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The PSPO-ECT is a standard adopted by ECT to develop and maintain software.
Among its processes, there is one process that focus the guarantee of quality in-
cluding planning and execution. This work proposes improvements to a complete
guarantee quality cycle to be integrated to PSPO-ECT. The proposal includes the
use of quality management from PMBoK/PMI and Six Sigma models of quality to
the PSPO-ECT process. In addition, some templates to help the application of the
proposed standard were defined and presented in this work.
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Uma proposta de melhoria para o processo de garantia da qualidade do
PSPO-ECT

O PSPO-ECT ¢ o padrao atualmente adotado pela ECT para o desenvolvimento e
manutencio de software. Dentre seus diversos processos, encontra-se o de Ga-
rantia da Qualidade, voltado para o planejamento e execug¢ao do plano da quali-
dade. Este trabalho propdée uma melhoria para o processo de Garantia da Quali-
dade do PSPO-ECT, estruturada na integracdo entre a geréncia da qualidade
descrita no PMBoK do PMI e o modelo Six Sigma. Além disso, sao definidos e
apresentados templates para auxiliar na aplicacédo do padréao proposto envolven-
do a adogao de um ciclo de melhoria continua.

Palavras-chave: Qualidade de Software, PSPO-ECT, Six Sigma, Geréncia de
Projetos.
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1 Introducgao

Atualmente, nos diversos segmentos produtivos da sociedade existe uma grande
preocupagdo com a qualidade dos produtos. No ramo de desenvolvimento de software este
cenario ndo poderia ser diferente. O objetivo geral deste segmento ¢ desenvolver softwares
que atendam as expectativas e necessidades dos clientes, dentro do prazo e custo estabele-
cidos.

Tendo como base esses critérios, dentre outros, o mercado tem se preocupado cada
vez mais com o desenvolvimento de técnicas, métodos e metodologias que possibilitem a
producdo e o gerenciamento de projetos de software visando o atendimento aos padrdes de
qualidade almejados. Modelos tais como o Six Sigma e o Capability Maturity Model Inte-
gration (CMMI) objetivam a melhoria continua dos processos das organizagdes, da capa-
cidade de gerenciar a aquisi¢ao, do desenvolvimento e da manutenc¢ao de seus produtos e
Servigos.

O Project Management Institute (PMI), também preocupado com a qualidade de
projetos, definiu como melhores praticas para o gerenciamento de projetos uma série de
conhecimentos agrupadas no Project Management Body of Knowledge (PMBoK). Segundo
o PMBoK [06] existem trés processos voltados para o planejamento, garantia e controle da
qualidade de projetos.

A Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT), preocupada com a qualidade
de seus produtos de software desenvolveu o Processo de Software Padrao da Organizagdo
(PSPO-ECT), o qual prevé dentre seus processos, a garantia da qualidade tanto nos proje-
tos de desenvolvimento quanto manutengdo, sem contudo especificar uma metodologia
para a melhoria continua do processo.

Dentro desse contexto, este trabalho foi desenvolvido com o intuito de estudar as
tecnologias € metodologias de medig¢ao e controle da qualidade em projetos de software,
sdo elas Six Sigma e as técnicas de gerenciamento de projetos de acordo com o Guia do
Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (PMBoK), objetivando des-
crever e complementar o Processo de Qualidade de Software proposto pelo PSPO-ECT.

2 Metodologia

Num primeiro momento deste trabalho foi desenvolvido um estudo sobre qualidade
de software voltado para a tecnologia Six Sigma, para o conjunto de processos de Geréncia
de Projetos do PMBoK e para o processo de garantia da qualidade do PSPO-ECT. Este
estudo objetivou o desenvolvimento do tema qualidade de software e a abordagem dos
principais aspectos relacionados as tecnologias escolhidas como suporte a estrutura do pa-
drao proposto por este trabalho.

Depois do estudo teodrico relacionado aos assuntos acima citados, o foco do trabalho
foi direcionado para uma analise relacional dos processos da area de Gerenciamento da
Qualidade do PMBoK, as atividades previstas para o Processo de Garantia da Qualidade do
PSPO-ECT e as fases do Six Sigma.

Por ultimo foi desenvolvida uma proposta de melhoria para o Processo de Garantia
da Qualidade de Software adaptado ao modelo do PSPO-ECT, a qual apresenta um ciclo de
melhoria continua. Também foi analisada a aplicagdo desta proposta com o detalhamento e
a defini¢do de templates para auxiliar na aplicagdo do padrao desenvolvido dentro da ECT.

Este trabalho estd organizado em cinco itens. No terceiro item ¢ apresentada a fun-
damentagdo teorica a qual serviu como base para contextualizacao e estudo sobre o rela-
cionamento entre 0 PMBoK, Six Sigma e o PSPO-ECT. O quarto item traz o desenvolvi-
mento e detalhamento da melhoria proposta para o processo de Garantia da Qualidade do
PSPO-ECT. O quinto e ultimo item traz a conclusdo e a proposta de trabalhos futuros.
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3 Revisdo dos Fundamentos

Este item apresenta, em um primeiro momento, os principais aspectos relacionados
a qualidade de software. Em seguida, sdo apresentadas a definicdo e estrutura do PSPO-
ECT, focando em seu processo de Garantia da Qualidade, com as atividades e tarefas rela-
cionadas. Posteriormente ¢ apresentada a tecnologia Six Sigma, sua definicao, histdrico e
fases; e por ultimo sdo apresentados os processos do PMBoK, focando nos processos da
Geréncia da Qualidade.

3.1 Qualidade

Segundo CLELAND & IRELAND [01], a qualidade em projetos se define como a
satisfacdo das exigéncias do cliente, o que nos leva a concluir que, se tivermos uma defini-
¢do de requisitos precisa e se houver um controle que garanta que os requisitos pré-
definidos estao sendo atingidos, teremos entdo um produto de qualidade.

Ocorre que os softwares possuem algumas caracteristicas que os diferencia de ou-
tros produtos, o que termina por dificultar a garantia da qualidade. Caracteristicas tais co-
mo a interagdo e cooperagao entre equipes de desenvolvimento, a freqiiente necessidade de
integracao entre o software produzido e outros sistemas pré-existentes, e as mudangas nas
equipes de desenvolvimento, sdo apenas algumas das dificuldades mais comumente encon-
tradas nos projetos de desenvolvimento de softwares.

Visando solucionar problemas voltados ndo s6 ao desenvolvimento de softwares,
mas a todo e qualquer produto resultante de projetos, inumeros estudos sao desenvolvidos
visando a padroniza¢do da gestdo de projetos e da gestdo da qualidade.

Segundo HELDMAN [05], trés pessoas em particular sdo responsaveis pela expan-
sdo do movimento pela gestdo da qualidade: Philip B. Crosby, Joseph M. Juran e W. Ed-
wards Deming. Todos desenvolveram estudos que levaram aos processos de qualidade
aceitos atualmente.

O padrao de gestao de qualidade mais comumente utilizado consiste basicamente
em: planejar a qualidade, estabelecer os critérios de desempenho aceitdveis (garantia da
qualidade) e por fim, realizar a medigdao dos resultados obtidos em relagdo aos padroes
estabelecidos, de forma a assegurar a conformidade (controle da qualidade). Um padrdo
muito conhecido e largamente utilizado, o qual aplica a estrutura planejar, garantir e con-
trolar ¢ o PMBoK, o qual inclui um conjunto das melhores praticas no gerenciamento de
projetos, desenvolvido pelo PMI, que ¢ abordado nesse trabalho.

Os modelos e metodologias voltados para Gestdo da Qualidade abordados neste
trabalho, possuem caracteristicas bem especificas de sua natureza. Este trabalho se propoe
a associar essas diversas caracteristicas e aplica-las ao processo de Gestdo da Qualidade
apresentado pelo PSPO-ECT.

3.2 PSPO-ECT

O PSPO-ECT consiste em um padrao de desenvolvimento de software adotado pela
ECT. Sua defini¢do e estrutura serdo detalhadas nos itens a seguir. Esta se¢ao e suas subse-
¢oes tém como fonte bibliografica o PSPO-ECT [07].

3.2.1 Definicao

O PSPO consiste em um conjunto de processos relativos ao ciclo de vida de um
software, os quais sdo referéncia para todos os projetos e servigos relacionados a software
a serem executados na organizagdo, que neste caso, ¢ a ECT. O modelo PSPO deriva-se do
modelo CMML.

O objetivo do PSPO-ECT ¢ servir como referéncia para os diversos tipos de servi-
cos de desenvolvimento e manutencdo de software a serem executados no ambito da Dire-
toria de Tecnologia da ECT, além de orientar as aquisi¢des de software a serem desenvol-
vidos ou mantidos por terceiros, definindo as atividades a serem executadas pelo contrata-
do e os critérios de acompanhamento e aceitagao.
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O PSPO-ECT segue as diretrizes do PMBoK no que tange a gestao de projetos de
software. Sua abordagem foca com maior aten¢do as seguintes areas de conhecimento:
Geréncia do Escopo, Geréncia do Tempo, Geréncia da Qualidade e Geréncia das Aquisi-
¢oes.

A abordagem adotada pelo PSPO-ECT quanto ao desenvolvimento de software tem
seu foco nas diretrizes definidas pelo Unified Software Development Process (USDP), de-
senvolvido pelos pais da Unified Modeling Language (UML) — Booch, Jacobson ¢ Rum-
baugh [03]. Com isso, pode-se concluir que a Orientagdo a Objetos € predominante nesse
padrao e a UML ¢ a linguagem de modelagem adotada para a representagdo dos artefatos
visuais.

O PSPO-ECT aborda ainda a manutengdo de software, que ¢ baseada na norma in-
ternacional ISO-14764 Software Engineering — Software Maintenance, compativel com a
ISO-12207. Essa norma define, dentre outros aspectos, as categorias de manuteng¢ao (corre-
tiva, adaptativa, perfectiva e preventiva) e as atividades e artefatos especificos do processo
de manutencdo. Ela também afirma que se deve pensar na manutengdo desde o inicio da
concepgao dos sistemas, pois dessa forma serdo desenvolvidos softwares possiveis de se-
rem mantidos de forma mais eficiente. O PSPO-ECT incorpora esses principios.

A estrutura do PSPO-ECT consiste em processos, 0s quais s30 compostos por ativi-
dades, e as atividades por tarefas.
3.2.1.1 Processos do PSPO
O PSPO-ECT possui quatro grandes grupos de processos. Sdo eles: Processos Fundamen-
tais de Ciclo de Vida, Processos de Apoio de Ciclo de Vida, Processos Organizacionais de
Ciclo de Vida e Processo de Adaptagao.

Os Processos Fundamentais de Ciclo de Vida s3o um conjunto de seis processos os
quais atendem as partes fundamentais' durante o ciclo de vida de um software.

Os Processos de Apoio de Ciclo de Vida propostos pelo PSPO-ECT sao um conjun-
to de oito processos, 0s quais sdo executados quando necessarios a outros processos. O
processo de garantia da qualidade, o qual ¢ o foco deste trabalho, ¢ um dos processos de
apoio ao ciclo de vida, e define as atividades necessarias para garantir que, tanto os produ-
tos quanto os processos de software estejam em conformidade com os requisitos e planos
estabelecidos. Esse processo sera mais detalhado adiante.

Os Processos Organizacionais de Ciclo de Vida constituem um conjunto de quatro
processos voltados para a implementacdo de uma estrutura responsavel basicamente pela
geréncia e infra-estrutura de um projeto de software.

E ha o grupo de Processos de Adaptagdo, o qual consiste em um conjunto de pro-
cessos, atividades e tarefas a serem adaptadas a cada projeto de software. Trata-se da su-
pressao de processos, atividades e tarefas ndo aplicaveis, ou ainda da inclusdo de ativida-
des e tarefas quando se julgar necessario.

Os diversos processos e atividades que compoem o PSPO-ECT sdo executados con-
tinuamente durante as fases do ciclo de vida do software.
3.2.1.2 Modelo de Ciclo de Vida de Software da ECT

O ciclo de vida de software tipico na ECT quando da utilizacdo do PSPO consiste
nas seguintes fases: Inicia¢do, Fabricacdo, Implantagdo, Utilizacdo e Descontinuagao.

! Parte fundamental é a denominagdo utilizada para referenciar quem inicia ou realiza o desenvolvimento,
operagdo ou manutengdo dos produtos de sofiware, que neste caso podem ser o adquirente (ECT), o for-
necedor (interno ou externo), o desenvolvedor (interno e/ou externo), o operador ¢ o mantenedor (interno
ou externo) do software.
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Em cada fase do ciclo de vida do software sao executadas atividades de varios pro-
cessos diferentes. A figura 1 consiste no grafico de baleias adaptado para o PSPO-ECT, e
retrata cada uma das fases e os processos cujas atividades sao executadas nessas fases.

O grafico das baleias ¢ uma ferramenta proposta pelo Rational Unified Process
(RUP) que, de acordo com RATIONAL apud FREITAS [04], aborda a visdo de desenvol-
vimento iterativo e incremental do RUP, suas fases e disciplinas (no caso do grafico das
baleias adaptado ao PSPO-ECT, as disciplinas correspondem aos processos). Essa ferra-
menta possibilita a visualiza¢ao do esfor¢o empregado em cada um dos processos ao longo
das fases do ciclo de vida do software. Ressaltamos que nao foi intencionado quantificar na
figura 1 o esfor¢o envolvido em cada processo durante as fases, mas somente representar a
duragdo do mesmo.

Fases Iniciag&o Fabricagdo Implantagdo Utilizagéo
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Figura 1 — Representacdo atual dos processos do PSPO-ECT durante o ciclo de vida do software
Fonte: Elaboracao propria.
Como se pode verificar na figura 1, o processo de Garantia da Qualidade proposto
pelo PSPO-ECT na sua forma original ¢ executado somente durante as fases de Iniciagdo e
Fabricacao (o esfor¢o esta distribuido entre ambas as fases).
3.2.2 O Processo de Garantia da Qualidade
Conforme mencionado no item anterior, o processo de Garantia da Qualidade (GQ)
do PSPO-ECT objetiva garantir que os processos € produtos de software, em um projeto,
estejam em conformidade com as especificacdes e planos estabelecidos.
O processo de Garantia da Qualidade possui atualmente a estrutura a seguir:
Atividades:
Implementacdo do Processo;
. Garantia do Produto; e
3. Garantia do Processo.
Cada uma dessas atividades consiste em um grupo de tarefas, a saber:
Atividade: Implementac¢ao do Processo
Tarefas:
= Adaptar o processo de GQ ao projeto: Objetiva definir os objetivos do pro-
cesso de garantia da qualidade, para garantir que os produtos e processo
empregados para fornecé-los estejam conforme o plano e requisitos estabe-
lecidos.
= Coordenar a GQ: Objetiva conduzir o processo de garantia da qualidade co-
ordenado com os processos de verificacdo, validagdo, revisdo conjunta e au-
ditoria.

N —
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= Planejar a GQ: Objetiva a elaboragao do plano para conducao das atividades
e tarefas do processo de GQ, o qual deve ser documentado, implementado e
mantido durante a vigéncia do projeto.

= Executar o plano de GQ: Objetiva a execu¢do das atividades e tarefas des-
critas no plano de GQ. O registro destas atividades e tarefas, sua execucao,
problemas e solu¢des devem ser registrados e mantidos.

Atividade: Garantia do Produto

Tarefas:

=  QGarantir planos do projeto: Objetiva garantir que todas as tarefas exigidas
pelo Processo de Software Definido do Projeto (PSDP) e pelo Acordo de
Nivel de Servigo (ANS) sejam documentadas, e executadas quando requeri-
das.

= Garantir a qualidade dos artefatos produzidos: Objetiva garantir que os pro-
dutos de software e a documentagdo relacionada (artefatos) estejam em con-
formidade com o estabelecido no PSDP, ANS e planos elaborados.

Atividade: Garantia do Processo

Tarefas:

=  QGarantir a aderéncia dos processos do projeto: Objetiva garantir que os pro-
cessos de fornecimento, desenvolvimento, manutencdo e demais processos
de apoio, incluindo garantia da qualidade, estejam de acordo com o PSDP,
ANS e planos elaborados.

=  QGarantir praticas de engenharia de software: Objetiva garantir que as prati-
cas internas de engenharia de software, abordagem metodoldgica de acordo
com o Unified Software Development Process (USDP), ambientes de de-
senvolvimento e teste, bibliotecas e demais aspectos estejam de acordo com
o PSDP e ANS.

=  Garantir requisitos disponibilizados ao fornecedor: Objetiva garantir que os
requisitos aplicaveis ao contrato original sejam passados para o fornecedor e
que os produtos de software gerados satisfagam os requisitos especificados.

= Monitorar a aderéncia dos artefatos ao ANS: Objetiva verificar os niveis de
qualidade dos artefatos entregues pelo fornecedor conforme o tipo de artefa-
to.

= Garantir adequacdo das medi¢des de qualidade: Objetiva garantir que as
medi¢des do produto e do processo de software estejam de acordo com os
padrdes e procedimentos estabelecidos.

= Verificar adequacao da equipe ao projeto: Objetiva garantir que a equipe a-
locada tenha a qualificacdo e o conhecimento necessarios para atender os
requisitos do projeto, e que recebam todo o treinamento necessario.

Este trabalho objetiva o desenvolvimento do processo de garantia da qualidade,
aqui descrito, através da associagdo dos conceitos aqui apresentados com outros aspectos,
provenientes da tecnologia Six Sigma e do padrdo de gestdo de qualidade proposto pelo
PMI. Essas tecnologias e padrdes encontram-se descritos nos itens a seguir.

3.3 Six Sigma

Six Sigma possui varias defini¢cdes, dentre tecnologia, cultura de trabalho e metodo-
logia, no entanto, a definicdo mais adequada a este trabalho seria a de técnica de medigao
de alta performance que objetiva o defeito zero. O item a seguir apresenta mais detalhes
sobre sua conceituagao.

3.3.1 Definicao

A premissa bésica do Six Sigma é a seguinte: “E sempre possivel melhorar”. E cla-

ro que, se nao soubermos mensurar tanto o nivel atingido quando o desejado, ndo ha como
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realizar a melhora (melhorar em relagao a qué?). Partindo deste principio, o Six Sigma
estabelece que tudo aquilo que precisa ser melhorado deve ser mensuravel.

Segundo Sinval Daffre [02], socio diretor do Six Sigma Institute do Brasil, o Six
Sigma ¢ uma maneira objetiva de medir o desempenho e a capacidade dos processos, pro-
dutos, servigos e at¢ mesmo de empresas, em nivel sigma e compara-los entre si. Em ou-
tros termos pode-se afirmar que Six Sigma ¢ uma metodologia rigorosa que utiliza dados
estatisticos para mensurar ¢ melhorar a performance dos processos operacionais das em-
presas. Para tal, ela orienta a identificacdo e eliminacdo dos defeitos na produ¢ado e na pres-
tacao de servigos.

O aumento nos lucros, maior produtividade, redugdo nos custos, satisfacao dos cli-
entes sdo necessidades comuns no cenario empresarial, comercial e industrial atuais. Inde-
pendentemente da atividade ou setor em que atuam, as empresas estdo sempre em busca de
tecnologias e técnicas que as proporcione uma posicdo de destaque no mercado. O Six
Sigma oferece uma sistematica de melhoria dos processos de negocios, estruturada basica-
mente na analise dos processos das empresas e nas necessidades de seus clientes. Desta
forma, ele possibilita a melhoria da qualidade dos servigos e produtos oferecidos pela em-
presa e o aumento da satisfacao dos clientes por ela atendidos.

Este trabalho adota a metodologia Six Sigma como método de medigdo, analise e
controle das atividades do processo de garantia da qualidade do PSPO-ECT, objetivando a
melhoria dos resultados obtidos no desenvolvimento e manutencao de softwares na ECT.

As subsegOes a seguir tém como referéncia bibliografica a obra de RODRIGUES
[09].

3.3.2 As fases do Six Sigma

A implantacdo de um projeto Six Sigma busca a criagdo ou modificagdo dos pro-
cessos da empresa, objetivando maior rentabilidade e maior satisfacdo das necessidades do
cliente. Para atingir esses objetivos, ha cinco fases a serem seguidas. Sao as chamadas Fa-
ses do Projeto Six Sigma: D — Define (Definir), M — Measure (Medir), A — Analyze (Anali-
sar), I — Improve (Melhorar), e C — Control (Controlar).

Estas fases estdo relacionadas aos grupos de processos PMI, descritas no PMBoK.
Neste trabalho, apresentaremos uma proposta de melhoria para o Processo de Garantia da
Qualidade do PSPO-ECT, onde as fases do Six Sigma, descritas a seguir, serao alinhadas
as atividades/tarefas desse processo.

A Fase D — Define (Definir): Nesta fase o objetivo principal ¢ definir os processos
criticos e as metas a serem atingidas pelo processo no que tange as expectativas dos clien-
tes e suas necessidades. Existem varias ferramentas que auxiliam nesta defini¢dao: Fluxo-
grama, Mapa do Processo, Lista de Verificacdo, Indicadores de Desempenho, Fator Criti-
co, Desdobramento da Fungdo Qualidade (QFD) e Analise de Valor (AV).

A Fase M — Mesure (Medir): Esta fase consiste em medir o desempenho do pro-
cesso e identificar os problemas e a intensidade dos mesmos. Para isso existem diversas
ferramentas, dentre elas temos: Histograma, Capacidade do Processo (Cp), Diagrama de
Pareto, Grafico Box-Plot, Sistema de Medigdo ¢ Validacao do Sistema de Medigao.

A Fase A — Analyse (Analisar): Consiste em analisar o desempenho e a causa dos
problemas. S3o analisados os dados relativos aos processos estudados, com o objetivo
principal de se conhecer as relagdes causais e as fontes de variabilidade e de desempenho
insatisfatorio de tais processos, visando a melhoria dos mesmos. As ferramentas utilizadas
sdao: Diagrama de Causa e Efeito, Analise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA), Diagra-
ma de Dispersdo, Andlise de Varidncia (ANOVA) e Planejamento de Experimento
(PLANEX).

A Fase I — Improve (Melhorar): O objetivo ¢ conhecer a fundo cada processo,
através da mudanga estrutural de niveis de operacao de diversos fatores, simultaneamente,
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do processo em estudo. A informagdo obtida auxilia a identificar o ajuste das variaveis-
chave para modificar e otimizar o referido processo, eliminando problemas e reduzindo os
custos de forma a agregar novos valores para o processo de qualidade e assim para o clien-
te. As principais ferramentas/agdes para essa fase sdo: Programa 5S, Benchmarking, Reen-
genharia, Estratégias Corporativas: como conceber, Estrutura Organizacional: como reali-
nhar, Colaboradores: como buscar o comprometimento, Clientes: como aumentar sua sa-
tisfagdo e Fornecedores: como transformar em um parceiro.

A Fase C — Control (Controlar): O objetivo desta fase ¢ controlar o desempenho
do processo continuamente. Sao implementados diversos mecanismos para monitorar con-
tinuamente o desempenho de cada processo. Entre as técnicas adotadas, destacam-se as
seguintes: Grafico de Controle, Kayzen, poka-Yoke e Sistema de Manutengao.

3.4 Geréncia de Projetos e PMI

Em termos gerais, pode-se definir Geréncia de Projetos como sendo a aplica¢do de técni-
cas, ferramentas, conhecimentos e habilidades para a execugao de atividades correlatas ao
desenvolvimento de projetos. De acordo com o PMBoK [06], “o gerenciamento de projetos
consiste na aplicagcdo de conhecimentos, competéncias, ferramentas e técnicas as atividades
do projeto, com vista ao cumprimento dos requisitos em pauta”.

Ja o termo projeto ¢ definido pelo PMBoK [06] como sendo “um empreendimento
temporério que tem por finalidade criar um produto, servigo ou resultado tnico”. E impor-
tante destacar que os projetos em geral, possuem recursos limitados e que por serem tem-
porarios e gerarem produtos unicos, diferenciam-se das atividades de operacdo, as quais
compreendem um trabalho continuo, sem uma data de término e, geralmente sao ciclicas.

O PMI ¢ uma entidade internacional, sem fins lucrativos, presente atualmente em
cerca de cento e vinte e cinco paises. Criada na Filadélfia, Estados Unidos em 1969, ela
possui a missdo de disseminar os conhecimentos acerca do gerenciamento de projetos e
regulamentar esta disciplina.

Na busca da realizagdo de sua missao o PMI desenvolveu o PMBoK. Trata-se de
um guia do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de projetos, que estd hoje em
sua terceira edigdo (PMBoK 2004) , e consiste em uma publicacdo abrangendo as melhores
praticas para o gerenciamento de projetos. Seu objetivo principal ¢ identificar um conjunto
de conhecimentos (praticas) sobre geréncia de projetos, que seja aplicavel a maior parte
dos projetos na maior parte do tempo.

O PMBoK propde uma estrutura basica para o entendimento da geréncia de proje-
tos, a qual consiste em quarenta e quatro processos distribuidos em nove areas de atuacdo,
a saber: integragdo, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos, comunicagao, ris-
cos e aquisi¢ao. Os processos ligados a geréncia da qualidade sdao o foco deste trabalho e
descrevem os processos necessarios para garantir que o projeto atenda as necessidades pe-
las quais ele foi criado.

A seguir é apresentado o detalhamento da geréncia da qualidade proposta pelo
PMBoK.

3.4.1 Os Processos da Geréncia da Qualidade

Sao trés os processos da Geréncia da Qualidade propostos pelo PMI:
* Planejamento da qualidade;
= QGarantia da qualidade; e
=  Controle da qualidade.

Os processos de planejamento, garantia e controle da qualidade trabalham juntos na
definicdo e monitoramento do trabalho do projeto, objetivando assegurar que os resultados
atendam aos requisitos de qualidade especificados no plano do projeto. Para possibilitar
essa interagdo de forma efetivamente produtiva, aplica-se o processo de melhoria continua
que consiste basicamente na execucao dos trés processos da geréncia de qualidade de for-
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ma continua, até¢ que o resultado seja satisfatorio, ou seja, até que a qualidade pretendida
seja alcangada.

Nos paragrafos a seguir, serdo detalhados cada um dos trés processos, suas entra-
das, ferramentas e técnicas e saidas. Todos t€ém como referéncia o PMBOK 2004 [06].
3.4.1.1 Planejamento da Qualidade

O primeiro processo da geréncia da qualidade ¢ o planejamento da qualidade, o
qual, segundo o PMBoK, consiste na identificagdo dos padrdes de qualidade relevantes
para o projeto e na determinacdo de como satisfazé-los.

Segundo HELDMAN [05], a qualidade ¢ a terceira via (prazo e custos sdo a primei-
ra e segunda) para se chegar a um projeto bem-sucedido e, normalmente, determina se as
expectativas dos clientes foram atendidas. Basta pensar que, prazo e orgcamento sdo impor-
tantes, porém se o projeto gera um produto inadequado ou inferior ao estabelecido, o prazo
e 0 orcamento ja ndo tém tanta importancia, ja que o produto final ndo atende as expectati-
vas do cliente e o projeto, conseqlientemente, nao foi finalizado com sucesso.

Os itens a seguir descrevem as entradas, ferramentas e técnicas e saidas do processo
de planejamento da qualidade.

Entradas do Planejamento da Qualidade

As entradas do planejamento da qualidade sdo: Fatores ambientais da empresa
(normas, regulamentos e diretrizes da empresa), Ativos de processos organizacionais (dire-
trizes e politicas de qualidade da empresa e historicos de projetos anteriores), Declaragdo
do escopo do projeto (documenta as entregas do projeto, objetivos limites e critérios de
aceitacao), e Plano de gerenciamento do projeto (define como o projeto ¢ executado, con-
trolado e encerrado)

Ferramentas e Técnicas do Planejamento da Qualidade

As ferramentas e técnicas do planejamento da qualidade sdo: Andlise custo-
beneficio, Benchmarking (processo de comparagao de atividades anteriores similares as do
projeto atual para se obter um parametro de referéncia para avaliacio do desempenho),
Projeto de experimentos (método estatistico que ajuda a identificar os fatores que podem
influenciar um produto ou processo), Custo da qualidade (custos totais incorridos pelo
investimento em prevengdo de nao conformidade com os requisitos, avaliagdo do produto
ou servico em relagdo a conformidade com os requisitos € ndo atendimento destes — retra-
balho) e Ferramentas adicionais de planejamento da qualidade (exemplos: brainstorming,
diagramas de matriz, fluxogramas e matrizes de priorizagao).

Saidas do Planejamento da Qualidade

As saidas do planejamento da qualidade sdo: Plano de gerenciamento da qualidade
(descreve como a equipe de qualidade do projeto aplicara a politica de qualidade), Meétri-
cas de qualidade, Listas de verificagdo da qualidade (tipo de lista de coisas a fazer, utili-
zada como uma maneira de se controlar as etapas cumpridas de um processo), Plano de
melhorias no processo (plano auxiliar que detalha as etapas que facilitardo a identificacao
de desperdicios e de atividades sem nenhum valor agregado), Linha de base da qualidade
(registra os objetivos de qualidade do projeto e serve de referéncia para a medig¢do e emis-
sao de relatorios de desempenho da qualidade), e Plano de gerenciamento do projeto (atu-
alizagoes).
3.4.1.2 Garantia da Qualidade

No processo de planejamento da qualidade foram definidos os padrdes de qualidade
para o projeto e como serao atendidos. O processo de garantia da qualidade por sua vez, ird
realizar auditorias para averiguar o andamento do processo, visando garantir que o projeto
ira satisfazer os padrdes de qualidade definidos anteriormente.

Entradas da Garantia da Qualidade
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As entradas do processo de garantia da qualidade sdo: Plano de gerenciamento da
qualidade, Métricas de qualidade, Plano de melhorias no processo, Informagoes sobre o
desempenho do trabalho (informagdes sobre o andamento das atividades do projeto que
estdo sendo executadas), Solicitacoes de mudan¢a aprovadas (mudangas autorizadas e
documentadas), Medi¢coes de controle da qualidade (resultados das atividades de controle
da qualidade fornecidos como feedback para o processo de garantia da qualidade), Solici-
tacoes de mudanga implementadas, Agoes corretivas implementadas, Reparo de defeito
implementado e Agoes preventivas implementadas.

Ferramentas e Técnicas da Garantia da Qualidade

As ferramentas e técnicas do processo de garantia da qualidade sdo: Ferramentas e
técnicas de planejamento da qualidade, Auditorias de qualidade (anélise estruturada e in-
dependente para determinar se as atividades do projeto estdo de acordo com as politicas,
processos e procedimentos do projeto e da empresa), Andlise do processo (segue a etapas
descritas no plano de melhorias no processo para identificar as melhorias necessarias do
ponto de vista organizacional e técnico) e Ferramentas e técnicas de controle da qualida-
de.

Saidas da Garantia da Qualidade

As saidas do processo de garantia da qualidade sdo: Mudancgas solicitadas, Agoes
corretivas recomendadas, Ativos de processos organizacionais (atualizagoes) (atualizagdes
nos padrdes de qualidade, objetivando a validag¢ao de sua eficiéncia e eficacia) e Plano de
gerenciamento do projeto (atualizagoes).
3.4.1.3 Controle da Qualidade

De acordo com HELDMAN [05], o processo de controle da qualidade ¢ voltado
basicamente para o monitoramento dos resultados do trabalho, a fim de verificar se estdo
sendo cumpridos os padrdes estabelecidos no plano de gerenciamento da qualidade.
Entradas do Controle da Qualidade

As entradas do processo de controle da qualidade sdo: Plano de gerenciamento da
qualidade, Métricas de qualidade, Listas de verificacdo da qualidade, Ativos de processos
organizacionais (constitui-se de diversos itens, dentre eles, o conhecimento adquirido em
projetos anteriores), Informagoes sobre o desempenho do trabalho, Solicitagoes de mudan-
¢a aprovadas e Entregas (qualquer produto, resultado ou capacidade para realizar um ser-
vigo o qual conste na documentagao do plano de gerenciamento do projeto, € que deve ser
fornecido ou produzido para terminar o projeto).

Ferramentas e Técnicas do Controle da Qualidade

As ferramentas e técnicas para controle da qualidade sdo: Diagrama de causa e
efeito (ilustram como diversos fatores podem ser ligados a possiveis problemas ou efeitos),
Grdficos de controle (medem os resultados dos processos ao longo do tempo e os exibe em
formato grafico), Elaboragdo de fluxogramas (ajudam a analisar como os problemas ocor-
rem dentro dos processos), Histograma (¢ um grafico de barras que mostra a distribui¢ao
de variaveis. Cada coluna representa uma caracteristica de um problema. Ele auxilia na
identificacdo da causa de problemas em um processo), Diagrama de Pareto (¢ um tipo de
histograma, ordenado por freqiiéncia de ocorréncia, que mostra quantos defeitos foram
gerados por tipo ou categoria de causa identificada), Grdfico de execug¢do (mostra as ten-
déncias ao longo do tempo, ou seja, mostra o historico e o padrao de variagdo), Diagrama
de dispersdo (mostra o padrdo da relacdo entre duas varidveis sob a forma de pontos no
grafico. Quanto mais proximos os pontos estiverem da linha diagonal, mais proxima sera a
relacdo entre eles), Amostragem estatistica, Inspe¢do (anélise de um produto para verificar
se 0 mesmo estd de acordo com os padrdes pré-definidos) e Revisdo de reparo de defeito
(garante que os defeitos do produto foram reparados e que o produto se encontra em con-
formidade com os requisitos).
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Saidas do Controle da Qualidade

As saidas do processo de controle da qualidade sdo: Medi¢oes de controle da quali-
dade (resultados do processo de controle da qualidade), Reparo de defeito validado, Linha
de base da qualidade (atualizagoes), A¢oes corretivas recomendadas, A¢oes preventivas
recomendadas, Mudancas solicitadas, Reparo de defeito recomendado, Ativos de proces-
sos organizacionais (atualizagoes), Entregas validadas e Plano de gerenciamento do pro-

jeto (atualizagoes)
4 A proposta de melhoria para o processo de garantia da qualidade do PSPO-ECT

Este capitulo trata do detalhamento da melhoria proposta para o processo de garan-
tia da qualidade do PSPO-ECT. Inicialmente serd apresentada uma visao geral da proposta.
Em seguida serdo abordadas as atividades e tarefas do processo de garantia da qualidade,
focando em como executa-las, e por ultimo serdo apresentadas ilustragdes de uso do padrao
proposto.

4.1 Visao geral

A proposta de melhoria aqui apresentada consiste na associagdo da tecnologia Six
Sigma e dos processos de geréncia da qualidade do PMBoK ao processo de garantia da
qualidade do PSPO-ECT. Esta associagdo tem como objetivo a proposi¢ao de melhorias
para o processo de Garantia da Qualidade de softwares, aplicavel a manutengao, desenvol-
vimento ou aquisicao destes.

Como se pode verificar, a figura 2 traz a nova proposta para o processo de Garantia
da Qualidade do PSPO-ECT. Nela, as atividades sdo executadas durante todas as fases do
ciclo de vida do software, desde a iniciagao até a utilizagdo, tornando o Processo de Garan-
tia da Qualidade do PSPO-ECT um ciclo completo e continuo.

Fases Iniciagéo Fabricagdo Implantagéo Utilizagao

AR

E

§ 1
E )

Operagao

Gar. Qualidade

-

Tl

Figura 2 — Representagdo proposta para os processos do PSPO-ECT durante o ciclo de vida do soft-
ware
Fonte: Elaboragdo propria

A figura 3 apresenta a visdo grafica da proposta.

2481
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PM BOK 6.3.3.6. Verificar adequacéo da
equipe ao projeto

Figura 3 — Modelo de associacdo entre Six Sigma, PMBoK e o Processo de Garantia da Qualidade do
PSPO
Fonte: Elaboracao prépria

4.2 Descri¢ao da proposta

No item anterior, a figura 3 demonstrou quais aspectos de cada tecnologia estudada
foram associados para o desenvolvimento da melhoria aqui proposta. Neste item e seus
subitens, abordaremos a seguinte questao: como esses aspectos foram associados e qual € o
resultado final desta associagao.

A figura 4 representa graficamente a associagdo das fases do Six Sigma e dos pro-
cessos da geréncia da qualidade do PMBoK ao processo de garantia da qualidade do
PSPO-ECT, associagao esta que resultou no processo descrito nos itens seguintes deste
capitulo.
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Figura 4 — Modelo de associagdo entre Six Sigma, PMBoK e o Processo de Garantia da Qualidade do PSPO
— Resultado final.
Fonte: Elaboragao propria.

Como se pode ver pela figura 4, o processo de Garantia da Qualidade do PSPO-
ECT sofreu vérias alteragdes se comparado ao mesmo processo, descrito anteriormente.
Dentre as principais alteracdes realizadas, podemos citar:

e A alteragdo da tarefa Executar plano GQ, que anteriormente estava relacionada a
atividade Implementa¢do do Processo e agora encontra-se relacionada a atividade
Garantia do Processo;

e A exclusdo da tarefa Monitorar a aderéncia de artefatos ao ANS;

e A inclusdo da atividade Controle da Qualidade e das tarefas associadas a ela;

e A insercdo de varios conceitos e ferramentas provenientes dos processos do PM-
BoK destacados nos itens 1, 2 e 3 da figura 4, na estrutura das diversas tarefas do
processo;

e E aassociagdo das atividades e suas tarefas aos niveis Six Sigma DMAIC (Definir,
Medir, Analisar, Melhorar e Controlar).

Através da figura 4 pode-se verificar também que, se compararmos o processo de
GQ proposto neste trabalho aos processos da geréncia da qualidade do PMBoK, veremos
que as atividades do processo de GQ foram adequadas para corresponder aqueles proces-
sos. Basta observar:

e A atividade de Implementagdo do processo foi adequada para corresponder ao pro-
cesso de Planejamento da Qualidade do PMBoK;

e As atividades de Garantia do Produto e Garantia do Processo correspondem ao pro-
cesso de Garantia da Qualidade;

e E a atividade de Controle da Qualidade foi inteiramente desenvolvida baseando-se
principalmente no processo de Controle da Qualidade do PMBoK.
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Para que a ECT consiga aplicar com sucesso o processo de GQ aqui proposto, bus-
cou-se sugerir uma estrutura organizacional para dar-lhe o suporte necessario. Ela seria
composta de uma Divisdo alocada ao Departamento da ECT subordinado a Diretoria de
Tecnologia responsavel pelo acompanhamento dos projetos. Esta Divisdo possuiria quatro
subdivisdes, denominadas Coordenacgdes. Haveria entdo a Coordenacao de Planejamento
da Qualidade, a Coordenacao de Garantia da Qualidade, a Coordenagao de Controle da
Qualidade e uma ultima coordenacdo denominada Coordenacao de Auditorias da Qualida-
de. Esta tltima seria responsavel tanto pela execugdo das auditorias da qualidade e inspe-
¢oes quanto pelas auditorias de cddigo (para verificar, antes mesmo da publicacao do pro-
duto de software em ambiente de producao, se o codigo produzido estd de acordo com os
padroes).

As secdes que se seguem tratam o detalhamento das atividades e suas tarefas, bem
como seus meios de execugao.

4.2.1 Implementac¢io do Processo

A atividade de Implementacdo do Processo, como se pode verificar na descri¢ao
apresentada anteriormente, consiste principalmente em tarefas voltadas para o planejamen-
to da qualidade. No novo modelo proposto para o processo de GQ do PSPO-ECT, esta
idéia foi reforgada. As tarefas foram desenvolvidas visando a elaboragdo do plano de qua-
lidade do projeto e seu acompanhamento através de auditorias. Neste caso, as Coordena-
¢oes de Planejamento e Auditorias da Qualidade, ou estruturas semelhantes, serao respon-
saveis pela execucdo das tarefas relacionadas a esta atividade.

A seguir sdo apresentadas as tarefas e o detalhamento da atividade de Implementa-
¢ao do Processo.
4.2.1.1 Tarefas da atividade de Implementacio do Processo
Tarefa: Adaptar o processo de GQ ao projeto

Esta tarefa esta voltada a defini¢do dos objetivos do processo de GQ. Os objetivos
definidos serdo incluidos no plano de GQ do projeto. Duas entradas do processo de Plane-
jamento da Qualidade do PMBoK também se adequam a definicdo de “Adaptar o processo
de GQ ao projeto”, e por isso tiveram sua esséncia associada a esta tarefa. Sao elas: Ativos
de processos organizacionais ¢ Declara¢ao do escopo do projeto.

Ativos de processos organizacionais sao as politicas, procedimentos e diretrizes de
qualidade da empresa. Neste caso, todo esse material voltado a politica de qualidade deve
ser adaptado a cada projeto de software da organizacao, devendo ser incluido em seu plano
de GQ.

A Declaragio do escopo por sua vez, documenta os objetivos e as principais entre-
gas do projeto, necessarios a definicao dos requisitos, limites e critérios de aceitagdao. Limi-
tes tais como custo, tempo e recursos sdo determinados no PSPO-ECT através da APF
(técnica utilizada para quantificar o software/funcionalidade a ser desenvolvida, que possi-
bilita que sejam estimados os esfor¢os necessarios ao seu desenvolvimento e/ou manuten-
¢d0). Todos esses objetivos e entregas documentados também devem ser adicionados ao
plano de GQ.

Esta tarefa devera ser executada pela Coordenacao de Planejamento da Qualidade,
ou por estrutura semelhante.

Tarefa: Coordenar GQ

Coordenar a Garantia da Qualidade consiste em conduzir o processo de garantia da
qualidade de forma coordenada aos processos de verificagdo, validacao, revisao conjunta e
auditoria. Isto significa executar as atividades do processo de GQ acompanhando e rela-
cionando seus resultados aos das atividades voltadas a verificacdo do atendimento dos re-
quisitos pelos produtos de software, a validagao dos requisitos e do produto final (se aten-
dem ao uso ou ndo), a avaliagao dos produtos das atividades em geral quando necessario e
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a aplicacdo de auditorias nos requisitos, planos e contratos do projeto. Esta tarefa devera
ser executada pelas Coordenagdes de Planejamento e Auditorias da Qualidade, ou estrutu-
ras semelhantes.

Tarefa: Planejar GO

A tarefa “Planejar a Garantia da Qualidade” consiste em elaborar o plano de GQ do
projeto, a qual teve inicio na execucdo da primeira tarefa deste grupo de atividades —
Adaptar o processo de garantia da qualidade, pois o resultado dessa tarefa também faz
parte do planejamento da GQ.

Entradas e também algumas saidas do processo de Planejamento da Qualidade do
PMBoK, definem de forma bem clara os demais itens necessarios ao plano da GQ. Sao
eles: Fatores ambientais da empresa, que é uma entrada, e as saidas Métricas de qualida-
de, Listas de verificagdo da qualidade ¢ Linha de base da qualidade. Esses itens foram
associados a tarefa “Planejar GQ” no padrao aqui proposto.

Fatores ambientais da empresa, conforme descrito anteriormente, sdo as normas,
regulamentos e diretrizes da empresa ou leis as quais ela se submete que podem afetar o
projeto.

Métricas de qualidade sdo defini¢cdes iniciais a cerca de produtos e artefatos, as
quais contém sua defini¢do — como deve ser e como sera medido. As métricas também
podem conter os valores aceitaveis para servirem de referéncia as atividades de garantia e
controle da qualidade.

Listas de verificagdo da qualidade sdo ferramentas muito Uteis ao planejamento e
também ao controle da qualidade. A partir de uma lista de critérios ou atividades relacio-
nadas a um processo ou mesmo a um produto, faz-se a coleta dos resultados obtidos relati-
vos a cada produto, objetivando um levantamento detalhado dos pontos de concordancia
e/ou discordancia dos critérios especificados. A partir deste levantamento, pode-se chegar
ao grau de qualidade atingido pelo produto em relagao ao desejado. Os resultados da lista
de verificagdo também podem embasar medidas voltadas para a melhoria da qualidade, a
serem guiadas pelos pontos de discordancia apresentados.

Esta atividade devera ser executada pela Coordenacao de Planejamento da Qualida-
de, ou por estrutura semelhante.

Tarefa: Executar plano de Garantia da Qualidade

A tarefa Executar plano de Garantia da Qualidade, sob o ponto de vista da gestao de
qualidade proposta pelo PMBoK, esta diretamente relacionada a garantia da qualidade e
ndo ao planejamento, visto que a garantia da qualidade visa a execucao do planejamento
realizado. Por este motivo, no novo modelo proposto para o processo de GQ do PSPO-
ECT, esta tarefa foi movida para a atividade Garantia do Processo.
4.2.1.2 Detalhamento da atividade de Implementac¢io do Processo

O novo modelo desenvolvido para o processo de GQ do PSPO-ECT apresenta a
associacdo da atividade de Implementag¢do do Processo a primeira fase da metodologia Six
Sigma — Define (Definir). Isto significa que a atividade que, a principio ¢ voltada para o
planejamento da GQ, sofreu a agregacdo de algumas técnicas que objetivam a defini¢cdo da
linha de base da qualidade, a qual servird para futura comparacao durante as medicdes rea-
lizadas pelas atividades de garantia e controle da qualidade.

Conforme visto anteriormente, o nivel Define (Definir) da metodologia Six Sigma
busca definir os processos criticos e as metas a serem atingidas pelo processo no que tange
as expectativas dos clientes e suas necessidades. Para tal sdo utilizados diversos recursos,
dentre eles os fluxogramas e as listas de verificagdo. As listas sdo a técnica adotada neste
trabalho como base para o padrao proposto.
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4.2.2 Garantia do Produto

De acordo com o apresentado anteriormente, a garantia da qualidade consiste na
execucao do planejamento da qualidade. Seguindo esta logica, conclui-se que a atividade
de Garantia do Produto consiste basicamente na execu¢do do planejamento da qualidade
objetivando a garantia da qualidade do produto final e demais produtos intermediarios (ar-
tefatos, dentre outros) do projeto de software.

Para executar esta atividade, sugeriu-se a criacdo da equipe de Coordenagdao do
Garantia da Qualidade. A equipe de Coordenacdo de Auditorias da Qualidade, responsavel,
além das auditorias, pelas inspecdes e revisoes (auditorias) de codigo, também deverao
participar da execucao das tarefas relacionadas a esta atividade. No item a seguir encon-
tram-se descritas as tarefas propostas para esta atividade.
4.2.2.1 Tarefas da atividade de Garantia do Produto
Tarefa: Garantir planos do projeto

Esta tarefa consiste em garantir que todas as tarefas necessarias a conclusao do pro-
jeto sejam executadas quando requeridas, e que sejam documentadas conforme os padroes
definidos pelo PSPO-ECT. Uma técnica bastante recomendavel para este fim ¢ a auditoria
de qualidade. Nesta proposta de melhoria ela foi agregada a esta tarefa como uma ferra-
menta ou meio de execugao.

A auditoria ¢ uma das ferramentas e técnicas do processo de Garantia da Qualidade
do PMBoK, que como se sabe, consiste em uma analise que visa verificar se as atividades
do projeto de software estao sendo executadas de acordo com as politicas e planos estabe-
lecidos. Elas também verificam a implementagao de mudancas cuja necessidade foi identi-
ficada durante a execucdo do plano do projeto. Neste padrao propde-se que as auditorias
sejam realizadas segundo os padrdes ja adotados pela ECT, pela equipe de Coordenagao de
Auditorias da Qualidade ou por estrutura semelhante. J& o acompanhamento da execu¢ao
desta tarefa deve ficar a cargo da equipe de Coordenagao de Garantia da Qualidade.

Tarefa: Garantir a qualidade dos produtos e artefatos

Como o proprio nome ja diz esta tarefa objetiva a qualidade satisfatoria dos produ-
tos e artefatos do projeto de software, ou seja, conformidade com os padrdes (ANS e
PSDP) e planos estabelecidos. Neste caso, o padrao aqui proposto também sugere a adocao
da auditoria de qualidade (descrita na tarefa anterior) como ferramenta ou meio de execu-
¢do. Também deve ser realizada a auditoria (ou revisao) de codigo dos produtos de softwa-
re, sendo este um pré-requisito para a disponibilizagdo do novo produto em ambiente de
producao.

A tarefa de garantia da qualidade dos produtos e artefatos devera ser realizada pela
equipe de Coordenagdao de Auditorias da Qualidade com o devido acompanhamento da
equipe de Coordenacdo de Garantia da Qualidade.
4.2.2.2 Detalhamento da atividade de Garantia do Produto

O padrao aqui proposto redefine a atividade de Garantia do Produto do PSPO-ECT
agregando a sua concepg¢ao a ferramenta de auditoria da qualidade. Também sdo agregadas
a esta atividade os conceitos relacionados as fases Measure (Medir), Analyse (Analisar) e
Improve (Melhorar) da metodologia Six Sigma. Como na tarefa de Garantia do Processo
essas mesmas fases também encontram-se presentes, o detalhamento desta associagdo sera
apresentado no item de detalhamento da atividade de Garantia do Processo.

4.2.3 Garantia do Processo

A atividade de Garantia do Processo objetiva a execucao do planejamento da quali-
dade visando garantir a qualidade do processo de desenvolvimento de software. Para reali-
zar essa atividade sdo executados: o plano de GQ elaborado anteriormente na atividade de
Implementacdo do Processo, as auditorias da qualidade nas praticas de desenvolvimento
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adotadas e nos requisitos definidos, e as medi¢des necessarias a0 monitoramento da quali-
dade.

A equipe de Coordenacao da Garantia da Qualidade ¢ responsavel pela execugao
desta atividade e a equipe de Coordenacdo de Auditorias da Qualidade ¢ responsavel pela
realizagdo das auditorias necessarias.

As tarefas relativas a atividade de Garantia do Processo encontram-se detalhadas no
item a seguir.
4.2.3.1 Tarefas da atividade de Garantia do Processo
Tarefa: Executar plano de Garantia da Qualidade

Neste novo modelo proposto para o processo de GQ do PSPO-ECT, esta tarefa que
originalmente pertencia a atividade de Implementagdo do Processo foi movida para a ati-
vidade de Garantia do Processo devido ao fato de a garantia da qualidade estar intimamen-
te ligada a execucdo do planejamento da qualidade.

A execucdo do plano de GQ, conforme mencionado, visa realizar as atividades e
tarefas definidas no plano promovendo o registro dos problemas e solugdes encontradas.
Procedimentos identificados como inadequados durante este processo devem ter seu regis-
tro realizado, inclusive com a solicitagdo de mudanga registrada em um plano de melhorias
para posteriores providéncias. A equipe de Coordenacao da Garantia da Qualidade ¢ res-
ponsavel pelo acompanhamento da execucdo desta tarefa, dando o devido suporte a equipe
do projeto.

Tarefa: Garantir aderéncia dos processos do projeto

Em termos gerais, esta tarefa consiste na garantia da conformidade dos diversos
processos do projeto de software ao plano elaborado. Para a execugdo desta tarefa neste
padrao sugere-se a utilizagdo da ferramenta Andlise do Processo, a qual pertence ao grupo
de Ferramentas e Técnicas adotadas pelo processo de Garantia da Qualidade do PMBoK. A
adogao desta ferramenta visa a solu¢ao de problemas que possam impedir a conformida-
de/aderéncia aos planos do projeto.

A Andlise do Processo neste contexto, consiste na varredura do plano de melhorias”
em busca de melhorias solicitadas que tenham relagdo direta com os problemas que se de-
seja solucionar. Uma técnica sugerida pelo PMBoK para auxiliar nesse processo ¢ a Anali-
se da Causa-raiz. Segundo esta técnica, faz-se a analise de um problema, determinam-se as
causas subjacentes que conduziram a ele e a partir dai duas agdes sdo executadas: relacio-
nam-se as causas determinadas as melhorias solicitadas (pois ao aplicar as melhorias, os
problemas relacionados a estas sao solucionados) e criam-se agdes preventivas para pro-
blemas semelhantes.

A execucao desta tarefa ¢ de responsabilidade da equipe de Coordenagao da Garan-
tia da Qualidade, ou estrutura semelhante.

Tarefa: Garantir praticas de engenharia de software

Esta tarefa objetiva a verificagdo do atendimento de aspectos como ambiente (de
desenvolvimento e teste), bibliotecas, dentre outros, aos padrdes estabelecidos pela ECT
(ANS e PSDP). As auditorias da qualidade (ferramenta do grupo de Ferramentas e Técni-
cas do processo de Garantia da Qualidade do PMBoK) sdo as ferramentas adotadas por
este padrao para auxiliar na execu¢do desta tarefa. Neste caso especifico, a auditoria devera
verificar se os aspectos citados (ambiente, bibliotecas, dentre outros) estao de acordo com
os padrdes estabelecidos pela ECT.

% Plano de melhorias: Um dos documentos que deve ser anexado ao plano de qualidade do projeto. Nele de-
vem ser relacionadas todas as melhorias necessarias identificadas durante a execucgdo das atividades de
garantia ¢ controle da qualidade.
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Esta tarefa devera ser executada pela equipe de Coordenacao de Auditorias da Qua-
lidade, com o acompanhamento da equipe de Coordenacdo da Garantia da Qualidade.
Tarefa: Garantir Requisitos disponibilizados ao fornecedor

Esta tarefa visa garantir que o fornecedor do projeto de software, seja ele interno ou
externo, tenha dominio sobre os requisitos definidos inicialmente no plano do projeto e que
os produtos de software gerados estejam em conformidade com esses requisitos. As audito-
rias da qualidade sdo neste caso as ferramentas mais adequadas a este fim.

A execugdo desta tarefa fica a cargo da equipe de Coordenagdo da Garantia da Qua-
lidade, sendo que as auditorias deverdo ser realizadas pela Coordenacdo de Auditoria da
Qualidade.

Tarefa: Monitorar a aderéncia de artefatos ao ANS

Esta tarefa, conforme dito anteriormente, objetiva a verificacdo da qualidade dos
artefatos entregues pelo fornecedor. Foi apresentada, porém, no item o qual trata tas tarefas
relativas a atividade Garantia do Produto, a tarefa Garantir a qualidade dos produtos e
artefatos, a qual objetiva a verificagdo da qualidade dos artefatos e produtos de software.
Diante do contexto, neste trabalho chegou-se a conclusao que seria melhor remover a tare-
fa Monitorar a aderéncia de artefatos ao ANS do processo de Garantia da Qualidade do
PSPO-ECT apresentado no padrao aqui proposto, tendo em vista a duplicidade de signifi-
cados.

Tarefa: Garantir a adequacgdo das medicoes de qualidade

Durante a atividade de Controle da Qualidade serdo realizadas medi¢des de contro-
le (tarefa Realizar medigoes de controle) do produto e do processo de software, conforme
apresentado em item mais adiante. Durante e apds a realizagdo das medigdes, € necessario
acompanhar e verificar se estas estdo sendo realizadas de acordo com os padrdes estabele-
cidos — nestas ocasides a garantia da adequacao das medi¢des de qualidade deve entdo ser
aplicada.

A realizacdo das medicdes de qualidade deve ser feita pela Coordenacao de Contro-
le da Qualidade em conjunto com a equipe do projeto, ¢ a equipe de Coordenagdo da Ga-
rantia da Qualidade devera garantir a adequacao dessas medigdes, ou seja, analisar os re-
sultados das medigdes, verificar se estdo em conformidade com o planejado e em caso ne-
gativo, disparar as agdes corretivas necessarias.

Tarefa: Verificar adequagdo da equipe ao projeto

O objetivo desta tarefa consiste em garantir que a equipe (analistas, programadores,
equipe de qualidade, e demais membros) esteja ciente de todas as informagdes necessarias
ao desenvolvimento de seu papel no projeto, além garantir-lhe todo o treinamento necessa-
rio. Esta tarefa deve ser realizada pela equipe de Coordenagdo da Garantia da Qualidade
em conjunto com os gestores do projeto de software, ficando a Coordenagdo da Garantia
da Qualidade responsavel por verificar se esses pontos estao sendo atendidos, e os gestores
responsaveis pela disseminagdo das informacdes (a comunicacdo ¢ 70% do trabalho do
gestor em um projeto, segundo o PMBoK) e pela solicitacao de providéncias de treinamen-
to a equipe do projeto encarregada de tais agdes.

Tarefa: Registrar mudangas solicitadas e a¢oes corretivas

Esta tarefa ndo faz parte do processo de Garantia da Qualidade inicialmente apre-
sentado pelo PSPO-ECT, mas neste trabalho achou-se por bem inclui-la, visto que as mu-
dancas solicitadas e registradas no plano de melhorias sdo de extrema importancia para o
aperfeicoamento do projeto, e ndo podem ser desconsideradas. Além disso, as agdes corre-
tivas, tais como corre¢cdo de erros de sistema, correcdes em artefatos e demais produtos,
sdo tarefas que exigem um acompanhamento minucioso, pois nao ha qualidade sem consi-
derar esses pontos.
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Para a realizacdo desta tarefa, sugere-se que a propria equipe de Coordenacao da
Garantia da Qualidade se encarregue de acompanhar o andamento das melhorias solicita-
das no plano e também as agdes corretivas necessarias, € buscar verificar/garantir que as
mesmas estdo sendo implementadas.
4.2.3.2 Detalhamento da atividade de Garantia do Processo
A atividade de Garantia do Processo proposta por este padrdo apresenta a agregacdo da
ferramenta de auditoria da qualidade a sua concepgao. As fases Measure (Medir), Analyse
(Analisar) e Improve (Melhorar) da metodologia Six Sigma também tiveram seus conceitos
agregados a esta atividade, assim como ocorreu com a atividade de Garantia do Produto.

A fase Measure (Medir) visa medir o desempenho dos processos para os quais se
deseja garantir a qualidade, identificando os problemas que impactam em seus resultados.
Como ferramenta de aplicagdo deste conceito, este padrao adotou o Histograma e o Dia-
grama de Pareto.

A fase Analyse (Analisar) por sua vez, complementa os resultados obtidos na fase
anterior, analisando o desempenho medido e as causas dos problemas identificados bus-
cando descobrir as causas do desempenho insatisfatorio. As ferramentas adotadas na reali-
zagdo desta analise sdo o Diagrama de Causa e Efeito e o Diagrama de Dispersao.

Apos a identificacdo dos problemas e andlise de suas causas, depois de medido o
desempenho e descobertas as causas do ndo atendimento aos padrdes almejados, a fase
Improve (Melhorar) buscara, através de ferramentas como o Programa 5S e Benchmarking,
a melhoria dos processos em geral.

O Programa 5S ¢ uma filosofia de trabalho que visa promover a disciplina na em-
presa a qual estd implantada, através da consciéncia e da responsabilidade de todos. De-
senvolvido no Japao, o programa tem esse nome devido a letra inicial das cinco palavras
japonesas que representam suas cinco etapas. A ECT ¢ conhecedora e empregadora deste
programa, sendo necessaria apenas a expansao do mesmo aos processos voltados para o
desenvolvimento e manutencao de sofiware. O Benchmarking por sua vez, ¢ uma técnica
para obten¢ao de padrdes de referéncia, através da comparagdo entre o projeto atual e ou-
tros projetos, para avaliacdo do desempenho.

A associagdo entre essas trés fases em uma mesma atividade fard com que, ao final
da execucdo da Garantia do Processo, obtenha-se um projeto de software com a execugdo
bem acompanhada, com processos bem sintonizados, problemas e causas identificadas e
por fim, com processos que passaram pela melhoria continua e estdo prontos para repetir o
ciclo, e processos cujas melhorias necessarias foram identificadas e medidas e estao pron-
tas para serem implementadas.

4.2.4 Controle da Qualidade

Conforme pode ser verificado através do processo de Garantia da Qualidade, o pro-
cesso de Garantia da Qualidade do PSPO-
ECT possui uma atividade de implementagdo do processo a qual corresponde ao planeja-
mento da qualidade, duas atividades voltadas para a garantia do produto e do processo, mas
nenhuma atividade para realizar o controle da qualidade.

Tomando como base a geréncia da qualidade proposta pelo PMBoK, foi desenvol-
vida a atividade de Controle da Qualidade, a qual visa o0 acompanhamento e monitoramen-
to dos resultados buscando determinar se eles estao de acordo com os padroes de qualidade
definidos para o projeto. Os resultados podem ser metas estabelecidas para os produtos de
software, padrdes determinados para a execucao dos processos do projeto, entregas defini-
das (seu escopo) e até mesmo resultados de desempenho tais como prazos — sim pois um
produto pode ter atingido todos os padrdes de qualidade determinados, mas se chegar um
ano apods o prazo estipulado, pode ser tarde demais e toda a sua qualidade de nada adianta-
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rd. O Controle da Qualidade também se preocupa em buscar maneiras de eliminar os resul-
tados insatisfatdrios e suas causas.

Conforme prega o processo de melhoria continua, ¢ importante que esta atividade
seja executada durante todo o projeto de software, em associacdo as atividades de garantia
do produto e do processo. Propde-se que sua execucgao seja realizada pela equipe de Coor-
denagdo do Controle da Qualidade, com o auxilio da equipe de Coordenacdao de Auditorias
de Qualidade, conforme apresentado anteriormente, ou por estrutura semelhante. A equipe
do projeto devera auxiliar em sua execu¢do fornecendo os subsidios necessarios.
4.2.4.1 Tarefas da atividade de Controle da Qualidade
Tarefa: Realizar o controle da qualidade

Esta tarefa consiste basicamente no monitoramento dos resultados do projeto visan-
do sua adequacao aos padroes definidos. Sua realizacdo pode se dar através de inspecao
(técnica de validacdo que visa manter os erros afastados das maos dos clientes), amostra-
gem de atributos e de variaveis (a primeira verifica se o resultado estd de acordo com o
planejado ou ndo, enquanto a segunda mede o grau de conformidade a partir da classifica-
¢do do resultado em uma escala) e até mesmo através de prevengao (evitar os erros). Sua
execucdo deve ficar a cargo da equipe de Coordenacdo do Controle da Qualidade, com o
apoio da equipe de Coordenagdo de Auditorias da Qualidade.

Tarefa: Realizar medicoes de controle

As medicoes de controle deverdao ser realizadas em duas etapas, as quais devem
seguir separadamente, mas nada impede que sejam realizadas em paralelo. Sdo elas: medi-
¢oes do produto e medicdes do processo.

As medic¢des do produto deverdo ser realizadas de acordo com o estabelecido no
ANS e PSDP, aplicando-se ainda, quando couber, a APF.

O processo de software por sua vez, devera ser medido considerando-se dois aspec-
tos: o estabelecido no plano do projeto, ou seja, através das entregas definidas, marcos e
demais aspectos constantes do cronograma, e através dos artefatos e demais produtos re-
queridos pelo PSPO-ECT.

A equipe responsavel por realizar essas medi¢des ¢ a Coordenacdo de Controle da
Qualidade.

Tarefa: Revisar reparos de defeitos

Cabe a equipe de desenvolvimento empregar todo o esfor¢co necessario para mini-
mizar os defeitos no produto de software. Porém, quando ocorrerem, estes devem ser iden-
tificados pela Coordenacao de Controle da Qualidade (ou estrutura semelhante) durante a
execucdo da atividade de controle da qualidade, ou mesmo pela Coordenacdo de Garantia
da Qualidade durante a atividade de garantia do produto, e registrados para posteriores
reparos.

Como o processo ¢ ciclico, ou seja, a atividade de Controle da Qualidade deve ser
executada durante todo o desenvolvimento do projeto assim como prega o processo de
melhoria continua, os defeitos reparados devem ter seu registro atualizado e na proxima
execucdo, deverdo ser revisados para verificar se foram eliminados definitivamente. Caso
seja necessario, eles deverao ser ativados no registro de reparos novamente para novas
providéncias de correcdo, repetindo assim o ciclo até que estejam definitivamente solucio-
nados.

Tarefa: Validar entregas

As entregas definidas devem ser verificadas de forma a determinar se estdo
corretas, ou seja, de acordo com o plano. A validagdo das entregas deve ser realizada pela
equipe de Coordenacdo de Controle da Qualidade em parceria com a equipe responsavel
pelo gerenciamento do projeto.
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4.2.4.2 Detalhamento da atividade de Controle da Qualidade

Conforme dito anteriormente, a atividade de Controle da Qualidade visa o acompanhamen-
to e monitoramento dos resultados buscando determinar se eles estdo de acordo com os
padrdes de qualidade definidos para o projeto. Neste contexto, buscou-se associar a fase
Control (Controlar) do Six Sigma a atividade de Controle da Qualidade aqui descrita, vi-
sando a obtengdo de resultados ainda mais satisfatorios.

Um dos meios sugeridos para este fim ¢ a utilizacao de graficos de controle. O flu-
xograma, ¢ uma ferramenta Util para este fim visto que possibilita o detalhamento dos pro-
cessos, dando uma visibilidade maior do mesmo, o que vem facilitar a identificacdo dos
pontos de inconformidades. O Diagrama de Pareto, descrito e detalhado anteriormente, ¢
uma ferramenta que pode ser utilizada tanto na fase Measure (Medir), quanto nas fases
Analyse (Analisar) e Control (Controlar) do Six Sigma, podendo ser muito util neste mo-
mento de monitoramento de resultados.

E importante lembrar que a Garantia da Qualidade é um processo de melhoria con-
tinua e deve ter suas atividades executadas ciclicamente, quantas vezes forem necessarias,
até a obtencao de um produto e processo com qualidade aceitaveis, ou seja, de acordo com
os critérios e requisitos estabelecidos.

4.3 Ilustracdes de uso do padrio proposto

Os itens a seguir apresentam as ferramentas adotadas pelo padrdo aqui proposto com o
intuito de detalhar seu funcionamento além de ilustrar sua utilizagdo. Serao apresentadas as
seguintes ferramentas: Lista de Verificagdo, Histograma, Diagrama de Pareto, Matriz de
Dispersao e Diagrama de Dispersdao. Todas sdo resultado de um template desenvolvido
através da ferramenta Microsoft Excel.

4.3.1 Lista de Verificagao

Segundo RODRIGUES [09] a lista de verificacdo ¢ um formulério fisico ou virtual que
apresenta os dados de um processo ou projeto a ser coletado. Seu principal objetivo € servir
de suporte para a definicdo e tabulacdo de dados de uma observacao por amostras. E dentro
das fases do padrao de Qualidade Six Sigma, estd ¢ uma das principais ferramentas da fase
D — define (Definir) na coleta de dados para avaliacdo de um sofiware.

A construcao de uma lista de verificacao deve seguir as seguintes etapas:

Etapa 1: Definir o processo a ser observado;

Etapa 2: Definir o periodo e a variavel ou atributo a ser observado;

Etapa 3: Definir a metodologia, instrumento e escala a ser utilizada na coleta de
dados;

Etapa 4: Construir um formulario de acordo com o fluxograma do processo;

Etapa 5: Definir quem vai coletar os dados;

Etapa 6: Coletar e tabular os dados.

A tabela 1 nos traz um exemplo de lista de verificagdo voltada para coletar os dados
a respeito da qualidade de sofiwares. Ela foi baseada em critérios (caracteristicas e subca-
racteristicas de software) definidos pela Organizagao Internacional de Padroes (ISO) atra-
vés da norma ISO/IEC 9126 [08] e foi customizada e apresentada no template desenvolvi-
do neste trabalho. Para a elaboragdo da tabela 1 utilizamos uma amostragem de seis avalia-
dores, os quais se basearam em experiéncia pessoal para definicdo das notas atribuidas. A
partir da lista de verificagdo sao extraidos os dados que servem de base para as demais fer-
ramentas descritas nas se¢des seguintes.
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Notas
Atribut Média do
EEREEnS Avaliador | Avaliador | Avaliador | Avaliador | Avaliador | Avaliador | critério
1 2 3 & 5 6

Adequacgdo - Propfie-se a fazer o que £ apropriado? & 5 5 3 4 [ 4,67
]
B |Acuraria - Faz o que foi proposto de forma correta? 8 7 E 9 9 8 8,00
-]
[ Interoperabilidade - Interage com os sistemas espedficados? & 4 5 ) 5 3 4,83
o
‘G
E Conformidade - Esta de acorde com as normas, leis, padrdes? g8 9 ] 8 10 7 8,50
[

Seguranga de acesso - Evita acesso ndo autorizado aos dados? 5 & 4 5 & [ 5.33
@
Maturidade - Com gue fregliéncia apresenta falhas? B8 a a a a a 8,00
b ]
E Tolerdncia a falhas - Ocorrendo falhas como ele reage? 7 9 3 7 g 5] 8,00
s s :
g Recuperabilidade - E capaz de recuperar dados em caso de g 9 g g g a 8.50
O |falha?
_g Intelegibilidade - E f4cil entender o conceito e a aplicagdo? 10 9 9 7 g 9 8.83
3
= |Apreensbilidade - E facil aprender a usar? & 4 5 3 4 3 4,67
3
2 |operacionalidade - E facil de operar e controlar? 4 5 6 3 2 g 4,17
]
2 | Tempo - Qual € o tempo de resposta, a velocidade de execugdo? 7 g ¥ & 9 g 7,50
)
g
& |Recursos - Quanto recurso usa? Durante guanto Tempo? & =] 8 7 8 7 Zia3
% Analisabilidade - E facil de encontrar uma falha quando ocorre? 7 2 9 =] 9 8 8,33
3 .
E Maodificabilidade - E facil de modificar & adaptar? 8 7 9 5] 8 7 7,83
= Estabilidade - H& grande risco quando se faz alteragies? 9 g g g 8 g 8,33
]
L] .
E |Testabilidade - E facil testar quando se faz alterages? g 5 p: g g 9 8,17

Adaptabilidade - E fadl adaptar a outros ambientes? =1 g 7 a 9 g 7.67
a
o z = I
Capacidade para ser instalado - E fadl instalar em outros 5 i 5 4 & B 783
= ambientes?
a
Conformidade - Estd de acordo com padrdes de portabilidade? 7 =] & 9 9 g 7,83
a
[ 4

Capacidade para substituir - E fadl usar para substituir outro? & a8 8 Q 7 5] 57

Média por avaliador 7,19 7,00 7,29 7,05 7,62 7,29 ?ﬁ“&

Tabela 1 — Exemplo de Lista de Verificagao
Fonte: Elaboracao propria

Processo: analisar a qualidade de um software XYZ;

Indicador a ser considerado: atendimento dos critérios definidos pela ISO/IEC
9126;

Instrumento de medic¢do: questionario baseado nos critérios de avaliacdo da quali-
dade de software;

Unidade de medi¢ao das notas: escala de 1 a 10 (1-ndo atende ao critério de forma
alguma; 10-atende totalmente ao critério). Como definicdo de métricas nao ¢ o foco desse
trabalho, ndo sera realizado um maior detalhamento acerca da escala adotada, sendo a
mesma utilizada apenas com proposito ilustrativo. Um maior detalhamento sobre métricas
se faz necessario para a ado¢do de medidas mais precisas. Este detalhamento pode ser en-
contrado no Processo de Medi¢do e Andlise, desenvolvido por Mylena de Souza e Verang-
ge Lopes [10] — monografia apresentada ao MBA de Especializagdo em Sistemas Orienta-
dos a Objetos da Universidade de Brasilia (UnB).

Metodologia utilizada para coleta de dados: aplicacio do questionario apos a
entrega do software e/ou versao de software;

O percentual de qualidade do software para cada avaliador serda a média das notas
para cada critério aplicado;

Analise de ndo-conformidades:

1. Meédia por critério (média aritmética dos dados);

Meta desejada para cada critério: nesse exemplo vamos tomar como 7 (70% para

atendimento de cada critério)
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3. Quantidade de ndo-conformidades: dados que ndo atingiram a meta para o critério.

| | e
Conformidades
Adequagdo- Propde-se a fazer o gue & apropriada? 467 7 g
g Acuraria- Faz o gue foi proposto de forma correta? 8,00 7 0
E Interoperabilidade Interage com os sistemas especificadas? 4,83 7 6
E Conformidade - Esta de acordo com as normas, leis, padroes? g,a0 ¥ 0
Seguranga de acesso Evita acesso nao autorizado aos dadas? 5,33 7 &
§ Maturidade- Com gue frequéncia apresenta falhas? 8,00 7 0
T
% Tolerancia a falhas- Ccorrendo falhas como ele reage? 8,00 F 0
-
E Recuperabilidade- E capaz de recuperar dados em caso de falha? 8,50 7 il
2 |intelegibilidade- E facil entender o conceito e a aplicag&o? 8,83 7 ]
[
% Apreensibilidade- E facil aprender a usar? 4 67 7 6
5 Operacionalidade- E facil de operar & contralar? 417 7 5
'g Tempo - Qual & o tempo de respaosta, a velocidade de execugio? 7.80 7 1
ol
E Recurses- Quanto recursa Usa? Durante quanta Tempo? 7.33 7 1
2 |Analisabilidade - E facil de encontrar uma falha guando ocorre? 833 ? 0
]
% Medificabilidade- E facil de modificar e adaptar? 7.83 ¥ ]
§ Estabilidade - Ha grande risco quanda se faz alteragdes? 8.33 7 0
=
g Testabilidade- E facil testar quando se faz alteragiies? 817 7 1
- Adaptabilidade - E facil adaptar a outros ambientes? 767 ¥ 1
§ Capacidade para ser instalado- E racil instalar em outros ambientes? T B3 F 1
§ Conformidade - Esta de acardo com padries de portabilidade? 7.83 7 1
& Capacidade para substituir- £ facil usar para substituir outro? 767 7 1
Média Final 7.24 T 37

Tabela 2 — Totalizacdo de ndo-conformidades
Fonte: Elaboragdo propria

Conclusao: A média global da qualidade do software para os avaliadores em rela-
¢do aos critérios definidos foi de 7,24, ou seja, quase 80% da meta definida.
4.3.2 Histograma
Um histograma segundo RODRIGUES [09] ¢ um diagrama de barras verticais de distribui-
¢do de freqiiéncia de um conjunto de dados numéricos. O exemplo apresentado pela figura
5 mostra a freqliéncia da média dos critérios na avaliagdo do Software XYZ através da a-
plicagdo do questionario ilustrado pela tabela 1 na se¢ao 4.3.1. Lista de Verificagao.
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Histograma da Avaliagdo da Qualidade
do Software XYZ

25

2 € —
8
§ 15 +
o
e 17
[

05 +
0 f f f }
7,19

7,00 7,29 7,05 7,62
Média dos Critérios

Figura 5 — Histograma da Avaliagdo do Software XYZ.
Fonte: Elaboracao propria
O principal objetivo de um histograma ¢ facilitar, através do agrupamento de dados,
a medi¢cdo e variabilidade dos mesmos. E dentro das fases do padrao de Qualidade Six
Sigma, esta ¢ uma das principais ferramentas da fase M — measure (Medir) na medi¢do da
qualidade.
4.3.3 Diagrama de Pareto
O Diagrama de Pareto ¢ um grafico de barras verticais que permite determinar a
priorizagdo das acdes sobre os aspectos principais que afetam o processo. O Diagrama de
Pareto deve ser construido tomando-se como suporte a Lista de Verificacdo, onde temos
identificada a lista de ndo-conformidades.
O principal objetivo do Diagrama de Pareto € explicitar os problemas prioritarios de
um processo, através da relacao 80/20 (80% dos problemas devem-se a 20% das causas).
Como o processo de qualidade proposto pelo padrdao Six Sigma tem como principio
a melhoria continua da qualidade, esta ¢ uma das principais ferramentas que ilustram esse
fato, pois pode ser aplicada tanto na fase M — measure (Medir), auxiliando na identifica¢dao
e intensidade dos problemas e suas causas, como na fase C — control (Controlar), auxilian-
do no controle da qualidade.
As etapas para a construgdo de um Diagrama de Pareto sdo:

1. Apos a aplicagdo da lista de verificagdo, identificar as ndo-conformidades;

2. Selecionar as nao-conformidades em ordem decrescente;

3. Calcular a freqiiéncia acumulada das ndo-conformidades, fr = fr = (f/n) X 100;

4. Construir o diagrama das ndo-conformidades em colunas verticais, usando um sis-
tema de eixos cartesianos, em ordem decrescente;

5. Construir a curva da freqiiéncia acumulada (Curva de Pareto);

6. Verificar qual(is) problema(s) corresponde(m) a ordem de 80% no eixo da freqiién-

cia acumulada.

Conforme a figura 6, que mostra a analise das nao-conformidades da avaliagcdo da
qualidade do Software XYZ (ver tabela 2 e tabela 3) através do Diagrama de Pareto, temos
que 81,08% das nao-conformidades tem como origem apenas cinco causas (A, B, C, D e
E), que representam 23,81% do total das causas. Através desse diagrama € possivel a iden-
tificacdo, mensuracgao e prioriza¢do dos problemas mais freqilientes e suas causas, tornan-
do-se facil a corre¢ao de problemas.

No exemplo de anélise das ndo-conformidades relacionadas a avaliacdo da qualida-
de do Software XYZ foram apresentadas cinco causas prioritarias, que sao: Apreensibili-
dade, operacionalidade, adequacdo, interoperabilidade e seguranca de acesso.
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Nao- Freqiiéncia Frequéncia
Conformidades Acumulada Acumulada (%0}

Apreensibilidade - E facil aprender a usar? 5] 5] 16,22
Operacionalidade - E facil de operar e & 55 32,47
contralar?
Adeqqagau - Propdie-se a fazer o que & : 48 48,65
apropriada?
Interuperahllll_:lade - Interage com os " ok 64,86
sistemas especificados?
Segu_ranga de acesso - Evita acesso ndo & 20 81,08
autorizado aos dados?
Tempu -Qual éo tergpu de resposta, & i 31 83,78
velocidade de execugda?
R & ik b t

ecursos - Quanto recurso usa? Durante i = 86,49
guanto Tempo?
Testabilidade - E facil test d f:

estabilidade acil testar quando se faz . i 89,10
alteragdes?
Ada.ptabllldade - E facil adaptar a outros 1 24 91,89
ambientes?
Capamdade para ser.mstaladu - E facil 1 a5 94,59
instalar em outros ambientes?
Conf idade - Esta d d dréd

onformidade std de acordo com padries 1 25 57,30
de portabilidade?
c idad bstituir - E facil

apacidade para substituir acil usar i 2% 100,00
para substituir outro?

a7 -- --

Tabela 3 — Relag@o de ndo-conformidades na avaliagdo do Software XYZ
Fonte: Elaboragao propria

Analise das Nao-Conformidades na Avaliagao da Qualidade do Software XYZ segundo o
Grafico de Pareto
40
100,00%
35
30 81,08%
©
°
K
© 3
N 64,86% &
«@ Q
E=] <
E 2
e 48,65% @
3
o
(]
w
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 32,43%
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 16,22%
 — | —  — -  —  — -
A B (¢} D E F G H I J K L
Figura 6 — Grafico de Pareto para a Avaliagdo da Qualidade do Software XYZ.
Fonte: Elaboragdo propria.
Legenda:
A - Apreensibilidade - E facil aprender a usar? G - Recursos - Quanto recurso usa? Durante quanto Tempo?
B - Operacionalidade - E facil de operar e controlar? H - Testabilidade - E facil testar quando se faz alteragdes?
C - Adequagao - Propde-se a fazer o que é apropriado? | - Adaptabilidade - E facil adaptar a outros ambientes?

D - Interoperabilidade - Interage com os sistemas especifica- | J - Capacidade para ser instalado - E facil instalar em outros ambi-
dos? entes?

E - Seguranga de acesso - Evita acesso nao autorizado aos

K - Conformidade - Esta de acordo com padrdes de portabilidade?
dados?

F - Tempo - Qual é o tempo de resposta, a velocidade de
execugao?

L - Capacidade para substituir - E facil usar para substituir outro?
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4.3.4 Matriz e Diagrama de Dispersao

Diagrama de Dispersdo ¢ uma técnica estatistica que permite identificar e analisar a
existéncia e intensidade de relacionamento (coeficiente de correlagdo — r) entre duas ou
mais varidveis, que no caso da avaliacdo da qualidade de software sdo as causas dos pro-
blemas, levantadas através das nao-conformidades exibidas na secdo anterior através do
Grafico de Pareto. O coeficiente de correlagao ¢ calculado pela formula:

n.YX.Y)-YX.YY
Vn. YX - (EX)*. Vn.YY' -QY)’

Onde, X ¢ a variavel independente, Y a variavel dependente € n ¢ o nimero de pa-
res. Os valores possiveis para r variam entre -1 e 1, assim temos que:

r=

Correlacdo Negativa Correlagao Positiva
r<0 r>0
Correlagdo Correlagdo
< Forte Fraca > < Fraca Forte >
-1 0 1

Ao fornecer informagdes sobre o relacionamento das causas dos problemas o obje-
tivo do Diagrama de Dispersdo ¢ analisar € monitorar as acdes gerenciais através da matriz
de correlacdo (ver tabela 4) e do grafico de dispersdo (ver figura 7). Dessa forma torna-se
uma poderosa ferramenta na fase A — analyze (Analisar) do padrao de qualidade proposto
pelo Six Sigma e consequentemente na fase Garantia do Produto e Garantida do Processo
de nossa proposta.

Tomando como base o Grafico de Pareto, os problemas a serem analisados (aqueles
com a maior quantidade de ndo-conformidades) sdo:

Apreensibilidade - E facil aprender a usar?

Operacionalidade - E facil de operar e controlar?

Adequacao - Propde-se a fazer o que ¢ apropriado?

Interoperabilidade - Interage com os sistemas especificados?

Seguranga de acesso - Evita acesso nao autorizado aos dados?

Apos a tabulagdo dos dados (notas das avaliagdes) dos problemas a serem analisa-
dos, temos representados na tabela 4 a matriz de dispersdo que nos mostra o coeficiente de
relagdo entre as causas dos problemas que afetam a qualidade do Software XYZ.:

Nk W=
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apreensibilidade - | Operacionalidade - JAdequacdo - Propde| Interoperabilidade -{ Seguranca de
E facil aprender a E facil de operar & se a fazerogue & Interage com os acesso - Evita
MATRIZ DE DISPERSAQ usar? controlar? apropriado? sistemas acesso nao
especificados? autorizado aos
dados?
Apreensibilidade - E facil aprender 1 N _ B _
3 usar?
Operacionalidade - E facil dg 0,486 1 _ _ _
operar e controlar?
Adec!ual;ao - Propde-se a fazer g 0,853 0,57 1 = -
que & apropriado?
Int bilidade - Int
nteroperabilidade nterage com 033 -0,446 “0,21 5 3
os sistemas especificados?
Seguran?a de acesso - Evita 0,067 -0,388 0,079 -0,559 3
acesso ndo autorizado aos dados?

Tabela 4 — Matriz de Dispersdo
Fonte: Elaboracao propria

Ao analisar a matriz de dispersdo mostrada na tabela 4, temos que Adequacio es-
tabelece uma correlagdo significativa com Apreensibilidade (r = 0,853) e com Operacio-
nalidade (r = 0,570). Isso ¢ um indicativo de que os problemas gerados pela Adequacao
podem estar influenciando de forma significativa os outros dois problemas. Resolvendo o
problema de Adequacio ¢ possivel que venha a diminuir a ocorréncia dos outros proble-
mas analisados e com significativo grau de correlacao.

Através do grafico mostrado na figura 7 temos que os “pares” (coordenadas com os
valores de Adequacido ¢ Apreensibilidade), apresentam uma tendéncia linear direta, ou
seja, uma correlagdo positiva e significativa.

Grafico de Dispersao: Adequacgao X Apreensibilidade

usar?
w N

Apreensibilidade - E facil aprender a

0 1 2 3 4 5 6 7

Adequagao - Propde-se a fazer o que é apropriado?

Figura 7 — Grafico de Dispersao: Adequagdo X Apreensibilidade.
Fonte: Elaboracao propria.
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5 Conclusiao e recomendacoes de trabalhos futuros

Através dos estudos realizados durante a elaboragao deste trabalho, verificou-se que
a estrutura desenvolvida para o processo de Garantia da Qualidade do PSPO-ECT necessi-
tava de atividades e tarefas que viabilizassem a execucao do plano de garantia da qualidade
em conformidade com o estabelecido. Verificou-se também que a qualidade tanto do pro-
duto quanto do processo era garantida, mas ndo controlada, fator este que impossibilitava
que o processo evoluisse através da melhoria continua.

Ap0s tais estudos, resolveu-se propor um novo modelo para o processo de Garantia
da Qualidade do PSPO-ECT. Este modelo seria o resultado da associagdo entre o processo
existente, os processos da Geréncia da Qualidade do PMI e as fases da tecnologia Six Sig-
ma.

O modelo ora idealizado foi entdo transformado em um padrdo e a esse padrao fo-
ram agregados templates desenvolvidos com o intuito de viabilizar a execu¢ao do processo
de maneira estruturada e padronizada.

A proposta desenvolvida, composta basicamente do padrio e seus femplates, mos-
trou-se um processo mais eficiente, conciso e completo do que o existente atualmente. As
adequagdes realizadas transformaram o processo de Garantia da Qualidade do PSPO-ECT
em um ciclo de melhoria continua, apoiado por ferramentas que no decorrer do processo,
auxiliam na identificacdo das causas de problemas, na priorizagdo de acdes sobre aspectos
que afetam os resultados do processo ou produto e principalmente na avaliacao da qualida-
de dos softwares desenvolvidos.

De acordo com o exposto, recomenda-se que a a melhoria proposta para o processo
de Garantia da Qualidade, produto deste trabalho, seja validada e consolidada através de
sua aplicagcdo em projetos de software em desenvolvimento na ECT, e que ap6s sua valida-
cdo, seja agregada ao PSPO-ECT objetivando possibilitar que os projetos de software e
seus produtos sejam conduzidos e desenvolvidos de acordo com os padrdes estabelecidos,
dentro do mais alto nivel de qualidade.

Assim como prega a melhoria continua, sugere-se que trabalhos futuros sejam de-
senvolvidos a partir deste, com o intuito de aprimorar o padrdao aqui proposto e seus tem-
plates. Dentre os trabalhos complementares a este, pode-se sugerir o desenvolvimento de
um aplicativo para avaliacdo da qualidade dos sofiwares desenvolvidos com base no
PSPO-ECT. Esse aplicativo seria baseado nos conceitos dos templates apresentados na
secdo 4.3. deste trabalho. Assim como no template, o aplicativo teria como entrada uma
lista de verificagdo e as saidas seriam os diversos graficos e relatérios apontando o percen-
tual de aceitacdo, os pontos criticos (ndo-conformidades), e ainda as causas dos problemas
que impactam diretamente na qualidade dos softwares avaliados. O aplicativo possibilitaria
ainda a parametrizagdo dos critérios avaliados na lista de verificacdo, bem como as métri-
cas a serem utilizadas, a quantidade de avaliadores, o controle de perfis de usuarios. Seria
ideal ainda que possibilitasse a notificacdo para os Gerentes de Projeto com o relatdrio
final da avaliag¢do de determinado software, possibilitando assim a customizagao do aplica-
tivo de acordo com a natureza e o foco de cada projeto.

Outro trabalho que associado a este, produziria resultados significativos para o pro-
cesso de desenvolvimento e manutengdo de sofiwares através do PSPO-ECT seria a inte-
gragdo entre o padrdo aqui proposto ¢ o Processo de Medic¢do e Analise, desenvolvido por
Mylena de Souza e Verangge Lopes [10] o qual versa sobre metrificacao.

Com a elaboracao deste trabalho foi possivel concluir que o processo de Garantia
da Qualidade do PSPO-ECT em sua forma atual, ndo possui todas as atividades e tarefas
necessarias a garantia ¢ controle da qualidade em projetos de software e que a associagao
feita no desenvolvimento do padrao proposto, resultou em um processo mais completo, sob
o ponto de vista de projeto e de produto.
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