Uma Experiéncia de Melhoria de Processo utilizanda
Andlise Causal de Defeitos

Daniela C. C. Peixotd, Vitor A. Batista®, Gustavo M. Rochd, Clarindo Isaias P. S.
Padud, Rodolfo F. Resende

'Synergia — Universidade Federal de Minas Gerais
’Departamento de Ciéncia da Computacdo — UniversiBiaderal de Minas Gerais
Av. Antbnio Carlos 6627 - CEP 31270-010 - Belo Honte — MG - Brasil

{cascini, vitor, gustavom clarindo, rodolfo}@lcc. ufng.br

Abstract. In this paper we describe a software process ravgment
experience using the defect casual analysis mefhoel goal of this approach
is to reduce systematic errors during the projeewvalopment cycle. The
identification and analysis of defect causes aredu® achieve this goal. In
particular, the application of this method has bestwown effective for quality
improvement and rework reduction.

Resumo. Neste artigo relatamos uma experiéncia com medhde processo
de software utilizando o método de andlise causalefeitos. Esta técnica
tem por objetivo evitar que os defeitos ocorrametgfamente no ciclo de
desenvolvimento do projeto a partir da deteccama@lise das suas causas. A
aplicacdo deste método mostrou-se efetiva para aria da qualidade e
reducao do retrabalho no projeto.

1. Introducéao

A crescente demanda por produtos com um alto ndeelqualidade forca as

organizacdes atuais a adotarem processos que dgmrtesao desenvolvimento de
softwares que atendam os atributos de qualidadesregs pelos clientes. Uma forma
de reduzir o niumero de defeitos do produto finalespectivamente, melhorar a sua
qualidade, consiste na utilizacdo de processosuadeg de verificacdo e validagao
incluindo a deteccéo e prevencao de defekas, [2003.

Aliado a esta demanda por qualidade, as orgarezagé desenvolvimento de
software também devem lidar com a crescente cotividdaide do mercado atual, que
exige, cada vez mais, produtos com um maior numerfuncionalidades e que sejam
entregues em prazos mais curtos. Assim, resta as egganizacbes investirem em
métodos e técnicas que permitam reduzir o retrabalb tempo de desenvolvimento.
Neste contexto, a detecgédo e prevencao efetiveefbdtabs tém um papel crucial para
alcancar estas metas de prazo, custo e qualidade.

Em particular, técnicas de prevencdo e deteccadefigtos como inspecgéo de
software {ilb & Graham, 1998 medicdo de defeitos/cGarryet al.,200] e analise causal
de defeitos§ard, 1998 antecipam a deteccao dos defeitos e permitenziredicusto da
sua deteccdo, ja que evitam a propagacao destéodgiara as fases posteriores do
desenvolvimento do software, em que o custo decaéoré bem mais alto.

No contexto de melhoria de processos, este tralmacteriza a utilizagao do
meétodo de andlise causal de defeitos. Uma princeinéribuicdo deste trabalho € uma
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discussdo da aplicacdo deste método na Organizixdautores para a prevencao de
defeitos durante o ciclo de desenvolvimento de wmdyto de software. Uma segunda
contribuicdo deste trabalho é a apresentacdo dacimma qualidade, nesse escopo,
produzido pela implantacdo das a¢des resultantatiidacao deste método.

Este trabalho esta organizado conforme desceegair. A Se¢éo 2 apresenta de
forma sucinta algumas caracteristicas do processdedenvolvimento de software
utilizado na Organizacdo dos autores. Maiores loegatio processo podem ser obtidas
em trabalhos anteriores, coninjentelet al., 2004, [Filho, 200§. A Secdo 3 apresenta
um resumo da metodologia de Andlise Causal de DsfeA Secdo 4 apresenta as
etapas seguidas para a melhoria do processo. A Segé@stra alguns dos resultados
obtidos com a implantacéo das a¢Oes de melhonaab®sso e a Secdo 6 apresenta as
conclusdes.

2. O processo de desenvolvimento de software da Orgaacéao

A Organizacéo dos autores utiliza uma personal@zagiprocesso Praxisilho, 2003
de desenvolvimento de software que por sua vezi¢gade do Processo Unificado. O
processo Praxis esta direcionado para o desenwrimde aplicativos gréaficos
interativos, baseados na tecnologia de orientagégetos.

Na Organizagdo dos autores, as equipes sdo ordasizaor fluxos (ou
disciplinas). Os fluxos de Requisitos e Analiseaforagrupados em uma Unica equipe,
devido a grande intersecdo das suas atividadestduoa projetos. O mesmo ocorre
com Desenho e Implementagédo. Uma diferenca entPeagis Padrdo e o processo
adotado na Organizacdo dos autores consiste gaara disciplina de Usabilidade.

Uma caracteristica do processo Praxis, mantidaemsopalizacdo, € a forte
orientacdo a caso de uso, que é dividido em estadosiarcos de controle durante o
projeto. Cada evolucéo de estado do caso de usa pas um ou mais procedimentos
de controle de qualidade, como inspecdes, revigéesnciais ou testes. Durante a
execucdo desses procedimentos o registro de defejegados no produto é efetuado,
para posterior analise. A Tabela 1 lista os estddasaso de uso e os procedimentos de
gualidade executados em cada um.

3. Andlise Causal de DefeitogDefect Causal Analysis - DCA)

A Analise Causal de defeitos, ou DCA, é uma metuglalde melhoria de processos
criada pela IBM na década de 1990. Segundo Czarhi,[ 1998 o DCA oferece um
método simples, de baixo custo para melhoria séieanda qualidade de software no
nivel da equipe, projeto ou organizagdo. O prifdipgmo para o0 método € o relatorio
de problemas de software, que € relativamente egwj# ser produzido.

O DCA é dirigido por 3 pilares: reduzir defeitoggaumentar a qualidade, usar
o conhecimento interno e focar nos erros sistepstiéinda segundo Card, o DCA
precisa de poucos pré-requisitos para ser implangdsténcia de defeitos, os defeitos
precisam estar documentados, a organizacdo dewejaalmvitar defeitos em seus
projetos e deve documentar e estabelecer o seegsmde desenvolvimento.

A ferramenta recomendada para uso nas reunidasatlseeacausal é o diagrama
de causa e efeito, ou também conhecido ctshikawaou o diagrama de espinha de
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peixe, que procura identificar, de forma estrutarads causas de cada um dos
problemas em andlise.

Tabela 1 - Critérios de aprovagédo dos estados dos ¢ asos de uso

Nome Descrigao Critérios de aprovacad
Identificado | Recebeu nome e descri¢do sucinta. eg@pde identificacdo de requisitos.
Detalhado (IjDescrlg:’a.o completa dos fluxos e das interf i?r'?é;spe(;éo de detalhamento de requisitos.

€ USUario.
. Os fluxos foram realizados em termos de clas[':‘.es . .
Analisado nspecao de andlise.

do modelo de andlise.

Os fluxos dos casos de uso de desenho deriyados
Desenhado |tiveram o desenho externo estatico e din&miespecéo de desenho externo.
completo.

o Os respectivos procedimentos e casos de tht x e x
Especificado o nsSegao da especificagdo dos testes.
foram completamente especificados.
Inspecao de testes de unidade e de cédigo fonte.
Realizado Codificacdo das classes de fronteira, contrgl&weecucdo manual dos testes de implementacdo

entidade, além dos testes de unidade pelo implementador (um subconjunto |da
especificagio de testes de integragao).

A realizacdo dos casos de uso de desenhplrfepecéo de usabilidade.
Implementadg completamente implementada e integrada cqrReexecucdo dos testes de implementacédo| pela
restante do produto. equipe de testes.

Os testes de integracdo foram executados com . ~ o .
. . Lestes de integragdo manuais, inclusive testes
Verificado sucesso pela equipe de testes e os de eafe

05 .
- eStrutivos.
encontrados foram todos corrigidos.

Validado Foi aprovado na avaliagdo dos usuarios. aliagéo pelos usuéarios.
As classes que o realizam e possivel material

Completo correlato foram aprovados em auditoria | daditoria da qualidade.
qualidade.

Lauesen [Lauesen & Vinter, 2001] descreve um métbadstante similar ao
DCA, para a reducdo do numero de defeitos de ricagiidetectados nos produtos em
desenvolvimento. A principal diferenca entre es&ato e o DCA, é que este método
propde uma avaliagdo dos defeitos de requisitoup@ equipe que nao possua tanto
conhecimento da implementacao do sistema.

Leszak [Leszak et al., 2000] propde um método ddisan causal da raiz do
problema (RCA-Root Cause Defect Analysi€ste método é compativel com o DCA.
A principal diferenca consiste no momento em querreca aplicagdo do método,
ocorrendo apenas apos a conclusdo do desenvolardersistema.

4. Aplicacdo do DCA

Os beneficios da utilizacdo do método DCA podenobeervados, principalmente, em
termos da melhoria da qualidade e reducdo do edh@bA melhoria da qualidade é
obtida ao se eliminar as causas que geram os akefdit reducdo do retrabalho, e,
consequentemente, a reducéo dos custos, € ohtidandénte da reducdo do numero de
defeitos.

Este trabalho apresenta a aplicagdo do DCA comangtodo de melhoria de
processos. Este método foi utilizado em um projlstacconstrucdo o qual consiste em
um sistema WEB que prové informagdes e servigos paxecucao de um processo de

! Ver o detalhamento do escopo das inspec¢des-i#m,[2003
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compras para um 6rgao do Governo do Estado. @nsspossui aproximadamente
5.000 Pontos de Funcdo ndo ajustados e estd sesdovdlvido em plataforma Java
por uma equipe de aproximadamente 50 colaboradores.

O DCA foi escolhido por ser um método simples,fatdl implantacdo e que
permite obter melhorias em um curto intervalo dep® [Card, 2006 Além disso, foi
identificado prontamente o atendimento aos préiséqs listados na Se¢do 3, como
descrito abaixo.

= Processo de desenvolvimento de software definideonforme descrito na
Secdo 2, o processo de desenvolvimento de softdar@rganizacdo é uma
personalizacdo do processo Praxis. Com isto, éyaebsdentificar as atividades
nas quais os defeitos foram injetados (local) e ativlm da insercao de tais
defeitos (causa).

= Execucgdo de Inspecbes e Testes de softwastevem ser utilizados processos
de verificacéo e validacdo durante o desenvolvimdatsoftware que permitam
a deteccdo dos defeitos. Neste trabalho, os defieitam detectados através de
inspecdes, que utilizam listas de conferénGigb [& Graham, 1998 e testes de
software. Ambas as atividades s&o executadas pueciaistas, seguindo
padrdes do IEEBEEE, 1991, [IEEE, 199§.

» Classificagdo dos defeitostodos os defeitos detectados durante o ciclo de
desenvolvimento dos projetos foram documentadolssificados de acordo
com o padrdo do IEEBHEE, 1993. Além disso, os defeitos sdo registrados
indicando o item da lista de conferéncia associado.

= Coleta de dadosap0és o registro, deve ser realizada a coletadddes para a
analise e identificacdo de defeitos recorrenteslo$oos defeitos detectados
foram registrados em ferramentas apropriadas.

* Analise de dados:a coleta e analise dos defeitos, realizada nanayzio,
seguem a metodologia definida emcGarryet al.,2001].

Além de atender aos pré-requisitos técnicos,déstaacima, um fator crucial
para o sucesso da implantacdo deste processo dwriaefoi o apoio dado pela
Diretoria e pelos Gerentes de Projeto. Sem estm,ap@o seria possivel mobilizar a
equipe técnica para participar das reunides e mylas acdes de melhorias.

As secdes a seguir descrevem as atividades esasuta processo de melhoria.
4.1ldentificagdo de erros sistematicos

De acordo com Boehm e Basifidehm & Basili, 200}, 80% do retrabalho € originario de
20% dos defeitos. Ao se eliminar esses defeito8noise um impacto significativo na
melhoria da qualidade e na redugéo dos custosajiet@iCard, 1998

A primeira atividade realizada durante o procegsmdlhoria foi a identificacéo
dos defeitos sistematicos. Esta atividade foi zadhk pelo Grupo de Garantia da
Qualidade que utilizou como insumo as informacg@esdefeitos injetados nos produtos
e que foram detectados pelas inspecoes, reviststes executados durante o ciclo de
desenvolvimento do projeto.

Os seguintes questionamentos serviram de base gaselecdo dos erros
sisteméticos que foram tratados nas reunifes dis@wgausalTipos de defeitos mais
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recorrentes este dado foi obtido a partir dos indicadores @upeesentavam a

distribuicdo dos tipos de defeitos detectadlosal dos defeitoso local de insercao do

defeito e o de sua deteccédo foram coletados ar mhotiregistro dos defeitos mais
recorrentes, permitindo que fosse dado um maiocvgelef aos principais aspectos a
serem melhorados.

Os procedimentos de qualidade avaliados, e constxiiente os defeitos
identificados, foram agrupados de acordo com agpdiisas do processo. Utilizando
este critério, foi possivel distribuir a analisesdmoblemas entre as diversas equipes,
permitindo uma avaliagdo mais ampla dos fluxos ducgsso de desenvolvimento
utilizado na Organizagao.

4.2 Selecao dos grupos de analise causal

Os grupos foram divididos de acordo com as dis@glido processo: Usabilidade,
Testes e Desenho & Implementacdo. Os grupos possBiipessoas cada, sendo 5
participantes das equipes representativas do fliexprocesso e 3 das demais equipes
envolvidas. As pessoas que foram escolhidas posswsecimento profundo do
processo utilizado na Organizacdo e sdo espeagliss suas areas. Um moderador
(representante do fluxo) foi designado para cadpayr

O motivo deste numero reduzido de participantes témtar evitar efeitos
negativos de reunides com muitas pessoas, comaxyamplo, dispersao e inércia
cognitiva Nunamakeeet al.,2003. A incluséo de pessoas de outras equipes cangisti
uma adaptacédo do DCA original; o objetivo foi alaxilna identificacdo precisa das
causas dos problemas e na proposicao de solucéegmgesentassem melhoria efetiva
do ponto de vista de todos os envolvidos. Com isstipu-se que uma melhoria
proposta para solucionar problemas especificoaéluxo (equipe) gerasse impactos
negativos nos demais fluxos (equipes). Assim, afisas das causas e solucfes seriam
avaliadas em todo o contexto da organizagao.

4.3 Preparacao dos participantes

Foram realizadas palestras de apresentacdo do ondeodnalise causal para toda a
Organizacdo e foi elaborado um documento com arigéscdetalhada do método,
reforcando a motivagdo para a sua utilizagédo esnsffrios esperados. Esse documento
foi distribuido para toda a equipe da Organizagam seguida, foram realizados
treinamentos especificos para 0os moderadores, guiams 0s responsaveis pela
conducdo das reunides, apresentando em detalheta@ss a serem seguidas e 0s
problemas ja identificados pela Geréncia de Quadidajue deveriam ser tratados
durante a reunido. No inicio de cada reunido, déviador respondia a todas as duvidas
que os integrantes ainda possuiam em relacdo Gagfdi do método. A duracdo das
reunides foi de 2 horas.

4.41dentificacdo das causas e propostas de solucdes

Cada grupo recebeu um conjunto de 4 problemas seem discutidos durante as
reunides. A identificacdo das causas desses prablémrealizada através da técnica
de brainstorming.As causas da insercdo dos defeitos e os motivasuaadeteccao

tardia foram estruturados em relacédo aos fatorea®logia, processos, insumos e
pessoas. A ferramenta utilizada como apoio pardeatificacdo das causas foi o
diagrama de causa e efeito. Cada grupo tambénifidemtum conjunto de acdes que

393



VII Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software

poderiam ser realizadas para evitar a ocorréncgaptdoblemas. Os resultados foram
entregues ao Grupo de Agao, que, em seguida, aralia priorizacdo das acbes e o
acompanhamento da sua implantacao.

4.5Priorizacdo e acompanhamento da implantacéo das a&®

O Grupo de Acao é formado por representantes dgmgrde Garantia da Qualidade e
de Engenharia de Processos da Organizagdo. Asesmmsabilidades consistem em:
consolidar as propostas, priorizar as acoes, @laagmplementacdo das acoes e alocar
recursos, monitorar o progresso da implantacdonsupicar os resultados a toda a
Organizacao. As acdes foram agrupadas em acOagegasgam ser implantada em um
curto prazo (algumas de imediato), médio e longzqrEm seguida, foram alocados
esforcos e designado responsaveis para a exece¢adas as acoes de curto e algumas
acoes de medio prazo.

5. Resultados obtidos

Os resultados obtidos com a aplicacdo do métodmdlkse causal foram medidos apds
um periodo de seis meses da sua implantacdo. Pdoacom Cardard, 1998 embora

os beneficios da aplicacdo do método demorem algmpo para serem observados, 0s
beneficios da implantagcdo de acdes no nivel destorggodem ser obtidas dentro de
alguns meses. Foram realizadas 3 sessfes de adalismusa dos defeitos. O

investimento total para o levantamento e analise dideitos foi de 177 PH (pessoas-
hora).

As acdes de curto prazo (algumas de imediato) famplantadas, trazendo
consigo beneficios. A seguir listaremos alguns plablemas recorrentes, as causas
identificadas pelas equipes técnicas, as soluggmgtas e seus beneficios. As Tabelas
2 e 3 exemplificam alguns problemas abordados pgdopos de Implementacdo e
Desenho respectivamente.

Tabela 2 - Exemplo de problema abordado pelo Grupo  de Implementacao

Muitos casos de uso reprovados na re-execugao esiesTde implementagdo ao passarem

Problema pelos procedimentos de qualidade do estado Implkahertver Tabela na Secgéo 2).

Implementadores néo executavam corretamente eaateitestes antes de entregar o g¢aso
de uso para os procedimentos de qualidade e elmenia faziam pequenos ajustes|na
execucao dos roteiros de testes quando estes qossrfos ou estavam invalidos pu
ambiguos.

Causa

Implantacdo de uma ferramenta de testes que obriigg@lementador registrar cada um dos
passos que executa da especificacao de testekddia ferramenta é avaliado pela equipe
de testes com o intuito de garantir que o impleadmt executou esses testes manyais
adequadamente, antes de iniciar os testes dedpfegr

Solucéo

O indice de aprovacgdo nessa inspe¢éo passou dédé9dm total de 61) para 63% (de um
total de 48) ap6s a implantagdo da ferramenta. Aliéso, observou-se uma reducéo média
Beneficios| de 10,15 h/inspe¢do em retrabalho com correcaoificagdo de defeitos, totalizando uma
economia de 487 h nas 48 inspecdes realizadasnéfidie dessa acéo correspondel a
217% do investimento realizado no levantamentsgdss de andlise dos defeitos.

Para verificar o efeito das solucbes apresentaftaam medidos alguns
indicadores antes e depois da aplicacdo do DCAesHedicadores foram construidos a
partir da aplicacdo da metodologiafliactical Software Measureme(RSM) McGarry
etal., 200]. Os resultados obtidos com a utilizagdo do mét@ddA podem ser
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observados, principalmente, em termos da melhargudlidade (eliminacdo das causas
gue geram os defeitos) e reducédo do retrabalho.

Tabela 3 - Exemplo de problema abordado pelo Grupo  de Desenho

Grande quantidade de defeitos de modelagem anothdaste a inspecédo de desenho,

Problema principalmente com gravidade menor, que poderiane\8&dos.
Alguns Desenhistas (ou projetistas) ndo estavaificeardo se o caso de uso atendia pos
itens minimos de qualidade exigidos para a liberaiggartefato para a revisdo. O processo
Causa orienta os desenhistas a utilizarem uma lista déecéncia preliminar. Entretanto, quando a

lista de conferéncia era utilizada, ocorriam protale de entendimento (faltavam padrfes
para alguns comportamentos e descri¢cdes), por dentiens muito genéricos (ou até nao
aplicaveis).

. Foram atualizadas todas as listas de conferénpiateriais de insumo utilizados parg a
Solugéo | confecgdo do artefato (desenho do caso de uso).

ApoGs a revisdo dos artefatos e listas de confeméacatualizacdo da documentacgao| do
processo, observou-se uma reducéo de 1,45 h/irspegéretrabalho, o que totalizou uma
economia de 50,7 h de retrabalho em 35 inspec@dizadas apos as alteragdes. Outro
Beneficios| resultado significativo foi a reducéo do nimero iméld defeitos encontrados:
» Defeitos Criticosreducdo média de 0,49 defeitos por inspecéo.
» Defeitos Maioresreducdo média de 3,06 defeitos por inspecéao.
» Defeitos Menoreseducao média de 4,14 defeitos por inspecao.

Um aspecto a ser melhorado na proxima execucacetimdm DCA é a definigdo
dos indicadores a serem monitorados para avalidreasficios de cada proposta de
acdo identificada pelos grupos. Para algumas agéesfoi possivel identificar os
indicadores mais adequados para a avaliagdo datackss, como, por exemplo, para a
acao “Promover a conscientizagcdo da equipe comeativdde utilizar a comunicacgéo
informal para divulgacéo de informacdes de interelestodos”.

6. Conclusao

Atualmente, o desenvolvimento de produtos compleeosoftware € desafiador. O que
se observa é que os clientes esperam que os psodtéadam a cada vez mais
requisitos de qualidade e, ainda assim, sejam del&tos no mesmo intervalo de
tempo ou, até mesmo, em intervalos de tempo mdiszidos. Assim, desenvolver
produtos de software com o nivel de qualidade adperatendendo aos requisitos de
€scopo, prazo e custo é uma chave para o sucessodabs formas de atender a essas
restricbes consiste em utilizar técnicas de prédeecdeteccdo de defeitos.

Este trabalho relata a experiéncia de utilizagcdondtodo de Analise Causal de
Defeitos (DCA) com o objetivo de melhorar a qualeado projeto e reduzir o
retrabalho. O DCA mostrou-se uma ferramenta Utdapa prevencdo de defeitos
sisteméticos. Na Organizacdo dos autores este mdtdditilizado para evitar que
defeitos detectados nos testes e nas inspecOezadesl pelas equipes de Testes,
Usabilidade, Desenho e Implementacdo, fossem nawamaseridos no ciclo de
desenvolvimento do produto.

Um fator importante para o sucesso desta inicialivao apoio dado pela
Diretoria e pelos Gerentes de Projeto. Outro aspetdio menos importante, foi
envolvimento e o interesse demonstrado pelos pmatites dos grupos de analise
causal.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo do DCA detramgjue apds um curto
intervalo de tempo ja foi possivel observar mel®wrpontuais na qualidade e na
reducéo do retrabalho.

Com este resultado tdo positivo, o0 DCA foi incogutr ao conjunto de
processos da organizagdo e, sera aplicado a tadpsojetos de desenvolvimento de
software de maneira sistematica como parte do gsoce
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