Controle Estatistico de
Processos para Desenvolvimento
de Software



Conteudo da Apresentacao

. Controle Estatistico de Processos e
Desenvolvimento de Software.

. Fundamentacao Estatistica para os
Graficos de Controle.

. Variabilidade de Processos.



Definicao de Processo
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Responsabilidades na Gestao dos
Processos




Framework para a medicao do
comportamento do Processo



Estabelecer os objetivos,
estratégias e planos
relacionados ao processo de

Software

|dentificar e priorizar metas

!

Selecionar e definir métricas

Coletar, verificar e armazenar
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Melhora continua




Controle Estatistico de

Processos

Controle Estatistico de Processos pode ser
aplicado ao processo de desenvolvimento
de Software.

Um processo tem uma ou mais saidas, €
essas saidas tem atributos mensuraveis.

SPC é baseado na idéia de que esses
atributos tem duas fontes de variacao:
uma natural e a outra que pode ser
atribuida a causas que podem ser
identificavels.



Controle Estatistico de
Processos




Controle Estatistico de

Processos

Se a variabilidade observada dos atributos de
um processo estiver dentro do intervalo de
variabilidade das causas naturais, dizemos
gue o processo esta sob controle estatistico.

Os profissionais que usam o SPC rastreiam a
variabilidade do processo a ser controlado.
Quando essa variabilidade excede o intervalo
a ser esperado das causas naturais,
identificamos e corrigimos as causas
responsaveis do processo em questao.



Controle Estatistico de
Processos

Os relatorios do SPC no desenvolvimento e
manutencao de software tende a se
concentrar em alguns poucos processos
de software. Em geral SPC tem sido
usado no controle de inspecoes formais
de software, testes, manutencao e em
melhorias do processo de pessoal.
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Controle Estatistico de
Processos

A tabela a seguir nos da uma idéia do uso
de SPC em organizacoes de nivel 4 ou
superior da métrica SEl CMM de
maturidade dos processos mostra os tipos
mais comuns usados na aplicacao de
SPC a software.



Uso dos Graficos de Controle

Tipo do Grafico de Controle Porcentagem
Xbar-mR 33.3%
u-Chart 23.3%
Xbar 13.3%
c-Chart 6.7%
z-Chart 6.7%

Not clearly stated 16.7%




Localizacao de UCL — LCL em
graficos de controle

Localizacao Porcentagem
Tres-sigma 16%
Dois-sigma 4%
Um-Sigma 8%
Combinacao 16%
Nenhuma 24%




Uso de outras técnicas

estatisticas
Técnicas Estatisticas Porcentagem
Run Charts 22.8%
Histograms 21.1%
Pareto Analysis 21.1%
Scatter Diagrams 10.5%
Regression Analysis 7.0%
Pie Charts 3.5%
Radar/Kiviat Charts 3.5%

Other

10.5%




» Os graficos de controle sao uma
tecnologia central para o SPC.

« Quando um processo de software excede
os limites de controle, o retrabalho é
executado no produto e o processo deve
ser consertado.



Exemplo de um Grafico de

Upper Control Limit

1l

Lower Controj Li




Aplicacoes da Estatistica em
Engenharia de Software

Fase Uso da Estatistica

Requisitos |Especifica objetivos de performance que podem ser
medidos estatisticamente, por exemplo, zero erros
criticos com confianca de 90%.

Design Uso de experimentos de design para realizar decisoe
empiricas de design.

Codificacao | Graficos de controle aplicados a inspec¢oes.

Testes Graficos de controle também podem ser aplicados a
fase de testes.




As 7 Ferramentas da Qualidade

Ferramenta

Exemplo de Uso

Documento de

Para contar o numero de ocorréncias de

Controle problemas.

Histograma Para identificar tendencias centrais e
qualquer desvio para um lado ou outro.

Grafico de Para identificar os 20% dos modulos que

Pareto dao 0s 80% dos problemas.

Diagrama de
Causa e Efeito

Para identificar causas.

Diagrama de
Espalhamento

Para identificar correlagdes e sugerir
alguma causa.

Graficos de
Controle

Para identificar processos fora de
controle.

Grafico

Para mostra visual dos dados.




Ciclo de Shewart

Plan to maprove a
procez=z, collect data,

‘ e ‘

PD5A Cycle for
Continuous

Improvement




Controle Estatistico de
Processos

Os processos precisam exibir certas caracteristicas
para que possamos usar o SPC.

Critérios do Processo:

1.Bem definido.

2.Ter atributos com medidas observaveis.

3.Ser repetitivo.

4.Ser importante o suficiente para justificar o esforco de
monitoracao



Implementacao do SPC

* Processo definido: As medidas devem ser
consistentes e por isso nao podem ser
obtidas de processos de software que nao
sejam documentados e seguidos por todos.

« Escolha de Medidas Apropriadas: As
medidas nao precisam ser exaustivas. Uma
ou duas medidas que forne¢cam uma visao da
performance de um processo ou atividade
sao adequados, especialmente se as
medidas forem relacionadas com o processo.



Implementacao do SPC

* Foco em tendéncias de processos: Os
graficos de controle devem ser usados
para detectar tendéncias de processos e
nao eventos individuais que nao estejam
em conformidade.

« Calcular os limites de controle
corretamente: O processo de calculo dos
limites de controle deve ser bem
estabelecido.
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Implementacao do SPC

* Investigar e agir: O SPC apenas aponta a
existéncia de um problema. Sem
investigacao detalhada a e criacao de
uma acao corretiva, SPC sera um
exercicio inutil.

* Fornecer treinamento: Problemas na
implementacao do SPC pode ser
substancialmente reduzidos com o
treinamento das equipes.



Relacionamento do SPC com

Determinar quais atributos
e em que niveis devem
ser controlados.

Definir se 0 ambiente &
apropriado para o
controle de processos.

Fornecer dados para
auxiliar na tomada de
decisodes.

outras praticas

Controle
Estatistico
do

Processo
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Controlar o progressa
através do controle do

processo.

Comunicacao do

progresso atraves do

controle de

—Processo.

Melhora da

eficiéncia dos testes.
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Relacionamento do SPC com
outras praticas (entradas)

* Determinar quais atributos e em que
niveis devem ser controlados: O SPC so6
pode ser efetivo se 0S processos mais
criticos forem identificados e controlados
por essa técnica. Praticas que ajudam a
estabelecer metas claras e pontos de
decisao baseados em metricas
significativas e atributos sao os maiores
ganhos quando se usa o SPC.



Relacionamento do SPC com
outras praticas (entradas)

« Definir se 0 ambiente € apropriado para o controle
de processos: Praticas tais como especificacoes
baseadas em performance e especificacoes
comerciais implicam na geracao e coleta de
dados. Tais dados podem servir como entrada
para o SPC.

* Fornecer dados para tomada de decisoes: O
passo inicial na aplicacao do SPC é descobrir
processos controlaveis e homogéneos. Dados
passados podem ser usados para este proposito.
Inspecoes formais e testes geram meétricas que
podem ser coletadas. Essas metricas podem ser
usadas como base para o SPC.



Relacionamento do SPC com
outras praticas (saidas)

 (Controlar o progresso através do controle do
processo: O SPC é usado nao apenas para
controlar processos, mas também para determinar
se 0s requisitos quantitativos do processo de
software estao sendo atingidos. Os resultados do
SPC fornecem dados valiosos e informagoes que
podem ser usadas para gerenciar processos em
direcao a satisfazer completamente os requisitos
do projeto. Esta habilidade de gerenciar o
progresso € obtida pelas medidas quantitativas do
progresso que sao Inerentes ao SPC,
principalmente na sua forma de identificar defeitos
e sua correcao obedecendo a objetivos
especificos de qualidade.



Relacionamento do SPC com
outras praticas (saidas)

« Comunicacao de progresso através do controle do
processo: DecisOes gerenciais podem ser baseadas no
fato de os processos de desenvolvimento estarem ou
nao sob controle. O SPC apresenta graficos que dao
suporte a essas decisdes. O numero e os tipos de
graficos que sao usados como parte do processo SPC
fornece acesso visual a informacoes e ao progresso que
esta ocorrendo.

« Melhora de eficiéncia e efetividade dos testes: Ao
controlar processos de desenvolvimento de software, o
SPC fornece como resultado softwares mais confiaveis.
Testes rigorosos que sao guiados pelas especificacoes
e suportados por modelos bem documentados e
precisos serao muito mais eficientes sob o processo
controlado pelo SPC.



Fundamentacao Estatistica para
Graficos de Controle



Conteudo

Base do Controle Estatistico de
Processos

Graficos de Controle

Graficos de Controle para Atributos
Graficos de Contole para variaveis
Padrdes de Graficos de Controle
SPC com Excel

Capacidade do processo.



Base do Controle
Estatistico de Processos

* Controle Estatistico de
Processos(SPC)

— Monitoracao do processo de
producao para detectar e
prevenir baixa qualidade

 Amostra
— Subconjunto de itens usados
na inspecgao
« @Graficos de Controle

— Processo esta dentro do
controle estatistico
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Variabilidade

« Aleatoria * Nao aleatéria
— Sem causas — Causas especificas
especificas — Devida a fatores
- Inerente ao processo identificaveis
— SO pode ser — Pode ser modificada
melhorada através de através de uma acao
melhorias no gerencial.

Processo como um
todo.



Metricas da Qualidade

* Atributo

— Caracteristica de um produto que pode ser
avaliada com uma resposta discreta

— bom — ruim:; sim - nao
« Variavel

— Caracteristica continua de um produto e que
pode ser medida

— peso - comprimento



Onde usar graficos de Controle

* Processos que tem tendencia a sair do controle

* Processos particularmente caro se sair do
conttrole



Graficos de Controle

« Um grafico que
estabelece limites de . .
controle para um  Tipos de Graficos

Processo. _ Aty
 Limites de Controle tributos

— Faixas superio e inferior de * p-chart
um grafico de controle e c-chart
— Variaveis

* intervalo (R-chart)
* média (x barra —
chart)



Grafico de Controle
de Processos

Limite
de controle
Superior

Limite
de controle
Inferior
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Distribuicao Normal

9|5%
99.74%
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1.

Um processo esta sob
controle se..

... nenhum ponto amostral estiver for a
dos limites

... @ maioria dos pontos esta perto da
meédia do processo

... aproximadamente um numero
identico de pontos acima e abaixo da
linha centrala

... pontos parecem aleatoriamente
distribuidos



Graficos de Controle
para Atributos

= p-charts

» Usa a porcao defeituosa em uma
amostra

= c-charts

= Usa o0 numero de defeiltos em um
item



p-Chart

UCL = p + zo,,
LCL = P - 26,

z = numero de desvios padrao da média do
processo
p = proporcao amostral de itens defeituosos;
uma estimativa da média do processo.
6, = desvio padrao da propor¢ao amostral




Exemplo p-Chart

NUMERO DE PROPORCAO
amostra DEFEITOS
) .06
.00
.04

.

10

200

20AMOSTRAS DE 100 PARES DE JEANS
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p-Chart

Fernando Mori - USJT
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UCL = 0.190

p-Chart

LCL = 0.010

Sample number

Fernando Mori - USJT 44



c-Chart
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UCL = 23.35

t)
°)
5=
)
e
D
o
D
o
o)
)
—
o=
=
<

LCL =1.99

=2
°
—/

Numero da amostra
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Graficos de Controle

» Grafico da Média ( x -Chart)
= Usa a média de uma amostra

» (Graficos de Intervalo( R-Chart )

» Usa a dispersao em uma
amostra



x-bar Chart

A
oy mEE J{J/(

¥ = media das medias amostrais
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x-bar Chart

Fernando Mori - USJT 50



X- bar Chart
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UCL =5.08

X- bar
Chart LCL =4.94
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R- Chart
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R-Chart

Obienna valores para Dy
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R-Chart

UCL = 0.243
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Usando juntos x-bar e R-
chart

A média do processo e a variabilidade do processo devem estar
sob controle.

E possivel que as amostras tenham faixas bem estreitas, mas
suas medias estao fora dos limites de controle.

E posivel ter medias amostrais dentro dos limites de controle,
mas as larguras das faixas devem ser grandes.



Graficos de Controle
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Graficos de Controle
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Testes para os limites de

regiao A

regiao B

regiao C

regiao B

regiao A




Processos fora de
controle

8 pontos consecutivos em um dos lados da linha central.
8 pontos consecutivos acima ou abaixo de uma das regioes.
14 pontos alternados acima e abaixo.

3 pontos consecutivos na regiao A mas que ainda estao na regiao
de controle.

5 pontos consecutivos na regiao A ou B.



Realizando um teste

ABOVE/BELOW UP/DOWN'  ZONE

™)
=)
)

-
=)

=)
=)

QO ~N O O

(= BN\ °
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Tamanho da
Amostra

Graficos de controle de atributos necessitam de amostras
maiores

= 50 a 100 elementos em uma amostra

Graficos de Controle de Variaveis necessitam de amostras
menores.

= 2a10 elementos em uma amostra



SPC com Excel

EA Microsoft Excel - SPC_excel

File Edit “iew Insert Format Tools Data  Window  Help Type a guestion Fo
DEES & 48 o-o- @ -2 5 [lagF 7 s -1z -|[B]r U |=E==E|8 %|E=
3 ¥a 23 L © ¥a | ¥ W ¢ | Y9 Reply with Changes... End Review. ..
F19 - i3
A B E D E F I 6 | H [ 1okl Lr[m[uw[o[Pr[al|R
Portion —
1 |Sample |Defective | UCL | LCL &
2 0 0.190] 0.010f 0.100 B — 0.100
3 1 0.06 0.190| 0.010 0.100 uUcL= 0.190
4 2 0.00 0.190| 0.010 0.100 LCL= 0.010
5 3 0.04 0.190] 0.010f 0.100
5 4 0.10 0.190] 0.010f 0.100
7 5 0.06 0.190| 0.010 0.100
=] 6 0.04 0.190| 0.010 0.100 125 -
9 7 012 0.190] 0.010f 0.100
10 8 0.10 0.190] 0.010] 0.100 0.20 UCL=0.19
11 ] 0.08 0.190| 0.010 0.100
12 10 0.10 0.190] 0.010f 0.100 0.15 4
13 11 012 0.190] 0.010f 0.100
4] 12 0.10 0.190] 0.010] 0.100 o= =
15 13 0.14 0.190| 0.010 0.100 005 4
16 14 0.08 0.190] 0.010f 0.100 \ LCL=0.01
17 15 0.06 0.190] 0.010f 0.100 0.00 ———
18 16 0.16 0.190| 0.010 0.100 01 23 45 6 7 8 9101112131415161718 10920
g 17 0.12 0.190] 0.010] 0.100 Sample Number
20 18 0.14 0.190] 0.010f 0.100
21 19 0.20 0.190] 0.010f 0.100
22 20 0.18 0.190| 0.010 0.100
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SPC com Excel:
Formulas

E3 Microsoft Excel - SPC_excel

File Edit Wiew Insert Format Tools  Chart  Window  Help formula
D ES|E 8B vyo- & = 2] 2 @0 4% @F 2 a -5 - | B 7 U|E=E=E|% %|E=|E-
¥a Ea Ta 4 ©& ¥ Bl 551 | wéReply with Changes... End Review... |
Chart Area = fx
& E] c ] E s | H | | J K
Portion —
1 |Sample | Defective| UCL LCL W
2 |0 =$H$3 |=%H%4 =$H$2 7 — |=AVERAGE(B3:B22)
3|1 0.06 =$H$3 |=%H%4 =$H$2 UCL= |=H2+3"SQRT{HZ"(1-H2)/100)
4 |2 0 =$H$3 |=$H%4 =$H$2 LCL= |=H2-3"SQRT(H2"(1-H2)/100)
5|3 0.04 =$H$3 |=5H%4 =$HS$2
5 |4 0.1 =$H$3 |=5H%4 =$H$2
7 |5 0.06 =$H$3 |=%H%4 =$H$2 - - -
g |6 0.04 =$H$3 |=%H%4 =$H%$2 095 -
3 |7 0.12 =$H$3 |=%H%4 =$H%$2
10 |8 0.1 =$H$3 |=$H%4 |=%$H%2 0.20
1119 0.08 =$H$3 |=5H%4 =$H$2
12 110 0.1 =$H$3 |=%H%4 =$H$2 015 4
13 |11 0.12 =$H$3 |=%H%4 =$H%$2
12 [12 0.1 =$H$3 |=$H$d |=$H$2 010 -
15 |13 0.14 =$H$3 |=5H%4 =$HS$2 005 4
16 |14 0.08 =$H$3 |=5H%4 =$H$2
17 |15 0.06 =$H$3 |=%$H%4 |=%H$2 oo 40— —
13 16 0.16 =$H$3 [=$H%4 =$H%2 012 3 456 78 21011121314151617 181320
19 (17 0.12 =$H$3 |=$H%4 |=%$H%2 Sample Number
20 (18 0.14 =$H$3 |=5H%4 =$H$2 k . o
21 (19 0.2 =$H$3 |=5H%4 =$H$2
22 |20 0.18 =$H$3 |=%H%4 =$H$2
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Capacidade do Processo

 Tolerancias

— Especificagoes de deign que refletem
requisitos do produto

» Capacidade do Processo

— Intervalo de variabilidade natural de um
processo que foi medido com graficos de
controle.



Capacidade do Processo

Frocesso

Frocesso
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Capacidade do Processo
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Medida da Capacidade do
Processo
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Exemplo de Calculo G,

Fernando Mori - USJT
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Medida da Capacidade do
Processo

Indice aa Capaciadade do Proce

— limite Inferior
90
C o = MIinNimo

limite superior - x
!

D~
°]10)
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Calculando G,

Fernando Mori - USJT
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Apendice:

Determinacgao dos limites de controle para x-bar e R-Charts

Tamanho da amostra FATOR PARA x-CHART

FATORES PARA R-CHART

n D, D,
2 1.88 0.00 3.27
3 1.02 0.00 2.57
4 0.73 0.00 2.28
5 0.58 0.00 2.11
6 0.48 0.00 2.00
7 0.42 0.08 1.92
8 0.37 0.14 1.86
9 0.44 0.18 1.82
10 0.11 0.22 1.78
11 0.99 0.26 1.74
12 0.77 0.28 1.72
13 0.55 0.31 1.69
14 0.44 0.33 1.67
15 0.22 0.35 1.65
16 0.11 0.36 1.64
17 0.00 0.38 1.62
18 0.99 0.39 1.61
19 0.99 0.40 1.61
20 0.88 0.41 1.59




Variabilidade e Qualidade de
Processos



LSL

O

O que é Variagao?

USL LSL

O

o
o

USL

Ambos 0s processos estao dentro das

espcificacoes. Qual o melhor?

Fernando Mori - USJT
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Examinando a Variacao

Definicao

Um processo estavel tem a
distribuicao normal durante todo o
tempo.

Um processo estavel é dito sob Controle

Um processo estavel ainda tem variacao



Examinando Variacao
Processo Estavel

N

A;

Distribuicao normal durante todo o tempo

Fernando Mori - USJT
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Examinando Variacao

Causas Comuns

A causa da variagao em um processo
estavel € chamada de Causa
Comum.

Uma causa comum é um causa natural de
variacao no sistema.



Examinando Variacao

Causas Comuns

3 Erros na digitacao

3 Variacao humana nos processos de
revisao

3 Pequenas variacoes nas codificacoes
dos modulos

Fernando Mori - USJT
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Examinando variagao
Ferramentas para examinar a estabilidade

200~ - 200
180~ - 180
160~ - 160

-%%g:AAAVMA WATHAVZN AM/\M M‘g‘§
Eggz/V\/ VI V\/ \/N v \N\/\/\/\/ VVW\Egg

Tempo

Grafico de Tendencia: Um grafico que
mostra o comportamento do processo no
tempo.
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Examinando Variacao

35 —

25 —
20 —
15 —
10 —

Percentage

OB_Lmoo.pmm\]ooco 4444444444 )
O OO OO OO0 OO O -~ DNDNW Moo o o
O O O O OO OO o o o

Histograma®Um grafico de barras
mostrando a distribuicao do processo.
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Examinando Variacao
Comparando processos estaveis

1501 1501
1401 1401
1301 1301

120 1 1207

S YOV I 11 N N SV A
Y 4 "’90--Nv N v \/

80 7 80 1

70 1 70 1

60 7 60 1

50 7 50 7
I I I I I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 0 ) 10 15 20 25
A Sequence B Sequence

Qual processo tem melhor qualidade?
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Examinando Variacao

Processo Instavel

Ja

Previsao
A;

z CESSO que nao seja estavel €
chamado de processo instavel ou for a de
controle.




Examinando Variacao

Tipos de Instabilidade: Excursoes

i1, M/ A/\AA / M/\ /\
f HRN N T N N

20 - - 20

Tempo
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Examinando Variacao

Tipos de Instabilidade: Saltos

200 - _200
- 180
180 i
- 160
160 i
- 140
140 190
(d)p] -
a120

%1808 _ //\U \\/\/\//\/\/\/\/\/\\/\/\I\/\/\/AV/\L/ \/\/ \ i 1808

- 60

e - 40
40 -

20 - - 20

Tempo
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Examinando Variacao
Tipos de Instabilidade:

200~ - 200

B, oWy g BB
\N \/ VV V\/\

=100 v 100

) 80‘/U \/ - 80

60 - 60

40 - - 40

20 - 20

0 - - 0
Tempo
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Examinando Variacao

200~
180~
160~
140~
8120~

Tipos de Instabilidade: Ciclos

- 200
- 180
- 160
- 140
- 120

=100
© 80 -
60 -
40 -
20 -

100
- 80
- 60
- 40
- 20

Tempo

Fernando Mori - USJT
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Examinando Variacao

Tipos de Instabilidade: Caos

L1 [l

100

=100

580 | /\ \//\/\/U\/V a0
60 - - 60
40 - - 40
20 - - 20
0 - - 0
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Examinando Variacao
Causas especiais

Qualquer coisa que cause variacao e que
nao é parte do processo estavel é
chamado de causa especial, causa
identificavel ou causa nao natural.



Reduzindo a Variacao
Melhorando um Processo Estavel
)uas estratégias para melhorar um processo estave

3 Centrando em um objetivo

3 Reduzindo a variacao devido as causas
comuns
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Reduzindo a Variacao

Centrando em um objetivo

200 - 200
180 - - 180
- A/\/\A/\/W\A/\M 0
o0 1 | /\/—\/\/\I\/\/\I\/\I\VA A\ 120
© 50 N TV \/ NS
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0 - - 0
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Reduzindo a Variacao

Reduzindo as causas comuns de
variacao

200 - - 200
180~ - 180
160- /\ //\ /\ - 160
140 - - 140
81201 ) | /\ A A AMAAVA )\ | 120

R L

Tempo
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Reduzindo a Variacao

Reduzindo a variagao em um Processo
Estavel

Faca Mudancas Permanentes

Mudancas devem ser baseadas numa

abordagem cientifica
3 Resolucao estruturada de problemas

3 Experimentos planejados
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Reduzindo a Variacao

Reduzindo a variagao em um
processo instavel

3 Nao ignorar as causas especiais.

3 Detectar rapidamente as causas
especiais de variacao.

3 Parar a producao ate que o processo
esteja funcionando corretamente.

3 Identificar e eliminar as causas
especiais.



Reduzindo a Variacao

Melhorando um processo Instavel

Reatlvo

200 - ' N&o Aqui AN 200
180 - Detect Aqul ,’I \ ; SN A "\ /180
160 - Detecte Aqui *, ' " 160
140 - /\ / - 140
n120- /\ /\ /\ -120
D g0 - \/ V \/ \/ v W - 80
60 - - 60
40 - - 40
20 - - 20

0 - -0

Tempo
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Detectando Variacao

Como podemos decidir se a
variacao € o resultado de uma
causa comum Ou uma causa
especial?



Detectando Variacao
Ferramenta: Grafico de Controle

200 -
180- / / /\
160 - - 160

AL

- 200

40 - - 40
20 - - 20

Tempo
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Detectando Variacao

Grafico de Controle para detectar a

Grafico de
Controle
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Detectando Variacao

Grafico de Controle para Detectar a
variacao

Grafico de Controle

| T

Grafico de tendencia + Linha Central + Limites de Controle

Limite de Controle Superic

Linha Central

Limite de cOntrole Inferic
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Detectando Variacao

Limits de Controle

Limites de Controle nos dizem onde uma
medida em um processo estavel deve estar

Limite localizada Limite
de Controle de controle
in;‘erior suFerior
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Detectando Variacao

Criando um Grafico de Controle

Fernando Mori - USJT

Limite de Controle
Superior

Linha Central

Limite de Controle
Inferior
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Detectando Variacao

Criando umGrafico de Controle

Qual é a Linha Central?

Meédia do Processo, baseada em dados
historicos
ou
Objetivo do Processo
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Detectando Variacao

Criando Graficos de Controle
Selecionando a linha central

A linha central deve ser oobjetivo do processo, a

Medidas " mMenos que sejamos incapazes de controlar o
processo em diregcao a esse objetivo.

: . Desde que o objetivo € defeitos zero, a linha
DefeltOS - central € a média do processo.

Fernando Mori - USJT 103



Graficos de Controle e seus usos para
Interpretar o comportamento do

Processo
Grafico de Controle: Média ou x-bar charts

Funcao: Mostrar a média da performance dos atributos do
processo sendo medido. A estrutura deste grafico muda
com a mudanca do centro da distribuicao. Mudancas no
processo tendem a afetar a performance de uma mesma
maneira. Pode ser afetado por causas identificaveis que
aparecem em R-charts.

Interpretacao: Exemplos de mudancas no sistema: grande
aumento nos requisitos, repentino aumento ou
diminuicao de pessoal, decréscimo na producao,
aumento no numero de defeitos.



Graficos de Controle e seus usos para
Interpretar o comportamento do

Processo
« Grafico de Controle: R chart.

* Funcao: Medir a variagao ou spread da performance do
processo. Sao sensiveis a variagao intermitentes ou
sistematicas que afete somente uma parte do produto
OU processo no tempo.

 Interpretacao: Inconsisténcias de qualquer tipo na
performance do processo. Exemplos: moédulos maiores
levam a maiores defeitos por unidade, engenheiros sem
experiéncia que resultam em produtos inconsistentes,
mudanc¢a na complexidade do software de uma unidade
para outra o que leva a inconsisténcias nos esforcos de
design e inspecoes.



Graficos de Controle e seus usos para
Interpretar o comportamento do

Processo
« Grafico de Controle: Grafico de atributos

- Funcao: Baseado em modelos tedricos para calcula os
limites em toro da média do processo e portanto sao
mais limitados na sua capacidade de fornecer
iInformacao sobre 0 processo que mostra nao estar sob
controle.

 Interpretacao: Semelhante ao grafico da média. Reflete
variagcoes devido a causas do sistema. Exemplo:
mudancas no material, pessoal, e sistemas de suporte
incluindo ferramentas ou processos.



Graficos de Controle e seus usos para
Interpretar o comportamento do

Processo
e Grafico de Controle: Graficos Individuais.

« Funcao: Mostrar a média e a variagao de medidas em
um unico ponto das variaveis d processo tomadas no
tempo. Mostrar a relacao entre a voz do processo e a
voz dos clientes e sao freqgientemente a base para
calcular a capacidade do processo.

. Interpretacao: Util para dados periédicos tomados no
tempo. Nao tao sensiveis quanto os graficos x-bar e R
chart na deteccao de causas identificaveis da variacao
do processo, mas € capaz de detectar certas estruturas
e tendéncias mais rapidamente. Exemplos: tendéncias
gerais, grandes flutuacoes, ciclos.



10 Passos para Implementacao do

©©o NGOk N

SPC

Obtenha familiaridade com as técnicas estatisticas do SPC.

Obtenha uma ferramenta que execute calculos do SPC e
que gere graficos de controle.

|dentifique problemas criticos do processo.
|dentifique atributos de performance do processo.
Selecione e defina métricas.

Coletar dados.

Organize os dados e assegure que 0s principios que
formam a base do SPC tenham sido satisfeitos.

Faca o grafico dos dados.

Examine os graficos para identificar instabilidade do
processo, e causas identificaveis.

10. Execute analises adicionais conforme a situacao.



Conclusoes

« SPC pode melhorar os processos?

» SPC pode ser eficiente no controle do
processo?

« Compensa usar o SPC no meu processo?
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