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Resumo: Na melhoria continua de processos sdo comumente usadas ferramentas estatisticas.
Particularmente nos processos de software, a forma com que os dados sdo armazenados, muitas
vezes, dificulta a realizacdo dessas andlises. Nesse contexto, o modelo CMMI (Capability Maturity
Model Integration) é utilizado para definicdo de processo de software, a metodologia Seis Sigma se
destaca em processos de medicdo e a ferramenta Practical Software and Systems Measurement
Insight (PSM Insight) é utilizada para a organizacdo de dados. Por meio desta dissertacdo
apresenta-se a proposta de um processo de medicdo baseado em CMMI, Seis Sigma e PSM. O
processo proposto revela a correspondéncia existente entre eles.

Palavras-chave: Seis Sigma; Estatistica; Processo de Software.

Abstract: Statistical tools are usually used in the continuous process improvement. Particularly in
the software process, the way the data are stored sometimes makes these analyses tricky. In this
context, CMMI (Capability Maturity Model Integration) is used for defining software processes, the
Six Sigma methodology is used for defining measurement processes and the Practical Software and
Systems Measurement Insight (PSM Insight) tool is used for data organization. This work presents
a proposal of measurement process based on CMMI, Six Sigma and PSM. The considered process
reveals an existing correspondence between them.

Keywords: Six Sigma; Statistics; Software Process.

Introducao

Processos de Medicdo se tornaram uma parte tdo importante quanto necessidria nas
Organizagdes que desenvolvem software (McGARRY et al., 2002), pois para competir em um
ambiente caracterizado por rdpidas e constantes mudangas € fundamental trabalhar de maneira
produtiva, eficiente e com alto nivel de qualidade. Por estes motivos, os dias de tomadas de decisio
baseadas apenas em palpites terminaram, e € neste contexto que a medi¢do se insere: a partir da
existéncia de dados e andlises histdricas sobre a organizacdo, € possivel melhorar em muito o
processo de tomada de decisdo (HOLMES, 2002).

A maioria dos profissionais da drea de desenvolvimento de software compreende a
necessidade de realizar medi¢des, mas, infelizmente, a implementacdo de um processo que venha a
se tornar repetivel e integrado aos ciclos-de-vida de desenvolvimento e manutencdo de software de
uma forma geral ainda é um grande problema. As principais razdes para o fracasso de programas de
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medidas ndo sdo problemas técnicos, e sim organizacionais (RUBIN, 1992), tais como: ndo
alinhamento aos objetivos de negdcio, resisténcia cultural, motivacio erronea e falta de lideranca.

De acordo com Holmes (2002), estes problemas podem ser resolvidos abordando-se a
definicdo e implementa¢do de um processo de medi¢do por meio do uso de uma metodologia
organizada de planejamento, que busca envolver todos os profissionais da drea de software, cada um
no momento adequado.

Um processo de medicao de software direcionado aos objetivos produz medidas que provém
informacdes para importantes questdes de negdcio previamente identificadas. Uma vez que as
medidas podem ser rastreadas de volta aos objetivos da organizacdo, as atividades de coleta de
dados ndo sdo executadas apenas pelo ato de coletar medidas, e sim com o propdsito de que os
dados coletados sejam analisados de forma a manter o foco nestes objetivos (GOETHERT;
HAYES, 2001; GOETHERT; FISHER, 2003).

Neste contexto se destaca o PSM e a abordagem Seis Sigma, que se baseia na convicgdo de
que, para uma organizacdo medir de forma eficiente, € necessario, primeiro, especificar objetivos a
serem alcancgados, relacionar estes objetivos com dados reais obtidos por meio de medicdes e,
finalmente, prover um processo de medi¢do para a interpretacdo destes dados de acordo com os
objetivos propostos.

O objetivo principal deste artigo € apresentar um processo de medicdo, desenvolvido em
dissertacdo de mestrado, o qual levou em consideracdo o modelo CMMI e a filosofia Estatistica Seis
Sigma para ser elaborado. Diante da impossibilidade de descrever detalhadamente cada atividade
deste processo no espaco deste artigo, procurou-se apresentar sua utilizacdo de maneira resumida na
secdo Experiéncia Prética.

Base Teorica

Nesta secdo serdo resumidamente descritos os embasamentos tedéricos utilizados para
elaboragd@o do processo de medi¢do aqui mencionado.

PSM

De acordo com McGarry (2002) o PSM “Practical Software Measurement” é um modelo
para a estruturagdo da atividade de mensuragdo em um projeto de software. Por intermédio desse
modelo percebe-se um direcionamento para a execucdo de atividades de medi¢do de um projeto de
software.

PSM Insight

O PSM Insight (2009) é uma ferramenta baseada na idéia de um software que automatize o
processo pritico de medig@o de software e sistemas (PSM). O software € altamente gréfico, e inclui
muitas telas de ajudas na finalidade de ajudar na organizacdo do projeto e na definicdo de medidas e
indicadores. A ferramenta PSM [nsight inclui trés modulos principais: Organizacdo, entrada de
dados e andlise. Esta ferramenta foi utilizada pelo processo de medi¢do para o armazenamento dos
dados coletados.

Seis Sigma

Para Snee (2000) o Seis Sigma é um sistema que liga ideias, tendéncias e ferramentas, o qual
o foco no cliente torna-se a prioridade principal. As melhorias Seis Sigma sdo definidas pelo seu
impacto sobre a satisfacdo e valores dos clientes.
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Os conceitos fundamentais do Seis Sigma consideram o fato de que a variagao dos produtos
e processos deve ser conhecida por ser um fator que afeta tempos de fabricagdo, custos de produto e
processo, qualidade do produto e, finalmente, a satisfagdo do cliente. A etapa crucial do Seis Sigma
consiste na definicdo e medi¢do da variagdo dos processos com o objetivo de descobrir suas causas,
desenvolvendo meios operacionais eficientes para controlar e reduzir esta variagdo (USEVICIUS,
2004).

Controle Estatistico de Processo (CEP)

Deming (1990) afirma que, para finalidades analiticas (tais como para melhoria de um
processo da organizagdo), as andlises estatisticas ndo tém qualquer valor pritico para se fazer a
melhoria de um processo, a ndo ser que os dados sejam produzidos por um sistema (um processo)
que esteja em um estado de controle estatistico.

A carta (ou gréfico) de controle de processo, também conhecida como carta de controle de
Shewhart, é uma técnica usada para medi¢do e andlise do comportamento de um processo. No
ambito da engenharia de software, ela pode ser utilizada para identificar causas especiais de
variacdo, medir e analisar o desempenho das atividades que produzem o produto de software
(FLORAC; CARLETON, 1999), sendo essencial para o gerenciamento quantitativo, predicio,
controle e melhoria dessas atividades com vistas a alcangar, de forma mais efetiva, as metas de
negocio da organizacio.

A carta de controle de processo € um gréifico que consiste numa linha central (LC), um
limite inferior de controle (LIC) e um limite superior de controle (LSC), e valores do parametro de
interesse (uma caracteristica do processo), grafados sequencialmente ao longo do tempo, que
representam o estado atual de um processo.

A linha central representa um valor central ou médio das medidas da caracteristica do
processo. Os limites de controle — que sdo estimativas dos limites do processo, baseadas nas
medi¢des do parametro em consideracdo - indicam fronteiras para separar e identificar pontos
excepcionais; estes limites de controle se encontram a distancia de 3-sigma (ou 3c) da linha central
(sigma, o, € o desvio padrdo). Se todos os valores do parimetro em exame estdo dentro dos limites
de controle, sem qualquer padrao anormal, o processo apresenta somente causas comuns de variacao
e € dito estar sob estado controlado estatisticamente, sendo considerado um processo estavel; caso
contrdrio, o processo apresenta também causas especiais de variagdo, e € dito estar fora de controle
estatistico, sendo considerado um processo instavel, caso em que a andlise de causas deve ser feita e
acOes corretivas tomadas para se alcancar a estabilidade do processo. A Figura 1 ilustra dois
exemplos de cartas de controle.
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CARTA DE CONTROLE PARA PROCESS0 SOB CONTROLE CARTA DE CONTROLE PARA PROCESSO FORA DE CONTROLE
Figura 1. Exemplos de Cartas de Controle
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Delineamentos Experimentais (DOE)

Segundo Stell e Torrie (1980), o delineamento de experimentos (e sua andlise de variancia
associada), introduzida por Ronald A. Fisher estd essencialmente voltada a um processo de estudo
de soma de quadrados e dos componentes associados a conhecidas fontes de varia¢do, podendo ser
usada em todos os campos de pesquisa onde os dados sdo mensurados quantitativamente. No ambito
da engenharia de software os experimentos ajudam na identificacdo de causas comuns de variacdo
do processo, ou seja, causas inerentes as variacdes do processo. Estas causas ndo podem ser
identificadas por um gerente de projetos. Por meio desta técnica, alteracdes a serem realizadas no
processo de software podem ser propostas com vista a melhoria do processo.

CMMI

Segundo Oliveira (2006) podemos apresentar em alto nivel a ligacdo entre os niveis do
CMMI e a Medicao por meio da Figura 2. Nesta figura podemos verificar a importancia dos dados
para cada um dos niveis, bem como as principais ferramentas estatisticas utilizadas nos niveis 4 e 5
do CMMLI, e sua correspondéncia a filosofia Estatistica do Seis Sigma.

1
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Coleta de Dados séo Dados séo Definicdo e Da! 0S sao
dados e usados no coletados e coleta de usados para
analise sdo planejamento e | usados em dados sao avaliar e
O ad hoc. na geréncia de | todos os padronizados Iselecionar
zm projetos processos através da imelhoria de
individuais. definidos. organizacao. [processos.
O 160
q_) Dados s&o Dados s&o
sistematica usados para
E mente compreender o
compartilha processo
dos entre quantitativa
projetos. mente e
estabiliza-lo.
- ]

Figura 2. Correspondéncia entre CMMI e Seis Sigma: Resumo

De acordo com a Figura 2, o nivel 4 apresenta o CEP (Controle Estatistico de Processo)
como ferramenta estatistica. Deming (1990) afirma que, para finalidades analiticas (tais como para
melhoria de um processo da organizacdo), as andlises estatisticas ndo tém qualquer valor pratico
para se fazer a melhoria de um processo, a nao ser que os dados sejam produzidos por um sistema
(um processo) que esteja em um estado de controle estatistico. O primeiro passo no exame de dados
estatisticos €, portanto, segundo Deming, questionar o estado de controle estatistico que produziu
esses dados. Tais conceitos sdo também aplicdveis a melhoria de processos de software, segundo
reconhece Humphrey (1988), sendo que a maneira mais facil de examinar os dados é coloca-los
numa carta de controle, na ordem em que sdo produzidos, para se averiguar qual proveito pode ser
tirado da distribuicio dos dados ao longo da carta.

Para que uma empresa de software alcance o nivel 5 do CMMI, conforme apresentado na
figura anterior, delineamentos experimentais (DOE) devem ser realizados.
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Processo de Medicao de Software

O Processo de Medicdo de Software definido € apresentado detalhadamente nesta secao.
Estudos referentes aos modelos CMMI, PSM e a abordagem Seis Sigma, bem como a
correspondéncia conceitual entre o modelo PSM e a Estatistica elaborada por Santos (2007),
influenciaram na definicio deste processo.

O principal objetivo deste processo € facilitar a obtencdo dos niveis 4 e 5 do CMMI, por
parte das empresas de software. Por meio dele, as atividades de medi¢do sdo sistematizadas e
definidas, considerando aspectos de modelos conceituados e amplamente utilizados (Seis Sigma e
PSM).

A sequencia de utilizagdo do processo € mostrada na Figura 3.

3 —

| Planilha Geral [

F

a?

PSM

S
’— Ferramenta para DOE |« H |pertext0
+

Figura 3. Sequencia de Utilizagdo do Processo de Medi¢ao

» Hipertexto: nele estdo todas as atividades do processo, bem como os artefatos de entrada e
saida para cada uma delas e a sequencia de suas execugdes. Estas atividades estdo todas
baseadas nas fases do DMAIC do Seis Sigma, e na correspondéncia entre CMMI vs Seis
Sigma (SANTOS, 2007). As atividades existentes no Hipertexto podem ser observadas na
Figura 2.

» PSM: na Ferramenta PSM Insight serdo definidas as medi¢Ges a serem realizadas no
processo de medicdo e armazenados todos os dados relacionados a estas medigdes.

» Planilha Geral: nesta planilha sdo mapeadas as necessidades de informacgdo e as medigdes
definidas para estas necessidades. Os Indicadores, graficos de controle e os delineamentos
experimentais sdo definidos e seus resultados documentados.

» Ferramenta para DOE: esta ferramenta, que pode ser o software ‘R’ ou o ‘Sisvar’, entre
outros, serve para realizar os experimentos e obter os resultados.

O usudrio deste processo deve utilizar a sequencia mostrada na Figura 1.

Primeiramente o usudrio do processo devera seguir as atividades do Hipertexto. Dentre essas
atividades, algumas estdo ligadas a defini¢do das medi¢es e dos indicadores. Para tal, deve ser
utilizada a Ferramenta PSM Insight.

Uma vez sendo definidas as medic¢des e indicadores, o préximo passo € definir os graficos
de controle e delinear os experimentos, tudo isso feito na planilha geral. Nesta planilha sdo
resumidos e documentados todos os resultados do processo de medicdo. Por fim, depois de
delineados, os experimentos sao realizados efetivamente. A partir do resultado desses experimentos
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sao identificadas propostas de melhoria para o processo de desenvolvimento de software da
empresa.

Dentre muitas informacdes existentes no hipertexto do processo de medicdo de software,
encontram-se as atividades deste processo, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Processo de Medig¢ao de Software
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Experiéncia Pratica

Este processo de medicdo foi utilizado por meio de simulacdo de dados, proporcionando a
verifica¢do de sua aplicabilidade a um desenvolvimento de software real. Os resultados obtidos por
meio dessa simulagcdo foram significativos, pois possibilitaram a constru¢ao de graficos de controle,
bem como a andlise de experimentos, confirmando a possibilidade da aplicagdo do processo de
medi¢do de software em situagdes reais, contribuindo consideravelmente ao controle e melhoria do

Pprocesso.

Definir Problema: Por meio de questiondrios voltados ao cliente ou por meio de Benchmark sio

ntos et al. (2014)

identificados os principais problemas a serem resolvidos.

Problemas ou Necessidades de Informacéo

Formar Equipe: A equipe envolvida no projeto deve ser identificada e mapeada segundo a teoria

Escopo

Cronograma

Custo

Figura 5. Definir Problema

da metodologia do Seis Sigma: Campedo, Faixas Pretas e Faixas Verdes.

Identificar Medic6es: Devem ser identificadas as principais medi¢Ges (ou variaveis) relacionadas

Empresa Swfactory Consutaria e Sistemas

Projeto  “fia Digital

Responsavel: Rafael Wargas Mesquita

Equipe

Nome Cargo em Informdtica Cargo no Seis Sigma
Rafael Vargas Mesquita Gerente de Medigdo Black Belt

Adler Diniz Gerente de Projetos Sénior Black Belt

Thiago Gerente de Projetos Jdnio Green Belt

Prefeituras Equipe de Desenvalvimento Green Belt

Figura 6. Formar Equipe

aos problemas identificados em atividade anterior.

Problemas ou

Necessidades de
Informacao

Acompanhar performance

do processo Problema Categoria Medida
Escopo Tamanho do Produto e Estabilidade [Tamanho Funcional e Estabilidade |Requisitos
Cronograma Recursos e Custo Desempenho Financeiro Custo
Recursos e Custo Pessoal Esforco

Cronograma e Progresso

Desempenho Milestone

Datas de Milestone

Cronograma e Progresso

Trabalho

Status de Requisitos

Cronograma e Progresso

Trabalho

Status de Componente

Cronograma e Progresso

Trabalho

=tatus de Teste

Custo

Recursos e Custo

Desempenho Financeiro

Custo

Recursos e Custo

Desempenho Financeiro

“alor Agregado

Figura 7. Identificar Medi¢des

Sigmae, Alfenas, v.3, n.1, p. 26-35, 2014.




Santos et al. (2014)

32

Desenvolver Plano de Coleta de Dados: Identificar no Processo de Desenvolvimento de Software
da Empresa, as atividades deste, onde serdo coletados os dados e a periodicidade dessa coleta, bem
como, as ferramentas que auxiliardo nesta.

Acompanhar performance do processo

Problema

Categoria

Medida

Escopo Tamanho do Produto e Estabi|Tamanho Funcional e Estabilida|Requisitos
Cronograrma Recursos e Custo Desempenho Financeiro Custo
Recursos e Custo Pessoal Esforco

PSM - Engenharia de Software
Artigos de dados tipicos

- Marmero das haras de trabakho

- Mamero de pessoas

Atributos tipicos

-Iteracdo (1, 2, 3)

Estrutura tipica de Agregacio

Plano de Coleta de Dados
Ferramenta.

== Dot Project

Atividade:

Pariodicidade .

- Atividade (Planejamenta, Desenvalvirmento e Teste)

= Em todas atividades estimadas no cronograma

= Dados coletados a cada atividade realizada
= Dados analisados a cada iteracdo (inicio da fase de planejamenta)

- Organizacao (Santa Clara, Canela, Recreio, Amparo, Campina Grande)

Figura 8. Desenvolver Plano de Coleta de Dados

Conduzir Medicoes: Coletar os dados das medi¢des (ou varidveis) nos pontos anteriormente pré-
estabelecidos pela atividade anterior.

A Figura 11 a seguir denota uma pequena parte dos dados simulados para a medida esforgo:

Fatores Variaveis
lteracio [Atividade Organizacido |Horas*Pessoa
1|Degenvalvimento [PM Santa Clara 55,30
1|Desenvalvimento [P Canela 34 50
1|Desenvalvimento [P Teresina o020
1|Desenvalvimento [P Recreio G5 49
1[{Dezenvalvimento [Pk Ampara 73,79
3|Teste Phl Ampara a5 45

Figura 9. Conduzir Medic¢des
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Determinar Capacidade do Processo: Esta atividade tem por finalidade principal ajudar no
controle do processo. Para tal, sdo gerados graficos de controle para cada uma das medidas ou
variaveis identificadas e calculada a capacidade de processo para cada uma delas.

Medida Esforco Medida Esforgo
Item de Dado: Niimero de Horas * Ntimero de Pessoas Media  |53,97
Controle do Processo Degvio |11,66
Causas Especiais Al 12,38
Identificacdo |Motives da Ocorréncia LI 21,03
Lk 5357
LCS a5 50
LEI 19
. LES 22
1000 + Grafico de Controle CPK |10
100,00 + Medidas Individuais
Legenda
CPK Alto
CPR Media

Observacies
10,00 t t t t
0 20 40 50 80 100

Figura 10. Determinar Capacidade do Processo

Determinar Causas de Variacdo: Identificar no grifico de controle as causas especiais
relacionadas a cada uma das medidas (ou variaveis). Nesta atividade também sdo identificados os
limites de especificagdo para as varidveis medidas. Periodicamente estes grificos devem ser
atualizados considerando as observagdes sobre periodicidade de anélises realizadas para as medidas
na atividade anterior.

Medida Esforgo
ltem de Dado: Niimero de Horas * Niumero de Pessoas
Controle do Processo
Causas Especiais
Identificacio [Motivos da Ocorréncia
3|Dificuldade de comunicagao

Figura 11. Determinar Causas de Variagio

Brainstorm de Idéias: Discutir em reunido sobre as causas especiais identificadas para cada uma
das medidas (ou varidveis), com a finalidade de levantar os principais motivos causadores dessas
observagdes fora dos limites de especificagao.

Nesta experiéncia pratica: Dificuldade de comunicagdo entre a organizacio PM Teresina com a
equipe de andlise de requisitos. Isto levou a falta de entendimento sobre a atividade a ser
desenvolvida por parte dos desenvolvedores na iteracdo 1, na fase de desenvolvimento.
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Identificar Mudancas: Realizar delineamentos experimentais para verificar a correlagcdo entre os
fatores relacionados as medicdes (ou varidveis) definidas. E de acordo com a correlagio
identificada, propor mudancgas a serem realizadas no Processo de Desenvolvimento de Software.

Medida Esfarco

Melhoria do Processo

Causas Comuns

Identificacio Principais Conclusies das Analises
1

[

A atividade de planejamento e de teste ndo diferem estatisticamente entre si
A Organizagdo da Ph Canela € inferiar, estatisticamente, em media, se comparada
com as outras Phis
Ds niveis do fator iteragdo ndo diferem estatisticamente entre si
Alteragao do Processo
ldentificacio Propostas para Alteraciao do Processo
Fraver treinamentos em desenvalvimento e alocar uma gquantidade maior de
pessoas nesta atividade

5}

=

—=

Legenda Conclusies |Legenda Alteracio
Causa Boa Alteracdo Implementada

Causa Informativa Alteraién em Estudo

Figura 12. Identificar Mudancas

Implementar Mudancgas: Alterar o Processo de Desenvolvimento de Software segundo as
melhorias identificadas na atividade anterior.

Medir e Comunicar Melhorias: Por meio dos dados coletados pos-alteracdes no Processo de
Desenvolvimento de Software deve-se verificar a nova capacidade do processo e compard-la com a
capacidade pré-alteracdes no Processo de Desenvolvimento de Software. Estes indices de
capacidade devem ser comunicados para efeito de comparacdo do Processo de Desenvolvimento
antes e depois das alteracdes.

Conclusoes e Trabalhos Futuros

O Processo de Medicdo de Software construido, com base no Modelo CMMI e na
metodologia Estatistica do Seis Sigma, se mostrou fortemente aplicivel e informativo, no projeto
piloto no qual foi utilizado.

O principal objetivo do artigo foi o de criar um facilitador para as empresas de software. Um
Processo de Medicdo de Software que serve como um “intérprete”, que faz com que as boas praticas
da Engenharia de Software se comuniquem com as técnicas ja consolidadas da Estatistica.

Em conjunto a elaborag@o da estratégia proposta, foi desenvolvido um processo de medicdo
de software baseado em Seis Sigma e CMMI (Santos, 2007). O passo seguinte desta pesquisa estd
direcionado a constru¢do de uma ferramenta de software na finalidade de auxiliar as empresas de
software na realizacdo de medi¢do de seus processos de software, bem como, em uma melhor
andlise para com estas medi¢des, uma vez que a ideia principal da ferramenta é prover uma
organizacio estatistica dos dados coletados.
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