabela 31. Visdo: SETOR.
SETOR

Atributo Administrador  Usuario
id_set \" \'%
nome_set V/A A
ramal_set V/A A\
status_set V/A N

Tabela 32. Visdo: ORGAO_EMISSOR.

ORGAO_EMISSOR

Atributo  Administrador  Usuario
id_org A\ A\
nome_org V/A A/
status_org V/A N

38



39

Tabela 33. Visdo: TESTE_POR_AMOSTRA.

TESTE_POR_NORMA

Atributo Administrador  Usuario
Norma V/A V/A
Teste V/A V/A

Tabela 34. Visdo: TESTE_POR_AMOSTRA.

TESTE_POR_AMOSTRA

Atributo Administrador  Usuario

Amostra V/A A\
Teste V/A Vv
Ordem V/A A\

Tabela 35. Visdo: NORMA_POR SOL_ENSAIO.

NORMA_POR_SOL

Atributo Administrador  Usuario
sol_ensaio V/A A%
Norma V/A Vv

2.2.2.2 DIAGRAMA MER

O modelo entidade-relacionamento (MER) tem por objetivo representar as entidades e
suas relacgoes.

Quando o banco de dados apresenta muitas relagdes ou entidades o diagrama MER pode
se tornar extenso e de dificil interpretacdo. Em tais situacdes uma possivel abordagem é
particionar o diagrama.

Optou-se por representar o banco de dados do Sistema de Gestdo em dois diagramas
MER. Uma vez que o “Administrador” apresenta todas as permissdes do “Usuario”, os diagramas
s diferem no que diz respeito a estas duas entidades. O primeiro reflete as interacdes do
“Usuario” (Figura 11), enquanto o segundo modela apenas as relagcdes exclusivas do

“Administrador” (Figura 12).



SOLICITANTE
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pertence

especifica

o

SOL_ENSAID
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Figura 11. Diagrama MER Usudrio.
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SOL_ENSAIO p®
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contém TESTE_POR_MORMA engloba

TESTE_POR_AMOSTRA
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Figura 12. Diagrama MER Administrador.
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2.2.3 CONSULTAS AO BANCO DE DADOS

O acesso aos dados armazenados em um BD ¢ realizado por meio de consultas SQL
(Structured Query Language). SQL € a linguagem padrdo para Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD) relacionais; mediante seus comandos é possivel atualizar, criar e
remover informacgdes do BD (ELMASRI; NAVATHE, 2011).

Nesta sec¢do sdo analisadas as possiveis consultas ao banco de dados do SiGLab ITEMM

e os comandos SQL utilizados.

2.2.3.1 CONSULTAS POSSIiVEIS NO SIGLAB ITEMM

As consultas ao BD baseiam-se nos atributos existentes em cada tupla. Atributos que
correspondem a descri¢des foram desconsiderados no refinamento de consultas deste BD (se
enquadram nesta condi¢@o as descri¢cdes de testes, as informagdes adicionais de montagem e o

destino das amostras apds o término dos ensaios).

ATRIBUTOS ADOTADOS CONSULTAS AO BD:

v Normas: id, nome, ano, versdo, 6rgao emissor € tipo.

v" Testes: id, nome € norma;

v Usuarios: id, nome;

v Solicitacoes de Ensaios: id, nome, normas, solicitante, setor, data de requerimento e
quantidade de amostras;

v' Amostras: id, nome, tipo de bateria, capacidade nominal, reserva de capacidade, corrente
de partida a frio, tipo de placa positiva, quantidade de placas positivas, tipo de placa negativa,
quantidade de placas negativas, tipo de separador, nivel de eletrdlito e densidade da solugdo;
v Solicitante: id, nome, e-mail e ramal;

v Setor: id, nome e ramal;

v Orgﬁo Emissor: id e nome;
2.2.3.2 CONSULTAS POR CATEGORIA DE USUARIO
Conforme as restrigdes definidas para cada classe de usudrios foram definidas as
consultas BD que podem realizar:

USUARIO

v" Consultar: normas, testes, ensaios, amostras, solicitantes e dados cadastrais;
v' Cadastrar: normas, testes, ensaios, amostras, solicitantes e setores;

v" Editar: solicitacdes de ensaio e dados cadastrais;
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ADMINISTRADOR

v" Consultar: normas, testes, ensaios, amostras, solicitantes, usuérios e dados cadastrais;
v' Cadastrar: normas, testes, ensaios, amostras, solicitantes e setores;

v' Editar: normas, testes, ensaios, amostras, solicitantes, setores e dados cadastrais;

2.2.3.3 COMANDOS SQL

O Visual Studio (VS), ferramenta utilizada no desenvolvimento deste projeto,
disponibiliza a classe Table Adapte (adaptador de tabelas) que gera os métodos necessarios ao
acesso ao banco. O desenvolvedor deve, entretanto definir quais as tabelas e os atributos para o
acesso no Query Bilder (construtor de consultas) e, em seguida, selecionar as op¢des desejadas
no Table Adapter Configuration Wizard (menu de configuracdes).

O SiGLab ITEMM nido engloba delecio de dados, embora o Visual Studio gere
automaticamente um método para deletar linhas de dados do banco, tal fun¢do ndo sera utilizada.
Por conseguinte, as consultas realizadas tem finalidade de inserir, editar ou retornar valores.

As imagem apresentadas nesta seccio representam o processo supracitado. Nas Figuras
13 e 15 tem-se a defini¢do do acesso para a tabela SETOR, na primeira hia uma selecio de todos
os atributos e na segunda a selecio apenas ocorre para a condicio especificada (id semelhante ao
procurado e status ativo). Nas Figuras 14 e 16 sdo definidas as configuracdes. Na Figura 14 é
determinado o método FillGetData(), gerado automaticamente pelo VS que, conforme indica seu
nome, preenche (fill) ou retorna (get data) uma linha do BD (neste caso para a tabela SETOR).
Enquanto na Figura 16 configura-se PesquisalDAtivos(), uma consulta com aplicacdo de filtro e

que apenas retorna os valores ja cadastrados no banco.

Query Builder l j

1= (All Columns)
[v]id_set
[¥Inome set

[

[¢lramal_set
[lstatus_set

Column Alias Table Output Sort Type Sort Order Filter ”:
b idset SETOR 7 H
| nome_set SETOR ¥l
ramal_set SETOR [
status_set SETOR = —
< ] 3
SELECT id_set, nome_set, ramal_set, status_set
FROM  SETOR

‘ Execute Query [ oK H Cancel

Figura 13. Query Bilder Fill,GetData().



Choose Methods to Generate
The TableAdapter methods load and save data between your
application and the database.

Which methods do you want to add to the TableAdapter?
[| Fill a DataTable

Creates a method that takes a DataTable or DataSet as a parameter and
executes the SQL statement or SELECT stored procedure entered on the
previous page.

Method name:  Fill

Return a DataTable

Creates a method that returns a new DataTable filled with the results of the
SQL statement or SELECT stored procedure entered on the previous page.

Method name: GetData

Create methods to send updates directly to the database

Creates Insert, Update, and Delete methods that can be called to send
individual row changes directly to the database.

<previous | Next> || nsh || cancel |

Figura 14. Configuration Wizard Fill,GetData().

SETOR -]
1% (All Columns)
id_set 5

nome_set
ramal_set
status_set v

m

<
Column Alias Table Output  Sort Type Sort Order Filter
» ] SETOR 7 = @id_set
nome_set SETOR ¥
ramal_set SETOR
status_set SETOR =2 =1

< m

SELECT id_set, nome_set, ramal_set, status_set
FROM SETOR
IWHERE (id_set = @id_set) AND (status_set = 1)

4 |u loro| v ¥pe @

o e

Figura 15. Query Bilder PesquisalDAtivos().
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TableAdapter Query Configuration Wizard

Choose Methods to Generate |.|-‘ _"'

The TableAdapter methods load and save data between your
application and the database,

Which methods do you want to add to the TableAdapter? =
[¥] Fill a DataTable

Creates a method that takes a DataTable or DataSet as a parameter and
J executes the SQL statement or SELECT stored procedure entered on the
| previous page.

Method name; PesquisalDAtivos

m

["] Return a DataTable

SQL statement or SELECT stored procedure entered on the previous page.

Method name; GetDataBy3

i
Creates a method that returns a new DataTable filled with the resuits of the

| < Previous H MNext = H Finish H Cancel ‘

Figura 16. Configuration Wizard PesquisalDAtivos().

2.3 PROJETO DA INTERFACE

2.3.1 METODO PARA CONCEPCAO DE INTERFACES ERGONOMICAS (MCIE)

A Ergonomia retne os conhecimentos da fisiologia, psicologia e das ciéncias afins
aplicadas ao trabalho humano na perspectiva de uma melhor adaptacdo ao homem dos métodos,
meios e ambientes de trabalho (WISNER, 1972). Por conseguinte uma interface deve ndo somente
viabilizar o acesso as funcionalidades do sistema, mas estar pautada nos preceitos da ergonomia
e garantir aos usudrios uma experiéncia satisfatoria: eficiente e sem prejuizos a saide.

Neste contexto se aplica o Método para Concepcao de Interfaces Ergonomicas (MCIE),
0 qual tem por objetivo assegurar a ergonomia da interagdo ao produto com ele concebido. O
MCIE é composto de sete passos: levantamento das necessidades e objetivos do cliente;
levantamento do perfil dos usudrios; modelagem da interacdo; projeto visual; avaliacio do

projeto; e, por fim, monitoramento e atualiza¢des (VIEIRA, 2014).
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2.3.2 DESCRICAO TEXTUAL DA INTERFACE

O cliente deste projeto, Instituto de Tecnologia Edson Mororé Moura ITEMM), busca
uma ferramenta de facil utilizacdo e manutencio que permita organizar e arquivar as solicitagdes
de ensaios no seu laboratério.

Neste sentido, a interface do Sistema de Gestdo para Requisicio de Ensaios no
Laboratério do ITEMM (SiGLab ITEMM) dever4 exibir as informagdes de forma clara e concisa.
O grupo de usudrios corresponde aos funciondrios que operam o laboratério do instituto e
apresenta faixa etdria entre 20 e 40 anos. Desta maneira, devem ser utilizadas cores sobrias e
textos com fonte média ou grande, além de ser um sistema intuitivo e de facil utilizagdo.

Tem-se por diretriz conceber uma interface focada no usudrio. O sistema deve, portanto,
suprir todas as necessidades dos seus usudrios e administradores; correspondendo as consultas
definidas no Projeto do Banco de Dados.

Para alcancar as especificagdes estabelecidas desenvolveu-se a interface com base no
método MCIE. Nesta seccio é realizada a descrigdo das necessidades e objetivos do cliente,
enquanto as seguintes abordam o perfil dos usudrios, a anélise da tarefa, o modelo da interagéo e
o projeto visual. As etapas de avaliagdo, monitoramento e atualizacdo nio foram englobadas no
Projeto da Interface. A avaliacdo € abordada na sec¢do 2.4, na qual se apresenta a versao final da
ferramenta; enquanto o monitoramento e a atualizacdo do sistema sdo mencionados apenas nas

sugestdes de trabalhos futuros.

2.3.3 PERFIL DO USUARIO

CARACTERISTICAS GERAIS

v" Faixa etdria: 20 a 40 anos;

v" Sexo: ambos 0s sexos;

v Habilidades especificas necessdrias para executar a tarefa: familiaridade com
equipamentos eletrOnicos e sistemas em rede;

v' Grau de instru¢@o: ensino médio, técnico ou superior (completo ou ndo);

v Fung¢do Desempenhada: técnico ou engenheiro;

v’ Tarefa Realizada na Fungéo: gerenciamento do laboratério;

v' Frequéncia de Execugdo das Tarefas: didria;

v" Objetivos do Projeto: gerir e aperfeicoar o registro das solicita¢des de ensaios;

v Motivagdes do Usudrio: reduzir o retrabalho e agregar confiabilidade aos resultados

obtidos.
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CONHECIMENTO CONCEITUAL (HABILIDADES REQUERIDAS PELO SISTEMA)

v' Nivel de Percep¢ado Visual: intermedidrio;
v' Nivel de Precisdo no Uso de Dispositivos: intermedidrio;
v" Familiaridade com Equipamentos Eletronicos: intermedidria;

v Conhecimento da Terminologia: elevada.

ESTILO COGNITIVO

v" Aprendizado: intuitivo ou com auxilio do menu de ajuda;
v’ Capacidade de Solucionar Problemas: requer pouca ou nenhuma ajuda externa;
v’ Capacidade de Reter o Aprendizado: média;
v’ Personalidade:
= Nivel de Curiosidade: elevado;
= Nijvel Persisténcia: intermediario;
= Nivel de Inovagdo: intermedidrio;

= Estilo de Tomada de Decisdo: impulsivo.

2.3.4 OBJETIVOS DE USABILIDADE

A usabilidade € a medida de quanto um produto pode ser utilizado por usudrios
especificos para alcangar objetivos (ABNT NBR ISO 9241-11). Ela se estende as ferramentas de
software e fornece subsidios para o desenvolvimento de um sistema ergondmico.

O SiGLab ITEMM deverd oferecer uma interface eficaz, eficiente e que garanta a
satisfacdo de seus usudrios no contexto especifico do Laboratério de Ensaios Elétricos do
ITEMM. Neste sentido, estabelecem-se critérios de usabilidade compativeis com as métricas de
qualidade definidas no Projeto de Software.

Os critérios de usabilidade definidos para o SiGLab ITEMM seguem ordenados conforme

sua importancia:

FACILIDADE DE USO

Os usudrios ndo devem encontrar dificuldades ao acessar/utilizar o sistema.
Consequentemente, serdo projetadas interfaces que propiciem facil assimilagdo de suas
funcionalidades. Elas devem agregar descri¢des textuais e imagens tornando a tarefa intuitiva

sem, contudo, desviar a ateng¢ao do usuario pelo excesso de informacdes.

RAPIDEZ DA INTERFACE

O tempo de espera maximo entre a execugdo de um comando e sua resposta nao deverd

exceder 10 segundos.
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INTERFACE INTUITIVA E DE FACIL APRENDIZAGEM

Os usudrios possuem nivel de conhecimento em informética e sistemas computacionais
entre intermedidrio e avangado. A interface serd projetada utilizando Windows Forms® de modo

a beneficiar-se das experi€ncias acumuladas por seus usudrios e facilitar a interacdo.

LINGUAGEM ADEQUADA AO CONTEXTO DE USO

O contexto de utilizacdo do sistema € o ambiente profissional, a linguagem deve ser

formal, clara e corresponder aos termos técnicos.
RECURSOS DE AJUDA ADEQUADOS AO PERFIL DOS USUARIOS

Apesar dos usudrios possuem familiaridade com sistemas computacionais, logo as
ferramentas de ajuda serdo organizadas em forma de menu. O icone de ajuda poderd ser acessado
a partir de qualquer interface do SiGLab ITEMM, além disso o sistema ird emitir mensagens de

apoio a navegacdo (por meio de janelas adicionais e mensagens no rodapé da janela principal).

2.3.5 DESCRICAO DOS CENARIOS DE INTERACAO

Os cendrios de interacdo representam a experiéncia do usudrio ao utilizar o
sistema. Neste sentido, configuram ferramenta essencial para a discussdo e defini¢do de
requisitos em um projeto de interface centrado no usudrio.

Optou-se por representar quatro cendrios de interagdo para o SiGLab ITEMM
utilizando diagramas UML de atividade. Dois dos quais correspondem a operacoes
corriqueiras realizadas por qualquer usudrio: efetuar uma consulta (Figura 17) e cadastrar
uma solicitacdo de ensaios (Figura 18). Os demais diagrama retratam um cendrio de
excecdo no qual o usudrio precisa editar (Figura 19) e o administrador precisa editar ou
excluir registros contidos no BD (Figura 20). No Anexo B € apresentada a sequéncia de
janelas para os um cendrio de interagdo combinado: consulta e edi¢do realizada pelo

administrador.



Acessar Sistema

Usuario
e senha
corretos?

Habhilitar Janela de
Consulta an BO

Especificar Topico para Con sultﬁ

=
USUArio, £Nsaio ou norma /

v

Deseja refinar

Especificar Subtopico
aconsulta?

para Consulta

)

Visualizar Lista
de Resultadis

Figura 17. Diagrama UML de Atividade: consulta ao BD.
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Especi
do

Acessar Sistema

Usuario
e senha
corretos?

ficar Informagdes

Novo Ensaio )

v

v

v

Definir NOmero
de Amostras

Definir Norma
para Ensaios

Norma padrao
ou especificagao
do cliente?

sim

Cadastrar Nova
Norma

Castrar Novo(s)
Teste(s)

l Selecionar Testes ,'

)’

W

Definir Testes
por Amostra

Definir sequéncia
de Testes

!

Confirmar Nova
Solicitagio de Ensaios

Cadastrar Nova
Solicitagao de Ensaios

v

Figura 18. Diagrama UML de Atividade: solicitar ensaio
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Acessar Sistema

Usuario
e senha
corretos?

,ﬁ( Realizar Consulta ao BD

O ltem procurado se encontra
na lista de resultados?

Ny
( Selecionar ltem )

Deseja editaro
item selecionado?

(Mc-diﬁcar info rmagc‘:-es)
Confirmar Edigao

Deseja editar
outro item?

~
J

Buscaritem
especificando
nova consulta?

nao

nao

Figura 19. Diagrama UML de Atividade: edi¢do do BD pelo usudrio.
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Acessar Sistema

Usuaria
e senha
corretos?

Realizar Consulta ao BD

e S

Buscar item
especificando
nova consulta?

O ltem procurado se encontra
na lista de resultados?

Selecionar ltem

Deseja editar o
item selecionada?

Editar informagdes

. _ informagoes
Modificar Informagdes

odificar Variavel Status

l status = falsa JI

excluir

ou visibilidade?

vizibilidade

Excluir ou
tornar visivel ?

tornar
visival

Modificar Variave! Status

status =true

| confirmar Ed igéo)

s*im%seja editar

Figura 20. Diagrama UML de Atividade: edi¢do do BD pelo administrador.

outro item?
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2.3.6 MODELAGEM DA TAREFA E DA INTERACAO

A descricdo da tarefa foi realizada utilizando o formalismo MAD (Método
Analitico de Descricdo de Tarefas). A Figura 21 representa a raiz da interagdo, cujos
detalhes sdo detalhados nas Figuras 22 a 25. Nas Tabelas 36 e 37 estdo dispostos os

modelos da tarefa e da interagao, respectivamente.

SiGLab ITEMM
(T1)

SEQ,

Identifica i
Acessa Sistema

Usuario (13)

(12)

ALT

Sai do Sistema Manipula BD Solicita Ajuda
{T3.1) {13.2) {T3.3)

ALT

Altera dados

Pessoais
{T3.2.1)

Consulta BD Edita BD
{T3.2.2) {13.2.3)

Figura 21. Raiz da Interacdo: tarefa T1.

Solicita Ajuda
{13.3)

SEQ
Seleciona Visualiza Ajuda Sai da Ajuda
Topico de Ajuda (12.3.2) (T3.3.3)
{T3.3.1)

Figura 22. Solicita Ajuda: tarefa T3.3.



Altera Dados

Pessoais
(T2.2.1)
SEQ
Insere Confirma
Medificactes Meodificacdes
{T3.2.1.1) {T3.2.1.2)

ALT
Modifica Email Maodifica Senha
{T3.2.1.1.1) {T3.2.1.1.2)

Figura 23. Altera Dados Pessoais: tarefa 3.2.1.

Consulta BD
(13.2.2)
LOOP
Especifica Visualiza Realiza Nova
Consulta Resultado Consulta
{T3.2.2.1) {T3.2.2.2) {T3.2.2.3)
ALT
Especifica Especifica Especifica
Norma Solicitaciio de Usudario
{T3.2.2.1.1) Ensaio {73.2.2.1.2) {T3.2.2.1.3)

Figura 24. Consulta BD: tarefa T3.2.2.
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Edita BD
(T3.2.3)
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ALT
Realiza Edita Dado
Cadastro Existente
(T3.2.3.1) [T3.2.3.2)
LOOP
¢ lta BD Seleci Dad Insere Confirma Realiza Nova
?{‘;;‘32 " € (efg";”;z ;;‘ © Modificacdes ModificacBes Edicio
T T (T3.2.3.2.3) (T3.2.3.2.4) (T3.2.3.2.5)
LOOP
Insere Confirma Realiza Novo
Novo Dado Cadastro Cadastro
(T3.23.1.1) (T3.2.3.1.2) (T3.2.3.1.3)
ALT
Cadast Cadastra
Cadastra Norma Ua a's ‘ra Solicitacio de
(T32.3.1.1.1) suario icitac
(T3.23.1.1.2) Ensaio(73.2.3.1.1.3)
SEQ SEQ
] ifi Especificar Especificar Especificar
Especificar Especificar Especificar pecifica pecifica p
- Testes N Normas Amostras Testes
Informagdes da . Informagdes da o . .
Pertencentes a L . Utilizadas na Pertencentes a Realizados por
Norma Solicitacdo e _—
(T3.2.31.1.14) Norma (73.2.3.11.3.1) Solicitacdo Solicitagdo Amostra
(T3.2.3.1.1.1.2) (T3.2.3.1.1.3.2) (T3.23.1.1.3.3) (T3.2.3.1.1.3.4)

ALT

Selecionar Norma

Contida no BD
(T3.2.3.1.1.3.2.1)

Cadastrar Norma
(T3.23.1.1.3.2.2})

Figura 25. Edita BD: tarefa T3.2.3.




Tabela 36. Construgdo do Modelo da Tarefa segundo o método MCIE.

T1
T2
T3
T3.1
T3.2
T3.2.1
T3.2.1.1
T3.2.1.1.1
T3.2.1.1.2
T3.2.1.2
T3.2.2
T3.2.2.1
T3.2.2.1.1
T3.2.2.1.2
T3.2.2.1.3
T3.2.2.2
T3.2.2.3
T3.2.3
T3.2.3.1
T3.2.3.1.1
T3.2.3.1.1.1
T3.2.3.1.1.1.1
T3.2.3.1.1.1.2
T3.2.3.1.1.2
T3.2.3.1.1.3
T3.2.3.1.1.3.1
T3.2.3.1.1.3.2
T3.2.3.1.1.3.2.1
T3.2.3.1.1.3.2.2 (T3.2.3.1.1.1)
T3.2.3.1.1.3.3
T3.2.3.1.1.34
T3.2.3.1.2
T3.2.3.1.3
T3.2.3.2
T3.2.3.2.1 (T3.2.2)
T3.2.3.2.2
T3.2.3.2.3
T3.2.3.2.4
T3.2.3.2.5
T3.3
T3.3.1
T3.3.2
T3.3.3

0)) D DA TAR A
Acdo Objeto
Abrir SiGLab ITEMM
Identificar Usuério
Abrir Pé4gina
Sair SiGLab ITEMM
Editar Banco de Dados
Editar Dados Pessoais
Editar Dados Pessoais
Editar Email
Editar Senha
Confirmar Dados Pessoais
Consultar Informacdo do BD
Consultar Informacao do BD
Identificar Norma
Identificar Solicitacao de Ensaio
Identificar Usudrio
Visualizar Informacdo do BD
Selecionar Nova Consulta
Editar Informacdo do BD
Editar Informacdo do BD
Cadastrar Novo Dado
Cadastrar Norma
Cadastrar Norma
Cadastrar Testes
Cadastrar Usudrio
Cadastrar Solicitacao de Ensaio
Cadastrar Solicitacao de Ensaio
Selecionar Norma
Selecionar Norma
Cadastrar Norma
Cadastrar Amostras
Selecionar Testes
Confirmar Novo Dado
Selecionar Nova Cadastro
Editar Banco de Dados
Consultar Informacao do BD
Selecionar Informacao do BD
Editar Informacao do BD
Confirmar Edi¢ao do BD
Selecionar Nova Edicao
Acessar Ajuda
Identificar Tépico de Ajuda
Visualizar Tépico de Ajuda
Sair Ajuda
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T1

T2

T3

T3.1

T3.2

T3.2.1

T3.2.1.1

T3.2.1.1.1

T3.2.1.1.2

T3.2.1.2

T3.2.2

T3.2.2.1

T3.2.2.1.1

T3.2.2.1.2

T3.2.2.1.3

T3.2.2.2
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Tabela 37. Construgdo do Modelo da Interagdo segundo o método MCIE

0)) D DA
0)) D DA RACAQC
A 3 A
Acido Objeto Acdo Objeto Agrupamento Visual
Abrir SiGLab ) ,
Selecionar Icone Executavel Desktop
ITEMM
. ) o Caixas de texto “login” )
Identificar Usudrio Digitar Janela de Login
e “senha”
Abrir Pagina Visualizar Janela Principal Janela Principal
) SiGLab ) ) o
Sair Selecionar Botdo “Sair” Janela Principal
ITEMM
Aba “Informagoes
Banco de )
Editar Selecionar Pessoais” ou Janela Principal
Dados )
“Pesquisar”
] Dados ) Aba “Informacgoes o
Editar ) Selecionar ) Janela Principal
Pessoais Pessoais”
Dados Caixas de texto Janela de
Editar Digitar ]
Pessoais “e-mail” e “senha” Informacdes Pessoais
Caixa de texto Janela de
Editar Email Digitar )
“e-mail” Informacdes Pessoais
) Janela de
Editar Senha Digitar Caixa de texto “senha” )
Informacdes Pessoais
Botao “Sim” na caixa
] Dados ) ) Janela de
Confirmar ) Selecionar “Deseja confirmar as )
Pessoais ) Confirmagao
edi¢des?”
Informagdo do )
Consultar 8D Selecionar Aba “Pesquisar” Janela Principal
Informacao do fcone que define tépico
Consultar Selecionar Janela Pesquisar
BD da consulta
o o Caixa de texto )
Identificar Norma Digitar ) Janela Pesquisar
“Especificar Busca”
o Solicitagdo de o Caixa de texto )
Identificar ) Digitar ) Janela Pesquisar
Ensaio “Especificar Busca”
Caixa de texto
Identificar Usudrio Digitar ) Janela Pesquisar
“Especificar Busca”
Informacio do Lista “Resultados da
Visualizar Visualizar Janela Pesquisar

BD

Busca”
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T3.2.2.3

T3.2.3

T3.2.3.1

T3.2.3.1.1

T3.2.3.1.1.1

T3.2.3.1.1.1.1

T3.2.3.1.1.1.2

T3.2.3.1.1.2

T3.2.3.1.1.3

T3.2.3.1.1.3.1

T3.2.3.1.1.3.2

T3.2.3.1.1.3.2.1

T3.2.3.1.1.3.2.2
(T3.2.3.1.1.1)

T3.2.3.1.1.3.3

T3.2.3.1.1.34

T3.2.3.1.2

Selecionar

Editar

Editar

Cadastrar

Cadastrar

Cadastrar

Cadastrar

Cadastrar

Cadastrar

Cadastrar

Selecionar

Selecionar

Cadastrar

Cadastrar

Selecionar

Confirmar

Nova Consulta
Informacao do
BD

Informacdo do

BD

Novo Dado

Norma

Norma

Testes

Usuario

Solicitacdo de

Ensaio

Solicitacao de

Ensaio

Norma

Norma

Norma

Amostras

Testes

Novo Dado

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Digitar

Digitar

Digitar

Digitar

Digitar/

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Digitar

Digitar

Digitar

Selecionar

Botio “Sim” na caixa
”Deseja realizar outra
consulta?”

Aba “Cadastrar” ou

“Pesquisar”
Aba “Cadastrar”

Icone que define tipo
de cadastro
fcone “Cadastrar
Norma”

Lista de requisitos do
objeto “Norma”
Lista de requisitos do
objeto “Teste”
Lista de requisitos do
objeto “Usuario”
Lista de requisitos do
objeto “Solicitacao de
Ensaio”

Lista de requisitos e
normas do objeto
“Solicitacdo de Ensaio”
Norma listada no
registro do BD ou
opgao “Cadastrar Nova

Norma”

Norma listada no

registro do BD

Lista de requisitos do
objeto “Norma”
Lista de requisitos do
objeto “Amostra”
Indicador numérico
para ordem dos testes
Botdo “Sim” na caixa
”Deseja confirmar as

edigdes?”

Janela Confirmacgao

de Nova Consulta

Janela Principal

Janela Cadastrar

Janela Cadastrar

Janela Cadastrar

Janela Cadastrar
Norma
Janela Cadastrar

Teste

Janela Cadastrar

Janela Cadastrar

Janela Cadastrar

Solicitacao de Ensaio

Aba Normas na
Janela Cadastrar

Solicitacdo de Ensaio

Aba Normas na
Janela Cadastrar
Solicitacao de Ensaio
Janela Cadastrar
Norma
Janela Cadastrar
Amostra
Janela Cadastrar

Amostra

Janela de

Confirmag¢do
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T3.2.3.1.3

T3.2.3.2

T3.2.3.2.1
(T3.2.2)

T3.2.3.2.2

T3.2.3.2.3

T3.2.3.2.4

T3.2.3.2.5

T3.3

T3.3.1

T3.3.2

T3.3.3

Selecionar

Editar

Consultar

Selecionar

Editar

Confirmar

Selecionar

Acessar

Identificar

Visualizar

Sair

Nova Cadastro

Banco de
Dados
Informacdo do
BD
Informacdo do
BD
Informacao do

BD

Edi¢ao do BD

Nova Edi¢ao

Ajuda
Topico de
Ajuda
Topico de
Ajuda
Ajuda

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Selecionar

Visualizar

Selecionar

Botdo “Sim” na caixa
”Deseja realizar outra

edigao?”

Aba “Pesquisar”

Aba “Pesquisar”

Aba “Pesquisar”

Botao “Editar”

Botdo “Sim” na caixa
”Deseja confirmar as
edi¢des?”
Botdo “Sim” na caixa
”Deseja realizar outra
edi¢do?”

Aba “Ajuda”
Tépico da ajuda no
“Menu de Ajuda”
Descrigao da ajuda no
“Menu de Ajuda”

Botao “Sair”

Janela Realizar Novo

Cadastro

Janela Principal

Janela Principal

Janela Pesquisar

Janela Principal

Janela de

Confirmag¢ao
Janela Realizar Nova
Edicao
Janela Principal

Janela Ajuda

Janela Ajuda

Janela Principal

2.3.7 PROJETO VISUAL

O Instituto estd intimamente relacionado a inovag@o e seus colaboradores apresentam

uma faixa etdria abrangente. A interface deve ser agraddvel de usar visando atender as

expectativas de estética e adotar o projeto da identidade visual do cliente (Figura 26).

Assim, a logomarca e as cores do ITEMM serdo adotadas. Serd empregada fonte minima

11 pt e paleta de cores em azul e prata com detalhes em verde e amarelo, além de icones de selecdo

com identificagdo textual e por imagem.
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Figura 26. Exemplos de opcéo grafica no Projeto Visual Marca ITEMM .

2.4 SIGLABITEMM 1.0

2.4.1 PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

A ferramenta SiGLab ITEMM foi desenvolvida no Microsoft Visual Studio 2010 (VS),
utilizando a opcdo C# Windows Forms Applications. A escolha da linguagem se justifica pela
facilidade e praticidade para gerar interfaces e conexdes com recursos de dados, além de permitir
0 uso de aplicacdes para dispositivos méveis. O SQL Server Managment Studio foi a opcdo
adotada na constru¢do do banco de dados. Optou-se for ferramentas da Microsoft devido a

parceria e ampla utilizagdo destes sistemas pela Moura.

2.4.2 DIAGRAMAS UML

A versdo 1.0 do sistema foi desenvolvida de modo a adequar os diagramas inicialmente
projetados aos recursos da programagdo em C# do VS. Foram especificados “forms” base dos
quais, por relagdes de heranca, derivam as demais janelas. A relac@o entre as acdes e os niveis de
acesso dos administradores e usudrios foi conservada utilizando esta abordagem: os “forms” de
usudrios herdam parte das caracteristicas dos “forms” para administradores.

O VS gera automaticamente o diagrama UML de classes para o projeto e para o banco de
dados (Figuras 27 e 28, respectivamente). No diagrama UML do projeto foram representadas
somente as classes previstas na fase de projeto, entretanto o VS auxilia o desenvolvimento e gera
classes de apoio a aplicagdo (aqui ndo expostas). Deve-se observar também que as classes
correspondentes a entidades do banco de dados apenas sio representadas pelo VS no diagrama

UML do BD.



61

frmTeste e} ﬂmlnfmum £
Class Chass
+ frmBase “* frmBase

frmU
Chass:
-+ frrigase
e — — o § % T -
frmSetor = frmPesquisarBase (£ frmSolicitacaoDeEnsalo (2]
class Class Class
“+ fimBrse + fimgase + frmBate
. n 4
frmPesquisarSetor 7| ' frmPesquisarSolicitante (%) frmPesquisarUsuario (¥ frmPesquisarOrgEmissor ()
Class Class. Class: Class. Wi
+ frmPesquisardase + fimPesquisardase + fmPesquisarBase + frmPesquisarisie
[ frmpesquisarselgnsale (2 frmPesquisarTeste &3] frmPesquisarAdministrador ¥
Class Class: Clsss
o+ frmiesquisardase b fimPesquisarBase + fimPesguitariase

 AcessoUsuario
Class
=+ AressnED

AcessoTestePorAmeostra (%) AcessoTestePorNorma (%)
Class. e

o BressoBD * AressoBD

AcessoMormaPorSelEns (%) AcessoOrgacEmissor (5]
Class Class
S e
AcessoAdministrador AcessoSolEnsalo
Class Class
=+ AcessosD

SiGLabBDDataSct (% fremPrincipal 5] formLogin 2
Class. Class: Class.
+ Dauser + Form oo




Figura 27. Diagrama UML de Classes SiGLab ITEMM 1.0.

E [USUARIO

1 id_user
AGme_user
email_user
senha_user
status_user
' USUARIOTableAdapter

W id_set
nome_set
ramal_set
status_set
'L SETORTableAdapter

1 id_solens
name_sol_ens
-solicitante
setar
data_requerimento
-gnt_amostras
objetivo
destino
status_sol_gns

"2 501 ENSATOTableAd[3]

7 idam

AOME_am
sol_ensaio
bateria
cap_nominal
rc
ca
plata_pos

- gni_pos
placa_neg
gnt_neg
separadar
inf_ad_mantagem
nivel
densidade
inf_ad_formacao
status_am

Y | ADMINISTRADOR
1 id_adm
nome_adm
email_adm
senha_adm
B ADMINISTRADORTableAdapter (5|

¥ id.solic
nome_solic
email_solic
ramal_solic
status_solic
'8 SOLICITANTETableAdapter

T ORGAD EMISSOR

Lo NORMA

I 1 id_norma
L NORMA.POR:SOL &) tipo

ARG
Yersag.
Orgaa_emissor
status_norma
" NORMATableAdapt(E]

sal_ensaio
narma
" NORMA_POR_SOLTabid#|

a FillGetData ()

4 Fill GetData ()

I TESTE POR_NORMA
teste
norma

'tl TESTE_POR NORMATSY]

Fu| TESTE POR_AMOSTRA [Z] T id_teste
teste name_teste
amaostra = descrican
ardem stalus_teste

'8 TESTE_POR_AMOSTRATH] & TESTETableAdapter

‘@ AMOSTRATableAdagA|

Figura 28. Diagrama UML de Classes BD SiGLab ITEMM 1.0.
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2.4.3 INTERFACE DE ACESSO

A interface do SiGLab ITEMM 1.0 apresenta tela de “login”, janela principal e janelas
secunddrias para cadastros, pesquisas, informag¢des do usudrio e ajuda. Todas apresentam a
logomarca do instituto, cores azul, cinza, branco e preto (para evitar telas poluidas e
desagradaveis, s6 foram utilizados detalhes em verde e amarelo na janela inicial) e icones para
auxiliar da navegacdo.

Neste relatério constam apenas exemplos representativos de todas as telas desenvolvidas

no projeto visual (Figuras 29 a 34):

Figura 30. Janela principal.



23 SiGLab ITEMM v10 - [Registro Orgao Emissor]
0

Cadastrar - \7’\ Pesquisar ~ %7 Informacdes do Usudrio

Informe 0s dados necessérios o cadastro de um novo ORGAO EMISSOR

Status: [/] Ativo

Nome: |

Figura 31. Janela para registro simples: solicitante.

&) SiGLab ITEMM v1.0 - [frmBase] El=] % |
=) [-]=]x

H ‘B g;ﬁ
ﬁ Cadastrar ~ % Pesquisar ~ - InformagGes do Usudrio @ Ajuda ﬂ Sair

Informe os dados necessérios ao cadastro de um nova SOLICITACAO DE ENSAIOS:

Status: || Alvo Destina:

Lt | J | ‘
Daa: |- - | a de [ J

Belmains Objetivo do Ensaio:

iD Nome ‘

o

‘ B Nome ‘

Normas Utilizadas: Amaostras:

Figura 32. Janela para registro composto: solicitacdao de ensaios.

o) siGLab ITEMM v10 - [Registro Nerm =i
) [-]]x]

7 w
& Cadastrar ~ \_,X Pesquisar = " Informagdes do Usudrio @ Ajuda “ Sair

Informe os dados necessérios ao cadastro de um nova NORMA:

Statiss: [7] Ativo Opgtes de Narma

Nome: | | orms dafinide o are8s compoteni:
Ano: | Versdo:| | ] Norma particular (definida pelo laboratério

) - ou conforme especificagtio do solicitante).
Orgéo Emissor-
‘ [ Nome

de teste
D Nome

=

Figura 33. Janela para registro composto: norma.
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- 3
ﬁ Cadastrar - Q;& Pesquisar ~ ‘ ;ml InformagGes do Usudrio

Opgbes de Pesquisa OpeBes de Bxibico

Pesquisar por ID. Exibir apenas registros ativos.
Pesquisar por nome. Exibir todos os registros.

Selecionar

Figura 34. Janela para consultas: norma.

2.4.4 MECANISMOS DE AJUDA

A janela de ajuda (Figura 35) apresenta o resumo das fungdes do sistema e estd disponivel
a direita da janela principal, sendo acessivel em qualquer momento da navegagdo. A organizacio
€ baseada em tdpicos, sendo relacionada diretamente a cada atividade (realizar cadastros ou
consultas) e objetos (norma, amostra, usudrio, solicitacdo de ensaio e assim por diante) que
constituem o SiGLab ITEMM.

Em adicdo a pagina de ajuda existem recursos acionados durante a navegagdo. Foram
desenvolvidas janelas de erro e de aviso, destinadas a orientagdo do usudrio (exemplos
apresentados nas Figuras 36 a 40). Por fim, existe uma caixa de rodapé onde sdo exibidas: as

mensagens complementares, informagdes adicionais € mensagens ao usudrio (Figura 41).

OpgBes de Consulta

Norma :

|

Figura 35. Janela para consultas: ajuda.



2 SiGLab ITEMM v1.0 - [Registro Usuario] == % ]
HOE

2

o e |
ﬁ Cadastrar ~ \_/\ Pesquisar - g + Informagées do Usuario efi\juda “ Sair

Infarme os dados necessarios ao cadastro de um nova USUARIO:

Status: [J] Atvo

Nome: |

Email: |

Senha: |

‘@ Controles bloqueados! Para habilita-los cliqgue em EDITAR.

Figura 36. Aviso do sistema: acdo requerida para editar.

) 5iGLab ITEMM VL0 - [Registro Usuario] l=E] % ]
0 [-]=]x]

& Cadastrar ~ % Pesquisar - . Informagdes do Usuario eAjuda ﬂ Sair

Informe os dados necessarios ao cadastro de um novo USUARIO:

Status: Afivo
Nome:
Email:

Paola Furlapstia

Senha:
@ As variaveis NOME, EMAIL e SENHA devem ser especificadas!

Salvar
Figura 37. Erro: registro invélido.
o SiGLab [TEMM v1.0 - [Registro Usuario] e
LTl

L9

& Cadastrar - \;,s' Pesquisar - ) InformagGes do Usuario Ajuda Sair

Informe os dados necessérios ao cadastro de um novo USUARIO:

Status: V| Ativo

Nome: Paola Fulanetio
Email: paola furlanetio

Senha:

@ 0 registro ndo foi salvo, por favor verifique os erros!

Figura 38. Erro: registro nao foi salvo.



2 SiGLab ITEMM v1.0 - [Registro Usuaric] = =] s

) =[]

] ﬁ Cadastrar ~ p& Pesquisar S‘F_j Informacdes do Usuario e Ajuda ﬂ Sair

Informe os dados necessérios a0 cadastro de um nova USUARIO:

Status:

Nome:

Email:

Senha:

@ Registro salvo com sucesso.

Figura 39. Aviso do sistema: registro salvo.

&7 SiGLab ITEMM v1.0 - [frmBase] | = 1 = ‘ X |
2 IBDE

: D ofl
: ﬁ Cadastrar ~ \_& Pesquisar ~ * Informagdes do Usuario e Ajuda “ Sair

Opcbes de Pesquisa OpgBes de Exibigho
Pesquisar por ID. Exibir apenas registros ativos
[7] Pesquisar por nome. [C] Exibir todos os registros.

ssnjs

‘@ A pesquisa por ID deve conter exclusivamente nimeros!

[ setecionar

Corrija esta.operagao!

Figura 40. Aviso do sistema: corrigir consulta.

2 SiGLab ITEMM v1.0 - [Pesquisar J

[ [-Te]x]
B ef

& Cadastrar - x_,s Pesquisar - + Informacdes do Usuario 9 Ajuda “ Sair

Opcbes de Pesquisa Opebes de Exibico

["] Pesquisar por ID. [ Exdbir apenas registros ativas.
[¥| Pesquisar por nome. Exibir todos os regisiros.

Nome

Luis Marcondes

Maria Luiza da Silva
Anténio Marcos Pereira
Mariana Villar

Marina Brasil

Numero de registros compativeis com o termo "mar”: 5

Figura 41. Aviso do sistema: total de consultas.
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2.4.5 DOCUMENTACAO AUXILIAR

O cliente deste produto receberd, juntamente com a aplicacdo, um relatério complementar
apresentando o cédigo desenvolvido e um manual de utilizagdo. O documento apresentard a
seguinte estrutura:

1. Apresentagdo do SiGLab ITEMM 1.0;

Descricdo técnica e requisitos;
Guia de utilizacao;

Documentacdo do c6digo;

ok wn

Consideracdes finais e expansdes do sistema.

2.4.6 RESULTADO DOS TESTES DE SOFTWARE

Os testes de software foram realizados apenas pela desenvolvedora. Nao foi possivel
realizar o teste com os usudrios do laboratério nem aplicar testes de usabilidade previsto no
método MCIE. A politica da empresa nao permite o uso de computadores pessoais eo computador
destinado ao software do laboratério ndo se encontrava disponivel; fez-se necessario adiar a
instalacdo e os testes para um periodo que ndo permitiu a sua inclusio neste relatério.

Aplicando o questiondrio GQM (Tabela 7) obtiveram-se resultados satisfatérios; foi
possivel realizar as consultas e cadastros sem erros e com tempo de resposta inferior ao
especificado. Embora positivos, estes resultados sdo insuficientes para validacdo da ferramenta,
uma vez que desenvolvedores estao condicionados a execugdo das rotinas descritas nos casos de

uso reduzindo, assim, a probabilidade de erros.

2.4.77 EXPANSAO DO SISTEMA E TRABALHOS FUTUROS

A primeira versao do sistema foi desenvolvida englobando apenas os recursos bédsicos ao
registro de solicitacdes de ensaios para um laboratério de testes elétricos em baterias. O nivel de
complexidade da aplicacdo é baixo, demandando o retrabalho de algumas funcdes.

Nas edicoes futuras o SiGLab ITEMM devera ser tratado o melhoramento da janela de
solicitagdo para que esta se assemelhe ao programa de testes de normas técnicas, tornando a
experiéncia mais dindmica e intuitiva. Também se faz necessario implementar mais niveis de
consulta para as pesquisas (nesta edi¢do elas se restringem as variaveis “id” e “nome”) e incluir
recurso para que o usudrio desenvolva suas préprias consultas com comandos SQL. Por fim, deve
ser adicionada a impressdo de relatorios e registros de cadastros; desta forma os dados do sistema

poderdo ser transferidos sem necessidade do usuario copia-los manualmente.
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3 CONCLUSAO

Este relatério apresentou as atividades realizadas no dambito do Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC) de Engenharia Elétrica. Trabalho este voltado & concepcdo e desenvolvimento
do SiGLab ITEMM - sistema para a gestdo de requisicdes de testes no Laboratério de Ensaios
Elétricos do ITEMM (Instituto de Tecnologia Edson Mororé Moura).

Na etapa de planejamento foram realizados os projetos: software, banco de dados e
interface, todos desenvolvidos com foco no usudrio e apoio de técnicas consagradas na
Engenharia de Software.

O Projeto de Software englobou a andlise de requisitos e o plano de desenvolvimento. A
primeira teve por objetivo especificar as caracteristicas operacionais do software, desenvolvendo
modelos para auxiliar o trabalho do projetista e garantir subsidios para controle e avaliacdo da
qualidade. O segundo contemplou as restricdes da execucao do projeto, a gestdo da qualidade e
os procedimentos de teste para validacdo do sistema.

No Projeto de Banco de Dados foram modelados os dados, os usudrios e as consultas. A
modelagem de dados caracterizou-se pela escolha do Modelo Entidade-Relacionamento (MER)
e da terceira forma normal (3FN), com estas premissas foram desenvolvidas as relagdes de base,
o diciondrio de dados e as restricdes de integridade. A descricdo dos usudrios do sistema
apresentou a estrutura do BD e os seus diferentes niveis de acesso, além das visdes especificas de
cada usudrio e dos diagramas MER. As consultas foram apresentadas no tltimo subtépico, nele
listou-se as consultas possiveis no SiGLab ITEMM e os comandos SQL empregados.

O Projeto da Interface finalizou a etapa de especificagdes. Nele foram utilizados conceitos
do Método de Concepcao de Interfaces Ergondomicas (MCIE). Esta etapa englobou a descri¢ao
das necessidades e objetivos do cliente, definicao do perfil dos usudrios, andlise da tarefa, modelo
da interacdo e projeto visual.

Apds conclusdo das especificacdes seguiu-se o desenvolvimento do sistema,
documentagdo e a fase testes. A versao final correspondeu ao SiGLab ITEMM 1.0, cujas
funcionalidades, plataforma de desenvolvimento, mecanismos de ajuda e perspectivas de
expansdo sdo expostas na sec¢do 2.4.

O SiGLab ITEMM 1.0 englobou todas as etapas previstas na metodologia, com
excecdo daquelas que estavam atreladas aos recursos ofertados pela empresa. Devido as
restricdes de acesso e disponibilidade de equipamentos, ndo foram realizados os testes com

usudrios nem a instalac@o no laboratério.
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Apenas foram executados no SiGLab ITEMM 1.0 testes tendo a desenvolvedora
como usudria. O sistema foi aprovado em todas as questdes propostas no questiondrio GQM
correspondente. Ainda que positivos, os resultados ndo sdo suficientes para validagdo da
ferramenta. Os desenvolvedores estdo condicionados a execugdo das rotinas descritas nos casos
de uso, por este motivo € essencial testar a fermenta com consumidores finais.

Por fim, este relatério abordou brevemente a documentacdo complementar (material a ser
entregue exclusivamente ao cliente) e as perspectivas para expansdo do sistema.

O SiGLab ITEMM 1.0 foi desenvolvido em plataforma que facilita modificacGes e
expansdes do sistema. Embora tenha se mostrado eficaz a ferramenta apresenta amplo escopo
para melhoramentos; a exemplo do aprimoramento da interface, insercdo de novas consultas e

impressdo de relatorios.
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ANEXO A — FORMULARIO DE SOLICITACAO DE

ENSAIOS DO ITEMM

Formulario empregado no Laboratério de Ensaios Elétricos do ITEMM para registro da

solicitacdo de ensaios. (Figura 42).

INSTITUTO DE TECNOLOGIA EDSON MORORO MOURA nmﬁo

Rua Marechal Deador, n® 45, Centro, Belo Jardim - PE

e b v
Exparidnola: Deata:
Tollotante: Zator:
Eateria: Capanisds Hominal: Grte. de Amosirac:
RG: oA Hiorma:
DADCE DE MONTASEM:
Gim. {4 Tipo de placa [+ Separador:

Qe - Tipo de placa (-5

Tipao ! Configuragdo dac baterisc:

Informag&ec Adkclonale de Montagem:

DADDE DE FORMAGAD:

Mivel para tecie: Dencidade para tecie:

TESTER SOLKITADCE:

DEJETIVD DD TEZTE:

DEITING DAS AMOSTRAE AFOE OF TESTES:

CARACTERIZAGAD DDE ITENS REGEBIDDS |tampe da premchimentn o Laboren]:

T e o Tr—
[ Jesersasems [ Jumsacwswsr [ |rempersun do samns

DUTROS:

Figura 42. Formuldrio para solicitagdo de ensaio
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ANEXO B — CENARIOS DE INTERACAO

As Figuras 43 a 50 representam a sequéncia de telas para os cendrios de interagdo consulta
e edigdo realizados por um usudrio administrador. A consulta é efetuada nos passos um a quatro,

enquanto a edi¢do corresponde a todos as etapas subsequentes.

1. Acessar o sistema:

Figura 43. Acesso de usudrio administrador.

2. Selecionar a opgao “Solicitante” na aba “Pesquisar’:

Satictacio de o
Nan_na

Teste

Administrador
Usisirio

Orgéo Emissor

Setor

Salicitante:

Figura 44. Selecéo de pesquisa na janela principal.



3.

Escolher as opcdes de consulta e selecionar o botdo: “Pesquisar”:

O}, Pesquisar = ﬁé.in Infarmagées do Usudrio

Opeies de Pesquiss Opgias de Eabigio

|| Pasquisar por iD. |¥] Exibir apenas registros stivos,
|¥] Pasquisar por nome. [| Exdbir todos oz ragistras.

Figura 45. Especificacao de consulta.

duplo sobre o registro ou selecione o botdo “Visualizar™):

i ﬁ Cadastrar = \__,,\ Pesquisar = | 4 Informagdes do Usudrio 9 Ajuda i Sair
Opgiies de Pesquiss Opgties de Exbicia
1] Pasquisar por iD. | Esibir apanas registios ativos. I
e Pesquser || Regato |
i Nema | I
n Luis Marcondes
12 Mena Luzada Siva
13 Aritnio Marcos Pereina
ik Maing Braml
SElEOons Fﬁﬂlll' vm,
Mimera de registros compativeis com o termo “mar™ 5

Figura 46. Sele¢do de um registro.

75

4. Visualizar os registros correspondentes a pesquisa e selecionar a op¢ao desejada (clique



5.

Selecionar o botdo “Editar” para habilitar a edi¢do:

Seloocangs

| Ntmero de registnos compativels com o termo “mae 15
2L :

e 2 SiGLab [TEMM

Figura 47. Habilitar a edicdo do registro selecionado.

6. Realizar edi¢des e confirmar no botdo “Ok™:

v10 - IE%W Soliatante]

= =

Jrs?.
g .j '..,; Pestuisar ~ | @ Inforrmagdes do Usudna

| Wformectes comaspordantss 6o SOUCITANTE cus 10614

Mome:  Manana Vilar

Email:  mariang WIad@moLra com

Ramal: (3159873548 \

Silacinar

Figura 48. Realizar e salvar a edicdo.

Ndmerc de registros compativeis com o termo “mar” 1 5 o

76



7. Confirmar que o registro foi salvo com sucesso (botdo “Ok” no aviso do sistema) e fechar o

registro (botdo “Cancelar” na tela de informacdes do solicitante):

' SiGLab ITEMM v1.0 - [Pesquisar Solicitante] .
o‘.’ s i -
i |
écwulm . @\ Pescisar = F.E Infarmaces do Usudtio eﬁg‘ma ﬂ_smj
_'.fﬂ'ﬂe_lii p _—— . 0E
Informagdes cormespandontos ao SOLICITANTE cuja ID & 14

| Stotus: V] Ao
Noma:  Manana Vilae
Email: mma.wmr"&nﬁ-ﬂrﬁ'j
|| Ramot: (3159873345

b WS S

Salacianal

Nimero de registros compativeis com o tenmo "mar” 1 5
=

Figura 49. Confirmar a edic¢do e fechar a janela do registro.

8. Especificar nova consulta ou sair do sistema:

HEmEns de registnos Compathls com O Tenmo "marr : 5

Figura 50. Realizar nova consulta ou sair do sistema.
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