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Abstract. Software development organizations are become more and more
concerned about the process used to develop products with high quality. One
of the challenges is to measure if the quality team’s investment to define and
audit process is reflected in the project’s results. This paper describes the
experience of a CMMI level 3 organization to analyze the impact of software
quality assurance activities and its correlation with the project performance.

Resumo. Cada vez mais as organizacdes de desenvolvimento de software
estdo preocupadas com o processo utilizado para desenvolver produtos com
alta qualidade. Um dos grandes desafios é mensurar se o investimento
realizado para manter uma equipe responsdvel pelas atividades de definigcdo e
auditoria de processo é refletido nos resultados dos projetos. Este artigo
relata a experiéncia de uma organizacdo avaliada no nivel 3 do CMMI na
andlise de impacto das atividades de SQA' e sua correlacdo com os

indicadores de sucesso do projeto.

1. Introducao

O C.E.S.AR, Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife, ¢ um instituto
privado de pesquisa, desenvolvimento e inovagao criado em 1996. Desde sua criagdo o
Grupo de Garantia da Qualidade do C.E.S.A.R vem trabalhando na defini¢do e melhoria
do processo de desenvolvimento de software da organizacido. Hoje, a empresa possui um
processo maduro aderente ao nivel 3 do CMMI [SEI 2006] com um programa de
melhoria continua de processo [Chrissis et all 2007].

Segundo Gibson [Gibson et al 2006], a melhoria de processos baseada no CMMI
tem sido acompanhada por excelentes resultados quantitativos nos custos, cronograma,
produtividade, retorno de investimento (ROI), satisfacdo do cliente e qualidade do
produto. Entretanto, para avaliarmos a melhoria de cada um desses topicos na
organizacao € necessdrio que haja um processo de medi¢ao [SEI 2006], [Softex 2005].

' SQA: do inglés, Software Quality Assurance. Refere-se as atividades de garantia da qualidade de
software.



Os indicadores sdo essenciais ao planejamento e controle dos processos das
organizagdes [Takashina et al 1996]. Dessa forma, como parte do programa de melhoria
continua da organizac¢do, foi iniciado um estudo de indicadores que avaliassem o
impacto do uso do processo de desenvolvimento de software nos resultados dos
projetos. As seguintes questdes foram levantadas:

i.  Quais os beneficios praticos que o processo traz ao projeto em termos de
melhoria da qualidade dos produtos gerados?

ii. O uso correto do processo implica em gerarmos um produto com qualidade?
iii.  Qual a importancia de adaptar, apoiar e verificar o uso do processo no projeto?

Para tentar responder esses questionamentos, foi avaliada a correlagdo entre as
atividades de SQA e algumas dimensdes da qualidade do produto entregue. Com base
nessa correlacdo foi analisado o desempenho do grupo de garantia da qualidade em
projetos de software.

Este relato estd organizado da seguinte maneira: inicialmente sdo apresentados
os indicadores das atividades de garantia de qualidade utilizados pela organiza¢do. Em
seguida € apresentado o processo para estudo da correlagdo e realizada uma anélise dos
resultados obtidos. Por fim, sdo apresentadas as conclusoes e trabalhos futuros.

2. Indicadores das Atividades de Garantia da Qualidade

Ao definir o processo de Garantia da Qualidade aderente ao CMMI3, alguns indicadores
foram especificados para esta drea [Paulk et al 1999]. Atualmente  existem  quatro
indicadores utilizados para avaliar as atividades operacionais do grupo de Garantia da
Qualidade. Todos eles sdo analisados mensalmente em relacdo a cada projeto individual
e de forma consolidada de toda a drea de qualidade.

i. Variacdo do esforco de SQA nos projetos: indica a variacdo entre o esforco
planejado e o esforco realizado do engenheiro de qualidade nos projetos.

ii. Realizacdo das auditorias planejadas nos projetos: indica a razdo entre as
auditorias de processo realizadas e planejadas.

iii. Aderéncia dos projetos nas auditorias de processo: indica o quanto os
projetos estdo aderentes ao processo definido para o projeto, conforme
mostra a figura 1. Esta aderéncia pode representar mais de um subprocesso
por més, por exemplo, gerenciamento de requisitos € planejamento de
projeto.

iv. Taxa de resolucio dos problemas encontrados em auditoria de processo:
mostra a capacidade dos projetos em resolver os desvios de processo
identificados pelo engenheiro de qualidade.
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Figura 1. Grafico do indicador de aderéncia de processo dos projetos®

Esse conjunto de indicadores se mostrou ttil ao longo do tempo em termos de
acompanhamento da atuagdo do grupo de Garantia da Qualidade nos projetos. Porém,
eles ndo eram suficientes como forma de quantificar se essas atividades de qualidade
estavam relacionadas ao sucesso dos projetos. Surgiu entdo na organizacdo a
necessidade de realizar um estudo para analisar se existe uma correlagdo entre as
atividades do grupo de garantia da qualidade e o resultado do projeto.

3. Processo para Analise do Desempenho

Diante desta necessidade, um processo de andlise foi definido, como mostra a figura 2.
As subsecdes seguintes detalham as atividades realizadas durante este processo.
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Figura 2. Processo para analise do desempenho

3.1. Definir as Caracteristicas do Projeto

O primeiro passo foi definir quais as principais caracteristicas de um projeto que podem
ser relacionadas com as atividades de garantia da qualidade. Segue abaixo uma breve
explicac¢do de cada uma delas com a respectiva forma de classificagao:

Tabela 1. Caracteristicas do projeto

Caracteristica Descricao e Classificacao

Aderéncia em
relagcédo ao uso do
processo definido
para o projeto.

Mede o percentual de aderéncia do projeto em relagdo ao uso do
processo definido. Este processo é uma adaptagédo do processo
organizacional de desenvolvimento de software.

2 ~ . . . ~ . s . . . . ,
Por questdes confidenciais, esses valores sdo ficticios e apenas ilustram como o indicador é apresentado.



Sem aderéncia: até 30%; Baixa: entre 30% e 60%; Média: entre 60% e
80%; Alta: maior ou igual a 80%.

Percentual da Mede o percentual real de esforco do SQE no projeto avaliado. Na maior
alocacéo real do | parte dos casos, o SQE é alocado em varios projetos ao mesmo tempo,
SQE? no projeto | com percentuais de alocagéo pré-definidos.

Baixo: até 30%; Médio: entre 30% e 50%; Alto: maior ou igual a 50%.
Numero de Mede a quantidade de projetos em que o SQE esta alocado ao mesmo
projetos em que o | tempo.
SQE esta o e . ) L :
alocado Baixo: um projeto; Médio: 2 ou 3 projetos; Alto: maior que 3 projetos.
Nivel de Mede o quanto a equipe do projeto possui maturidade e/ou resisténcia em

colaboracéo da
equipe do projeto
em relagdo ao
uso do processo

relagédo ao uso do processo definido.

Baixo: equipe com baixa maturidade ou alta resisténcia ao uso do
processo adaptado; Médio: apenas o gerente do projeto € o lider de
equipe sdo maduros ou ndo sao resistentes ao uso do processo definido;
Alto: toda a equipe € madura ou apresenta baixa resisténcia no uso do
processo definido.

Nivel de Mede o quanto o cliente colabora com a equipe no uso do processo
colaboragédo do definido para o projeto.
cliente em o . ~ . .

- Baixo: o cliente ndo requer nenhum tipo de aderéncia a um processo
relacdo ao uso do NS . .
pProcesso definido; Médio: o cliente em alguns momentos demonstra interesse que o

projeto seja aderente a um processo definido; Alto: o cliente requer total
aderéncia a um processo definido.

3.2. Definir os Indicadores de Sucesso do Projeto

O segundo passo do processo foi identificar os indicadores que definem o sucesso de um
projeto, por exemplo, satisfacdo do cliente e entregas no prazo, conforme mostra a

tabela 2.
Tabela 2. Indicadores de sucesso do projeto

Indicador | Descricao e Classificacao

Satisfagdo | Mede o nivel de satisfacao do cliente em relagéo ao projeto. Varias questdes

do cliente sdo analisadas, por exemplo, qualidade do produto entregue, prazo de entrega,
visibilidade do acompanhamento do projeto, interagdo com a equipe do projeto,
dentre outros. Ao final da pesquisa de satisfacdo, uma nota é dada ao projeto.
Baixa: nota até 3,5 pontos; Média: nota entre 3,5 e 4 pontos; Alta: nota maior ou
igual a 4 e menor ou igual a 5 pontos.

Entregas Mede o percentual de entregas ao cliente realizadas no prazo planejado.

no prazo Baixa: todas as entregas foram realizadas fora do prazo planejado; Média:
algumas entregas foram realizadas fora do prazo planejado; Alta: todas as
entregas foram realizadas dentro do prazo planejado.

Numero de | Mede a quantidade e severidade de defeitos detectados pelo cliente apés a

defeitos entrega formal de um produto.

pos- Baixo: apenas defeitos de baixa severidade foram encontrados pds-entrega;

? SQE: do inglés, Software Quality Engineer. Refere-se ao Engenheiro de Qualidade de Software que atua
no projeto com foco em definicao, suporte e auditoria de processo e produto.



entrega Médio: pelo menos um defeito de média severidade foi encontrado pés-entrega;
Alto: pelo menos um defeito de alta severidade foi encontrado pds-entrega.

Orcamento | Mede a variagao do orgcamento realizado ao longo do projeto em relagcao ao
or¢gamento planejado no inicio do projeto.

Baixo: projeto executado com mais de 5% de variagdo do orgamento planejado;
Médio: projeto executado com até 5% de variagdo do orcamento planejado; Alto:
projeto executado dentro do orcamento planejado.

Satisfagdo | Mede o nivel de satisfagao da equipe em relagdo ao projeto. Varias questdes

da equipe | séo analisadas, por exemplo, qualidade de vida, planejamento das atividades
gue precisam ser executadas, envolvimento da equipe no acompanhamento dos
riscos do projeto, dentre outros. Ao final da pesquisa de satisfagdo, uma nota é
dada ao projeto.

Baixa: nota até 3,5 pontos; Média: nota entre 3,5 e 4 pontos; Alta: nota maior ou
igual a 4 e menor ou igual a 5 pontos.

3.3. Analise, Calibracio e Acompanhamento dos Indicadores

Os trés ultimos passos foram definidos com o objetivo de selecionar os projetos ja
encerrados que seriam analisados inicialmente. Esse passo foi dividido em trés etapas:
coletar as caracteristicas e os indicadores descritos nas duas subsecdes anteriores no
grupo de projetos selecionado; analisar se existe uma correlacio entre eles; e identificar
se outros fatores externos ao processo também contribuiram para a correlagdo analisada.

Em seguida foi feita uma reavaliacdo das caracteristicas e indicadores
previamente definidos, onde alguns deles foram calibrados em relagdo ao mecanismo de
coleta e forma de classificagdo, como definidos nas tabelas 1 e 2. Finalmente, novos
projetos foram acompanhados com base na calibragao do processo definido.

4. Analise dos Resultados Obtidos

Com base no processo descrito na se¢do 3, foi selecionada uma amostra inicial com
doze projetos de diferentes caracteristicas e depois da calibracdo esta amostra aumentou
para vinte e um projetos. As subsecOes seguintes descrevem os critérios utilizados para
quantificar as escalas e as conclusdes geradas.

4.1. Analise dos Critérios

Para iniciar a andlise dos critérios relacionados as caracteristicas do projeto e aos
indicadores de sucesso do projeto, foi necessdrio definir uma escala numérica para cada
item que havia sido pontuado através de conceitos (‘A’=Alto, ‘M’=Médio, ‘B’=Baixo).

No caso das caracteristicas do projeto, foram definidos pesos de acordo com o
julgamento da organizacdo com relacdo aos itens que promovem melhores condi¢des de
atuacao do SQE no projeto. Em seguida, cada caracteristica teve seu peso associado
entre os conceitos da seguinte forma: conceito ‘Alto’ equivale ao peso total, conceito
‘Médio’ equivale a 2/3 e o conceito ‘Baixo’ equivale a 1/3, conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3. Pesos para caracteristicas do projeto

Caracteristicas do Projeto Peso A M B

Aderéncia do projeto em relac@o ao uso do processo definido 30 30 | 20 10

Percentual da alocagao real do SQE no projeto 15 15 | 10 5




Numero de projetos em que o SQE esta alocado 15 5 10 15

Nivel de colaboracéo da equipe em relagdo ao uso do processo 30 30 | 20 10

Nivel de colaboracéo do cliente em relagdo ao uso do processo 10 10 | 6,7 | 3.3

Como mostra a tabela abaixo, no caso dos indicadores de sucesso do projeto, os
pesos foram definidos de maneira uniforme entre todos os indicadores, visto que a
organizac¢do os julga com igual importancia e ha uma forte relagdo de dependéncia entre
eles.

Tabela 4. Pesos para indicadores de sucesso do projeto

Indicadores de Sucesso do Projeto Peso A M B

Satisfacdo do cliente 20 20 | 13,3 | 6,7
Satisfagcdo da equipe 20 20 | 13,3 | 6,7
Entregas no prazo 20 20 | 13,3 | 6,7
Numero de defeitos pés-entrega 20 6,7 | 13,3 | 20
Orgamento 20 20 | 13,3 | 6,7

Através de uma média ponderada desses valores, foram obtidos dois resultados
para cada projeto, um para as caracteristicas do projeto e outro para os indicadores de
sucesso do projeto, conforme mostram as colunas ‘Resultado’ na tabela a seguir.

Tabela 5. Amostra dos projetos analisados”

Caracteristicas do Projeto Indicadores de Sucesso do Projeto
f . . . N Mimero de . .
Projeto Aderéncia | Alocacdo | Qud Projetos Colabolra;au Colall:mra;ao Resultado Satlsfacao Entregas defeitos pos- | Orcamento SEtI“EFED Resultado
Equipe Cliente do cliente | no prazo da equipe
entrega

Projeto 1 & A IVl A [ 31,67|A A B [ A 93,33
Projeto 2 I B I A I T1,67|A A I A A 93,33
Projeto 3 ] & [ & ] B1,67(A 4 ] ] L) 86,67
Projeto 4 I A I I A 75,00|M A I A I 80,00
Projeto 5 & I A I I 71,67|M A B B I 73,33
Projeto & & B A I A 70,00(M I B A 1 80,00
Projeto 7 I & A I A I B A I 80,00
Projeto 8 & A A & & [ I I I 73,33
Projeto & B A B A I I I I A 73,33
Projeto 10 I IVl A A I I B I A 86,67
Projeto 11 & IVl IVl B [ I A A 70,00
Projeto 12 & IVl A A B I [ A B 66,67
Projeto 13 & I I I B B B I A 80,00
Projeto 14 & A I I I A A I A 73,33
Projeto 15 & A I I A A A A 76,67
Projeto 16 I B A A A [ I I I 73,33
Projeto 17 B A A A A ) ] I 1 73,33
Projeto 18 & L L & & [ I & I 20,00
Frojeto 18 I B Il A I A B A A 00,00
Projeto 20 B IV B A B A B I A 93,33
Projeto 21 A A A B Il A A A A 86,67

Em seguida foi definida uma classificacio para analisar estes resultados:
Desfavordvel (até 70%), Razodvel (entre 70% e 80%) e Favordvel (maior ou igual a
80%).

4.2. Analise da Correlacao entre as Caracteristicas e os Indicadores

Ap6s a consolidacdo dos dados, observou-se que:

4 ~ . .. . - - . . .
Por questdes confidenciais da Organizacdo, esses valores sdo ficticios e apenas ilustram como os dados
das caracteristicas e indicadores foram coletados e a forma de cdlculo da coluna ‘Resultado’.



Quase 70% dos Projetos que obtiveram resultado Favordvel possuiam
caracteristicas também com classificagdo Favordvel;

50% dos Projetos que obtiveram resultado Razodvel possuiam caracteristicas
com classificagdo Desfavordvel;

75% dos Projetos que obtiveram resultado Razodvel ou Favordvel possuiam
caracteristicas também com classificagdo Razodvel ou Favordvel;

Quase 90% dos Projetos que obtiveram resultado Desfavordvel possuiam
caracteristicas também com classificagdo Desfavordvel.

Os dados numéricos referentes as colunas ‘Resultado’ de cada projeto foram

inseridos em uma ferramenta estatistica [Minitab 2008] para verificar se havia
correlacdo entre as caracteristicas levantadas e os resultados do projeto. Para isso foi
usado o diagrama de dispersdao abaixo. O resultado da correlacdo foi de 0.731. Este
coeficiente’ indica que hd uma correlacio linear significativa entre as varidveis.

Diagrama de Dispers&o

100 4 ]

90

a0

70

Resultado

G0

50

40

304

T T T T T
30 40 a0 60 70 [=10] 90 100
Caracteristica

Figura 3. Diagrama de Dispersao

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Algumas observagdes podem ser destacadas partindo da andlise dos itens citados
anteriormente ao longo do processo de avaliagdao do indicador de desempenho:

Foram analisados 21 projetos de diferentes tipos: testes, desenvolvimento,
manutencao, design e consultoria;

Outros fatores externos ao processo também podem ter contribuido com o
resultado do projeto, por exemplo, a experiéncia técnica da equipe e a
complexidade dos projetos;

> Este valor corresponde ao coeficiente de correlacdo linear que é dtil para detectar padrdes lineares. E
uma medida de qudo bem a reta de regressdo se ajusta aos dados amostrais e indica que quanto mais
préximo do valor 1.00, mais forte é a correlaciio entre as varidveis. Se o valor absoluto deste coeficiente
excede o valor correspondente na tabela Pearson, conclui-se que hd correlacdo linear significativa
[Montgomery 2001].



= O escopo de auditoria de processo teve foco em subprocessos variados dentro
dos projetos;

* A maturidade da equipe em relacdo ao uso do processo € um conceito subjetivo;

= A forma de medir a satisfacdo do cliente pode variar por projeto e ser verificada
em momentos diferentes;

= Em alguns projetos existe uma parceria com outros fornecedores e, por isso, nem
sempre € possivel detectar o nimero de defeitos encontrados pelo cliente e que
tenham sido necessariamente inseridos pela equipe em questao.

Desta forma, pode-se observar a tendéncia que quando os aspectos favordveis a
equipe de qualidade estdo presentes, suas atividades possuem uma relacdo com o0s
resultados positivos do projeto. De forma similar e mais evidente, observa-se a
tendéncia que quando os aspectos desfavordveis a equipe de qualidade estdo presentes,
os resultados do projeto, em geral, ndo sdo satisfatorios.

Com base nesta conclusio, os trabalhos futuros sdo:

e (Criar critérios mais objetivos para a mensuracao do nivel de colaboracao
da equipe e do cliente;

¢ Aumentar a amostra dos projetos ja encerrados que possam contribuir
com a conclusdo desta pesquisa;

e [dentificar outros atributos que possam influenciar no resultado do
projeto;

e [dentificar fatores externos que também possam ter influenciado nos
resultados encontrados.
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