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1. Introducéao

A necessidade de vantagem competitiva, determinada pela economia crescentemente
globalizada, tem levado as empresas de desenvolvimento de software a aplicarem muitas técnicas
de desenvolvimento orientadas a qualidade. Durante os anos 90, a melhoria da qualidade (e
reducdo de custos) constituiu um dos principais desafios para a producdo de software, fazendo
com gue os desenvolvedores de software procurassem seguir orientacdes de modelos e padrbes
de qualidade de processo, tais como CMM (Capacity Maturity Model) []. Recentemente, varias
empresas como a DEC (Digital Equipment Corporation), AT&T, IBM e HP (Hewlett-Packard), tém
adaptado o método QFD (Quality Function Deployment), que permite planejar a qualidade de
produtos e servigos, para o desenvolvimento de Software. Esta adaptacdo € denominada de
Desdobramento da Funcdo Qualidade do Software (SQFD - Software Quality Function
Deployment).

O SQFD [HAA96] enfatiza que a Garantia da Qualidade de Software (SQA — Software
Quality Assurance) deve ser iniciada a partir da fase de especificacdo de requisitos, onde procura-
se ouvir as necessidades dos clientes para traduzi-las em caracteristicas técnicas do produto. Essa
abordagem estd relacionada ao desenvolvimento de software centrado no usuario, onde a
participacéo dos usudrios do sistema é um fator imprescindivel para se determinar a usabilidade do
sistema, além de outros fatores de qualidade, como a corretitude.

De acordo com pesquisas realizadas até o momento [HAA96], entre os beneficios citados
pelas empresas que ja utilizam o SQFD, destacam-se a reducao de custos, a definicdo mais rapida
das caracteristicas do produto e quantificacdo qualitativa dos requisitos do cliente, o registro de
informacdes para a equipe de desenvolvimento e para a manutencao.

No entanto, por ser um método incipiente e que dispGe de pouco material bibliografico
publicado, uma vez que as organizacfes que detém esse conhecimento tém hesitado em divulga-
lo, o SQFD precisa ser bem compreendido, estudado e bem definido para ser adaptado ao
desenvolvimento de projetos usando os paradigmas evolucionario ou em espiral. Adite-se também
gue o desenvolvimento orientado a objetos, 0s processos de reengenharia e desenvolvimento
rapido (RaD — Rapid Development) também podem ser beneficiados quando o SQFD ¢é usado.

2. Motivacao

Apesar das potencialidades oferecidas pela combinacdo ou ndo dos paradigmas da
Engenharia de Software (ciclo de vida classico, prototipacdo, modelo espiral, técnicas de quarta
geracdo [PRE98]), muitos problemas ainda afligem o desenvolvimento de software [PRE98]: (1) as
estimativas de prazo e de custo freqlentemente sdo imprecisas; (2) a produtividade das pessoas
da area de software ndo tem acompanhado a demanda por seus servigos; e (3) a qualidade de
software as vezes é menos que adequada.

Além disso, é ainda comum encontrar nas organizacdes de software outras dificuldades, a
saber: (1) insatisfacédo do cliente e falta de confiabilidade no sistema, (2) falta de dados histéricos
sobre o0 processo de desenvolvimento de software que servem de guias para estimativas e
possibilita uma avaliagdo precisa da eficacia de novas ferramentas, métodos ou padrdes; e (3)
dificuldade na manutencao dos sistemas.

Considerando-se que o QFD é um método utilizado na engenharia de produtos
manufaturados como veiculo para operacionalizar [CHE95] o “planejar a qualidade”, com a
finalidade de estabelecer um novo sistema de padrdes, percebemos que essa abordagem pode ser
adaptada para corrigir fragilidades dos paradigmas de desenvolvimento de software existentes,
possibilitando uma continua melhoria de técnicas e ferramentas.

Observando-se também que o método QFD permite definir e quantificar os requisitos
criticos do cliente, base para um bom projeto de software, temos uma boa ferramenta para
aumentar a probabilidade de satisfazer as necessidades dos usuarios e efetuar eficientemente as
conversdes que mapeiam as exigéncias do cliente para codigo executavel em maquina.

Por essas razbes citadas acima, acreditamos que o QFD pode ser adaptado a varios
paradigmas de desenvolvimento de software e particularmente ao Processo Padrdo de Sistemas



de Engenharia (PROSE), com a finalidade de melhoria da qualidade dos produtos e do
gerenciamento dos processos.

3. Revisao de Literatura

O Desdobramento da Qualidade nasceu como uma ferramenta de desenvolvimento de
novos produtos em curto espaco de tempo. E 0 meio utilizado para transmitir as informacdes dos
clientes para o setor de projeto e deste para a fabricacdo, garantindo de uma forma concreta a
qualidade [CHE95]. Quando se vai desenvolver um novo produto € necessario posicionar-se nos
conceitos de market-in, ou seja, na identificacdo das exigéncias do cliente, como meio de
sistematicamente garantir a qualidade .

Originalmente desenvolvido no Japdo, e primeiramente usado na Kobe Shipyard of
Mitsubishi Heavy Industries, Ltda, aproximadamente no ano de 1970, o QFD concentra-se na
maximizacdo da satisfacao do cliente [PRE98]. A énfase esta na compreensdo do que é valioso
para o cliente e no desdobramento destes valores em valores técnicos.

3.1. QFD - Definic&o

No sentido amplo, o QFD constitui-se de “Desdobramento da Qualidade (QD)” e de
“Desdobramento da funcdo Qualidade no sentido restrito”. O QD é definido como “é converter as
exigéncias dos usudrios em caracteristicas substitutivas (caracteristicas de qualidade), definir a
gualidade do projeto do produto acabado, desdobrar esta qualidade em qualidades de outros itens
tais como: qualidade de cada uma das pecas funcionais, qualidade de cada parte e até os
elementos do processo, apresentando sistematicamente a relacdo entre os mesmos”. O
Desdobramento da Funcdo Qualidade, no sentido restrito, € definido como “é o desdobramento,
em detalhes, das func¢des profissionais ou dos trabalhos que formam a qualidade, seguindo a
I6gica de objetivos e meios” [OHF97].

O QFD é uma atividade sistematica que permite conduzir a garantia da qualidade (o ponto
essencial da garantia € assegurar a qualidade) e o desenvolvimento do novo produto, de modo
simultdneo, desde a fase do projeto. Assim, consegue-se realizar, em ordem, tanto o
desenvolvimento do novo produto em curto espaco de tempo quanto a garantia da qualidade.
Adite-se a isto que as informacdes, até entdo armazenadas na cabeca de cada um, poderdo ser
armazenadas dentro da empresa como patrimdnio comum, concretizando-se, portanto, a utilizacéo
das tabelas do QD, elaboradas a cada fase da execucdo do QD, porém, se a preocupacao se
detiver apenas na elaboragdo das mesmas, h& o risco de tornar a atividade cansativa e de pouca
utilidade.

3.2. Estrutura para implantacédo do QD

E importante salientar que o QD mostra-se mais eficaz quando é efetuado sob forma de
sistema unificado, com atividades que compreendam toda a empresa €, no inicio de sua
implantagcdo, se necessitard da participacdo de todos os setores afins. O apoio e o auxilio da
cupula da empresa sao fundamentais. Além disso, € significante para as empresas que usam 0
QFD também usarem politicas de qualidade baseadas no Gerenciamento da Qualidade Total
(TQM — Total Quality Management) [HAA96].

3.3. Classificacdo da mercadoria considerada

E necesséario que a mercadoria (produto ou servico), a ser considerada no QD, seja
claramente definida. Uma mercadoria pode ser classificada da seguinte forma: em ja existente, ou



nova; mercadoria de producdo ou previsdo (produto sob encomenda); mercadoria tangivel ou
intangivel.

3.3.1. Mercadoria de producédo por previsado e de producdo sob encomenda

Producéao por previsao é o método de producéo usado para mercadorias que as empresas
projetam, desenvolvem, fabricam e vendem através de atividades proprias de venda. A producao
sob encomenda é o método de producao dirigido as mercadorias que as empresas, apos receber
pedidos dos clientes, projetam, fabricam e entregam. Neste caso, aquele que pede e aquele que
recebe o pedido projetam e fabricam trocando informacdes.

3.3.2. Mercadoria tangivel (tipo hard) e mercadoria intangivel (tipo soft)

A mercadoria tangivel tipo hard é aquela palpavel com as maos e possivel de ser
preservada. Ao contrario, a mercadoria intangivel tipo soft € aquela que ndo possui forma, nem é
palpavel com as maos, nao podendo ser preservada (embora se possa guardar informacdes e
conhecimentos nos livros, fitas ou disquetes).

Até agora, o Desdobramento da Qualidade tem sido realizado, na maioria das vezes, em
mercadorias do tipo ja existente, a ser melhorado, de producéo por previsdo e do tipo hard e
tangivel. Como o procedimento para a sua execucao diferira dependendo do conteudo da
classificagdo para a mercadoria ha a necessidade de se repensar que tipo de Matriz da
Qualidade'” devera ser elaborado e de gque forma sera efetuado esse desdobramento.

Considerando-se que o software € um produto intangivel do tipo soft, o Desdobramento da
Qualidade do Software (SQFD) vem adaptando o QFD para o desenvolvimento de software.

3.4. Desdobramento da Qualidade

O procedimento para execucao do QD pode ser dividido em varias etapas [OFH97]:

v identificacdo das exigéncias dos clientes;
v'  elaboracdo da Tabela de Desdobramento da Qualidade Exigida (dentre as

exigéncias relacionadas a mercadoria oferecida, é aquela exigéncia relativa a
gualidade expressa por meio de linguagem);

v'  extracdo das Caracteristicas da Qualidade;

v"  elaboracdo da Tabela de Desdobramento dos Elementos de Qualidade;

v' confeccdo da Matriz da Qualidade;

v' confecgdo da Tabela de Estabelecimento da Qualidade Planejada (escala que indica
qual nivel se quer atingir, em relacdo aos niveis de satisfacédo atual da Qualidade
Exigida);

v' determinacéo e conversdo do grau de importancia;

v"determinacéo da Qualidade Projetada (qualidade vista como meta de producéo).

A figura 1 ilustra os passos mencionados acima. Os detalhes de cada fase podem ser vistos em
[OHF97], visto que ndo serdo apresentados no escopo deste trabalho.

@ Uma Matriz da Qualidade é uma matriz composta pela combinacdo bidimensional da tabela de Desdobramento da
Quadlidade Exigida com a Tabela de Elementos da Qualidade, indicando a relacdo de reciprocidade. Na redidade, € uma tabela que
permite redlizar o projeto da qualidade, sistematizando a qualidade verdadeira exigida pelo usuéario através das expressdes linguisticas,
demonstrando a correspondéncia entre este sistema com as caracteristicas da qualidade e fazendo a conversdo das exigéncias dos usuarios
em caracteristicas subgtitutivas.
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Figura 1. Desdobramento da qualidade

3.5. Desdobramento da Func¢do Qualidade do Software

O Desdobramento da Funcdo Qualidade do Software (SQFD) é uma técnica front-end
utilizada para transmitir os requisitos em todo o ciclo de desenvolvimento do sistema. E adaptavel a
qgualquer metodologia da Engenharia de Software que quantitativamente solicita e define os
requisitos criticos do cliente. Os requisitos sdo agrupados em trés tipos: requisitos normais,
esperados e atrativos [PRE99].

Os requisitos normais compreendem o0s objetivos e metas declarados para um produto ou
sistema durante encontros com o cliente. Como exemplo, podemos citar: a exigéncia de elementos
graficos, as funcdes especificas do sistema e niveis de definicdo de desempenho. A presenca
destes requisitos no produto garante a satisfacdo do cliente.

Os requisitos esperados sdo aqueles implicitos ao produto ou sistema e nao precisam ser
explicitamente declarados pelo cliente. Entretanto, sua auséncia causa significante
descontentamento do cliente em relacdo ao produto. Exemplos de requisitos esperados séo a
facilidade de interacdo homem-maquina, corretitude operacional, confiabilidade e facilidade de
instalacdo do software.

Os requisitos atrativos sdo aqueles que estdo além das expectativas do cliente e provocam
total satisfacdo quando presentes. Por exemplo, a uma empresa de desenvolvimento de software
foi encomendado a criagdo de um processador de texto. Na especificacdo, apenas os requisitos
basicos foram apresentados. No entanto, a empresa acrescentou no software varios tipos de
leiaute de pagina (ex.: paisagem e retrato), que sdo bem agradaveis e ndo eram esperados.

Observa-se que o SQFD para garantir a qualidade do software, tem como alvo a fase de
andlise de requisitos. A matriz de qualidade usada no QFD tradicional € entdo adaptada para
traduzir em requisitos técnicos, a voz do cliente. A figura 2 ilustra o processo SQFD.

Nos encontros com o cliente, a funcdo de desdobramento é usada para determinar o valor
de cada funcdo que é requisitada para o sistema. A informacdo de desdobramento identifica os
objetos de dados e eventos que o sistema deve consumir e produzir. Estes sdo relacionada as
funcBes. Finalmente, a tarefa de desdobramento examina o comportamento do sistema ou produto
no contexto do ambiente no qual serd usado. A andlise de valor é conduzida para determinar a
prioridade relativa dos requisitos durante cada um dos trés desdobramentos citados acima.

A forma de coletar os dados, usados na definicdo dos requisitos, consiste no uso de
entrevistas e observacdes, levantamento de dados e exame de dados histéricos (se existir). Apos



coletados, os dados sao convertidos em tabelas de requisitos, que é revisada pelo cliente. Uma
variedade de diagramas, matrizes e métodos de avaliacdo sdo usados para extrair 0s requisitos
esperados e tentar derivar os requisitos atrativos.

A) Passo 1
Os requisitos do cliente sdo pesquisados e registrados no lado esquerdo do eixo x. Os
clientes compreendem os usudrios finais, gerentes, pessoal de desenvolvimento de sistema e as
pessoas que se beneficiariam do produto de software proposto. Os requisitos sado declaracdes
normalmente pequenas especificamente registradas na terminologia dos clientes (isto &, “facil de
aprender”) e sdo acompanhadas por uma definicdo detalhada, a versdo SQFD de dicionario de

dados.
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Figura 2: SQFD — modelo basico [HAA96]

B) Passo 2

Em cooperacdo com os clientes, os requisitos sdo convertidos para declaracdes técnicas e
mensuraveis referentes ao produto de software e registradas no eixo y. Por exemplo, “facil de
aprender” pode ser convertido para “tempo para completar o tutorial” “nGmero de icones” e
“niimero de help-online”. E importante notar que alguns requisitos do cliente podem ser convertidos
para multiplas especificages técnicas do produto, tornando crucial um extensivo envolvimento do
cliente no processo. Adicionalmente, as especificagfes técnicas devem ser mensuraveis de
alguma forma. As métricas comumente usadas numéricas, mas podem ser booleanas. Por
exemplo, o requisito do cliente “prové varios formatos de impressao” podem ser convertidos para
“namero de formatos de impresséao” e “imprime em formato paisagem” (sim/nao).

C) Passo 3
Com perguntas dirigidas ao cliente completa-se o matriz de correlagédo identificando o peso
dos relacionamentos entre os varios requisitos do cliente e as especificacdes técnicas do produto.
Por exemplo, “facil de aprender” esta altamente correlacionado com “tempo para completar o
tutorial”® mas ndo com “imprime em formato paisagem”®.Quando ha muitos clientes envolvidos
neste processo, é importante estabelecer um consenso quanto a intensidade dos relacionamentos.

?Uma alta correlagdo pode receber o valor 9 na matriz de correlacdo



D) Passo 4
Com base nos dados levantados pelo cliente, sédo desenvolvidos os requisitos prioritarios,
listando-os no lado direito do eixo x. Neste momento, pode-se juntar informacdes adicionais como
taxas relativas aos produtos de software de competidores. Também podem se adicionador dados
relativos a indices de venda e melhorias.

E) Passo 5

Esta etapa, consiste no desenvolvimento das especificacbes técnicas prioritarias do
produto. Soma-se os resultados obtidos da multiplicagédo dos requisitos prioritarios do cliente pelos
valores de correlacdo gerados entre os requisitos do cliente e as especificacdes técnicas do
produto. Estes pesos brutos de prioridades para as especificacdes técnicas sdo entdo convertidos
para uma porcentagem dos pesos brutos de prioridade totais. A equipe de desenvolvimento pode
adicionar itens de dados que tratam de estimativas de custo, indice de dificuldade e viabilidade de
horario. O resultado final do processo do SQFD no minimo devera conter as especificacfes
técnicas que sdo mensuraveis, seus percentuais de importancia e as medidas principais. Esta
informacao sera a entrada para o ciclo de desenvolvimento do software.

3.5.1. Beneficios do SQFD

De acordo com a pesquisa realizada por [HAA96] os beneficios citados pelas empresas
que ja utilizam o SQFD™ incluem:

aumento da atencéo para as perspectivas dos clientes;

melhora da comunicacao entre os departamentos e com 0s usuarios do sistema;

fundamento para justificar as decisdes;

guantificagdo qualitativa dos requisitos do cliente;

representacdo dos dados para facilitar o uso de métricas;

evita perda de informacdes;

definicdo mais rapida das caracteristicas;

reducdo do intervalo de definicdo do produto;

capacidade de adaptacdo as varias metodologias do ciclo de desenvolvimento de
software;

metodologia estruturada;

geracdo de uma documentagdo completa e consistente.
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3.5.2. Desvantagens do SQFD

Na utilizacdo do QFD costuma-se apontar o problema do elevado tamanho da matriz, que
atinge proporgcdes enormes. Isso também é percebido no SQFD, além do fato de que sua
implementacéo € dificil sem uma politica de gerenciamento.

4. Objetivos

Esse trabalho tem por objetivo primario, o desenvolvimento de uma metodologia que
proporcione a adaptacdo do QFD ao ciclo de desenvolvimento proposto pelo PROSE (Processo
Padréo de Sistemas de Engenharia) [PAD97]. de modo que se obtenha os seguintes beneficios:
reducdo de custos e do tempo de liberacdo do produto, compreensdo real dos requisitos dos
usudrios e sua satisfacdo, aumento da produtividade dos analistas e programadores, poucas
mudancas nos projetos e reducédo do nimero de erros transmitidos de uma fase para a outra.

®Uma baixa correlacao pode receber o valor 0 namatriz de correlagio

® DEC, AT& T, Hewlett-Packard, IBM, Texas I nstruments



Para garantir a Garantia da Qualidade de Software, a metodologia devera ser estruturada
de tal forma que seja possivel a geracdo de dados ou métricas da qualidade de software, sobre o
processo de engenharia de software e que estes sejam compilados, avaliados e divulgados.

O objetivo secundario desse trabalho é a implementacdo de uma ferramenta de suporte a
metodologia, apos esta ser definida e consolidada por meio de estudos de caso.

5. Metodologia

A primeira fase desse trabalho consistira na aquisicdo de conhecimento a partir de uma
revisdo bibliografica dos varios conceitos e suas implicagfes, relacionados com a atividade
proposta, como por exemplo, QFD, SQFD, processos, fatores de qualidade, PROSE, dentre
outros. Posteriormente, faremos um estudo empirico do Processo Padrdo de Sistemas de
Engenharia no contexto de projetos reais em andamento, objetivando identificar as fases em que
poder-se-a introduzir adequadamente os procedimentos e as ferramentas do método QFD. A partir
da identificacdo dessas fases, propor-se-a uma estrutura sistematica definindo o método QFD
adaptado ao PROSE. Sera definido os padrdes, procedimentos e instrumentos necessarios para
estabelecer um desenvolvimento orientado a qualidade, segundo os principios estabelecidos para
elaboracéo de processos.

Apb6s a definicdo da metodologia, faremos estudos de casos de modo que possamos
comparar os resultados com as metodologias tradicionais e em paralelo desenvolveremos um
sistema de apoio ao método proposto.

6. Cronograma
As atividades a serem realizadas durante este trabalho sédo definidas abaixo.

1. Revisédo Bibliografica
Estudo dos conceitos pertinentes ao método QFD, SQFD, aos processos e projetos de
software, ao PROSE.

2. Estudo Empirico

Acompanhamento do Processo Padrdo de Sistemas de Engenharia para alguns projetos
em andamento no convénio DCC-Telemar/DSE para identificar as fases em que o método QFD
sera adaptado a fim de proporcionar a garantia da qualidade.

3. Definicdo da metodologia
Elaboracdo de principios, padrdoes e procedimentos sistematicos adaptando o QFD ao
PROSE.

4. Estudos de Caso
Aplicacdo do método proposto, na fase anterior, a projetos reais novos ou a serem
melhorados. Coleta de resultados e comparacdo com abordagens tradicionais.

5. Implementacao de um sistema de apoio ao método

Implementacdo de um ambiente de desenvolvimento de software (ADS) que seja um
suporte ao SQFD, onde o ciclo de desenvolvimento devera ser orientado pelo método a ser
proposto.

6. Redacédo da dissertacdo de mestrado
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