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RESUMO

Considerando que na literatura observada ndo constam relatos de uma ferramenta
web de gestdo da qualidade que ofereca solucdes para a avaliacdo de melhoria
continua da qualidade no processo de producdo da camada Back-end de sistemas
web em arquitetura REST. Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
ferramenta que gerencie testes de funcionalidades em pontos de acesso da camada
Back-end através de andlise do status de resposta do protocolo de comunicacéo
HTTP para avaliar o impacto da implantacdo de um processo de producéo baseado
na filosofia do Zero Defeito de Philip Bayard Crosby, verificando a melhoria da
qualidade em uma fabrica de software em “nivel inicial” segundo o CMMI. Base de
dados relacionados a falhas coletadas durante testes na producédo da fabrica foi
analisada a partir de técnicas do Controle Estatistico de Processo para a validacéo de
controle do processo, medindo os limites superiores e inferiores de controle através
da anélise do numero médio de ndo conformidades relacionadas as falhas por unidade
de amostras de tamanho varidvel. Para o desenvolvimento da ferramenta web de
gestédo da qualidade foram utilizadas linguagens de programacao e marcacéo de uso
livre, tais como HTML, CSS, JavaScript e PHP, além da utilizacdo de banco de dados
relacional com o auxilio do gerenciador do MySqgl. Como resultado, o processo de
producado baseado na filosofia de Crosby foi descrito e implantado na organizacéo de
uma fabrica, a ferramenta web foi desenvolvida e utilizada, e foi observado uma
reducdo de mais de 90% no percentual das ndo conformidades relacionadas as falhas
identificadas na producao apds um periodo de 60 dias de utilizacéo.
Palavras-chave: Philip Bayard Crosby. Melhoria continua da qualidade. Controle
estatistico de processo. Gréfico u. Camada back-end. Sistemas web. Arquitetura
REST



ABSTRACT

Considering that in the literature observed there are no reports of a web tool of quality
management that offers solutions for the evaluation of continuous quality improvement
in the production process of the Back-end layer of web systems in REST architecture.
The objective of this work was to develop a tool that manages functionality tests on
access points of the Back-end layer through analysis of the response status of the
HTTP communication protocol to evaluate the impact of the implementation of a
production process based on the philosophy of Zero Defect of Philip Bayard Crosby,
verifying the improvement of quality in an "initial level" software factory according to
the CMMI. Database-related failures collected during factory production tests were
analyzed using Statistical Process Control techniques for the validation of process
control, measuring the upper and lower control limits by analyzing the mean number
of related nonconformities to failures per unit of samples of variable size. For the
development of the web tool of quality management were use programming languages
and free use markup, such as HTML, CSS, JavaScript and PHP, as well as the use of
relational database with the help of the MySqgl manager. As a result, the production
process based on Crosby's philosophy was described and implemented in the
organization of a factory, the web tool was developed and used, and a reduction of
more than 90% in the percentage of nonconformities related to the failures identified
in the after 60 days of use.

Keywords: Philip Bayard Crosby. Continuous quality improvement. Statistical process

control. Graphic u. Back-end layer. Web systems. REST architecture.
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1 INTRODUCAO

No processo de produgéo de software, um minucioso levantamento de requisitos e
uma comunicacdo de forma clara, objetiva e integrada entre todas as partes
interessadas, sdo de extrema importancia para se chegar a um resultado positivo em
relacdo as expectativas para com a qualidade de um projeto de producao de software.
No entanto, mesmo sabendo disso, a realidade em algumas fabricas de software é
outra, onde se encontra uma baixa cultura de gestdo de projetos e uma falta de
padronizacao nos processos de producao, o que conduz para um aumento de risco
relacionado a uma baixa qualidade da producdo. De acordo com uma pesquisa
patrocinada pela INNOTAS (2016), 55% dos profissionais de Tecnologia da
Informacao (TI) disseram ter projetos que fracassaram entre os anos de 2015 e 2016,
e como principal causa configura-se as nao conformidades, que sd&o 0 né&o
cumprimento as expectativas para com o0s requisitos desejados.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES,
2016), em 2015, o Brasil foi responsavel por 45% das vendas no setor de Tl em toda
a américa latina, correspondendo a 60 bilhdes de ddlares americanos, o que foi um
aumento de 9,2% em relacdo ao seu ano anterior. Considerando a crescente
demanda por novos servigos e produtos no setor de TI, e pela grande quantidade de
projetos fracassados no setor de TI, especificamente no setor de producdo de
software devido a falta de uma implementacao efetiva de um processo de gestdo da
qualidade, torna-se necessério a busca por melhorias em relacdo a qualidade e a
forma como ela é gerenciada, uma vez que a qualidade € um dos grandes fatores
criticos para o sucesso (HIETSCHOLD, REINHARDT, GURTNER, 2014).

Philip Bayard Crosby (1979), define a qualidade como o cumprimento aos
requisitos, é conseguida através da prevencao, possui um padrao de zero defeito e é
medida pela ndo conformidade, que sdo os custos gerados pelo ndo cumprimento dos
padrdes da qualidade no processo de producao, tais como a falta de planejamento e
documentacéo, as mas préticas de producao e o ndo cumprimento das especificagbes
do escopo de um projeto (PHILIP CROSBY ASSOCIATES, 2001).

A partir de uma pesquisa em base de dados indexados do ScienceDirect na
area de Tl e Software, utilizando os termos “software quality AND zero defect” com a
data de publicacdo a partir do ano de 2013 até o ano de 2017, foram encontrados 63

artigos, que apos filtro através de analise sobre o contexto de cada artigo com
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conteudos relacionados a qualidade de software e a definicdo de Philip Bayard
Crosby, restou apenas 1 artigo, onde neste artigo € proposto uma solugcdo para a
melhoria continua da qualidade de um software com a utilizacdo da andlise de
estimativas de custos na remocdo de ndo conformidades antes da entrega do
software, na qual estdo incluidos os custos necessarios para a eficacia da inspecéao,
eficicia de teste e eficacia na remocao de ndo conformidades. Além disso, sugere que
para melhorar a qualidade de um software poderia ser adotado principios basicos de
suporte a gestdo com a utilizacdo da filosofia da qualidade de Philip Bayard Crosby
(MARANDI, KHAN, 2015).

Na literatura estudada, ndo foram encontrados relatos de uma ferramenta web
de gestdo de testes que ofereca solucdes para a analise da melhoria continua da
qualidade no processo de producdo da camada Back-end de sistemas web em
arquitetura de Transferéncia de Estado Representacional (REST - Representational
State Transfer). Dessa forma, esse trabalho descreve uma proposta de processo
baseado na filosofia da qualidade de Philip Bayard Crosby para a producdo da camada
Back-end de sistemas web em arquitetura REST, visando a produgcédo baseada em
zero defeito, avaliando o impacto sobre a melhoria da qualidade com a implantagéo
do novo processo em uma fabrica de software do setor publico situada em interior do
Estado de Minas Gerais classificada como “nivel inicial”’, segundo o modelo integrado
de maturidade em capacitagdo (CMMI - Capability Maturity Model Integration).

Nas proximas sessdes sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos
propostos, a revisao da literatura, os materiais e métodos utilizados, os resultados

obtidos e a conclusado sobre o trabalho.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral analisar de que forma a gestdo da
qualidade auxilia no processo de producédo da camada Back-end de sistemas web em
arquitetura REST para avaliacdo de melhoria continua da qualidade em uma fabrica
de software do setor publico situada em municipio do interior do Estado de Minas

Gerais classificada como "nivel inicial" segundo o CMMI.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:

a) Desenvolver uma ferramenta web de gestdo de testes capaz de coletar
dados da resposta de uma requisicdo em um ponto de acesso da camada
Back-end de sistemas web em arquitetura REST, a fim de obter uma base
com dados relacionados a falhas de software;

b) Descrever e aplicar o processo da qualidade da filosofia do Zero Defeito de
Philip Bayard Crosby na producao de software;

c) Avaliar o impacto na qualidade da producao de software com a implantacéao

do processo da qualidade de Crosby.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Nesta sessdo sdo abordados tOpicos importantes para o entendimento sobre os
principais avancos e 0s problemas encontrados no setor de Tecnologia da Informacéo
na area de desenvolvimento de software, bem como praticas de gestado da qualidade
relacionados a melhoria continua da qualidade que sdo o0 suporte para o

desenvolvimento dos objetivos propostos nesse trabalho.

3.1 PROGRAMACAO PARA A INTERNET

O surgimento da internet ocorreu na Guerra fria, no final dos anos cinquenta a partir
de um projeto de pesquisa militar (ARPA - Advanced Research Projects Agency),
quando o Estados Unidos idealizou um modelo de troca e compartilhamento da
informacgao de forma descentralizada a fim de manter dados ainda que uma de suas
bases fosse destruida (BRIGGS, BURKE, 2006). De acordo com Briggs e Burke
(2006), no dia 29 de outubro de 1969, foi executada a primeira conexao entre duas
universidades (Universidade de Califérnia e o instituto de pesquisa de Stanford), no
qual foi um dos momentos mais marcantes da historia, uma vez que havia sido
enviado o primeiro e-mail, que em seguida, permitiria um acesso livre aos professores
e pesquisadores dessa tecnologia.

Nos anos noventa, comecou a surgir varios navegadores como Google
Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer e outros, o que popularizou o uso da internet
entre os usuarios (MENDOZA, 2016). Com esse avanco, o mercado desenvolveu uma
necessidade por solugcdes com cada vez mais presenca na internet, trazendo

facilidade de acesso através de diferentes dispositivos de acesso.

3.1.1 Vantagens da programacao para a internet

A internet tem se mostrado cada vez mais presente na vida das pessoas, gerando
solugdes para o compartilhamento de informacdes e se mostrando como tecnologia
chave para o sucesso das empresas. Para o desenvolvimento de cédigo atravées da

programacao para a internet € possivel obter vantagens de padronizacdo de

programacao, aumento de escalabilidade, que é a forma eficaz de facil execucgéo para
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manipular a capacidade de crescimento de uma aplicagcéao, e acesso da informacéao,
que é a disponibilizacdo da informacdo em diversos tipos de dispositivos.

A disponibilizagdo da informacdo atraves da internet € uma estrutura que
integra processos de negocio em componentes seguros e padronizados. Ela visa
facilitar a integracdo entre sistemas, orientando a criacdo e a disponibilizacdo de
solugbes modulares e fracamente acopladas baseadas no conceito de servigos
reutilizaveis (TEICH et al., 2014). Algumas das outras vantagens da utilizacdo da
programacao para a internet, ou sistemas web séo:

a) Desenvolvimento, manutencdo e atualizagdo centralizada da aplicacéo.

Ndo é necessario instalar a aplicacdo em todos os equipamentos. E
necessario apenas inseri-la no servidor, para que assim, todos possam ter
acesso de diferentes tipos de dispositivos.

b) A linguagem de marcacdo de Hipertexto (HTML - Hypertext Markup
Language), que € uma linguagem de marcacédo codificada para a leitura de
informacdes em browsers ja se tornou um padrédo de desenvolvimento para
a internet.

c) A exportagdo de dados entre usuarios remotos utilizando o protocolo de
comunicacdo HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

d) Casa haja a necessidade de aumentar a capacidade de processamento,
basta alterar a partir do servidor.

e) Os dados do cliente possuem uma protecao superior contra virus.

3.1.2 Complexidade no desenvolvimento de projetos para a internet

Realizar o controle de projetos de desenvolvimento de software ndo é uma tarefa facil,
dessa forma € correto e essencial afirmar que o mesmo apresente o minimo risco de
falhas possiveis, visando a producdo de produtos e servicos com a mais alta
gualidade.

A grande demanda por novos produtos e servigcos relacionados ao
desenvolvimento de softwares, exerce pressdo na concorréncia pela busca por
solugbes com cada vez mais qualidade e aprimoramento da experiéncia de usuario
(UX - User Experience). Ao mesmo tempo, para poder suprir as necessidades do
mercado e sair na frente da concorréncia, o setor de desenvolvimento teve que

diminuir o tempo de colocagao de um novo produto no mercado, além de diminuir os
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orcamentos, 0 que também impactou no tempo disponivel para a garantia da
qualidade, e assim, contradizendo com as necessidades pela busca da mais alta
qualidade do produto final (BRAUN; ELBERZHAGER; HOLL, 2017).

O desenvolvimento de software se torna complexo e desafiador, em um cenario
com prazos curtos a serem cumpridos, em varios casos € evidente uma grande
pressdo na producdo do software, tal fato acaba gerando problemas relacionados ao
estresse, que por fim acaba gerando uma sobrecarrega com o acumulo de trabalho,
para se entender o porqué de tal complexidade, Alami (2016) listou 3 itens:

a) Os projetos falham porque né&o possuem um ecossistema de producéo

adequado. O ecossistema de um projeto deve ser mantido sobre equilibrio.
Sinais de perturbacdo devem ser detectadas e geridas em conformidade.
Muito tem se feito quanto no sentido de melhorar os processos e praticas
de software, mas assim como o proprio software, estas praticas sdo
relativamente novas e ainda imaturas, é necessario uma padronizacéo e
nivelagcdo em todo o ecossistema.

b) As entregas estdo muitas vezes relacionadas aos cronogramas, porém o
software € abstrato, ele ndo pode ser tocado, normalmente o cronograma
para com a producdo de um software néo é alcancada, os requisitos sao
incompletos e mudancas sao inevitaveis. Nenhum software é perfeitamente
planejado no inicio, sempre vai haver mudancas necessarias, além de a
tecnologia mudar rapidamente. Dessa forma, é necessario a adaptacéo
através de estratégias de entregaveis em roadmaps (conjunto de menores
funcionalidades em entregas mais rapidas, diminuindo assim a
complexidade de desenvolvimento).

c) Falta de gestdo de projetos. As tecnologias envolvidas em todo o ciclo de
vida do software, sdo muitas e muito vastas, existe uma baixa cultura de
gestao de projetos e uma falta de padronizacéo nos processos de producgao

do software.
3.1.3 Padréao MVC
Para diminuir a complexidade de codigo é possivel a separagdo do codigo em

camadas MVC (Model-View-Controller), possibilitando o desenvolvimento de

codificacdo semantica de facil entendimento e manutencdo. O MVC € uma abordagem
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de software que separa a regra de negécio da apresentacdo (LANDICHO, 2018). E
possivel fazer uma correlacdo entre o MVC e, a camada Front-end e Back-end, onde
a camada View é associada ao Front-end, que € a camada de visualizagdo, e 0s
demais Model e Controller sendo associados ao Back-end, onde o Model é a camada
de modelagem de dados relacionados a um banco de dados, e o Controller € a
camada de controle de uma requisicéo, onde é possivel efetuar todo o controle sobre
quais modelagens e resultados devem ser acessados e retornados para a View. A
Figura 1 demonstra uma View recebendo dados da modelagem de um Model através

de controle de requisi¢éao e resposta em um Controller.

Figura 1 - Diagrama de processo MVC.

|
View
3 ™

4

y :y

Fonte: LANDICHO, 2018

3.1.4 Plataforma Front-end e Back-end

A arquitetura de programacao para a internet consiste principalmente em dois
componentes necessarios para o seu funcionamento, sendo uma plataforma Front-
end e outra Back-end. A plataforma Front-end é a interagcdo do usuario com um
sistema através de uma interface de usuario para a obtencdo de servicos e a
realizacdo de requisicdes em plataformas Back-end. A requisicdo pode ser efetuada
através de um navegador, sistema operacional, celular, tablet e outros dispositivos.
Exemplos: Android (Sistema Operacional), smartphone, Google Chrome (Browser) e

outros. A plataforma Back-end esta relacionada a um servidor (hardware de alto
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desempenho) de armazenamento de dados. O servidor mantém dados e regras de
negocio que podem ser acessados pela internet através de uma requisicdo de um
cliente (camada de codigo processado em computador utilizado por um usuario
através de um ponto de requisicdo) (SHARMA, KUMAR, AGARWAL, 2015).

Um software desenvolvido para a web usa o HTML e o CSS (Cascading Style
Sheets) para apresentar dados aos usuarios e a interacao € realizada pela linguagem
de programacao do JavaScript, essas tecnologias sdo chamadas de Front-end, pois
sao executadas no lado da camada do cliente. As tecnologias do lado do servidor ou
camada Back-end, referem-se as tecnologias de armazenamento e processamento
de dados que podem utilizar uma arquitetura de servigos reutilizaveis (POP, ALTAR,
2014).

O processo de requisicdo de uma maquina do tipo cliente € demonstrado na
Figura 2, onde ela é o solicitante de um servico ou informagédo. Na sequéncia, 0
processo do servidor aceita a solicitacdo do cliente, executa o processamento, relne
as informacdes, gera a solucdo para a demanda do cliente e envia uma resposta de
solucéo gerada para o cliente. Apds o envio, o servidor de servi¢cos esta pronto para
aceitar outra demanda, sdo exemplo de servidores: servidor de impresséo,
webservices, servidor de banco de dados, servidor de bate-papo, servidor FTP (File

Transfer Protocol) e outros.

Figura 2 - Requisi¢édo de um servigo na camada Back-end.

/[ Front-end }\ / [ Back-end ] \
l O
Regéjrl\s/:ggi do } . [ Servigo 1 ] [ Servigo 2 ] [ Servigo 3 ]

« [ Resposta do servigo 1 ]

. ) /

Fonte: SHARMA, KUMAR, AGARWAL, 2015
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3.1.5 Webservice em arquitetura REST

Os webservices descrevem técnicas para a integracao de softwares atraves de redes
de computadores por meio de APIs (Application Programming Interface) de servico da
web que se comunicam por protocolo HTTP geralmente através de mensagens de
envio em XML (Extensible Markup Language) ou JSON (JavaScript Object Notation)
(GRAHL et al., 2017). As APIs de webservices podem ser acessadas através de
Localizadores Uniformes de Recursos (URL - Uniform Resource Locators) e Nomes
de Recursos Uniformes (URN - Uniform Resource Names), que sdo pontos de
acessos onde se encontram o0s servicos a serem consumidos por uma aplicagéo
cliente. A URI € composta pela URL, URN e parametros de identificacdo de acordo
com a figura 3 (FIELDING, RESCHKE, 2014).

Figura 3 - Composicao de uma URI.

URI

http://localhost:8080/resource/tributos/imoveis *filterColumn=imovel&filtervValue=214233

URL URN

Fonte: Autor, 2018

A API é um conjunto de rotinas que constitui as aplicacbes, pode ter a
caracteristica de uma arquitetura RESTful, que é a capacidade de uma API possuir a
implementagcdo dos padrdes HTTP (GRAHL et al.,, 2017). A arquitetura REST é
composta por principios que definem os padrdes da web com especificacbes de
acesso a métodos POST, GET, PUT e DELETE (YUAN et al., 2014).

3.1.5.1 Método POST

O método POST é usado para criar um novo recurso de acordo com os dados de
entrada (XML e JSON) no corpo de uma requisicdo. Exemplo: Requisicdo ao ponto
de acesso “http://localhost/api/usuarios” através do método POST com dados de
entrada JSON com nome de usuario, e como resultado um novo recurso inserido em

um banco de dados de acordo com a figura 4.


http://localhost/api/usuarios

Figura 4 - Requisicao POST.

)
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(i

APl do webservice

)

/http:/llocalhost/api/
usuarios
e N\
{
“usuario”;”A”
}

Envio via POST

S

=2

Fonte: YUAN et al., 2014

3.1.5.2 Método GET

Insere o usuario “A”

\

)

O método GET ¢é usado para recuperar algum recurso através de uma requisicao.
Exemplo: Requisicdo em um ponto de acesso “http://localhost/api/usuarios/A” atraves
do método GET com dados de identificagcdo de nome de usuario “A”, e como resultado

uma busca de usuarios de nome “A” de acordo com a figura 5.

Figura 5 - Requisicao GET.

/http://Iocthost/api/\
S0

i API do webservice
usuarios/A

)

e N\ N

Envio via GET ]

Busca usuarios de nome “A”

) )

Fonte: YUAN et al., 2014
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3.1.5.3 Método PUT

O método PUT é usado para modificar um recurso de acordo com os dados de entrada
(XML e JSON) no corpo de uma requisicdo. Exemplo: Requisicdo em um ponto de
acesso “http://localhost/api/usuarios/A” através do método PUT com dados de entrada
JSON com um novo nome de usuario, e como resultado um recurso modificado em

um banco de dados de acordo com a figura 6.

Figura 6 - Requisicdo PUT.

/http://Iocthost/api/\
S0

API do webservice ]\

usuarios/A

4 ) J Envio via PUT ]
{ \
‘usuario”.’B”
Y
} [ Modifica o usuario “A” para “B” ]
\ Y =/

Fonte: YUAN et al., 2014

3.1.5.4 Método DELETE

O método DELETE é usado para deletar um recurso de acordo com a requisicao.
Exemplo: Requisicdo em um ponto de acesso “http://localhost/api/usuarios/B” atraves
do método DELETE com dados de identificacdo de nome de usuario “B”, e como

resultado um recurso deletado de um banco de dados de acordo com a figura 7.


http://localhost/api/usuarios
http://localhost/api/usuarios
http://localhost/api/usuarios
http://localhost/api/usuarios
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Figura 7 - Requisicdo DELETE.

/

usuarios/B

http://localhost/api/\ /[

APl do webservice

)

/

\ Envio via DELETE ]

Deleta o usuario “B”

S

) )

Fonte: YUAN et al., 2014

3.1.6 Cbdigo de status da resposta de um webservice

Cada requisicdo do método de acesso a um webservice produz um cédigo de status

de resposta, que é um cadigo inteiro de trés digitos, onde fornece uma resposta sobre

a tentativa de satisfazer uma requisicdo. O primeiro digito do cédigo de status da

resposta representa uma classificacdo, sendo (FIELDING, RESCHKE, 2014):

a)
b)

c)

d)

1xx (Informational): A requisicéo foi recebida e est4 sendo processada;

2xx (Successful): A requisicao foi recebida com sucesso, foi entendida e
aceita, 0 que seria 0 processo natural sem erros e faltas da acéo;

3xx (Redirection): Indica que a requisicao requerida necessita de outras
acles para serem concluidas, como por exemplo, um determinado acesso
passou a ser acessado por um outro caminho e dessa forma é retornado
uma mensagem para uma agéo de um redirecionamento;

4xx (Client Error): A requisicdo nao foi atendida devido a problemas com
dados da requisicédo do Front-end, como por exemplo, dados de entrada da
requisicdo nao foram validados ou os dados de entrada n&o correspondem
aos dados necessarios a requisi¢cdo, além de problemas com permissoes
de acesso, um Front-end pode néo conter as permissdes necessarias de

acesso a uma requisicao;


http://localhost/api/usuarios
http://localhost/api/usuarios
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5xx (Server Error): O Back-end ndo conseguiu atender a uma requisicao

valida devido a um erro ou uma falta.

3.1.6.1 Server Error

O retorno de resposta de tipo Server Error trata-se de uma resposta do Back-end de

gue esta ciente sobre um erro ou que ela é incapaz de executar a requisicao requerida,
as classificacdes de reposta 5xx Server Error séo (FIELDING, RESCHKE, 2014):

a)

b)

d)

f)

500 Internal Server Error: Indica que o servidor encontrou uma condi¢ao
inesperada devido a um erro interno e impede que a execuc¢ao da acao seja
realizada;

501 Not Implemented: Indica que o servidor ndo é capaz de atender ao
método de solicitacdo da requisicdo por ndo ter uma implementacao
definida;

502 Bad Gateway: Indica que o servidor, enquanto atuando como um
gateway ou proxy (Computador que atua como um intermediario entre uma
maquina cliente e um servidor, armazenando informa¢des em memdaria para
economizar tempo de acesso, além de filtrar e restringir acessos) recebeu
uma resposta invalida de um servidor quando tentava atender a requisicao;
503 Service Unavailable: Indica que o servico esta temporariamente
indisponivel por se tratar de uma sobrecarga ou parada programada para
manutencao e reparo;

504 Gateway Timeout: Indica que o servidor, enquanto atuando como um
gateway ndo recebeu uma resposta em tempo que precisava para a agao
ser concluida;

505 HTTP Version Not Supported: Indica que o servidor ndo suporta a

versao de comunicagcdo em que a requisicao foi solicitada.

3.1.7 Erro, falta e falha de software

Um software pode apresentar problemas em seu funcionamento através de erros,

faltas e falhas. De acordo com o The Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE, 1990):
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b)
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Erro: Um erro € uma diferenca entre um resultado computado e um
resultado correto. O erro é ocasionado por uma a¢gdo humana que produz
um resultado incorreto, como por exemplo, uma instrucéo de um codigo que
deveria efetuar validacdo de campos nulos nédo é realizada, ocasionando
uma excecao quando um determinado célculo necessitar do campo para um
processamento matematico e realizar o processamento com um campo nulo
gerando um resultado incorreto, que por consequéncia produz um mau
funcionamento através de um defeito de sistema. O erro pode ser associado
ao retorno da resposta de cédigo de status “500 Internal Server Error”.

Falta: Uma falta € um defeito em um dispositivo de hardware ou sistema que
pode fazer com que um componente ou sistema falte com a sua
responsabilidade ao executar uma funcionalidade requisitada. A falta ocorre
devido a um erro (500 Internal Server Error) gerado por um sistema fazendo
com que uma funcionalidade requisitada produza um defeito no seu
funcionamento. A falta também pode ocorrer por um problema através de
indisponibilidade da funcionalidade devido a uma sobrecarga de um
equipamento, de um circuito elétrico queimado e, de servidores desligados
e inoperantes, podendo ser associado ao retorno da resposta de codigo de
status “501 Not Implemented”, “502 Bad Gateway”, “503 Service
Unavailable”, ‘604 Gateway Timeout” e 605 HTTP Version Not Supported”.
Falha: Uma falha é a incapacidade de um sistema ou componente para
executar suas funcdes necessarias dentro dos requisitos especificados. Ela
€ o0 desvio de uma entrega, servi¢co ou resultados esperados. Um sistema
pode falhar porque ndo esta em conformidade com a especificagcdo ou
porque a especificacdo ndo descreveu adequadamente a sua
funcionalidade. Uma falta é a parte do estado do sistema que pode causar
uma falha subsequente, essa falha ocorre quando uma falta € processada
e retornada para a requisi¢cao que o requisitou, porém, nem toda a execugao
de uma falta € uma falha, uma falta pode tragar uma nova rota para tentar
solucionar o problema, por exemplo, ao ser requisitado uma informacao o
servidor retornaria uma resposta de status inoperante, mas ao inves de
retornar a resposta, 0 processo € enviado para uma nova rota tentando
acessar a informacéo através de outra agdo e se essa agao ocorrer como

desejado entéo é retornado a resposta de sucesso para o requisitante.
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3.2 GESTAO DA QUALIDADE

3.2.1 Qualidade de software

A qualidade do software € determinada pelo processo de producdo do software
(PANE, SARNO, 2015), uma fabrica de software bem-sucedida é aquela que fornece
software de qualidade capaz de atender as necessidades dos requisitos das partes
interessadas, e para que o software corresponda as expectativas é necessaria uma
maneira disciplinada de obter os requisitos reais do software. Para produzir softwares
de qualidade e eficiéncia, com o minimo de desperdicio e de retrabalho, sera
necessario dispor as pessoas certas, das ferramentas adequadas e do enfoque
correto. Para fazer tudo isso de maneira previsivel e consistente, com uma avaliacédo
dos custos reais, € necessario um processo gerenciavel que permita uma melhoria
continua da qualidade (BOOCH, RUMBAUGH, JACOBSON, 2000).

3.2.1.1 Divida técnica

Divida técnica séo todas as atividades inerentes a producéo que o desenvolvedor ou
equipe de desenvolvimento vai deixando para trds inconscientemente ou
conscientemente sem controle. As dividas mais comuns envolvem atividades que o0s
desenvolvedores ndo gostam de fazer e que ndo séo obrigatdrias para se obter um
resultado, porém com o aumento dessa divida as chances de falhas geradas durante
e apdés a producdo também aumentam, e com isso, a complexidade do projeto
aumenta e o risco de ter uma baixa qualidade do software também aumenta. Algumas
das atividades da divida técnica sdo: documentacéo, testes, resolugdo de warnings
(alerta de cédigo com erro, mas que ndo impede a execu¢do de uma funcionalidade)
indicados pelo compilador (tradutor de codigos em linguagem textual para linguagem
de computador), bugs (defeitos de software) dificeis ou chatos que ninguém quer se
responsabilizar e cédigos que precisam de uma nova iteragdo para solucionar algum
problema. Essas dividas ocorrem por desconhecimento do que fazer, desprezo pela
atividade ou por falta de condi¢cbes de realizar as tarefas, seja por falta de recursos
(tempo, dinheiro ou pessoas capacitadas) ou por uma situacéo legada que dificulta a
sua realizagcédo (falta de entendimento e decisGes erradas no gerenciamento ou
arquitetura) (HUUMOA, MAGLYAS, SMOLANDER, 2016).
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De acordo com Hamdana e Alramounib (2015), para se ter uma integracao
continua na producao de um software com qualidade é necessario a utilizacéo de boas
praticas de codificacdo como:

a) Producao e disponibilizacéo para o usuario final com entregaveis menores
(Disponibilizacdo do software com menos funcionalidades) porém
frequentes;

b) Nao disponibilizar cédigos quebrados (Codigos que contenham falhas);

c) Ter uma rapida acao de reparos de codigos quebrados;

d) Efetuar e documentar testes;

e) Validar através de verificacdo e aprovacédo de todos os testes.

3.2.1.2 Modelo integrado de maturidade em capacitacao

O CMMI é uma estrutura para o0 avanco do processo de desenvolvimento de software.
Os modelos CMMI oferecem referéncias que podem ser usadas para se identificar o
nivel de maturidade dos processos na producdo de um software (PANE, SARNO,
2015). Os niveis de maturidade do CMMI s&o:

a) Nivel inicial, o processo €& caracterizado como sendo imprevisivel e
ocasionalmente cadtico. Poucos processos sao definidos e o sucesso depende de
esforcos individuais e, muitas vezes, heroicos;

b) Nivel gerenciado, processos basicos de gerenciamento de projeto sdo
estabelecidos para controle de custos, prazos e escopo. A disciplina de processo
permite repetir sucessos de projetos anteriores em aplicacdes similares;

c) Nivel definido, um processo composto por atividades de gerenciamento e
engenharia é documentado, padronizado e integrado em um processo padrao da
organizacdo. Todos os projetos utilizam uma versdo aprovada e adaptada do
processo organizacional para desenvolvimento e manutencao de produtos e servigos
tecnoldégicos;

d) Nivel quantitativamente gerenciado, métricas detalhadas dos processos e
dos projetos sdo coletadas. Tanto 0S processos como 0S projetos sao
guantitativamente compreendidos e controlados;

e) Nivel em otimizacdo, a melhoria continua do processo € estabelecida por
meio de sua avaliagdo quantitativa, e da implantacdo planejada e controlada de

tecnologias e ideias inovadoras.
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3.2.2 Filosofia da qualidade de Philip Bayard Crosby

Crosby (1979), define a qualidade como o cumprimento aos requisitos e ela é medida
pela ndo conformidade, que s&do os custos gerados pelo ndo cumprimento dos
padrdes da qualidade no processo de producao, tais como a falta de planejamento e
documentacéo, as mas préticas de producao e o nao cumprimento das especificacdes
do escopo de um projeto (PHILIP CROSBY ASSOCIATES, 2001), sendo possivel
correlacionar o custo da ndo conformidade com os itens que geram a divida técnica
do desenvolvimento de software, podendo a qualidade ser medida através do custo
necessario para suprir e/ou reparar uma falha da producéo das funcionalidades de um
software. Crosby foi um praticante de gestado da qualidade por mais de 35 anos, suas
contribuicdes foram um despertar global ao longo das ultimas duas décadas, elas séo
reconhecidas por toda a comunidade mundial de qualidade e sua influéncia se
estendeu ao mundo até lideres de negdcios internacionais. Ele desenvolveu conceitos
que sao considerados elementos fundamentais do corpo de conhecimento de
qualidade, incluindo os Quatro Absolutos da Qualidade da Gestéao:

a) Qualidade significa conformidade com os requisitos: Tende-se a fazer o
certo desde a primeira vez;

b) Qualidade é conseguida através da prevencao: Vacinacdo € a rota para
prevenir o desastre organizacional. Prevencado se origina do treinamento,
da disciplina, do exemplo e da lideranca,;

c) Qualidade tem um padrao de Zero Defeito: A qualidade deve ter um padréao
de zero defeito e ndo niveis de qualidade aceitaveis;

d) Qualidade é medida pelo preco da ndo conformidade: A medi¢do deve ser
feita através dos custos relacionados aos reparos de problemas com as

falhas encontradas, e néo através de indices.

3.2.3 Controle estatistico de processo

O Controle Estatistico de Processo (CEP) envolve um conjunto de atividades para
garantir que produtos e servicos atendam aos requisitos necessarios e que a
gualidade se mantenha em constante melhoria (VIEIRA, 2012). A gestdo do CEP é
caracterizada pelas diversas ferramentas da qualidade, e cada uma delas tem a sua

propria utilizacdo dependendo dos dados coletados e dos dados historicos
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disponiveis, permitindo assim detectar aspectos cruciais para solu¢do de problemas

e melhorias de processos.

De acordo com Vieira (2012), algumas ferramentas utilizadas para gestao da

qualidade séo:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Folha de verificacdo: tabela ou planilha estruturada nos quais os dados
coletados séo registrados;

Estratificacdo: técnica onde se classifica em grupos semelhantes itens
semelhantes e relevantes para a analise dos dados;

Diagrama de Pareto: permite visualizar as causas e variagdes por ordem de
importancia;

Histograma: mostra graficamente a maneira como os dados se distribuem,
descrevendo a frequéncia com que variam 0s processos evidenciando a
distribuicdo dos dados como um todo;

Diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa: representacdo grafica
gue possibilita a identificacdo das possiveis causas para um problema e
organiza “ideias soltas” em categorias;

Diagrama de disperséo: graficos que permitem a identificacéo entre causas
e efeitos, para avaliar o relacionamento entre as variaveis;

Gréficos de controle: graficos que permitem examinar se 0 processo esta

ou ndo sob controle.
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4 MATERIAIS E METODOS

Esta sessdo apresenta os matérias e métodos utilizados referente ao desenvolvimento
da ferramenta web de gestdo de testes que € a ferramenta de coleta de dados
relacionados as falhas de software, ao processo da filosofia do Zero Defeito de Crosby
e a avaliacdo do impacto sobre a qualidade de acordo com os dados coletados a partir

da implantacdo do novo processo.

4.1 FERRAMENTA DE GESTAO DE TESTES

A ferramenta desenvolvida para a gestdo dos testes utiliza o protocolo de
comunicacdo HTTP enviando e recebendo dados de inputs (entrada de dados) e
outputs (saida de dados) respectivamente. Os dados séo verificados através de
técnica de validacédo a partir do status de retorno da resposta processada por uma
requisicdo. A técnica foi aplicada para testar as funcionalidades da producédo na
camada Back-end de sistemas web em arquitetura REST através do consumo em
APIs de webservices e coletar informacdes relacionadas a identificacdo de falhas de
software.

Além disso, foi utilizado o modelo de direcdo do CMMI para identificar o nivel
de maturidade dos processos de producdo em uma fabrica de software do setor
publico situada em municipio do interior do Estado de Minas Gerais, dessa forma, a
fabrica foi avaliada em nivel inicial por ndo possuir padrdes de processos bem
definidos. Sendo assim, foi proposto uma padronizacdo do desenvolvimento de
software e os processos de producéo para todo o ciclo de vida dos projetos.

4.1.1 Padronizagéo do desenvolvimento Back-end

Para a padronizacdo que se refere ao desenvolvimento Back-end do software, foi

definido um processo conforme a figura 8 para facilitar a manutengao e diminuir a

o [{H

complexidade de codigo, sendo os pacotes de projeto divididos em “api”, “input”,

“service”, “dao” e “output” conforme a figura 9.
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Figura 8 - Processo de acesso a uma API.
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Fonte: Autor, 2018

Figura 9 - Divisao de pacotes do projeto.
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Fonte: Autor, 2018

O pacote de api é responsavel por identificar as URNs das requisicdes,
podendo elas serem acessadas por método GET, POST, PUT e DELETE, tendo
assim, a responsabilidade em chamar os respectivos servicos. O pacote de input é
responsavel pelas regras de negdcio relacionado aos dados de entrada para o bom
funcionamento da API. O pacote de service é o controller da camada MVC, que
controla as requisicdes e consome a modelagem de dados. O pacote de model é a
camada de modelagem do MVC, que faz acesso aos dados de uma base. E o pacote
output é responsavel na conversdo de dados da modelagem em dados de saida para

a resposta. Com os requisitos de entrada e saida de dados bem definidos, fica de facil
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acesso e manutencdo das definicdes referentes as regras de negoécio. As APIs
produzidas seguindo essa padronizacao foram o objeto de analise para a verificacdo
da melhoria da qualidade com a implantacdo da gestdo baseada na filosofia de

Crosby.

4.1.2 Desenvolvimento da ferramenta

Para alcancar o objetivo de desenvolvimento de uma ferramenta web de gestdo de
testes que colete dados categorizados em status de falhas de respostas de
requisicbes em pontos de acesso na camada Back-end de sistemas web em
arquitetura REST, foram utilizados materiais de desenvolvimento de acesso livre. Para
o desenvolvimento Front-end da ferramenta foi utilizado o HTML, CSS e JavaScript,
para o desenvolvimento Back-end da ferramenta foi utilizado a linguagem de
programacao PHP (Hypertext Preprocessor) e para o banco de dados foi utilizado
estrutura relacional de linguagem SQL (Structured Query Language) com o auxilio do

gerenciador do MySQL para a criacdo e gerenciamento das tabelas necessarias.

4.1.2.1 Linguagem de marcacgao de hipertexto

HTML é uma linguagem de marcacao para criar paginas da web e aplicativos da web
(ABHIJIT, JOSHIB, 2015). Ele descreve a estrutura de paginas da web usando
marcacao com elementos HTML, que s&o os blocos de construcéo de paginas HTML,
esses elementos sdo representados através de tags que descrevem contelldos como
titulos, subtitulos, paragrafos e tabelas. Essa linguagem de script é usada devido ao
suporte a varios navegadores, ela também tem a capacidade de fornecer desde
animacdes a graficos (LANDICHO, 2018).

4.1.2.2 Folhas de estilo em cascata

CSS é uma linguagem que descreve o estilo de um documento HTML. Ele descreve
como os elementos devem ser estilizados e exibidos na tela (SAPUTRA, AZIZAH,
2013). Esta linguagem de folha de estilo é usada para o design do site, onde oferece
compatibilidade de navegador que torna o design mais rapido e facil (LANDICHO,
2018).
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4.1.2.3 Linguagem de programagao JavaScript

O JavaScript é a linguagem de programacao que descreve o comportamento de uma
pagina da web. Todas as interacdes de usuario e maquina séo feitas através do
JavaScript e as suas execuc¢des sao processadas pelo computador do usuério (codigo
processado do lado do cliente) (GRAHL et al., 2017). E usado para manipulacéo de
elementos HTML, principalmente efetuar sobreposicdes de elementos DOM (mapa de
hierarquia em elementos HTML) (LANDICHO, 2018).

4.1.2.4 Linguagem de programacao PHP

PHP foi criado em 1994 por Ramus Ledorf e € uma linguagem de script de cédigo
aberto amplamente utilizada, estudos mostram que mais de 80% dos projetos web
séo escritos em PHP (PROKOFYEVA, BOLTUNOVA, 2017).

4.1.2.5 Gerenciador de banco de dados MySq|

MySql € um gerenciador de banco de dados SQL relacional, através dele € possivel
criar, acessar, editar e excluir dados (CIORANUA, CIOCAB, NOVAC, 2015). O
sistema de banco de dados MySQL € open source, sem custo e de facil aprendizado,
além de facil conexdo em uma integracao de APIs com o PHP (LANDICHO, 2018).

4.2 PROCESSO DE PRODUCAO DA CAMADA BACK-END BASEADO NA
FILOSOFIA DA QUALIDADE DE CROSBY

Para alcancar o objetivo de implantacdo da filosofia da qualidade de Crosby foi
proposto processos para atender aos Quatro Absolutos da Qualidade.

4.2.1 Conformidade com os requisitos
Para a atender o primeiro item dos 4 absolutos de Crosby que se refere as

conformidades com os requisitos, foi proposto fases de aprovacdes para todas as

acOes antes de iniciar qualquer desenvolvimento, e uma vez definido os requisitos,
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tende-se a fazer o certo desde a primeira vez, ndo gerando retrabalhos e realizando

entregaveis de acordo com as expectativas conforme a figura 10.

Figura 10 - Processo do ciclo de vida do desenvolvimento de software.
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Fonte: Autor, 2018

4.2.2 Prevencédo da qualidade

Para atender ao segundo item dos 4 absolutos de Crosby que se refere as
prevencodes, foi seguido o programa de 14 etapas para a melhoria da qualidade de
Crosby conforme a figura 11, onde se demonstra como conseguir o envolvimento e o
apoio de todos os seus funcionarios para a melhoria da qualidade, e os ajuda a
entender e apreciar o verdadeiro significado de qualidade (ASQ, 2005), eles séo
separados em:

1) Pessoal de gerenciamento comprometido com a qualidade: Todo o pessoal
de gestdo, de todas as areas da empresa, deve estar comprometido com
qualidade, e uma politica clara de execucdo das atividades devem ser
divulgadas;

2) Formacéo de times gerenciais da qualidade: Times gerenciais da qualidade
devem ser formados, cuja finalidade € discutir e patrocinar acdes para
melhoria da qualidade;

3) Medicédo dos processos: Deve ser estabelecida medidas dos processos
para identificar os problemas de qualidade atuais e potenciais, para cada

area;
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4) Analise do custo da ndo qualidade: A avaliacdo do custo da ndo qualidade
deve levar a empresa a identificar onde e em quais a¢cbes devem ser
tomadas para a melhoria da qualidade;

5) Formacéo de cultura da qualidade: Deve ser criada uma cultura para a
qualidade, conscientizando cada colaborador sobre a importancia da
qualidade, através de treinamento e compartilhamento de informacdes;

6) Acdes corretivas: Os problemas encontrados de qualidade devem ser
corrigidos rapidamente através de acOes corretivas, de modo que 0s
colaboradores percebam que existe um sistema que realmente promove a
melhoria;

7) Estabelecer um comité do Programa Zero Defeitos: Deve ser estabelecido
um comité, cuja funcéo € avaliar a situacéo atual e monitorar os progressos,
através de acbOes de conscientizacdo da necessidade de que todos
executem suas func¢des conforme os requisitos;

8) Treinamento dos supervisores: Todos os gestores devem ser treinados
sobre os conceitos do programa e sobre gestao de melhoria;

9) Dia do Zero Defeitos: Deve ser criado um "dia do zero defeitos”, cuja
finalidade é promover o Programa Zero Defeitos, reavivando a necessidade
das melhorias, comunicando ganhos e informando novas perspectivas;

10) Estabelecimento de objetivos: Todos 0s gestores devem encorajar seu
pessoal a estabelecer objetivos de melhoria, com prazos de 30 a 90 dias;

11) Remocao de barreiras: Todos 0s gestores devem orientar seu pessoal que
descrevam barreiras existentes que impedem o trabalho de ser feito com
qualidade;

12) Reconhecimento: E importante haver o devido reconhecimento aos
participantes que atingem metas ou que tem desempenho notavel com um
prémio (evitando-se prémios de ordem financeira, mas sim, de honraria), de
modo a estimular a atuacdo e engajamento dos demais;

13) Conselhos da qualidade: Devem ser criados "Conselhos da qualidade”,
formados por profissionais da qualidade e lideres, cuja finalidade é avaliar
e discutir acdes de melhoria;

14) Recomecar: Ap0s o0 encerramento do programa, deve haver um
relangcamento, com alteragdes de representantes e times, com o objetivo de

recomecar e dar novo folego ao programa.
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Figura 11 - Fluxograma dos 14 passos da filosofia de Zero Defeito de Crosby.
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Fonte: Autor, 2018
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Como estratégia para o inicio da cultura pela qualidade foi criado a politica da

gualidade conforme o apéndice F, qgue demonstrando a importancia da gestao dentro

da fabrica de software. Equipes de qualidade foram criadas para discutir processos

gerenciaveis da qualidade, para analisar os resultados e para facilitar a comunicacéo

entre as partes interessadas. Com a criacéo do dia do Zero Defeito foi possivel alinhar

0S objetivos a serem alcangcados, demonstrar ganhos e homenagear as conquistas de

toda a organizacdo, engajando assim todos os envolvidos com os projetos. Além

disso,

foi possivel definir cronogramas de treinamentos e alinhamentos dos

conhecimentos para que a fabrica caminhe de forma saudavel e em conjunto atraves

de um ambiente colaborativo e produtivo. Todos os avangos foram documentados em
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base de dados de licdes aprendidas para que sirvam de informacéo para novos
projetos e que se tornem a base para a melhoria continua da qualidade.

4.2.3 Padrao Zero Defeito

Para atender ao terceiro item dos 4 absolutos de Crosby que se refere ao padréo Zero
Defeito, foi utilizado a ferramenta web de gestéo de testes da camada Back-end para
a coleta de informacdes relacionadas a identificacdo de falhas de software e
analisadas em Graficos u para a avaliacdo da melhoria da qualidade na busca pelo

padrao Zero Defeito.

4.2.4 Preco da ndo conformidade

Para atender ao ultimo item dos 4 absolutos de Crosby que se refere ao preco da ndo
conformidade, foi proposto a analise dos dados obtidos pela ferramenta de gestédo de
testes a partir da identificacdo de uma falha até o seu reparo, todos os testes
produzidos dentro da ferramenta foram gravados com a data, horario e o colaborador
que a executou, dessa forma, foi possivel medir e demonstrar o preco da néo
conformidade de acordo com o tempo gasto até que um teste com falha seja reparado.
E importante orientar toda a equipe de producéo sobre a importancia da qualidade,
pois uma vez atendido aos requisitos desejados desde a primeira vez, € gerado uma

reducado de custos e tempo com a eliminacdo de retrabalhos conforme a figura 12.

Figura 12 - Fluxograma de identificacdo de ndo conformidade referente a falha da API.
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4.3 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO

Para o objetivo que se refere a avaliar a melhoria da qualidade que € a realizacéo de
um esfor¢co continuo para a melhoria de produtos, servicos e processos (GEJDOS,
2016), foi utilizado uma das sete ferramentas do controle estatistico de processo que
€ a andlise entre Gréficos u, sendo que em um primeiro momento foram analisados
os dados referentes as falhas coletados pela ferramenta de gestédo de testes por um
periodo de 30 dias antes da implantacdo do processo da filosofia de Crosby, e em um
segundo momento foram analisados outros dados coletados por um periodo de 30
dias ap6s a implantacdo do processo de Crosby, a analise do impacto da qualidade
foi através da comparacdo entre as duas amostragens de dados convertidas em
Gréficos u. Os dados coletados foram classificados em unidades por URNs de
identificacdo de APIs testadas por dia e o nimero de ndo conformidades foram
associados ao numero total de falhas verificadas nessas unidades inspecionadas. O
objeto de analise foi composto por toda a producéo referente a camada Back-end de
sistemas web em arquitetura REST de todo o portfolio de uma fabrica de software do
setor publico situada em municipio do interior do Estado de Minas Gerais classificada
como "nivel inicial" segundo o CMMI pela razédo de se investigar qual é o impacto na
qualidade ao se utilizar o processo da filosofia do Zero Defeito de Crosby na busca
pela melhoria continua da qualidade em uma fabrica aonde ndo tenha os seus

processos bem definidos.

4.3.1 Gréaficos de controle

Os graficos de controle, também chamados de cartas de controle, foram
desenvolvidos e aplicados por Walter A. Shewhart por volta de 1942 (COSTA, 2007),
eles sao utilizados para fazer a analise dos dados obtido e identificar as causas
especiais existentes em um processo. A partir dos dados obtidos na andlise destes
graficos pode-se tomar decisfes preventivas e controlar possiveis desvios de
variabilidade no processo produtivo (MICHEL, 2002).

Segundo Mayer (2004), os graficos de controle permitem entender e visualizar
os resultados dos processos, caso 0s processos estejam fora de controle, os préprios
operadores dos processos tém a oportunidade de atuarem imediatamente sobre as

causas especiais, contribuindo para o ajuste e a estabilizacdo do processo.
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Existem diferentes tipos de gréficos de controle, dentre eles os gréficos de
controle para atributos e cartas de controle para variaveis, a escolha de qual utilizar
dependera da caracteristica da qualidade a ser controlada. As cartas de controle para
atributos se caracterizam por caracteristicas qualitativas (proporcdo de nao
conformes, numero de nao conformes (defeitos) e numero médio de néo
conformidades por unidade), j& as cartas de controle para variaveis se caracterizam
por caracteristicas quantitativas (valor individual, média, amplitude e desvio padrao).

Para o controle qualitativo, existem quatro tipos de cartas de controle conforme
descritas na Tabela 1, onde cada tipo de carta de controle se aplica melhor a uma

determinada situagé&o.

Tabela 1 - Os graficos de controle, definicdes e objetivos.

Gréficos Definicéo

Gréfico de Controle np Numero de itens ndo conforme na

amostra de mesmo tamanho.

Grafico de Controle c Numero de defeitos ou nao
conformidades por unidade em

amostras de tamanho constante.

Gréfico de Controle p Porcéo de itens ndo conforme por
unidade de amostras de tamanho

constante.

Gréfico de Controle u Numero médio de defeitos por unidade

de amostras de tamanho variavel.

Fonte: Mayer, 2004, p. 29

Os graficos de controle para atributos referem-se a caracteristica da qualidade
que pode estar, ou ndo, conforme as especificacdes. E comum utilizar-se os termos
“conforme” e “nao conforme”.

O Grafico u, ou Carta de Controle u, € um gréafico de controle de atributos usado
com dados coletados de unidades de amostragem com subgrupos de inspecao de

tamanhos variados. As ndo conformidades observadas nos subgrupos de unidades
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da amostragem determinam se 0 processo € estavel, além de monitorar os impactos
na melhoria da qualidade a partir da implantacdo de um novo processo. A analise é
feita de acordo com os limites superiores e inferiores estabelecidos pelo calculo a
partir da coleta de amostras relacionadas a uma quantidade de ndo conformidades
observadas (MONTGOMERY, 2009).

Para se calcular a taxa de ndo conformidades por unidade utilizou-se a férmula
conforme a Figura 13, onde Di é a quantidade de ndo conformidades observadas e o

ni € o numero de subgrupos de tamanho variados.

Figura 13 - Calculo da taxa de nao conformidades por subgrupos de tamanhos

variados.

Fonte: MONTGOMERY, 2009

Para identificar a linha central € calculado através do u barra, onde se é dado
pela soma de todas as taxas de ndo conformidades divididas pelo numero de unidades

de amostragem (Figura 14).

Figura 14 - Célculo da linha central.

Fonte: MONTGOMERY, 2009

Para se calcular as linhas superior e inferior sdo calculados usando as férmulas
correspondentes as Figuras 15 e 16. Onde m é um multiplicador (geralmente definido
como 3) para controlar a probabilidade de sinais fora de controle quando o processo

estiver no controle.

Figura 15 - Calculo da linha superior.
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Fonte: MONTGOMERY, 2009
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Figura 16 - Calculo da linha inferior.
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A interpretacdo dos gréaficos de controle é verificada através dos pontos que

Fonte: MONTGOMERY, 2009

estéo fora dos limites superior e inferior. A norma ISO 8258 - Shewhart Control Charts,
estabelece os seguintes critérios de decisdo em gréaficos de controle de acordo com a
Figura 17 (OLIVEIRA et al., 2013):

a) 1 ou mais pontos acima do LSC ou abaixo do LIC;

b) 9 pontos consecutivos na zona C ou no mesmo lado do LC;

c) 6 pontos consecutivos, todos aumentando ou todos diminuindo;

d) 14 pontos consecutivos alternando para cima e para baixo;

e) 2 de 3 pontos consecutivos na zona A ou além dela;

f) 4 de 5 pontos consecutivos na zona B ou além dela;

g) 15 pontos consecutivos na zona C (tanto acima quanto abaixo do LC);

h) 8 pontos consecutivos na zona B.

Figura 17 - Carta de controle com os limites superior (LSC), inferior (LIC) e central

(LC) e linhas correspondentes aos desvios (0).
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Fonte: OLIVEIRA et al., 2013
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A Figura 18 exemplifica a avaliacdo dos oito critérios estabelecidos na norma

ISO 8258 para a interpretacdo das cartas de controle de Shewhart.

Figura 18 - Exemplos de processos fora de controle estatistico. Adaptado da norma

ISO 8258.
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5 RESULTADOS

Esta sessao apresenta os resultados obtidos em relacao a ferramenta web de gestao
de testes que recebe o nome de “Back-10” e a andlise da qualidade da producéo da
fabrica antes e apds a implantacéo do processo baseado na filosofia da qualidade de
Crosby.

5.1 DIAGRAMA DE ENTIDADE E RELACIONAMENTO DA FERRAMENTA DE
GESTAO DE TESTES

O apéndice A demonstra as tabelas e colunas do banco de dados utilizados para o
desenvolvimento da ferramenta, bem como os relacionamentos entre as tabelas com
suas chaves priméarias e chaves estrangeiras. As chaves sao indices com valores

Unicos para identificacdo de cada um dos registros em banco de dados.

5.2 FLUXOGRAMA DA FERRAMENTA DE GESTAO DE TESTES

A figura 19 demonstra o funcionamento para a coleta de dados relacionado as falhas
identificadas nos testes através do consumo em APIs. Para a execucao do fluxograma
foi utilizado a linguagem JavaScript, que efetua uma chamada da requisi¢ao via AJAX,
que é uma técnica utilizada na camada Front-end para criar requisi¢cdes assincronas,
tornando possivel o recebimento da resposta da requisicdo sem que seja necessario
o carregamento da pagina web. O apéndice B demonstra o cédigo JavaScritpt para

atender ao fluxograma proposto.
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Figura 19 - Fluxograma do funcionamento da ferramenta de gestéo de testes.
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preenchida? i ou DELETE) ou PUT?
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Fonte: Autor, 2018

5.3 FERRAMENTA DE GESTAO DE TESTES

O sistema consiste em testar os servigcos produzidos na camada Back-end de um
software ou um conjunto de softwares a partir de um teste de requisicdo em um ponto
de acesso, que € um caminho especifico que localiza um servico a ser consumido e
aguarda uma resposta, quando essa resposta possui uma falha, é entdo registrado
em banco de dados a quantidade de falhas encontradas para analise da qualidade do
software através da geracdo de Gréafico u para posterior analise sobre a melhoria da
qualidade com a implantacéo do processo da filosofia do Zero Defeito de Crosby na
producdo de software. A ferramenta também contém formulario para cadastro da
documentacéo relacionada ao escopo de cada uma das requisicbes com os dados de

entrada da requisicdo com suas regras de negocio e os dados saida da resposta.

5.3.1 Tela de login do administrador

O sistema possui dois modulos, sendo um modulo administrativo, onde é possivel o

cadastro de usuarios do sistema, além de cadastro e liberacéo de perfis de acesso,
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também é possivel o gerenciamento de todas as APIs e de todos os testes, e outro
maodulo do usuario, que é o mddulo de testes das APIs produzidas.

A tela de login (Figura 20) do modulo administrativo possui dois campos de
entrada, sendo e-mail e senha. Ao informar um usuario valido, o sistema ira
redirecionar para as telas administrativas, caso contrario, € mostrado uma mensagem

de dados de login incorretos (Figura 21).

Figura 20 - Login administrativo.

Back-10

E-mail

Senha

Fonte: Autor, 2018

Figura 21 - Login com inconsisténcia de informacdes.

Login

Atencdo!

E-mail ou senha incorreta! Tente novamente,

Fonte: Autor, 2018
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5.3.2 Tela de cadastro de usuario

E possivel gerenciar cadastros de todos os usuarios do sistema através da tela de

usuarios com operacoes de criacdo (Figura 22), visualizacéo, alteracédo e exclusao.

Figura 22 - Tela de usuarios do sistema.

Usuéario
E-mail Senha
Foto
Escolher arquivo | Nenhum ar..lecionado
L
Status Perfil Tema
L L L 3
v X

Fonte: Autor, 2018

5.3.3 Tela de visualizacédo de falhas por servico

Lista um histérico com todas as falhas encontradas por ponto de acesso aos servicos
de APIs verificados (Figura 23). A tabela detalha informacdes sobre a data e horario
do processamento do teste, bem como a API consumida, o usuario que testou e o

valor da resposta sendo de sucesso ou falha.



Figura 23 - Tela de

Testes

Data/ herério
07/11/2018 11:28
07/11/2018 11:28

07/11/2018 11:27
05/11/2018 09:31

05/11/2018 09:30

22/10/2018 16:50
22/10/2018 16:50
22/10/2018 16:50

22/10/2018 16:47

2599 Itens - Pégina 1 v de 260

Fonte: Autor, 2018

5.3.4 Dashboard

falhas por servico.

Servigo

[GET] http:/flocalhost8080/rescurce/agendamento/curso-
essoas/oracle-internet

[GET] http:/flocalhost=8080/rescurce/agendamento/cursa-
pessoas/oracle-internet

[GET] http:ilocalhosuB080/rescurce/agendamento/curso-
pessoasforace-internet

[GET]

httpa//localhost:8080/resource/agendamento/calendarios/oracle-
internet

[GET] htpsfflocalhost80280/resource/agendamento/curso-pessoas-
report

[POST] http:/flocalhost:8000/divmon/apifusuarios
[GET] http://localhost:8000/divmon/apifusuarios
[DELETE] htip:#/localhost:8000/divmon/api/usuarios/resource/1 14

[GET] htrp:/flocalhost8000/divmon/api/usuarios

<« < e bod

u

D

D

D

suédrio

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

eveloper

Resposta

Failure
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O dashboard € composto por dois componentes de graficos, sendo um primeiro

composto por um grafico de pizza totalizando todo o historico referente aos 12 Gltimos

meses de testes com sucesso e com falha, demonstrando a proporcao entre os dois

resultados (Figura 24). E um segundo composto por grafico categorizado pela

quantidade de testes processados em cada més nos 12 Ultimos meses, podendo

assim ter uma ampla visao sobre a melhoria continua da qualidade na producdo da

fabrica (Figura 25).

Figura 24 - Dashboard totalizador dos 12 Gltimos meses referentes a todos os testes.

Dashboard

Totalizador dos Gltimos 12 meses

Resposta

- =
( Sucesso )
\ Zucesso /

(_Falha )

Fonte: Autor, 2018

Grafico dos Gltimos 12 meses

Quantidade

2236

367



Figura 25 - Dashboard categorizado por meses.

Respostas com sucesso nos lltimos 12 meses

Respostas com falha nos tltimeos 12 meses

Fonte: Autor, 2018

5.3.5 Tela de gerenciamento da documentacéo de APIs
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E possivel o cadastro e gerenciamento de todas as APIs com as suas respectivas

documentacbes referentes aos pontos de acesso para consumo, 0 método de

requisicdo, os valores de entrada e as suas regras de negdcio, e os valores de saida

da resposta conforme as figuras 26, 27 e 28.

Figura 26 - Gerenciamento dos servigos das APIs.

Servigos

URN

http://localhost:8080/model/internet/agenda/api/fempresas
http://localhost:8080/model/internet/agenda/api/fempresas
http://localhost:8080/model/internet/agenda/api/fempresas
http://localhost:8080/model/internet/agenda/api/empresas
htep://localhost:8080/model/saude/integracao/api/esusPattern
http://localhost:8080/model/saude/integracao/api/esusPattern
http://localhost:8080/model/saude/integracao/api/esusPattern

http://localhost:8080/model/saude/integracao/api/esusPattern

Fonte: Autor, 2018
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radas

radas

radas

radas

radas
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Figura 27 - Gerenciamento dos valores de entrada e as suas regras de negocio.

pasta / Entradas

Entrada Tipe Obrigatoriedade Regras
Empresasinput Object Obrigatério Regras
resource Integer Obrigatdério Regras

Fonte: Autor, 2018

Figura 28 - Gerenciamento dos valores de saida da resposta.

pasta / Saidas

Saida Descrigao Tipo
message A mensagem de erro. String
status O status do protocolo HTTP. Integer
size A quantidade de registros impacros. Integer
response O objeto de EmpresasOutput. Object

Fonte: Autor, 2018
5.3.6 Tela de login do usuario

Registra um acesso a um usuario que possui permissao para a execucao de testes

de servigos (Figura 29).

Figura 29 - Login do usuério.

Efetuar login

E-mail

Senha

Fonte: Autor, 2018
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5.3.7 Tela de teste dos servigos

E possivel realizar uma requisicdo de teste com parametros de entrada (Figura 30),
sejam eles via URI, que sdo os parametros passados pela URI, ou JSON (JavaScript
Object Notation), que ¢ um formato de dados simples amplamente utilizado para
codificacdo de dados em requisicdes e respostas de servicos. Os dados JSON sao
compactos e faceis de analisar na maioria das linguagens de programacédo (GRAHL
et al., 2017).

Figura 30 - Teste de requisicdo de um servico.

| APIs

Selecione uma API...

® Ver a documentacio % Selecionar a API

I Requisicao
POST v http/flocalhost:8080/resource/agendamentoa/curso-pessoasforacle-int

Parametros de JSON via body

"cursa™"Mestrado",
‘local""Endereco”

e

O Testar a requisi¢do

Fonte: Autor, 2018

Ao processar a requisicdo é recebido uma resposta contendo os dados de
retorno, quando essa requisicao esta valida, é listado um retorno com sucesso (Figura

31), caso contrario é mostrado uma mensagem de falha na execucgao (Figura 32).



52

Figura 31 - Requisicdo com sucesso de resposta.

Resposta

L .
"size" 1,

“status": 200,

"message” : null

}

]

Fonte: Autor, 2018

Figura 32 - Requisicdo com falha de resposta.

localhost:8000 diz

301 Mot Implemented

® Vera documentacado

Requisicao
GET v | http:/localhost:8080/resource/agendamento:
Fonte: Autor, 2018

5.3.8 Documentacgéo das APIs

Apés cadastro da documentacao das APIs pelo sistema administrativo, é possivel
fazer a visualizacao selecionando uma API e clicando em Ver a documentacao de
acordo com a figura 33. O apéndice C demonstra uma documentacao preenchida.
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Figura 33 - Selecdo de documentacéo de API.

| APis

GET - http:/localhost:8080/model/internet/agenda/apifempresas

® Ver a documentagio % Selecionara API

Fonte: Autor, 2018

5.4 BASE DE DADOS RELACIONADOS AO NUMERO DE FALHAS DE SOFTWARE
ANTES DA IMPLANTACAO DA FILOSOFIA DE CROSBY

O apéndice D demonstra a coleta de dados observada em 30 dias de utilizacdo da
ferramenta de testes em toda a producéo da fabrica antes da implantacéo da filosofia
de Crosby. Foram totalizadas 101 unidades de pontos de acesso inspecionadas e

identificadas 150 falhas durante os testes.
5.4.1 Grafico u relacionado a base de dados antes da implantacéo

A figura 34 demonstra o grafico de controle do processo de producéo de software de

acordo com a amostragem referente ao apéndice D.

Figura 34 - Gréfico u de controle referente as falhas ocorridas antes da implantacéo

do processo de producao de software, em 30 dias de testes.
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= Falhas s imite superior Limite central Limite inferior

Fonte: Autor, 2018
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5.5 BASE DE DADOS RELACIONADOS AO NUMERO DE FALHAS DE SOFTWARE
DEPOIS DA IMPLANTACAO DA FILOSOFIA DE CROSBY

O apéndice E demonstra a coleta de dados observada em 30 dias de utilizacdo da
ferramenta de testes em toda a producao da fabrica depois da implantacao da filosofia
de Croshby. Foram totalizadas 94 unidades de pontos de acesso inspecionadas e

identificadas 12 falhas durante os testes.

5.5.1 Grafico u relacionado a base de dados depois da implantagcao

A figura 35 demonstra o grafico de controle do processo de producéo de software de

acordo com a amostragem referente ao apéndice E.

Figura 35 - Gréfico u de controle referente as falhas ocorridas apds a implantacéo do

processo de producgéo de software, em 30 dias de testes.

(%]

0 w e .

12 3 455 &7 B 9510 11 12 43 14 15 16 47 18 19 20
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Fonte: Autor, 2018

5.6 IMPLANTACAO DO SISTEMA

O sistema foi implantado em uma fabrica de software do setor publico situada em
interior do Estado de Minas Gerais com “nivel de classificacdo inicial” segundo o
modelo integrado de maturidade em capacitacdo. O sistema coletor de dados foi
utilizado por um periodo de 30 dias, ap0s esse periodo foi elaborado o Grafico u

refletindo o nivel de controle da qualidade sobre o processo de producédo da camada
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Back-end. Apds esse periodo, foi implantado o processo de producado da filosofia de
Crosby e utilizado o sistema coletor por mais 30 dias para a elaboracdo de um novo

Gréfico u.

5.6.1 Dificuldades na implantacéao

Foi encontrado dificuldade em disseminar a importancia da qualidade devido a alta
resisténcia a mudanca, as equipes nao entendem a importancia da qualidade e a
divida técnica que € gerada com a falta de gestao da qualidade. A adaptacdo com o
novo processo de producdo impactou com algumas insatisfagdes pela mudanca no
ambiente de trabalho e com a criacdo de novas responsabilidades. Porém com a
demonstracao através de resultados foi possivel estimular a busca pela cultura da
qualidade, atendendo as necessidades dos requisitos com valida¢des continuas foi
possivel um grande avanco em relacdo a eliminacéo de retrabalhos.
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6 CONCLUSAO

Comprovou-se com a implantacdo do novo processo e o desenvolvimento de uma
ferramenta web de gestéo de testes, o auxilio no levantamento de dados relacionados
ao numero de falhas de software a fim de observar se o processo de producao esta
sob controle de acordo com o célculo estatistico de uma das sete ferramentas da
qualidade do Controle Estatistico de Processo através do Grafico de Controle u ou
Carta de Controle u. Com a analise dos dados obtidos, resultou-se na agilidade para
a tomada de decisdo, observando as ndao conformidades da producdo de software
visando pontos importantes para a melhoria continua da qualidade.

O desenvolvimento e utilizacdo da ferramenta web de gestdo de testes da
producdo de software a partir de indicadores de qualidade como a quantidade de
falhas, pbéde contribuir para discussdo com gestores da fabrica no sentido de
solucionar problemas de qualidade a fim de reduzir custos, reduzir retrabalhos, reduzir
frustracdes de acordo com a expectativa versus a realidade das partes interessadas
e melhorar o poder de tomada de decisdo através da visualizacdo de cenarios em
forma de graficos de controle.

Mesmo com as dificuldades encontradas na implantacdo da ferramenta web e
com a identificacdo da permanéncia de falhas, a proposta se mostra uma relevante
estratégia para melhoria da qualidade, bem como para a implantacdo de um processo
de gestdo da qualidade da filosofia do Zero Defeito de Crosby em uma fabrica de
software do setor publico em interior do estado de Minas Gerais em “nivel inicial”’
segundo o CMMI.

A ferramenta web de gestdo de testes desenvolvida para a gestdo em busca
da melhoria da qualidade visa identificar falhas ainda em producdo na camada Back-
end o mais rapido possivel de forma a prevenir posteriores problemas na entrega de
funcionalidades do software ao cliente.

Os Graficos de controle u gerados a partir dos dados coletados de acordo com
a quantidade de falhas identificadas demonstraram uma melhoria em relacdo a
qualidade da producao apos a implantacéo do processo de producéo da filosofia do
Zero Defeito de Crosby, fazendo com que a producéo fosse entregue de forma mais
agil ao cliente e com a eliminacdo de alguns retrabalhos com reparos de falhas,

reduzindo custos e tempo com a producdo. Apos os 60 dias de observacao foi
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verificado uma redugéo de mais de 90% na quantidade de falhas identificadas em toda
a producdo da fabrica de software.

Apoés a implantacao da filosofia de Crosby, foi possivel um avanco segundo o
CMMI, atingindo o nivel de otimizacdo na organizacdo, com processos padronizados
e documentados, além de métricas definidas e gerenciadas para a melhoria continua
da qualidade.

Como sugestédo para um trabalho futuro seria possivel desenvolver um software
capaz de categorizar falhas e vincular uma solucéo para o reparo da falha, e dessa
forma alimentar uma base de dados com possiveis solu¢gfes caso uma falha aconteca,
além disso, também seria possivel automatizar testes que ja foram realizados de
maneira manual, podendo definir cenarios de desempenho como por exemplo, medir
guantos testes determinada API conseguiria se manter com determinado

desempenho, simulando cenarios para a agilidade na tomada de decisao.
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APENDICE A - Diagrama de entidade e relacionamento da ferramenta de gest&o

de testes.

'ﬁ £ back-io servicos
g id - int(11)

& umn: varchar(120)

@ documentacao : text
i) cadastrado - datetime
m modificado : datetime
# metodo : int(11)
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2 saida - varchar(80)

@ descricao - text

i) cadastrado - datetime
& modificado - datetime
- & servico : int(11)

# tipo - int(11)

—

-

&  Dbackio entradas
g id - int(11) !
2 entrada - varchar(80) \
@ descricao | text ".I

# tamanho_maximo : int(11)
m cadastrado : datetime

ﬂ £ back-io entrada_regras
g id - int(11)

2 regra - text

[ cadastrado : datetime

|\ | m modificado : datetime

\
!

# entrada : int(11)

m modificado : datetime
# servico - int(11)

# tipo : int(11)

# obrigatoriedade - int(11)

# tamanho_minimo - int(11)

] & back-io obrigatoriedades

@ id - int(11)

izl obrigateriedade - varchar(20)
i cadastrado : datetime

i modificado : datetime

£  Dback-io tipos
g id - int(11)
@ tipo : varchar(20)
m cadastrado : datetime
m modificado : datetime

'ﬁ © back-io metodos
g id - int(11)

@ metodo : varchar(20)
i cadastrado - datetime
i moedificado - datetime

ﬁ < back-io testes
@ 1d - int(11)

@ data_horario : datetime
@ urn: varchar(255)

@ parametros : varchar(200)
@ json : text

[ cadastrado - datetime
[ modificado : datetime
# usuario - int(11)

# metodo :int(11)

# resposta : int(11)

'ﬁ £ back-io respostas
@ 1d :int(11)

(2 resposta : varchar(20)
m cadastrado : datetime
il modificado : datetime

& back-io usuarios
@ id - int(11)

(2 usuario - varchar(120)
@ email : varchar(120)
2 senha - varchar(20) |
@ foto : varchar(255)

m cadastrado : datetime
i modificado : datetime
# perfil - int(11) o
# status - int(11) ;j
# tema [ int(11)

£ Dback-io menus
¢ id - int(11) ™
@ menu : varchar(20)
m cadastrado : datetime
m modificado - datetime

vy back-io telas
g id :int(11) r
i tela : varchar(40)

@ identificador : varchar(40)
m cadastrado : datetime

m modificado : datetime

# menu - int(11) ¥

'E ©  Dback-io perfis

g id - int(11)

(&l perfil : varchar(20)

i cadastrado © datetime

|| @ modificado - datetime

| M@ backiostatus
g id - int(11)

@ status : varchar(20)
m cadastrado : datetime
m modificado . datetime

back-io temas

¢ id - int(11)

@ tema : varchar(20)

@ identificador - varchar(20)
@ cor_primaria : varchar(6)

@ cor_secundaria : varchar(6)
@ cor_texto : varchar(6)

@ foto : varchar(255)

m cadastrado : datetime

m modificado : datetime

£ back-io perfil_telas
@ id :int(11)
[ cadastrado - datetime
[ modificado - datetime
# perfil - int(11)
# tela - int(11)
# permissao : int(11)

>

£ back-io permissoes
¢ id - int(11)
@ permissao : varchar(40)
m cadastrado : datetime
m modificado : datetime




APENDICE B - Demonstrativo do codigo JavaScript de envio da requisicéo e

recebimento da resposta.

30

o U

/**

*

*

®l

/**

-

)

Back-IO.

@author Mario Sakamoto <mskamot@gmail.com>

@license MIT http://www.opensource.org/licenses/MIT
@see http://mariosakamoto.com/getz

@since 26 Jan 2018

@version 1.0.0

Envia os dados para o teste da requisigdo.

function test () {

}

/**
*
*
*
*
*

*

*4

var method =

document .getElementById("method") .options[gI("method") .selectedIndex].text;
var umn = document.getElementById(" ") .value;
var json = document.getElementById(" json").value;
if (umn == "") {
alert ("Atencgado! E ssario informar uma para continuar!");
} else if (method == "POST" || method == "PUT") {
if (json == "") {
alert ("Atengdo! E necessario informar o JSON para continuar!");
} else {
request (method, um , json, "testResponse");
}
} else {

request (method, um , json,

}

Efetua a requisigdo para um webservice.

@param {String} method O método

@param {String} urnAURN

@param {String} json O corpo JSON da requisigdo

@param {String} callBack A fungdo a ser chamada apdés o retorno da resposta

function request (method, umn , json, callBack) {

}

/**

*

il

var data = "";

var request = initRequest();
request .open(method, umn , true);
request.setRequestHeader ("Accept-1
request.setRequestHeader ("Content e",
request .onreadystatechange = function() {

if (request.readyState == 4 && request.status == 200) {
eval(callBack + " ('" + request.responseText + "')");
} else if (request.readyState == 4 && request.status != 200) {
eval(callBack + " ('" + request.status + "')");
}
}i
if (method == "POST" || method == "PUT") {
data = "request=" 4+ JSON.stringify(json));
}

request.send(data);

Inicializa a configuragdo da requisigao.

function initRequest() {

if (window.XMLHttpRequest) {
if (navigator.userAgent.indexOf ("MSIE") != =1) {
isIE = true;
}
return new XMLHttpRequest ();
} else if (window.ActiveXObject) {
isIE = true;
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txy {
return new ActiveXObject ("Microsoft.XMLHTTP");
} catch(e) {
try {
return new ActiveXObject ("Msxml2.XMLHTTP");
} catch(e) { }

}
}
}
/'k*
* Valida o retorno da resposta da requisicgédo.
*/
function testResponse(response) {
if (response == "500") {
alert ("500 Internal Server Error");
} else if (response == "501") {
alert ("501 Not Implemented");
} else if (response == "502") {
alert ("502 Bad Gateway");
} else if (response == "503") {
alert ("503 Service Unavailable");
} else if (response == "504") {
alert ("504 Gateway Timeout");
} else if (response == "505") {
alert ("505 HTTP Version Not Supported");
} else {
var normalized_enters = response.replace(/\r|\n/g, "\r\n");
var text_with_br = normalized_enters.replace(/\r\n/g,
nepEs T g
var json = JSON.parse (text_with_br);
var str = JSON.stringify(json);
document .getElementById("response") .innerHTML = "<p>" +
str.replace(/,\"/g, ",<br>\"").replace(/{/g, "{<br>").
replace(/}/g, "<br>}").replace(/":/g, "\" : ") + "</p>";
}
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APENDICE C - Demonstrativo da visualizacido da documentac&o de acesso a

uma API.

| 1 Model/internet/agenda/api/empresas
Método: GET
URN: http://localhost:8080/model/internet/agenda/api/empresas

Descricdo: Busca registros de empresas.
| 2 Dados de entrada

Campo Descricao Min Max

] Coluna para o filtro do
filterColumn 0 100
WHERE.

Regra: Enviar friendly para filtrar pela coluna amigavel da tabela.
Campo Descricao Min Max

) Valor para o filtro do
filtervalue 0 100
WHERE.

Required

Nao
obrigatori
o

Required

Nao
obrigatori
o

Regra: Quando filterColumn for igual a friendly, enviar o valor do filtro com lowercase e

espacado por hifen.

Campo Descricao Min Max

Coluna para a ordenagao do
orderColumn 0 100
ORDER BY.

Required

Nao
obrigatori
o
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Campo

orderValue

Campo

page

Campo

pageSize

Descrigao Min

Valor para a ordenacdo do

0
ORDER.
Descrigcao Min
Pagina da leitura. 1
Descrigcao Min

Quantidade de registros por
pagina.

1

I 3 Dados de saida

Campo

message

Campo

response.empresasOut

putlist

Campo

size

Campo

status

Descrigao

A mensagem de erro.

Descrigcao

A lista de objetos de EmpresasOutput.

Descrigcao

A quantidade de registros encontrados.

Descrigao

O status do protocolo HTTP.

Max

100

Max

10

Max

10

Required
Nao
obrigatori
o
Required
Obrigatori
o
Required

Obrigatori
o]

Tipo

String

Tipo

List

Tipo

Integer

Tipo

Integer
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APENDICE D - Demonstrativo das falhas ocorridas antes da implantag&o do

processo de Crosby em 30 dias de testes.

68

Amostra Unidades Falhas identificadas
1 3 7
2 5 1
3 6 5
4 8 0
5 4 0
6 10 5
7 8 10
8 7 12
9 8 15

10 6 28
11 9 7
12 2 6
13 5 7
14 3 0
15 2 6
16 3 7
17 3 11
18 4 7
19 3 9
20 2 7



APENDICE E - Demonstrativo das falhas ocorridas depois da implantacdo do
processo de Crosby em 30 dias de testes.

Amostra Unidades Falhas identificadas
1 2 4
2 8 2
3 4 0
4 9 2
5 2 0
6 3 1
7 7 0
8 4 0
9 9 1
10 2 0
11 3 0
12 2 0
13 5 0
14 7 0
15 9 0
16 10 2
17 3 0
18 2 0
19 1 0

20 2 0



APENDICE F - Politica da qualidade.

POLITICA DA QUALIDADE

As empresas estdo mudando o seu jeito de trabalhar através do trabalho
compartilhado e colaborativo, os chamados “ambientes produtivos”. Dessa forma, é
de extrema importancia envolver todos os colaboradores, alinhar as ideias e delimitar
os objetivos de forma engajadora e organizada.

Crosby inspira o ambiente produtivo de forma colaborativa, onde todos sé@o
importantes para a execugao produtiva de resultados com a mais alta qualidade. E
importante pensar nos colaboradores como clientes internos, se eles ndao acreditam
na qualidade do que fazem, eles irdo transparecer essa verdade aos clientes externos.

As pessoas sao a parte mais importante de uma empresa, e prezar pela
qualidade é saber ouvir e entender suas necessidades, tanto as partes interessadas
que colaboram para o desenvolvimento dos objetivos quanto as partes interessadas
que requisitam o desenvolvimento. Propor solugbes criativas, produtivas e com
qualidade é uma obrigatoriedade para atender as expectativas do cliente.

Através de levantamento e andlise dos requisitos, a engenharia de software é
uma aliada para a execugao de projetos de software, mas, as vezes, o cliente ainda
nao sabe o que realmente deseja e se frustra ao receber um produto de qualidade
inferior ao que se imaginava. Dessa forma, € preciso estar ao lado do cliente, definir
requisitos e coletar feedbacks através de aprovagdes é imprescindivel. Além disso, o
desenvolvimento de software é dindmico e mutavel, funcionalidades sdo repensadas
e novos requisitos sao inseridos a todo momento, € necessario a maturidade para
atender as mudancas, inovar todos os dias e fornecer solugdes que realmente gerem
valor ao cliente.

O avango na qualidade é preciso, a gestao da qualidade de software deve ser
maior e mais observada.
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