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Resumo

Sao examinados os problemas relacionados com o desenvol-
vimento de sistemas automatizados. 0 exame @ conduzido obser=-
vando este problema como um- todo, Nao serdo estudados deta-
lhes de m8todos e té&cnicas de planejamento, de anilise econd-
mica, de especificagao, de produgdo, de testes e de operacao.

Sao definidos atributos de utilidade e de qualidade de
sistemas’ automatizados., Sao descritos, também, fatores que
condicionam o grau de alcance destes atributos;, bem como a
rentabilidade de sistemas automatizados. F descrito um ciclo
de vida de sistemas automatizados onde s3o apresentados os
objetivos e produtos a serem gerados por “fase deste ciclo de
vida, '

Palavras Chave

Atributos de qualidade, atributos de utilidade, benefi~
cios, ciclo de vida, custos, desenvolvimento controlade; en=-
tidades participantes, medidas de qualidade, medidas de uti=
lidade, rentabilidade, qualidade; utilidade,



Abstractv

The problems related to the development of automated
systems are examined. The study is conduced observing always
the whole development problem, without considering details
such as methods and techniques for planning, economic analy-
sis, specification, construction, test and operation,

‘Quality and wutility attributes, software profitability
and development conditions are described. Also a software
system life cycle is described, where objectives and products
per phase are specified,

Keywords

Benefits, controlled development, costs, 1life cycle,
participating entities, profitability, quality, quality at-
tributes, quality measurement, utility, utility attributes,
utility measurement., ‘



1 Introducao.

0 objetivo deste estudo &€ o de identificar os prohlemas
a serem resolvidos quando do desenvolvimento de sistemas au-
tomatizados rentaveis. Tais sistemas s#o complexos, tendem a
ser caros e nem sempre mostram=se tao dteis quando prontos,
quanto- era imaginado ao inIcio do decenvolvimento. Diversos
sao0 os fatores que levam o0s sistemas automatizados a terem
utilidade e qualidade duvidosa. Nosso objetivo, no entanto,
nao 3 o 'de simplesmente identificar falhas encontradas em
sistemas j3 desenvolvidos. Pelo contrario, o objetivo & o de
identificar fatores que, se devidamente observados, levem na-
turalmente a sistemas iteis e rentaveis, minimizando, ou eli-
minando, ‘a ocofréncia de tais falhas,

] 0 exame do desenvolvimento de sistemas automatizados .se-
rd conduzido observando-se este problema como um todo. N&o
serdo abordados detalhes com relagio a matodos e tecnicas
tais como planejamento, anZlise econdmica, especificacao,
construcao, teste e operacio de sistemas automatizados,

Sistemas automatizados sdo formados por diversos compo-
nentes, ou subsistemas, que sdo: software,. hardwvare, arqui-
Vvos, procedimentos nio automatizados, documentagdo e, possi-
velmente, outros sistemas automatizados. Os componentes hard-
ware, software e arquivos sab, ustalmente, chamados de siste&
mae de' computacao. Tais sistémas, porem, nio podem existir de
forma isolada, necéssitando sempre de procedimentos nao auto-
matizados para que possam operar, L 1

° Sistemas automdtizados sdo especificados e desenvolvidos
para.atender determinadd necessidade de processamento de da=
dos. Sdo exemplos de sistemas automatizados: os componentes
automatizados de sistemas adninistrativos; sistemas operacio=-
flais; sistemas de controle dé processo; sistemas interligados
formando uma rede de teleprocessamentos sistemas de processa=
mento de dados distribuidos etc, :

‘Atualmente tem~-se tornado freguente o projeto de siste=
mag automatizados onde o componente hardware a ser utilizado
n3c € previamente definido. Isto tem-sze feito notar inclusive
em aplicagoes comerciais. Esta tendencia & a trazdo principal
pela qual optamos por uma definicao recurgiva, Apesar do de-
senvolvimento e/ou selegdao dé hardware poder ser parte do de-
senvolvimento de um sistema de computagao especifico, enfati-
zaremos neste texto o§ aspe¢tos relativos ao desenvolvimento
de software,

Sistemas automatizados com finalidades industriais devem
Possuir elevado grau de. qualidade, devendo ser {iteis, rentd-
veis e dur3veis. Entendemos. neste texto rentabilidade como
sendo o valor atual a cada instante da vida do sistema, onde
valor atual 2 a diferenca entre o valor acumulado de todos os
beneficios auferidos e o valor acumulado de todos os custos



incorridos at@ este instante, A rentabllidade ao final daivi-
da do sistema @& .o lucro, ou preJulzo, ‘oriundo da utilizacao
destefsistema;

Ao Justlflcar-se a necessidade de um ‘novo s1stema, deve-
se - examinar a evolugao esperada ‘para a sua rentahilidade.
Contudo, dlversos sistemas serao desernvolvidos tendo por base
decisdes estrateglcas, onde o exame: da-rentabilidade & wele-
gado a um segundo plano. No .entanto, mesmo estes sistemas. de-
vem satlsfazer a critérios de utilidade e qualidade previa-
mente estabelecidos, afim de que alcancem os ObJEthOS estra~
teglcos deseJados° - I SR e

Neste texto. nao abordaremos em detalhe os metodos e as
tecnicas para a analise economica de pro;eto de desenvolvi-
mento de sistemas automatlzados.g Tais'metodos usualmente. ba-
seiam-se na determ1nagao, ou avallagao, do valor presente de
cada alternativa, tomando por base o ' comportamento estimado
da rentabilidade, requerendo ‘ainda. uma analise da sensibili-
dade dOS'parsﬁetros e hipdtesesiutilizadas. Maiores detalhes
quanto a tals metodos podem ser encontrados em [Bussey78]

Em estudos recentes, dlversos ‘autores propuseram solu-
¢oes ao problema de desenvolv1mento de" sistemas automatiza-
dos, e cujos aspectos principais:- apresentamos a seguir [Metz~-
ger73, Gildersleeve74, G11ders1eeve78 + Brooks75, Benjamin71,
Hice74 Mang01d74 Ze1kow1tz78 Boehm76]' o

a- deflrlgao do ciclo de V1da do s1stema a desenvolver'

bj<produgao continuada de documentagao, desde o inicio do
~desenvolv1mento, e utllizagao desta documentagao como
‘guia do desenvolvimento, ao. invés de produzi-la apds o
: desenvolvimentd; ' S

c~- 0er1f1cagao continua diurante:todo o desenvolvimento do
grau de satisfacao dos diversdos requisitos de qualidade
e utilidade deseJados para o produto;

d- partlclpagao intensiva do usuario-nas atividades de es-
‘pec1f1cagao e verlflcagao,’

e- desenvolvimento por reflnamentOSv suce531vos, isto: e,
por adlqao de detalhes a medida. que prossegue, e

f- controle d15c1p11nado‘e prevlamente estabelecido "dos
produtos (documentos, dadosA~de teste, programas, espe-
c1f1cagoes etc. ), ' ' o

g- determinagao a priori dos pontos de controle de desen-
volvimento que permitam efetivo. acompanhamento e con~
trole do desenvolvimento do sistema;



h= utlllzagao ‘de menos pessoas melhor qua11f1cadas durante
a deflnlgao, construgao e 1mp1antagao do sis stema,

Os metodos apresentados na literatura, propoem um desen-
volvimento "top down", tendo por base um plano de desenv01v1-
ménto., 0 método apresentado neste texto segue em essencia es=
‘tes mesmos pr:.nc’fploso Procuramos, porem, deflnlr com .mais
‘rigor como @ efetuado o desenvolvimento, como sao controlados
os produtos, e quais os  produtos intermediadrios e . finais a
serem entregues por fase'do desenvolvimentoo

Observados em 'sua esséncia, a deflnlgao prev1a dos re~
quisitos de utilidade e qualidade; a posterior vor1f10ncao se
estes requisitos foram alcancadoss a otlmlzagao dos rYequisi-.
‘tos dentro das limitagoes de ordem econom1ca° e o desenvolvi-
mento por fases9 em pouco diferem da pratlca atual de enge-
nharlaa Ou seja, o desenvolv1mento de sistemas automatizados
@ anilogo ao desenvolvimento de produtos industriais., Contu~
do, como ususilmente sistemas automatizados sao . internos a
empresa, e como ainda inexiste uma tradlcao de indlstria de
sof tware competitiva ¢ ef1c1ente, raras vezes propostas de
desenvolvimento de 51stemas automatlzados sdo . submetidas ao
mesmo grau de an3lise economlca como @ o caso no desenvolv1-
mento de novos produtos, , -

E nosso 1nteresse esbocar o que se enternde por produgao
de sistemas automatlzados, sob o ponto de vista de uma disci=
plina de engenharla, em contraste com. o desenvolvimento arte=
sanal destes sistemas, Os segulntes pontos devem ser observa-
dos ao produzir=-se sof tware de forma lndustr1a1-

a- Otlmizagao dos requisitos ‘de utilidade e de qualidade
- dentro dos fatores limitantes do desenvolvimento, em
especial ‘'os fatores custo e tempo. ' S

b-"exist@ncia de documentacdo fidedigna e que sirva efetri~
- vamente para orientar o desenvolvimento do - software e
sua posterlor manutengaoo, ‘

t= especlflcagao do produto9 produgao de acordo éom a es~
~ pecificacdo e certificacdo continua do -produto (con-
fronto- do produto com a espec1f1cagao) IR

d- planeJamento do desenvolvxmento9 aCQmpanhamento e cou-
trole segundo o plano de desenvolv1mento° '

e= exame e controle do sistema quanto a qatlsfagao dos re-
qulsltos de ut111dade, de: qua11dade, de protegao e ‘ge=
guranca, . onde este controle @ efetuado contlnuamente
desde o 1nfc1o do progetoo :

Nos. capltulos -a segulr 1remo-nos aprofundar nos itens a
(capTtulos 2 e .3) e b (capitulo 4). Por razdes de escopo, os
demais itens- nao serao examinados neste’ texto.,



-2 Utilidade e Qualidade de Software,

Sistemas automat1zados devem ser lteis., Apesar dlsto ser
o. ébvio, nao sao raros os sistemas qua ut111dade e no minimo
duv1dosa° ~

‘ A utilidade de um sistema automatizado nao depende so-
‘mente dos resultados que produz, Diversos outros fatores in-
fluenciam a utilidade destes sistemas, por exemplo: a capaci-
dade do sistema em atender ao volume de processamento reque-
rido dentro de determinados limites de tempo, a capaC1dade de
armazenamento de dados, a facilidade com que se pode incre-
mentar estas- capacidades, a facilidade de operac3o, a clareza
e. 1nte11g1b111dade dos relatdrios de. salda, a  completeza e
corregao destes relatorlosD etc, ’ '

, A ut111dade portanto, um conjunto de proprledades a
serem sat1sfe1tas em maior ou menor grau, de forma que o sig=
“tema de computagao atenda as necessidades do usudrio durante
‘toda a vida util deste sistema. : -

- Oueremos enfatlzar aqui que, de acordo. com a definicao
aclma, 0os - atrlbutos de utilidade” nao sao medidos em unldades
monetarias., Na segdo 3.2 estudaremos em maior profundidade. o
rlnterrelaclonamento da qualldade e da utilidade com custos e
_beneficios, ' o

De maneira semelhante, a qualidade de sistemas automati-
zados @ um conjunto de. propriedades a serem satisfeitas -em
maior ou menor grau, de forma a tornar a implementacao do
s1stema adequada segundo o ponto de vista do usuirio.

. Deve ser observado9 que tanto a utilidade quanto a dua-
lidade de sistemas automatizados sao atributos que ndo podem
ser _definidos a revelia do usudrio, e sim requerem a. part1¢1~
pacao éeste, tanto para  especificar os requisitos desegavels
e os mlnlmos toleraveis para os diversos atributos de utili=-
dade e qualidade, quanto para avaliar os produtos a fim de
determinar se estes requisitos foram atingidos°

. 0s atributos de utllidade e qualldade se confundem. De
uma forma grosseira poderiamos separa- los, dizendo que o8 a=~
tributos de utilidade medem propriedades externas, enquanto
que os de qualidade medem propriedades internas (melementa-
c1ona15) ao sistema automatizado. Neste texto nao procurare=-
mos estabelecer uma distingao entre os atributos de qualidade
e de utilidade, Ou seja, todos os atributos estudados devem
sempre ser examinados, tanto como ' atributos de qualidade,
quanto como, atributos de utilidade, R

Os atributos de utilidade variam de sistema para siste~-
ma, em casos extremados podendo variar .de usuirio para usuid-
rio. Foge ao escopo. deste = trabalho um exame pormenorizado de
atributos de utilidade, o. que " mos limita ao exame de somente



alguns dos principais atributos. Detalhes quanto a determina=-
cao dos atributos de utilidade e dasua importancia em um de-
‘terminado 51stema podem ser encontrados em [Allen78, Staa791,

As ut111dade e qualidade devsistemas automatizados sao
medidas compostas por atributos; Cada um destes atrlbutos
possui peso pr3prio indicando a sua relevdncia no computo; ge=
ral da qualidade e da utilidade de cada sistema em particu=
lare Cada atributo deve ser objetivamente mensuravel ouava=
11aVe1

_ A qualidade e a utilidade de um: produto de sof tware de-
vem ser apresentadas listando=se .0s atributos, uma vez que:a
agregagao dos atributos em uma Unica:medida, por exemplo a=-
través de soma ponderada, pode causdr uma perda excessiva:ude
1nformagao°m- ' '

o A aqgo’de verificar se’ os requlsatos de qualidade7ehde
utllldade foram satlsfeltos, sera. chamada‘de aprovagé‘o‘o

_ Ao i 1c1ar~se um projeto de desenvolvimento de um siste-
ma automatizado, devem ser determinados ‘quais os atr:butos de
qua idade e utilidade a serem enfatlzados, quais 0os peSOS
destes atr butos, e quais os" niveis desejavels e minimos" que
estes atributos deverao possuir ‘para que se possa determinar
se 08 objetivos do sistema foram efetivdmente alcancados. 08
valores minimos e os pesos ‘requeridos: para os ,atributos: de
qualidade e utilidade variam de pfoduto ‘para produto(l), sgn= .
do que, quanto mais elevados forem:'estes requwnltos, ‘fads
custar3 o esenv01v1mento do componente em qUestaoo

0 deaeJo dev alcangar um elevado grau. de' qualldade traz
consigo ma ores custos de desenvolviménto, e uma redugao dbs
custos operacionais (custos devido: affalhas, cugtos de manu=
tencao, custos devido a’ fraudes; etcs). Como o8 custos opeta~
cionai's tendem a ser os de maior peso (607 ou tais [Zelko=
w1tz78]), ¢ de .se esperar qie ufia. redugao dos custos opera=
tionais (operagao e manutengao) mals do que compense © aumen~
to dos custos ‘de desenvolvimentoiie; assim, contribuapara
totnar mais rentdvel o sistefma., “AtEm disso @ esperado que.um
gistema de elevadb grau de qualxdade iseja mais duridvel ey
portanto, tenha :uma rentab111dade maior tambem por esta-ra-
zano :

Na flpura 2,1 apresentamos o”aspecto generico das varia=
goes dos custos de desenvolv1mentc e:dos beneficios com rela~
cao a qualidade, Na secdo 3.2 examinaremos em maior profunﬁl-
dade os aspectos de custos. - e beneficios relac1onados com. nfes
've1s de gualidade e de utllldade@p~“‘,¢ .

(1) Entendemos produtos como sendo‘quaisquer componentes de
um sistema.automatizado., Estes componentes podem ser com=
postos e, eventualmente, ser o proprlo sistema automat1—<~-
zado.
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A" curva da flgura 2.1 deve ser tracada por atrlbuto, uma
vez que a qualidade & uma medida composta, Por exemplo; se a
qualidade agregada for medida como soma ponderada dos diver-
sos atributos, & perfeitamente possivel uma varia¢ao de pesos
e requisitos tal que, para valores diferentes de um determi-
nado conjunto de requ1s1tos, o valor da qualidade agregada
permanega o0 mMesmo, Coﬂo, porém, a variagao dos custos @& d;fe-
rente para cada um dos atributos, poderemos obter custos di=-
ferentes relativos a alternativas almejando um mesmo grau de
qualidade - agregada. : : e

Diversos sao os fatores que d1f1cu1tam medlr“se a ut111-
dade e a qualldade de sistemas de computacao. Em particular,
estes sistemas ' nao podem ser vistos de forma isolada., Eles
sempre estarao correlaclonqdos "com outros sistemas, muitos
dos  quais nao sao automatizados, Por exemplo, ao projetar=-se
e 1mp1ementar-se uma  linguagem de programacao, deve-se levar
em’canta o . "sistema de preparagao ‘e de  certificacao de pro~
'gramas no qual estata inserida esta linguagem. Pode ocorrer,
entao, que 3 ot1mlzagao de um determlnado sistema de software
nao corresponda, tambem, uma otimizacdo do sistema automati=~



zado do qual este s1stema_ e componentéa Ou seja, a utilidade
e a qualidade de um sistema automatlzado dependem do grau de
Lresolugao com o qual 0. sistema @ observado e medido,

Slstemas automatlzados poderao atender satlsfatorlamente
-as ‘necessidades de uma ou mais classes de usuarlos, porem nao
3s de todas as classes. Por exenplo,'nm sistema financeiro
'podera estar atendendo ‘adequadamente as necessidades imedia=-
tas da geréncia- financeira, - poren nao estar atendendo satis=
,fatorlamente aos. ‘auditores que’ deseJam examinar e controlar
este sistema de tempos en tempos.: Ou seja, a utilidade e a
qualldade de . um sistema automatizado. dependem do observador
que mede‘estes atrlbutoso Por esta razdo e imprescindfvel i=-
fdentxflcar -se quais s3o os usuarios do sistema e faze~los: de-
terminar os requisitos de wutilidade ‘e qualidade minlmoss-bem
como fazé€-los participar da espec1f1cacao e avaliacao do sis=
-temao

A medida, ou avallagao, dos -atributos de qualldadene de
ut111dade pode’ ‘ser mais ou menos d1f1c11 . Alguns atributos
poderao ser efetivamente medidos, outros poderao ser ‘avalia-
dos com . facllldade, outros, no entanto; ‘somente poderao ser
avallados por pessoas altamente qualificadas, uma vez que:es=
ta avaliagao requer conhecimentos especializados por parté do
avaliador fBoehm78]

Medldas sempre sao feitas em termos de - faixas de tole=
rancia. Isto decorre da imprecisao propria ao- instrumento u=-
;tlllzado para ~efetuar a medida.. As faixas de imprecxé&o de
‘medldas sao mais.amplas quanto maior:a dificuldade encontrada
ao/ efetuar a’ medlda ou avalidc¢ao: :Isto. 1mp11ca em que bE:lie
mites minimos dos. atributos de: utilldade e -de qualldade es:e~
jam suflclentemente acina do  minimo toleravel, para - qué - se
possa levar em conta uma parcela’ tazoabel do.risco de et¥fo de
thedida ou avaliacao,

[ 3

Atributos de utilidade e d¢’'qualidade podem ser diffcels
de medir ou avaliar devido "3, faltd de tonhecimento . de: .eomg
faze~lo@ Por . exemplo, como medir éotregao ou tobustez? Em- gem
ral sdo propostas diversas necmcas9 nao necessariamente
doineidentes. para efetuar estas medidas. Nestes casos & iBuge=
r1do medir=se utjilizando estas: dlversas te¢n1cas e comparar~
se o8 resultados, éspetando obter desta Fforma uma indicaedo
do grau de conf1anga da medidao

‘ Do dito ate agora conclulﬂse que multo ainda prec1sa ser
feito para. que se. possa defitir prec1samente 0 que vem & ser .
ut111dade e qualldade de 51stemas .automatizados e como: ‘efe~
tuar medidas:e avaliagoes dentro de limites de custo.e preci=
sao adequados° Por estas razoes, -amedicao da qualidade e da
Ut111dade e, segundo alguins, considerada ser de pouca valia,



Defendemos aqui um ponto de vista oposto, Para nos, ape=
sar de ser dificil medir 'ou quantificar e, apesar de dlspor~
mos de insuficiente precisio de -definicdo, a utilidade . e a
qualldade de sistemas automatlzados devem ser avaliadas, e
nao somente isto, os niveis a serem atlngldos nor estes :atri-
butos devem ser-determinados antes mesmo de injeciar-se o de-
senvolvimento do sistema automatizado [Gilb77, Boehm78, Roy~-
ce?75, Zelkbwitz??lu ’ rEe g ‘ 7

Deflnlndo -se:a priori os requisitos de qualidade e ut1—
lidade, torna-se mais precisa a estimativa de quanto custara
o desenvolvimento do sistema automat:zado, qua s os benefi-
cios que trard quando em operagao, e qual sera o grau de sa=
tlsfagao que os diversos usuarios poderao vir a ter com rela-
gao ao’ 31stema ‘uma vez que este esteJa em operacaoo' ’

A segulr descreveremos os atrlbutos mais 1mportantes que
compoem a_qualidade e a utilidade de sistemas automatizados.
A lista ‘nao pretende ser exaustlva, ou.seja, certamente exis-
t1rao atributos nao rela01onados nesta llsta0 -

‘Diversos atributos de qualldade e de utilidade sao, ‘na
realldade, atributos compostos (por exemplo: eflcac1a, flexi-
bilidade, e c.) e devem ser’ ‘apresentados sob a forma de uma
lista de sub-atrlbutosa Esta’ decomposicao e muitas vezes de=
pendente do prdprio sistema sendo- proposto ou extendido.,. Al&m
disso um estudo ~pormenorizado destes sub-atributos oblitera=-
ria a v1sao geral do problema de medicao de atributos devido
ao excesso de detalhe assim 1ntrodu21doa Os atributos compos~-
tos deven ser definidos em fungao de seus ‘sub- atrlbutos,‘uma
vez que,vtambem ~neste caso, uma: agregagao ‘numa finica medlda
causaria excess1va perda de 1nformacaoo‘ oo

. Os atrlbutos llstados ndo sdo necessarlamente lndepenc
denteS, ou seja,  -a varlagao de um determinado atributo podera
correspohder a varlagao de outros atrlbutosa ;

, Para cada atrlbuto apresentaremo uma definigcdo e:uma
explicagao. resumida. Neste texto ndo - procuraremos decrever
como medir estes:atributos, . ‘hem, ‘tampouco, procuraremos defi~-
nir a natureza da medida. Esforgos neste sentido estio des-
critos em [G11b77 Boehm78]

Em algumas oca310es seremos forcados a lancar mao de a-
tributos ainda nao def1n1dos ao" exp11carmos o sign1f1cado de
outro atrlbutoo Cremos, porem, que - .isto nao cause maiores -in=-
convenlentes, uma:vez que as definigoes sao prdximas aos con=
,celtos intuitivos. destes atributos.



2,1 Atr butos da Classe "Confiab71idade de Processos”

iista classe" de atributos mede 0 grau de confianca que:um
usuarlo pode depositar nos ‘programas e procedimentos que. com=
poem o s13tema°

Sistemas automatizados deverao - ter tolerancia a falhas,
"imprecisces, a erros humanos _etc, Devemos saber9 porem, o li=
mite destas falhas, imp eci.oes, érfbs et ,, pois somente as~-
sim poderemos esperar que o ucuario conf:e nos resultados
produzidos :pelo sistema quando ' em operagaoo Como estes atri=
butos dependem do ponto de vista do observadorD eles deveriam
ser determinados por classe de usuario.

:Corregso

" Definicao
e .a medlda da equi al@nciaientre o sistema implantadoie
a espec1f1cagao deste s1stema,r quanlo submetido a con-
dlcoes de operagao normalso : ; S

Discussao R - : , ©

T um software 100% correto hﬁo possui erros de codifica-
¢ao e obedece eratamente 4s- especn.flcagoes° Caso estas
‘estejam incorretas (atributo- eflca01a\ isto nao altera
a propr1edade do softvare ‘estar 1002 correto com rela=-
gao a estas. especlflcagoes, apesar de cpresentar erros
do ponto de’ vxsta do usuario, Ou'seja, para que um: sof =
tware seja 1007 "correto® do ponto de vista do usufirio,
e necessario que seja  100% eficaz ‘e 1002 correto. A
Justlflcatlva para esta decompos1cao,'e o fato de erros
de programa serem atr1bu1Ve1s aierros de 1mp1ementaoao
e a erros de especificacao, ‘onde estas duas classes de
erros sao de natureza dlstlntao»

Yo estag1p de desenvolvamento atual, nao & rdzoa-
Vel esperar-se que o software. estega 1007 corretoo A
capac1dade de tolerar falhas: proprlas e do melo emique
este -oftware esta localizado; - e 'medida pelos atributos
robustez. e- ductllldade a serem deflnidos mais tardeo '

A corregao de software e medlda atraves da opera-
cao de certlflcaqaoe Esta operagao e composta pelas ‘o=
peragoes verlflcagao - prova parcial ou total da carreu
cao = e valldagao - comprovagan da correcdo atrav@s de
exper1mentagao (testes) [2e1kow1tz78]

Como ja. foi dito, um sistema automatizado &/ com=
posto por programas e procedimentos, ambos devendo .sa=
tisfazer a criterios de cor’teg'a"oe Enquanto se pode: ad-
mitir sem maiores danos, que -a ‘taxa de falhas ¢e hard-
ware é negligenciavel, o mesmo. .nao vale para o ser hu=
mano "executor™ dos procedimentosp ‘As  falhas humanas
podem advir - de uma ser’e de fatores,_desde a simples
negligéncia, atée a tomada de. dec1sao errada e/ou fraude
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deliberadaa_ Consequentemente; 6s procedimentos deven
‘ser projetados com suficiente ' redund@ncia para que o
volume de ‘falhas que passam despercebidas seja sufi-
cientemente pequeno., Cabe observar que os resultados de
um sistema automatizado dependem de todos os seus com=
ponentes, portanto de nada wvale um grande esforgo para
garantir a qualidade do software, se usuarios podem fa=
cilmente comprometer ou destruir a. qualldade dos resul-
tados através de falhas de: operacao, nao cumprimento.de
prazos, fraudes, neg11?en01a etcy -

Robustez
Definicio
e a medida da capacidade do sistema implantado em de-
tectar e proteger-se contra condicoes de operacao ad=-
versas, ' !

Discussao ‘

quando submetido  a cond:cces adversas, ou seja, dados
errados, catastrofes, panes, falhas de equipamento, er-
ros de software, erros-de uso, fraudes, sabotagens; ne-
gllgenc1a etc,, um sistema automatizado robusto mantem
aqulVOS e resultados em estados adequados, alertando.o
usuario quanto a existércia de condicdes adversas. Em
casos extremados, condlgoes adversas podem surgir como
consequencias de agoes hostis, tais romo fraudes, sabo-
tagens etc, !

A robustez nao mede a capacidade de recuperagao de
erros9 mede somente a capacxdade de detecgao da ocor=-
réncia de condicdes adversas durante a operacao do sis-
tema,

'Erros de uso podem ser acidentais ou resultados de
tentatlvas de fraudeo Panes podem ser causadas por
fra_udes9 por catastrofes e por  falhas de qoftware,
hardware e/ou do ambiente de: .suporte no qual o sistema
opera. Para que o sistema se: torne robusto, a redundan=-
cia necessiria ‘para gerar a capacidade de detectar con=
dlgoes de operagao adversas:-deve ser incorporadd ao
sistema desde o 1n1c1o do pro_]eto0

Um software robusto pode, _por exemplo, suspender o
processamento, desde que o usuarlo seJa alertado quanto
a esta suspensdo, suas causas- @y tambem, desde que seja
possivel recomecar ou continuar: o processamento a par=
tir de um ponto proximo ao de- suspensao9 sem que-‘as
proprledades de qualidade de arquivos e resultados se~
jam afetadas [Magalhaes793°

‘Suspender o processamento de um procedlmento,_ou
seJa, uma sucessao de operacoes manuais, ja @ bem mais
dif1c11 uma vez que depende do julgamento e do desejo
do usu3rio em executar corretamente este procedimento.
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Isto. reforga a necessidade da existencia de redundincia
de tal forma qie seja po%s1vel descobrir falbas de exe=
_cugao de procedimentos = através de wias paralelaq ‘de
processamento, F claro que o- - grau de redundanc1a a.ser
introduzido depende dos riscos-e:das consequéncias para
a 1nst1tu1§ao dos diferentes. erros e fraudes na opera-
cao do 31stema automatlrado TParente?S : :

A robustez ‘@ medida de forma analoga a corregao,
isto &, através de certificacdo. No entanto, o ObJetIVO
da medlgao de robustez difere do objetivo da medicao de
'corregao9 no. sentido em que, para medir robuste 7z, deser
jamos determinar a. ex1stenc1a ‘e a extensao dos ‘conjun=
tos de  dados errados,” panes ‘e cond1goes adversas que
efetlvamente levem o sistema ‘a comportar=se . de modo im~
prev131ve1 ou 1nadequadoc Se ‘estes conjuntos ndo exis-
tlrem, o sistema sera 1007 robusto,

Ductllldade.

Defini gb
e a medlda da habllldade do' sistema em operar adequada-
mente. mesmo quando ocorrerem erros de uso, ou condigdes
de operacao adversas°

'Dlscussao
em muitas ocasioces . dese1a~se que. as’' porcoes corretas. do
sistema  continu n operando@ “Mme smo quando descobértcs
erros .de uso, panes de componentes e/ou . do supbrte,.
fraudes9 catastrofes$ erros de- dados, etca'

cA ductllldade difere da-robustez, uma vez que:sesta

mede 1 capacidade de .determinar -a ocorréncia de condi-

coes .dversas, enquanto que: a ductilidade mede b capau

~cidade . de continuar operando sbb estas condigoes (& gta-
+ceful degradat1on")

A inclusao de redundanb1as, prevlsoes para CUntln-
_géncias e a capacidade de recuperacho de erros sao: b=
‘xemplos de esforg0s no sentido decaumentatr & ductilida=
de.. .

Dispohibilidade

Definicao
i Py : o . '3 . . - -
€ a medida da capacidade do.sistema em atender a esti-
° g X
mulos. de demanda de servico¢tao:logo estes ocorram:

Dlscussao.4' ‘ v »
0s componentes dos sistemas'automatizados ‘estao sujei=
tos . a uma determinada ' demanda de servigo. Esta demanda
deve ser sat1SEe1ta satlsfatorlamente, mesmo no evento
da ocorréncia de condigdes-adversas, Em  alguns casos,
pode . ser prev1sta uma reducao controlada da capac1dade
de atendlmento a demanda.
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A disponibilidade @ usualmente medida em termos do
percentual do tempo Util (nao incluindo paradas progra-
madas) durante o qual servicos sao solicitados e pron-
tamente atendidos., No entanto, esta medida pode variar
‘de acordo com o propoelto de cada componente., Por exem=
rlo, em um sistema de controle de processo cont1nuo9 a
disponibilidade costuma ser medida em relacao ao tempo
total, e nao em relagao ao tempo Gtil, uma vez que,
neste caso, mesno paradas programadas (manutengao) sao
sujeitas a restrigoes. ‘

Medir a disponibilidade & particularmente impor-
tante com relagao 'aos comporentes automatizados, uma
vez que a disponibilidade mede a tolerancia do sistema
com relacao a paradas normais ef/ou dev'das a degrada-
coes acidentais,

A disponibilidade difere da ductilidade no sentido
em que esta mede a capacidade de operar em estado de=-
gradado, enquanto que a disponibilidade mede a "presen-

ca”™ do sistema.

A disponibilidade difere, também, da eficiencia de
processaménto, no sentido em que esta mede a evolucgao
dos tempos de resposta com relagao a evolucao da deman-
da, enquanto que a disponibilidade mede a. capacldade do
‘sistema em dar partida no atendimento a um estimulo,
independentemente da carga do sistema, Cabe salientar
que faz parte do atendlmento ‘a um estimulo de demanda,
recebe-1lo e reglstra -16 em uma fila de espera para efe-
tivo atendimento. no futuro.

.

Eficiencia de Processamento

Definicao
e a medida (inversa) do esforgo necessario para operar-
se o sistema,

Discussao » :

- sistemas automatizados devem ter custo operacional di-
reto baixo, Este custo depende do consumo de recursos
computacionais (porte do 'equipamento, consumo de memo=
ria prinecipal e auxiliar, tenmpo de . processamento,
etc, ), de recursos de comunlcagao (llnhas de comunica-
gao, transporte de formularlos, relatdrios e volumes,
etc,), de recursos fisicos (arquivos convencionais,
formularios, dlsp081t1vos espec:als, etc.), e de mao de
obra (coleta, transcrlgao e correcao de dados, execugdo
de procedimentos, trelnamento9 etco ).

Al%m dos custos dé operagzo diretos, existem ou-
tros, tals como a amortizagao do investimento, custo de
manutengao, custos decorrentes de panes efou fraudes
etc., 0 desejo de reduzir substancialmente estes custos
indiretos, geralmente expressivos, pode levar a uma re-
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ducao da eficilncia de processamento, causando uma pe-
quena elevacao dos custos operacionais diretos, Em ou-
tras palavras, a efici@ncia de processamento deve ser
sempre examinada dentro do contexto de custos totais e
‘nio somente no contexto dos custos operacionais dire~-
tos, uma vez que a enfatizacao da eficiéncia de siste=
mas de software tende a levar a custos globais mais e-
'levados ao invés de reduzi-los,

0 custo operacional dfreto varia  com relaggo a
carga de ,processamento do sistema, Esta variacao tende
a ser nao linear no ' caso de' sistemas automatizados,
Nestes sistemas ocorre frpquentemente que, apos deter-
minado ponto de saturacao, a cada incremento de demanda
corresponda um 1ncremento substancmalmente maior .no
custo operaC1ona1

Temyest1v1dade‘

Def1n1 a0 S
e a med:da' da adequacao do sistema com - relagao a res-
trlgoes de tempoc a

Dlscussao

“sistemas sao de pouca valia caso ndo produzam os resuls
tados desejados nas épocas deseJadas0 Falhas. de tempes=-
tividade podem ocorrer tanto devido & antecipacio gema~
siada, quanto devido ao atyaso demas1ado na produgao de
resultados, As’ dependenc1as de tempo podem ser bastante‘
exTguas, como mno caso de 51stemas altamente dutomatiza~-
dos, por exemplo sistemds de tenpo real ou “Onuilne" e
podem ser relativamente amplas, como € o caso. nprmal de
sistemas pouco automatizados, . por- examplo sistemdd dpe-
rando em “batch"

‘Para poder satisfazer “a requisitos de tempestivl-
dadé, - muiitas vezés @& neCéssarlo prever=se aperagoe°
‘contlngentes,'ou ‘aumentar a ductilidade do sxstega.‘A
satisfacdo da . tempestivxdade pode provocar, tambem, o
uso.tido balanceado. doi sistema compUtac1ona1 Problemas
de tempestividade pndem ocorrer tanto em sistemds es-
sencialmente. "batch" como em sistemas Mon-line', . 0s-
problemas usualmente decorrem da exiguidade- de tempos
de resposta’ para dtender A demanda e/ou ao volume de
servigo,

Exlstem 1nterdependenc1as entre diversos atr1b0tos
de qualidade e o  atributo-tempestividade, Por exemplo,
a ~atualizagao de dados ‘mantidos ..em arqulvos requer
‘maior ("batch™) lou menor ("on-line") perfodo de tempo
para ser efetuada, a partir do momento em que tenha o~
corrido a. mudanga no mundo real, até oque esta mudanca
seJa efetlvamente reglstrada no sistema, Durante este
perfodo de tempo, a consisténcia dos dados e d1m1nu1da,
uma vez que oS valores contidos nos arqulvos nao refle-
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tem o mundo real, Isto pode levar: a'contratempos em al-
guns casos, como por exemplo, pode levar a redugao da
fidelidade dos resultados ou de processamentos utili-
zando estes dados.

Déterminismo

€ a me ida da habilidade do sistema em produzir os mes-
mos resultados quando submetldo aos mesmos dados°

D1scussao

T sistemas automatizados deveriam prodiizir. sempre os mes-
mos. resultados quando submetidos 408 mesmos dados. Isto
deveria ocdrrer magrio se .os dados pudereém ser forneci-
dos em sequencxas arbittﬁrmas, desde qué a ordenagao em
si n3o seja um fator importante pard o processamento. O
determinismo depende, portainto, do intervalo de tempo
'durante ) qual sao ‘fornecxdas sequéncids de dados qua
“ordem 2 arbltrarmao- * » . ‘

b determinismo f:equentemente nfo @ alcdngado de-
vido a. erros contidos nos programas, 4 julgamentos efe- .
tuados de forma difererte em ocasidés dlferentes, etc.
Por outro lado existem sistemds nos quaie & até deseja-
‘do um = certo grau de 1ndeterm1nlsmo,, cono por éxemplo,
‘quando da selegio aledtbria  de alternétlvas. ‘ou-da se-
.1egao de alcernativas baseada en Julgamenco°

0 determinlsmo de um s;stema autoMatizado pode ser
de diffcil definicdo, uma vez que a dperagao do sistema
pode depender de everntos cuja ‘sequ@itcid ho tempo € im-
possivel de ser controlada. Deve ser observado que o
nao determinismo dos eventos que influenciam a operagao
de sistemas (prlnclpalmente o8 sistemds Yon-line") tor=-
ham v1rtua1mente‘.1mp6881ve1 avallardse 0 determlnlsmo
‘dos resultados por via’ eXperlmentai R

: Ao especificar—se o grau de determinlsmo a der al=-
cangado, devem ser 1dent1f1cados ‘08 domponentes ineren~
temente nao deterministicos; além dos que deverao ser
asseguradamente determlnist1COso No. caso em que estes
dependem de- sequencxas de eventos mdo determ1n1st1cas,
deve ser especificado, . tambem, a maneira pela qual serd
’avallado o0 determxnismo do” componenteo-

'Eficaéia

Def1n1 do ‘ SR o
e a medids da. habilldade do sistema em atender as ne-
cessldades do usudrio.

Dlscussao

bud - -
a. eflcacla mede a adequagao das espec1f1cacoes as ne-=
cessidades do usuidrio, Ou seja, a eficacia mede requi-
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sitos.de ‘utilidade nao relacionados neste texto,,bem
como mede a.adequacao dos valores atribu dos aos requ1—
sitos de utllldade aqui re‘lac1onadoso Como’ ja havia. si~-
do dito anterlormente, fo?e ao:escopo deste trabalho. um
exame detalhado.dos possiveis. atributos de utilidade,

‘B bastante diffcil separar -.a eficgéia de outros
atrlbutos, tals .como tempestividade, corregZo, robus=-
tez, consxstencla, ductilidade, etc. Isto decorre des-
tes atributos afetarem diretamente a sat1sfagao do u—
_suarloo Na. ‘sua. essenc1a, a eficidcia mede a ! corregao
das espec1f1cagoes, ou seja, a-uytilidade dos resultados
e a dlflculdade de utilizar.o sistema para que resulta-
‘dos utels possam ‘ser- produzldosa

A d1f1cu1dade de utilizar o sistema ‘automatizado
nao e somente’ fruto da, 1nef1c1en01a dos processos, ‘pode
ser fruto, tambﬁm9 da dlflculdade em escolher e/ou: pro-
‘duzir parametros - que faqam ‘¢om.que o sistema produza
resultados utelso. Por. exemplo, - quando se deseja esta=-
tlst1cas relativas a dados - ‘armazenados no 31srema, um
31stema ‘de- balxo grau de dificuldade de utilizagdo pos=
sui uma 11nguagem apropriada para especificar e obtar
as estatlstlcas, enquanto “querum “sistema de eleyado
grau de dificuldade requerA a redacao de programns em
11nguagem ‘de aplicacdp geral, . tais. como FORTRAN: o
COBOL.

A ef1ca¢1a e medida- éfi- termos de sub=atributos’-a
‘serem- 1dent1f1cadosg ,avaiiados e relacionados indivi-
dualmente ao elaborar=- se . a: proposta ‘de desenvolvimento
'rAllen78 9taa79]

Mensurabilidade

-Definl ao

e a medida: (1nversa) do esfbrgo necessirio. para medir
ou avaliar os atr;butos_dg rqualidade e utilidade.do
sistema. o

Discussao
a’ mensurabllldade ;mplica(na presenca de :nstrumentagao
e .de Justlflcatlvas, tanto ‘nos:programas e procedifien~
tos, quanto na. documentacao,\de forma que permita tmedir
- ou avallar-se obgetlvamente o~<grau de satlsfagao dos
dlversos atrlbutbs de quaildade e utllldadea
I
; Para que o 51stema seja, mensuravel, € necessirio
que se defina como serao medidos os diversos atributos
de qual;dade e de utilldade, de-tal forma que se obte=
;nha a: preclsao de. medida desejada.
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Sistemas automatlzados ‘sdo frequentemente altera—
dos e/ou expandldos, " que- torna ‘necessario ‘medir:de
nove os atrlbutos de qualldade e utllldade° Ou. se1a, a
_1nstrumentagao utilizada para- med:r ou avaliar-se . ini-
cialmente oisistema, . deve fazer parte lntegrante deste
_sistema9 mesmo durante a fase de operacaon g

Audltabilldade

Defini TR
e a medxda da habllldade de-avaliar=<se cantinuamente o
.grau de. alcance dos requisitos.deiprotecas e seguranca..

Discussao i
“sistemas” automatlzados ‘manipulam” ¥ecursos valiesos, ‘os
~dados; A perda ou 4 additefagso dos. dad0s, a divulgacdo
1ndev1da destes; | podem cadgar: preju %08 cons1derave1s‘
para-a instituicio., Aldm dissob ‘a- L1nst1tu1§ao depende
da operacionai‘dade ‘do sistemay - sendo que quaiquer Jn' 
terrupgao dc prodessamehto pode: devar a serios prejui-
ZOSo

Nao 2isuficiente medir-o: Lgrau de pronegao e Segu—“
rang¢a do sistema somente quando de ‘sud 1nsta1agao, pois -
preguaros decorrentes de falhasi .de protegao e’ seguran<.
ga,'sab ‘dBualmente causados:. peié prépria opera%ao ‘do
sistema,  sendo necessaria, pertanto. Aima veriflcagaoﬁ
frequente da sat:sfagao destes requisitos,.

A auditabzlldade reqderfa presenca de instrumenta-
gao, processos,_dados e resultadds ﬁedundantes, permi=
tindo. avaliar-se o gray de . protegao ¢ séeéguranc¢a dlcan--
¢ado e o couffonto deste ¢omm o+ desejddo rsllva78, Pa=-
rente79]

A auditabllldade €, em esglneia, uma medlda da.ca=.
pacidade do'sistema em' prevenir. acidnhres, catastrafee;
panes, fraudes e erros de ‘uso;iefou minorar os efeitos
destas agressoe5r

AL definiclo de auditnb41idade aqui- apresentada,
'dlfere um. pouco.de sua deflnlgao nofmal rParente783
aud;torla ‘de - siutEmas Yfequer,: entre’ outtas ‘coigas,:
obserVagaov é\fraudes (robustez, cun51stenc1a), A ade-
quagao dos: ‘programas as neCes31dades do usuirio (efic3~
cia, cortegaoﬂ‘integrldade) e a capacidade de medir as.
dlversas proptiedades do sistema. (mensurabllldade) Co-ﬁ
mo tais medldas;ja ‘foram definidas em: ‘separado; optamcs
aqui por- definie a - audltabilidade somente em termos da
capacidade de estabeleclmento &é prqteg ) e da seguran»,
ca do: sms:ema automatuzadoe CE .
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ﬁgZLAtfibUtos gg'CIQSSe'“Confiabilidadevgg Dados”@

Os atributos desta classe medem a conflanga que um usui-
rio pode depositar nos dados-‘contados nos arquivos e nos- re=
latdrios produzidos. Os arquivos manipulados por sistemas au-
jtomatlzados podem ser arquivos operados manualmente,‘ por e=-
xemplo pastas, ficharios etc,, araquivos automatizados conven-
'clonals, bancos de dados etc, De forma semelhante os relato-
rios produzidos e/ou utilizados por stemas automatizados
podem ser produzidos mahualmente ou por proceqsamento eletro-
‘#iico. Para que o sistema automatizado funcione adequadamente,
tanto 'os componentes: automatizados, quanto os nao adtomatiza~-
dos devem funcionar adequadamente., Portanto, deve-se. examinar
a necessidade ' e prever controles de manipulacao tamb@m para
dados mantidos manualmente, : \

4 Exlste ‘uma forte 1nterdependenc1a entre esta classe de
atr1butos ‘e os da classe "eonfiabilidade de processos™. Esta
1nterdependenc1a torna virtualmente impossivel estabelecer -se
um delineamento preciso entre estas duas classes. Ass sim, por
exemplo,‘a tempestividade possui uma forte correlagao com a
con:ustencw.° Procuramos aqu1 classificar os atributos de a-
cordo com o6 grau de influencia dos processos ou dos dados so-
bre a medldam

Fldelldade

Def1n1 ao :

e a medida da toleramcia do sistema quanto a preclsao
~dos dados mantidos e produzfdos peles leersos ptotes~-
508, :

Discussao
em muitos casos nao e possivel trabdlharsge comi valores
ou dados possuinde  precisdo absoluta. f neceasirmo.

‘mestegs casos, definir<se uma faixa de toleranc1a, que,
se mantida), leve a resultados sat:sfatoriosg

A fldelldade nao deVe ser confundlda com o atrlbu-

. to corregao uma vez ‘qud sistemas corretos; qubmetidos a

dados tambem corretds (fidis), podem, em determinadas

~circunstincias, produzir resultados incotretos oit pelo

menos excessivamente imprecisos (1nf1els) Isto & eco-
‘mum, por eXemplo9 em rotlnas de - calculo numerlcoe

Pela mesma rarao,‘fldelldade nao deVe ser confun—
dida com robustez, apesar. da semelhanga dos metodbs u~-
tilizados para assegurar tanto uma quanto a outra. Ou
melhor, a robustez mede a capacidade de detectar . falhas
de - processamento, enquanto que a fidelidade mede a ca=
pacidade ‘do s1stema em - detectar efou evitar 1mprec1soes
1ntoleravels nos dados e nos resultados. '
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. Em muitos casos & 1mposs1ve1 assegurar a prec1sao

s 'dados mantidos em arquivos. Por exemplo, a grafia
do nome de ' uma pessoa pode conter pequenos deésvios da
‘realldade e, mesmo ass1m, servir de 1dent1f1cagao desta-
pessoa., Ou seja, € perfeitamente possivel ter-se um
sistema 'de elevado valor, mesmo quando alguns . dados .
possam ser incorretamente registrados efou mantidos.
Isto tudo, desde que estes desvios estejam - dentro de
limites toler3veis e desde que existam processos . de
corregao, permitindo retornar-se a. estes limites.,

~Integridade

‘Definicao , .
e a'medida da habilidade do sistema em manter os dados
tal como 1ntenc1ona1mente reglstrados ou atuallzadosg

Dlscussao S ,
o sistema deve tomar' medldas de protegao' e seguranga
que garantam a permanenc1a inalterada _dos dados, exceto
‘quando esta’ alteragao9 ou 1ncorporagao, de “dados SEJa
efetuada por processo’ de atualizacao ‘autorizado,

A 1ntegr1dade dos dados nao implica na fidelidade,
consmstencla, validade etc, destes dados., Ou. seja, mes=
mo que o dado legalmente introduzido no sistema seja
'lnadequado segundo alguma medida, o sistema devera pro-
‘tegeé-lo contra adulteragoes 301dentals‘ou,premedltadas
(fraudes) a . o

Consist&ncia

‘Definicao ,
e, a medida do grau de’ equzvalenc1a entre os dados con=-
t1dos no s1stema e suas 1magens no—mundo real

Dlscussao : :

dados manipulados por sistemas de computagao, sao, fre-
quentemente,‘representagoes de entidades do mundo real
% necessario ‘asgegurar—se uma correspondenc1a entre es—.
~tes dados e -as entidades correlaclcnadas; Por exemplo,
‘em um ‘sistema de controle de estoque, a quantldade de:
uma determxnada ‘pecga reglstrada em arquivo deve. corres-.
ponder a quantidade real com que esta pega ocorre nas
prateleiras. ‘ : o

v Cabe“evidenciar a dlferenga entre consistencia e
fidelidade. “congisteéncia ‘mede - a correcao dos dados
com relagdo ao 'mundo real: dentro de limitacoes de tem-
pest1v1dadee Por outro; lado, ‘a fldelldade mede a. prec1—;
sao com que estes dados ‘estao reglstrados,,'
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‘Devido a natureza dos sistemas automatlzados, sem=-
pre existe um perlodo de tempo a partir do evento que
causou a alteracio do estado do mundo real até ao ins-
tante em que esta ,mudanga de estnrdo . egtrd: dev:damente
reglstrada nos araviveas do sistema, A extensao deste
periodo de tempo pode variar desde bem ‘pequeno ("on-
llne") atée bas stante grande ("batch™), A variacdo da ex-
tensao deste per:odo pode dever-se aos procﬁd1mentos de
reglstro e relacAio dos eventos do mundo real, e nao so-
mente a metodologln de processamento utllzzada° Durante

ste per:odo de tempo, alguns dados contidos em arqu1~
vVos estao necessarlamente ~inconsistentes, A utilizacao
destes dados pode, entao, causar a prcducao de resulta~-
dos inadequados, 0 que pode levar a raplda deterioracao
da qualidade e, consequentemente, a deterloracao do
sistema em si. Os perTodos de inconsistencia devem ser
levados em conta durante a especificagdo do slstema por
1nterm3d10 do atributo "tempestividade®,

Validade,V

Def1n1 230 <
e a medida da obedlen01a as relagdes de redundancia'
pr3pr1as do dado e das _existentes entre dados,

D°scussao

ados estao queltos a, restrlgoes° Por eXemplo, deter~
mlnados dados somente podem tomar valores dentro de um
conJunto limitado, outros necessitam satisfazer rela-
goes de controle (por exemplo, digitos de controle,

"sum' checks" ‘ete. ), j3 Outros requerem a presenca nos
‘arquivos de grupos de’ dados 1nterre1ac1onados (por e~
xemplo, regxstros pOSSUlndO chaves . xguals), flnalmente
pode existir uma relacdo complexa entre todos os dados
apreséntados (por exemplo, dados ou programas devendo
ebedecer a ‘uma s1ntaxe espe(:1f1ca)°

DeseJa-se sempre obter validade absoluta nos dados
de entrada, 1Isto podera ser efetuado por aprox1magoes
sucessivas, onde, a cada passo do exame. da valldade, 08
dados sao verificados utilizando crlterlos cujo custo
de apllcagao seja cada vez mals elevadow :

‘A valldade dos dados nio 1mp11ca em fldelxdade nem
tampouco em’ ’con51stenc1a° Ela & somente um 1ndxcat3vo
de que’ nao existem determlnados erros, encontrave:s por
1nSpegao automatlzada°

Interpretabllldade

Definlfao“: ‘
e a medida (1nversa) do esforgo necessar1o para o re-
ceptor de um conJunto .de dados converter este conjunto
em informacao,
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Dlscussao ‘

para sabermos ' o que o dado: representa, precisamosico=
nhecer: d1Versas de suas- propriedades. . Por exemplo, ne-
'cessxtamos conhecer conceitos relatlvos a.  estes dados
‘(por- exemplo, ;peso de’ mercadorla, item ' de estoque, . 1—'
dentlflcagao), ‘a- d)mensao do-dado (por exemplo, kg, nu»
mero de- 1tens, nome de pessoa);: o relacionamento do da=-
do com outros dados etc. Sem o conhecimento destas pro~
prledades ficames: incapacitados: :em. adqulrlr informacao
atraves da‘consulta a estes:-dados.

v "0: ‘esforco de conversio do- dado.em informacdo &
vsemore efetuado pelo. receptor de: dado°_ Este esforco-e
malor a medlda em que mals ‘dados sao- utilizados.:para

0 esforgo e' 11m1tado pela capacldade humana, ..em
processar" dados., Este esforgo pode ser. medido em termos
de custog'sendo que o custo::total €. 0 custo do esforgo
de 1nterpretagao acresc1do do custo de produgao dos da-
dos.

Por outro - 1ado,’éd'3umentar-se o volume de dados
presentados para a interpretacao a preclsao da infor~
”magao e,'em geral 1ncrementadaeLA prec1sao da informa-
,gao pode ser medida -em tetmos dei benef1c1os aufer1dos,~
'sendo ‘estes beneficios decorrencla de’ melhores deci-
soesc

Tambem aqui existe -um: volume de dados - _Que maximiza
al dlferenga beneflcloSvcustosej ‘Isto leva 3 necessidade
‘de estudos. semelhantes ao da - anilise de custos e bene-
'f1c1os (rentabllldade), apllcado¢mao esforgo de conver=-
‘sao versus volume dé dados. A analise: economica relatl—'
‘va ao ‘volume de: dados, :hnto ‘de‘entrada, quanto os re-
sultantes do processamento, deve' ser efetuada para-cada
_componente :do sistema antomatizado.,

Na figura 2.2 apresentamos ‘de forma’ esquematlca a
evolugao dos ‘custos e beneficios em fungao ‘do. volume- de<
dados apresentados em dlalogOSwhomem/maqulna especifi-
cos, Os. benef1c1os decorrem“do ‘aproveitamento da. infor-.
‘macao. extraida do. relator1o ouvmensagem‘ fBurch743;r05'
‘custos: decorrem do esforg necessario para produzir<o

grelatorlo ‘ou mensagem e do,esforgo necessarlo pararex=
'tralr:esta 1nforma§ao do relatdrio ou .mensagem.

Cabe aqu1 uma . pequena dlgressao em torno dos: con—
~ceitos dado e 1nfnrma§ao,m ‘Dado. & qualquer coisa regI$~-
trada em ‘algum.-meio. fxsxco, enquanto que 1nformagao e
‘conhec1mento, ‘onde conhecxmento e usualmente entendido
-como sendo ol conJunto de todas .as 1nformagoes FLange-
'fors733 Para podermos converter dados em 1nformagao,



21

+ A
Crs S
/f/’ééfff
. ,-/. v
4"/"
o
l’/
/ i ] 1 »
0] 5 , : » y
volume de dados +
+ 4
Cr$:. |
0 . -—
10 ‘ N\ - *
. volume de dado

vo' volume de dados Gtimos
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'Flgura 2.2 Evoluc3o dos custos e béneffcios em funcdo .do vo-
lume de dados. '

devemos, antes de mais nada, entender o dado, ou seJa,
necessitamos saber os conceitos associados a este dado
(11nguagem, vocabular1b, sentido das palavras ete., )n

_ 0 esforgo de conversio de dados em 1nformagao de—
ve—se a reflexao, ’assoc1acao, agregagao etco, neces,
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‘rias para obtermos alguma informagado Util tendo por ba=
se estes dados, Usando um exemplo:simplista, ap gerente
financeiro nao interessa saber :-os valores pagos a-cada
funciondrio da empresa. Interessa, porém, saher o total
‘do que. foi pago aos funcionfrios. Qualquer relatdrio
que apresente valores de pagamentos individuais aumenta
o esforco do gerante financeiro; ' ou por ter que encon=
trar o dado desajadp no meio ~desoutros, ou por ter que
‘produzi=lo através de uma soma dos valores individuaie

yeilisamos aqui uma 'deﬁih@§ao para intotﬁag?o1éé; »
tritamente vinculada ao ser-humano, Muitas vezes,:po=

[d

tém, a definledo de informagde @ generalimada, permi-

tindo que miquinas gdquirumwinﬁpfmagia;‘Esta'informagﬁo
peymitird & ‘mAquina a selegdo/de altarnativas de deci«
sa0 previamente astabelacidas; cou programadas, como: a=
cottece, por exemplo, em algyns-slstemas de informacio
~sofisticados e em sigtemas de-comando ¢ cotitrole de ma=
1ha fechada. Apesar dasta possivel generalinagdo, pra=
ferimos manter a nossa definigdb-de informagao, oique
implica em-que tudo o que 8 ‘manipulado e/ou produpdde
. por computadores seju somenta dade, mesmo quande o sie=
. tems de procescamento de dadps esteja capacitado pera a
escolha de deciedes pré~definidass A ragdo para leto @
a diferenga esdéncial da decisdo tal come efetuada pelo
homem. e pels maquina, uma vepigue a escolha da decisgdo

. pela miquing @ estritamente pré=estabelecida, enquanto
que a deaeledo tal eama]efegaadawpuia homem lpva emogons.
ta fatores de julpamento nio quantificlveis,

capfidggg;alidaig

Definjcho . | ~ -
% a medida da habilidade do aistema em proteger «dados
confidenciuls contra adessos indevidoe,

i ton dow dades mantidos ~&/eu-produsides por sistemas
automatigzados devem ger protégidos ocontra o acesso por
‘pessoas ou proceesos ndo autorisados, Nata proteqgas po-
‘de ser devida a condicSes -contratuais (legislagdo), ou
a riscos de perdas ou daneg e ¢8 dados foyem revelados
a terceiros [8ilva77, ParantelBl, ' ‘

A caﬁfidéﬁdiaLidaéa;pa&éwwéétar,aujeita'a diversas
gradagies. Assim poderdo coexistir em um mesmo glatema,
 dados cujo acésso 8 livre, outros de acegso pouco ras-
. trito @, ainda, outros de acesso-fortemente restrito, 0

 dupto do esdtabalecitmento e - controle de rast¥icoes de
acesso & tante maior, guanto majer for o pgrau de yes-.
trigao. Deve ser efetuads,  entdo, uma anﬁlisg_econSmi~,

_ ca, com o intuito de dgterminarmos»fnivaiaw"ctimoa“fdg§
. restricdo mo aceses [8ilva?7ls REEPE R
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A confidencialidade complementa a integridade uma
vez que esta mede a cayaci ade de protecco contra a a=
dulteraggo ilegal dos alos, enquanto que a confiden-
cialidade mede a capacidade de protecao contra o acesso
-ilegal aos dados,

Inte rabilida-e

Definicao: : . .
€ a medi‘a da habilidade d., sistema em compor-se com
utros sirstemas, b

Dlscussao

como ja fo1 mencionado, .istemas automatizados nao e-
x1stem isolados, compondo=~se sempre com outros, com o
i tulto de formar sistemas mcis abrangentes. Fsta com=
posicao @ efetuada através.d+ troca de dados entre os
si1stemas componentes, A cara.idade de trocar dadoq comnm
outros sistemag, bem como o custo desta troca, & medida
pela 1ntegra111 dade,

A troca de dados pode oéorrer entre diversos s. =
temas de diferentes institu ¢oes. Por exemplo, um sis=
tema de folha de p<gamento poderia produzir arquivos
.om;ativeis com o sistema de controle de imposto sobre
« renda retido na f nte, com o sistema de controle: de
ordens de pagamento «o banco, etec, A troca de dados. o-
corrcndo por meios m canicos &, normalmente, menos su-
Jeita a falhas operacionais, reduzindo, em geral, o
custo operacional de forma signi icativac '

Cabe observar aqui, que mesmo quando do _,desenvol=
vimento de.um sistema que a prlnc1p10 nao sera integra-
do, existe a necessidade de comunicacao entre .este e
outros - 51stemas@ Devem ex1qt1r, portanto, normas de u=
Hlllragao e representacao de dados aplicadas a toda a
instituicdo. Estas normas estardo contidas no d1retor1o
de dades a ser descrito mais tarde  Furtado78 . De ma+
neira semelhante, devem existir normas descrevendo da=
dos e arquivos <que poderaoc ser intercambiados entre
sistemas de diferentes institui-oces,
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_2;3-Atributos'dafClasse‘"Manuténibilidade"

Esta classe de atrlbutos mede a capac1dade de modificar=
se © SJ,stema9 seja para corrlgl lo, seja para adapta-lo a no=-
vas condigoes amblentaxs, ou ainda para estende~lo com o in=
tuito. de atender a mais’ necessxdades do que originalmente es-
peclflcadaso

Slstemas estao queltos a modificacoes constantes. Estas
modificacoes tém pov objetive restabelecer, manter ou expan-
dir a rentabilidade do sistema, contribuindo desta forma para
o aumento da durabilidade deste. Estas frequentes alteracnes
devem requerer pouco esforgo (custo‘ para que possam ser gfe=-
tuadasg .

g »'

Compoem o esforgo de " alteracdo a dlfxculdade de locali-
zar o que deve ser ‘alterado, a dificuldade de efetuar a alte=
ragao, ‘a dificuldade de certlflcar o sistema alterado e a di=
ficuldade em manter o nivel de utilidade e: de ' qualidade ao
~efetuar-se as alteragoes, Estas dificuldades sao evidenciadas
em termos de tempo e recursos humanos, materiais e financei-
-ros necessarlos para concluir~se cada uma desaas tarefasa

" Como 51stemas automatizados sao ¢aros, deveuse tomar
jculdado para que tenham uma vida GUtil longa. A vida Gtil deg=
tes sistemas € fortemente afetada pelos atributos de manute-
'nxbxlldade, e pelas permanencla destes atributps nos niveis
4espec1f1cados durante toda a v1dq itil do alstemﬁa 3

o Contr:buem para a redugao dos custos de manutenggn, a
‘modularidade dos processos, a8 qualidade da documentagio, a
mensurabilidade dos atributoa, a certificabilidade dos proce~
dlmentos e programas, a exlsteucia de arquivas conteudo dados
‘para testes, etc,

Dwrante 0 desenvolv1mento de um 31stema automatizada, e
,frequente alterar-se compaonentes deste sistema para que egste
possa vir a atingir os seus pbjetivos. Partanto, j& durante o
'desenvolvmento9 ‘08 benefialos de elevada manutenibilidade
fazem~se gsentir, uma vez que’ ‘as agoes corretivas e adaptapi-
vas eXxecutadas durante o deaenv01V1mento sao semelhantes; A~
Aquelas executadas durante a aperagao do sistemao » g

A prlnclpal dlferenca entre a ”manqtencao’ do sistema
durante o desenv01v1mento, e a manutengaq na ‘fase de opera~.
gao, €@ que a primeira & efetuada pelas pessoas que participam
do desenvolvimento dos procedimentos e pregramas. Estas pes=
soas possuem . um elevado conhecimento. memorizado do sistema,
1Por outro lado, as pessoas encarregadas dg efetuar a manuten-
gao propriamente’ dita, deverio ser: (palo menos deveriam pqder
ser) pessoas que nan participaram da depenvolv1mentoo E;tas-
pessoas somente tém & sya disposicao a do;umantagao do sipte~
ma, sendo seu trabalho fortemente afetaﬁa por - proprledqdes
tais como estruturagdo, Jlegibilidade, fidelidade da docufpen-
tacao -etc,
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A manutencao de sistemas automatizados pode o6correr. de=-
vido a erros detectados no sistema, mudancas do meio ambiente
em que reside o smtema9 mudangas das necessidades do usudrio
etc. A selecao da aclo a ser executada depende, no entanto,
de uma anflise de custo e beneffcio [Moura79], Assim; apds
vconstatada uma necessidade de correcao, alteragao ou expan=
si3o, deve ser decidida qual a' melhor solugao a ser adotada,
tendo por base esta andlise econdmica. Estas solugoes podem
ser, por exemplo, fazer nada, adaptar.o sistema, alterar par-
tes do sistema, substituir o 51snema ‘pOr outro novo etc.:

Para permitir uma analise econdmica adequada, deve=se, a
prlnC1p10, produzlr uma proposta de desenvovimento tal como. @
feito para um sistema novo [Staa79]. Wo entanto, o esforco
para produzir esta proposta podera ser - consideravel, quando
comparado com o custo de 1mp1ementagao da alteragao° Asgim,
antes de iniciar a confecgao da proposta, deve ser estimado o
custo da alteragao, sendo o nivel de detalhe da proposta a~-
daptado a. esta estimativa.

Locallzab111dade

Definlgao -
a medida: (1nversa) do esforco necessario para locali-
zar todos os pontos afetados - por uma alteracdo no sis-

tema,

Discussao
uma vez especif1cada ‘uma alteracao do sistema, seja- pa=
ra corrigir erros, seja para atender a mudangas no meio
ambxente, ou ainda para atender a necessidades de ex~-
pansao do sistema, torna-se necessfrio determ1nar quais
as porgoes, ou pontos do sistema, que serao afetadas
por esta alteracao,

A locallzagao dos ' pontos. afetados pela alteragao
deve ser. completa, pols, ‘de outra forma, a alteracao -
tornaria o -sistema lncon51stente, o que pode levar-a
desastres ou a alteragoes em cascata, Os pontos a loca~-
lizar podem encontrar-gse em -diversas classes de. compo-
nentes, por exemplo, podem ser localizados em progra-
mas, em procedimentos, na documentagaoD nos dados para
teste, nos dados de produgao, etc, Sistemas para a- pro-
dugao de Indices: hleraquLcos, referencias. cruzadas,
listas de relaclonamentos entre o0s processos e a docu=-
mentacgao, sao exemplos de ferramentas que reduzem o: es=
forgo de locallzagaoo -

Alterabllldade

Definic ao
e .a medida (inversa) do esforgo necessario para incor-
porar alteraccoes ao sistema, “
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Discussao

ao corrigir=~se erros, ao fazer=se adaptigcoes, ou ac exw=
pandir=se um sistema automatizado, torna-se necessirio
substituir e/ou alterar componentes deste sistema e,
apds, aprovar estas modlflcagoes° As alteragges‘podem
variar desde bem simples, por exemplo a modificacao de
uma linha de cgdigo, até bastante complexas, por exem=
plo substituicao de modulos, de documentos etc. Cabe
observar que a complexidade-da* alteragao . independe:do
tipo de causa que a gerou, ou: ‘seja, independe de:.se’'@&
devida a uma correcao, adaptacao, aperfeicoamento ou
expansio.

0 esforgo necessario-para 'incorporar alteracoesy
advem .da  nécessidade de modificar textos (documentos,
procédimentos, programas), imanter bibliotecas de:pro=
gramas, dados para teste, documentagao, etc.; aprovar
modificacoes; disseminar as modlflcacoes aos usuariossy
controlar .a efetiva 1ncorporagao ‘das modlflcacoee; con=
trolar versoes do 51stema e sequehc19@ de modlflcagoes,
etc, O esforgo necessario para incorporar alteracoes: ao
sistema, € tanto malor quanto menos sistematizado for .o
processo de: alteracdo, Slstemas automatizados de auxi-
lio ao desenvolvimento e i produgao de documentosisao
exemplos de ferramentas que reduzém este esforco.

Cabe enfatizar que o esforgo de “incorporacao de
alteragoes advem, tambem, da aprovacao do 31stema alte~-.
rado, Ou.seja, .envolve a verlflcagao dos niveis dos di-
versos ‘atributos de qualidade @& utilidade, tanto nas
porcoes" que foram efetlvamente alteradas, quanto naque=
las que ndo o forama Se esta: aprovagao ‘nao for condu21—
da de modo 51stemat1co, cedo o sistema tornar~se~a de=
crepito. ‘

A alterabilidade nao mede o esforgo de desenvolvi-
mento de componentes necessarios: para a corregao, .adap=
‘tagao, aperfeigoamento ou extensao. Fste. esforgo!devé
ser estimado e medido caso a caso., Se o esforgo for: pe~-
queno, a estimativa pode ser conduzida de modo ad:hoc,
porém se o esforgo estimado for grande, deve ser empre=
gada a mesma sistematica utilizada'para propor-se novos
desenvolvimentos,; de manelra a permitir a avallagao vi-
gorosa do esforco necessario [Staa791,

Detectabilidade

Definicao
e a medida (inversa) do esforgo necessario para a de-
terminacao de falhas ex’stentec no sistema,

Discussao
ao detectar-se um erro, na realidade & detectado somen-
te um sintoma. Por meio de an3lises conduzidas no sis-
tema @ localizada a causa do erro, ou seja, & localiza=-
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da a falha do sistema responsavel por este intomao A=
pés ter=se determinado - a -falha, torna=se necessario
propor medidas corretivas, desenvolve=las e, finalmente
certificar o sistema corrigido. Esta certtflcagao deve
indicar que a falha foi eliminada de maneira completa e
que nenhuma nova falha foi introduzida (ver "localiza=-
bilidade™ e "alterabllndade acima),

Como Ja foi menc1onado9 o esforgo necessario para
desenvolver medidas corretlvas € muito variavel, indo
desde pequenos ajustes, até, em casos desastrosos, a
necessidade do desenvolvimento de um sistema inteira-
mente novo, Portantog_antes de corrigir, deve ser esti=-
mado o esforgo necessario para esta corregaoo Caso este
esforco seja significativo, & conveniente conduzir um
estudo de alternatlvas, evitando, desta forma, esforcos
de correcZo nao rentaveis., Cabe observar que, apds a
analise de_ custo e benef1c1o, pode ser concluido ser a
melhor opgao nao corrlglr a falha, introduzindo uma 1li~-
mitagdo no sistema que 1mpega a falha de =er exercita-
da, ; :

A detectabllldade pode medlr, também, o esforco
necessario para especlflcar alteragoes devidas a mndan=
cas amblentals, ou expansoee do sistema., Tsto pode ser
feito. atraves da 51mu1agao de um sintoma de erro. Ou
seja, sao modificadas’ as espec1f1cagoes e, a partir
deste 1nstante,_o sistena nao estara mais correto9 pro=-
cedendo-se entao a cortecac dos "erros™ assim introdu-
zidos.,

O0s. ‘atributos localizabilidade; alterabilidade _e
‘detectabilidade, sao fortemente 1nterre1ac1onadqs, nao
possuindo delimitagoes’ ev1dentes° Sao, contudo, medidas
1Pdependentes9 uma vez que medem propriedades diferen~-
tes, Assim, dada a alteragao, a localizabilidade mede a
dificuldade de encontrar=se: tudo o dque pode ser afetado
por esta alteragao, enquanto que.a alterabilidade mede
o esforgo de incorporacao- e/ou substituicao e de teste,
Por sua vez, a detectabilidade mede o esforgo necessa=
rio para transformar um sintoma de erro em uma especi=-
ficacao de alteragaoa ' B

As tres medidas sgo fortemengé'afetadas pela qua=
lidade da documentacaore pela modu aridade e estrutura=
¢cao do sistema e dos processos, '

Recuperabilidade

Deflnlcaao
‘e a medida (1nversa) do esforgo- necessarlo para repor o
sistema em um estado adequado apos a ocorrencia de uma
falha ou condigao adversao”
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‘Discussio

alem de propor uma alteracao que corrlja a falha detec~
tada, € necessirio eliminar-se 6s danos introduzidos no
sistema por esta falha, Da: meqma forma, quando ocorrer
uma condigao adversa, e necessar:o recompor o sistema
automatizado (execucao de "back.up™), _assegurando a sua
atualldade, para que possa retornar a operacao [Maga-
1haes79]o

A recuperabilidade difere da robustez, uma vez: -que
esta @ uma medida preventiva; -enquanto que a recupera-
bilidade depende da presenca.e-da- execugao de processos
de recuperagao ja durante a-fase- de operagaoo e

Flexibilidade

Definicao ,

€ a medida'da habilidade doisistema em atender a-uma
gama de condigoes ambientais e-de necessidades do usui-
rio, sem necessitar de alteracgoes significativas. . em
componentes deste sistema, - ‘

Discussao :

. 0 meio ambiente no qual reside-oisistema est? em cons=
tante alteragao, Contudo € indesejdvel ter=-se que modi=
ficar .componentes do sistema sempre que aumente o volu=-
me de processamento ou de arquivamento . necessgriO'para
operar. o sistema, ou qﬁandO“ocorrer uma mudanga no meio
amblente ou em necessidades do ustario, B desegavel en=-
tao poder: adequar 05 componentes, por exemplo, atraves
do ajuste de pardmetros, ou- substltulgao de componeéentes
previamente. definidos,

A flexibilidade & partlcularmenfe 1mportante para
atender a ‘demanda de relatdrios! ‘especiais, ou desper=
guntas especificas ("queriés™). :Tais relatovlos e'per~
guntas podem ser atendidos pér-intermédio de "progra-
mas escrltos em linguagem!/: de~f8cil aprendlzadoo ‘Estes

programas ‘sao na realidaderespecificacoes. simples dos
relatorlos ou das respostas’ desejadaso

Computadores sao maqu1nas flex1vels, poreéem progra~
mas muitas .vezes nao o sao, A falta de flexibilidade
dos programas pode levar a. elevados custos globais:com
relacao a. computagaco' Este-custo @& fungao diretaido
custo. de alteragao dos componentes do sistema automati-
zado, onde estas alteragoes {por - exemplo alteragoes de
programas, retrelnamento de pessoal) sao necessarias
para atender as novas necessidades, O estabelecimento
de niveis de flexibilidade leva a custos de alteragao
menores, apesar de causar -custos de desenvolvimento
maiores. £ necessirio, entao-estimar-se niveis Otimos
‘para a flexibilidade.
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- De maneira semelhante, uff sistema poderia ser de-
senvolvido para atender a diversos usuirios com neces-
sidades ligeiramente diferent®s, Se o sistema for fle=-
xivelz.o‘esforgo necessario ﬁ&ra ajustar o sistema base
aos diversos usudarios & minimizado,

?drtaﬁilidade

Definicao . _
e a medida (inversa) do esforco necessario para trans-
ferir o sistema para outro equipamento, configuracio ou
sistema de suporte,

Discussao ‘ _ :

- durante a vida de um sistema % frequente ocorrer mudan~-
gas de equipamento totais ot parciais e, tambeém mudan-
-g¢as no software de apoio. E frequente, ainda, passar=-se
a dispor de equipamento ou sistema de suporte que nao
havia sido previsto ao iniciar-se o projeto de desen-
volvimento do sistema automatizado. Estas mudancas, em
geral, requerem alteracoes no sistema, Quanto mais por-
tdtil for o sistema, menores berao estas mudancas e me=
nor serd o esforgco necessirio para conclul-las.

A portatilidade pode ser encarada como "sendo um
sub=atributo de flexibilidade, Dada, por2m, a natureza

e a3 elevada influgncia'da_p@rtatilidade na duracdo da

vida §til de um sistema automatizado, Julgamos conve-

niente a apresentacdo em separado desta medida,

Aproveitabilidade

Definicao - . .
e a medida do percentual do volume de componentes de um
sistema que poderio ser aproveitados no desenvolvimento

de um novo sistema.

Discussao .
devido 3@ evolucgao dos métodos empregados e das necessi~-
dades do usudrio, sistemas automatizados serao even~
tualmente substituidos por outros possuindo caracteris-
ticas mais avancadas. 2o efetuar-se o desenvolvimento
destes novos sistemas, deve ser possivel ‘aproveitar
componentes de sistemas j3 existentes, reduzindo desta
forma 6s custos de desenvolvimento e  conversao para o
sistema novo, O aproveitamento pode requerer adaptacoes
e ‘transporte para outro sistema -de suporte . tanto de
programas quanto de con;eﬁdos de arquivos,

Para que sistemas sejam aproveitaveis, @ necessi-
rio que adiram a normas de desenvolvimento bem defini=-
das. Em particular, € necess@rio que exista um dicioni-
rio de dados atualizado, completo e que abranja os di-
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ferentes sistemas processando dados. Sao necessarios,

. R . a @
tamb@m, boa documentacao e adequada modularizacao do
sistema automatizado, ’

3 Condicionantes do Desenvolvimento,

0 desenvolv1mento de sistemas automatizados e regido por
diversos fatores que limitam a escolha de alternativas.e os
niveis de qualidade e utllldade que podem ser atingidos., Mui=
‘tos desses fatores nao tém sido devidamente observados., Isto
téem levado frequentemente a frustragoes, Jnsatlsfagoes, per=
das elevadas, etc, Por outro lado; quando sistemas sao peque-
nos ou muito simples, a ndo observancia desses fatores causa
somente contratempos pequenos., Foi-constatado que as dificul=.
dades encontradas  ao desenvolver=se um. sistema automatizado
aumenta pelo menos quadraticamente com o crescimento em tama-
nho e/ou complexidade deste sistema {Boebhm73, Putnam?7al:

0 desejo de produzir sistemis automatizados de forma:in=-
dustrial, ao invés da sua crfiagdo artesanal, motivou estudos
sobre o seu.processo de desenvolvimento: Esses estudos condu=-
ziram a caracterlzagoes9 ainda embrionarias, de qualidade e
utilidade de sistemas automatizados.: Levaram, tambem, a reco~-
nhecer-se outros . fatores que afetam a producao de sistemas
automatizados e que limitam o grau de qualidade e utilidade
atingIvel., Neste capitulp examinaremos alguns desses fatores.

3.1 Entidades Participantes.,

‘SisEemas automatizados devem:. ser-desenvolvidos tendo em
vista o usuarloo Isto @ o obv1cg contudo a pritica esti re-
pleta de exemplos de sistemas que’ ‘nao: chegaram a ser. utlllzan
dos ou , entao, sao hostilizados:pelos usuarios. Diversas sao
as razoes para tal, Em partlcularwvex1ste frequentemente uma
barreira de comunlcagao ‘entre aqueles que desenvolvem o sis=-
tema e aqueles que iraoc utilizid-lo, Nos casos mais patoldgi~-
cos, o analista chega ao ponto de afirmar que "o usu3rio:nao
sabe o que quer", passando, com base'nesta afirmativa, a de-
senvolver o . sistema que ele; analista; acha ser o desejado
pelo usudrio, A conSequgncia quase infalivel @, ao final:-de
muito esforgos o sistema ser rejeitado: pelo usuirlo por.dife~
rir demais daquilo por ele 1mag1nadoe

Para vencer esta barreira de conunlcagao, tanto os usua=
rios; quanto os tecnlcos, prec'ﬂam .fazer algum esforgo de a--
prendizado., 0 usuarlo precisa obter .conhecimentos sohre o que
o computador & capaz . de fazer por ele, quais as limitacoes
dos sistemas de computagao, quais ‘as. restricoes econdmicas,
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‘quals as necessidades. organ12ac1ona1s,'etcg Fste conhecimento
-nao ampllca em saber programar,. implica porem em ~saber ‘ex-
‘pressar-se de uma forma clara e objetiva., '

0 tecnlco, por sua vez, necess1ta compreender o problema
do usuario ~como ‘um - todo, e ndo somente aquelas facetas que
eventualmente serao - automatizadas. Isto requer "a capa01dade
‘de ‘dprender a linguagem (jargio) em que o usuario ‘costuma ex~-
pressar seokAflnal se o computador deve servir a0 usuarlo,

nab @ razoavel eSperarnse do usuario uma adaptaqao a maqulna,
muito pelo c°nttar10, e esperado a maqulna, dita ser flexi=-
vel, adaptar se ao usuarloo

‘Apesar de sistemas automatlzados deverem- atender ao u=
suario, eles ndo devem ser desenvolvidos com o intuito de e-
‘mular 0 :.sistema ex1stente° Isto, poraque, frequentemente, os
s;suemas existentes possuem defeitos nos ~componentes nao au-
tomatlzados e que, se copiados para o software._fatalmente
torna-lo-lam inflexivel, '

DlStO ‘tudo pode se concluir .que ¢ usuarlo ~deve ter uma
part1c1pagao ativa no desenvolvimento do sistema, Fsta parti-
cipacao deve fazer-se notar durante todas as fadses do ciclo
de vida do sistema automatizado. Deve estar cvldro .que hao se
espera do. usuario uma partic1pagao em at1vidades de programa~-
cdo efou de projeto de elementos de programas, Por@ém, espera-
se - dele ‘o exame destes programas quan:o_ao_‘atendimento_is
suas necessidades ~BenjaminZl; Gildersleevel4; Gilderslee-
vel8; Asteggxano78-KWelnberg75]o

ﬂlversas peSsoas, ou grupos de pessoas, partlclpam do
desenvolvimento e da operacao de sistemas automdtizados, Es-
‘tes grupos chamaremos aqui de entidadas.  Deve ser. observado
‘que nao existe uma dellmltagao clara Entre as divetsas enti-
dades. :Em alguns casos & ate ‘possivel que um mesmo grupo de
pessoas part1c1pe de mais de uma entidade,

Sao -seguintes as entidaaes;
i- entidade "usuﬁtiaﬁ;
ii- entidade "gliehté";
‘iii< entidade "cbdtdenédbf"}
iv- entidade "desenvolvedor",

No texto a seguir caracterizaremos sucintamente cada uma
destas_entidadeso

A entldade usuarlo, alem de receber e utilizar os resul-
tados produzidos pelo sistema automatlzado, também e respon-
savel. por sua operacao, auditorid e manutengao° Esta . amplltu-
de de atividades e responsabllldades pode -ser encarada como
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um abuso do térmo "usu3rio®, Apesari'de reconhecermos este a-
- buso; continuaremos a utilizar este termo por falta de me~-
lhor, ‘

A entidade usuiario @ composta por diversos grupos. Os
sistemas automatizados devem ‘atender- as necessidades de todos
estes grupose Somente assim pode=~se’ asegurar a satis fagao
plena com o uso do sistema, Por. exemplo, um sistema diffecil.
de operar, ou cujos dlalcgos homem/maquina foram mal prOJetaw_
dos, fatalmente estar3a sujeito a ‘uma incid®ncia majior de -er~
ros de operacao, ou de preparagao “de ' dados, o que, alem de
aumentar os custos operaCLonals (recuperagao apos a ocorren=
cia de erros de uso), também pode ‘1levar 3 reducao da efica-
cia, consisténcia, etc., o que, porisua vez, leva a um siste=
ma de valor menor. ' ' :

Slstemas 'aufomatizados'devem .s6r examindveis q«ﬂnto a
sua qualidade,- ut111dade, benef1c1os, garantias de protecao e
seguranca, prevengao de acidentes-e fraudes  etc, Neste.caso
estari env01v1do um gruno de pessoas que convencionamos: cha=
mar de usuarios auditores., ‘

_ Para hue sistemas 'automatlzados ‘possam produzir bhenefi-
cios, @ ‘necessario operar=-se o equipamento. vomputaclonal ou’
periférico que ‘lhe serve de . suporte; bem como @ necessirio
manter=— ~se Operaclonals os programas, procedimentos etc, Neste
caso estao em JOEO 0S8 . grupos quewaonvenclonamos chamar, res=
pectlvamente9 usuirio produtbr e manutenedoro

Embora 51stemas automatizados devam ser mantldos pelos
usuidrios ("usuirio manutenedor“)g a pratlca esta repleta:de
exemplos de sistemas que exigem-a.continua _presenca daqueles
que o desenvolveram para efetuar as: operagoes de’ manutengaoo
Isto ‘tem levado 3 existéncia de. sistemas de software que.sao
da "propriedade” de determlnado programador ou grupo de .pro=-
gramadoréso Estes sistemas muitas vezes sao descontinuados
prematuramente quando estes programadores abandonam a empresa
ou mudam de . atividade dentro da: empresau Em geral pode-se-a~
tribuir a “propriedade" de s1stemas a wfalta de documentagao
adequada& a falta de estruturagao 1desses 51stemas, em suma 3
construcao artesanal destes sistemasj’-ao inves de sua produ=.
cao prof1581ona1 [Brown74, Weinberg?l,-YoheZ4, Yourdon?751s A
tendéncia atual 3 a de exigir que:o desenvolv1mento seja fei="
to de tal forma que seja p0331b111tada a manutengao do siste~
ma por grupos diferentes dos que desenvolveram estes siste=
mas: Desta forma torna-se mais fa011 ‘o'uso de software desen=
volvido por -empresas eSpeclallzadas,.seJa este software feito
sob medida . ou gen@rico. A possibilidade do uso - de empresas
espec1allzadas ev1dentemente tende a. reduzir os custo de de-"
senvolv1mento e, atraves da dllulgao dos custos sobre dlver-
808 usuldrios, o custo de amortizacao do sistema por. usuarlom
A possibllldade de manter=sée operacional o sistema, aumenta,
tambem, a durabllldade do sistema, :0-que, por sua vez, reduz
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a necessidade. de movos desenvolv1mentos, contr1bu1ndo desta
forma para a reducg@o do custo global- dos sistemas automatlza-v
dos, :

‘ Na tabela 3 1 caracterlzamos ,os;dive:sos*‘Sngrupos da
entidade "usuZrio" ‘ ' -
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- Aentidade “"cliente®™ @ responsavel pelo fornecimento,. ou
.eriacao de condigoes de fornecimento; dos recursos financei-
‘TOS para permitir-o desenvolvimento'do:sistema automatizado.

A entidade "eliente" tem o poder: de decisao quanto 3 vi-
. da do sistema;, Em geral esta . entidade e ‘constituida pelacalta
‘geréncia ou, enm outros casos, ‘por-- agéncias financiadoras ou
de fomento,.

A part101pagao ‘da . -entidade--Mcliente" no desenvolv1mento
'ttem sido ‘pequena’ em-geral, ~limitando=se 3 aprovaciao e even=-
_tual 1nspegao ‘do’ progeto de desenvolviménto, Em alguns casosj
mormente quando do desenvolv1menco ‘de grandes sistemas de#in=
formagao 1ntegrados, e proposto. que a' entidade "cliente" par-
ticipe ativamente das fases 1n1c1a1s ‘desse desen_volv:.mentoe
Justifica-se isto, uma vez que a alta.geréncia & usuario.di=-
reto decisdrio neste caso [IBM757,:N3do somente isto, sistemas
desta natureza. muitas . vezes requerem ~substanciais mudangas
organizacionais na empresa., Sao,fwalem dlsso, caros e demora-
dos, possuindo uma grande parcela 'de *isco de nao at1ng1r a=
dequadamente 0s . ObjethOSo

A ent1dade cllente deve partlclpar no desenvolv1mento
através. de tomadas de decisao amparadas:por auditagens feitas
'durante o desenvolvimento do sistema, Durante o desenvolvi=
mento & importante examinar- 8¢ com:frequencia a rentabllldade“
esperada do’ s:.stemaD Para evitar uma'deturpagao do exame:.de
'rentabxlldade, e necessario dlsporwse *de controles que 1imi=
tem estas p0531ve15 deturpagoesox Estes controles devem ser
efetuados através da audltoria de:sistemas, a ser feita, por=
tanto, j2 durante .o proPrlo desenvolvimento [Parente?B]a -

0 exame-do 51stema por “parterda: entldade_ 'cliente" deve

‘ser razoavelmente frequente. Para que ‘este exame Seja possi=
vel, & pecessi3rio. dlsporase de -documentos corretos e qué: se=
*Jam adequados ao: escrutlnlo,por parte ‘dos componentes da- en~
tidade "cliente®™, Cabe lembrar aqui.que este exame _deveiser

efetuado durante todo o ciclo de-vida'do sistema e nio somen-

te durante a fase de definigdo. ‘A necess1dade de documentos

direcionados para a entidade’ "cllente” impoe requisitos adi-

cionais ao desenvolvimento do.sistema;

A entidade "desenvolvedor" @ responsivel pelo desenvol-
vimento e implantacae do 51stemaguﬁv~const1tu1da por pessoal
‘técnico e de suporte, Em muitos. casos: corresponde a empresas
'espec1allzadas em - desenvolv1mento :de 81stemas automatlzadosa.

I LA :

A entldade "coordenador™ & responsavel pela cnndugao
(gerenc1a) do projeto de desen,volv1mentoo As principais atri-
bu1gaes desta entidade saos

L?'representan‘a entldade "cliente;
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ii= controlar o uso de recursoss.
iii- criar normas e padroes;
iv= observar a obediencia a normas e padroes:

v= produzir junto com as entxdades "yeufrio" e "eliente™ a
proposta.de desenvolvimento do sistema [Staa791:

vi= selecionar e controlar a entidade "desenvolvedor™;

viie estabelecer a interface entre 0 desenvolvedor e o usua=
: rios . .

rijii= ptbdﬁ#ir junto com as demais eﬁtidades o plano de de=
senVOIV1mento ERocha?B Metzger?B] :

ix= coordenar e controlar o desenvolvimento tendo por. base
o planog

K= presidir a comissao de controle de alteragoes ativa du=
“rante’ ° desenvolvimento do sistemas

SRl efetuar a aprovagao de todos 08 produtos adquiridoss

Xiie conduzlr exames de aprovagao de' tados os produtos;eﬁ~
: tregues, mesmo os§ intermed1arios~

;iiiw'garantlr adefesa dos lnteresses de todos os que cons~-
tituem g entidade “usuarlo" : '

xiv= determinar as alteragoes organx:acxonais que se figerem
- necessﬁrlas para permitir atoperacdo do sistema,

A ent;dade "eoordenador" & a. entidade central, da'qual
depende, em - ultxma analise, o suc¢esso 4u o fracasso do desen=
volvimento da sistema automatizado:. . V;a de regra, a entidade

"eoordenador" tem sido ocupada pot: uma»unlca pessoa: o geren=~
te de desenvolvimento. Quandé - -seutrata do desenvolvimento:.de
sistemas maiores, esta pessod pode ser. insuficiente para to=
mar a si todos 08 encargos e as responsabilidades prdprias
desta entidade. Nestes casos. ocorre:-umd: eetratlflcagao da.en=
tidade "coordenador™, subdividindo=a-em grupos de geréncia:de
desenvolvimento, grupos de desenvolvxmento de ferramentas e
suporte, grupos . de controle ‘de qualidade, grupos de producdo
de normas e padroes e grupos de auxilio a produgao de docus=
mentos, ,

No caso de sistemas maiores, ou-de sistemas desenvolvi-
dos para atenderem a diversos grupos-de usuarios, e recomen=-
didvel dispor-se de um arquiteto de .sistema [Brooks75],.i Este
seria responsavel pela organizagao geral do sistema automati-
zado, pela adequacao dos requisitos de: qualldade e utilidade
deste sistema em particular, ‘pela generalizagao da aplicabi~-
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lidade do 31stema elo rojeto das 1nterfaces homem/ma uina

s P proj q
("human engineering™) etc. 0 arquiteto de sistema deve fazer
parte da entidade . coordenador.

3}23Custds.e'3eneficiosé-

S1stemas automatlzados sao’ essencialmente 1nveqttmentos
de can1ta1 por vezes co*ﬂldnravelmente grande., Este investi=
mento nao advem somente da aqu1s1cao de .equipamento, advém
pr1nczpa1mente da pr@dugao e aqu131§ao de software., A tenden=
cia atual @ a part1c1pa§ao percentual cada vez mais ampla do
componente sof tware nos sistemas de computagaoo Na flgura 3.2
mostramos graficamente a evoluc@o no tempo da relacgido percen=
tual no custo total dos componentes hardware e softwvare con= -
forme estimado por Boehm EBoehm761,

1007

307

607

QQZ

féq%"_:

Figura 3 2 Evolugao da part101pagao percentual dos componenur'
‘tes hardware & software ‘de um.sistema de computa=-
¢80,

. ... A evolugao mostrada deixa claro que, se deseJarmos redu~-
zir os ‘custos de sistemas. de . computa¢ao, devemos- preocupar-=
nos em- reduzlr a parcela custo ‘de software.,
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Entendemos aqui beneficios como sendo fluxos de caixa
causados pela operagdo do sistema, Os beneficios de um siste-
 ma automatizado podem decorrer da redugao de custos, capital

e operacional, e/ou do sumento da receita,

‘Usualmente os diversos atributos de utilidade determinam
também beneficios. Ou seja, normalmente 8 possivel estimar=-se
o fluxo de caixa gerado por determinado atributo de utilida-
de; Contudo, o8 atributos de utilidade devem ser especifica~

‘dos em termos de unidades diferentes de moeda., Por exemplo, a
capacidade de atender & uma demanda de servigo deve ser de=-
terminada em termos de volume por unidade de tempo e ndo em

- termos de cruzeiros auferidos ou perdidos se esta demanda for

ou ndo atendida.

 Admitimos tamb@m a possibilidade da existé@ncia de atri~
butos de utilidade, qua, embora importantes, resultem em flu=-
%08 de caixa negligenciaveis. Tomando por base esta premissa,
concluimos que um sistema automatizado @ caracterizado por
atributos de qualidade, de '‘utilidade;, custos e beneficios.
"Estes (ltimos determinam a evolugdo esperada para a rentabi=
lidade do sistema automatizado. ' : ’

Conclui~se entao, que para podermas analisar e escolher
alternativas de desenvolvimento, devemos possuir uma desecri=
‘¢80 dos diversos atributos de qualidade e utilidade, a impor=
tineia relativa (peso) destes atributos ¢ a relagdo dos bane=
flcios esperades bem comp dos valores estimados para estes.
Cabe ressaltar que os atributos de utilidade, de qualidade &
o benefJcios formam conjuntos que se interceptam, nde sendo-
compari3veis no caso geral, conforme {lustrado grdficamente na

figuza'393g
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Figura 3.3 Repfesentagao'grﬁfica,das' relngéa entre os atriw
‘ ~butos de utilidade, de qualidade e o= beneficios,
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0 fato ‘de sistemas automatizados serem investimentos de
capltal faz- com que devamos encarar com rigor a sua aquisi-
¢ao .ou desenvolv1mento, aplicando criterios de rentabllldade
semelhantes aos utilizados em outras-formas de investimentn,
Ou seja, além das espec1f1cagoes dos renu1s1tos de qualidade
e'de utilidade§ devemos ‘ter uma: prOJegao clara dos custos e
uma estimativa adequada dos beneficios a serem produzidos pe-
lo s1stemac

Usualmente 51stemas automatlzadosl sao 51stema< de pres=
tagao de serv1gos a 1nst1tulgao queos" utlllza, ndo. consti~-
tuindo, em’ si mesmos, produtos comerclallzavelso Por esta ra=-
zao, y frequente a 1ncorporagao doseustos decorrentes do de=
senvolv1mento e ~uso de sistemas” automatlzados dos custos-de
administragao ("overhead") da empresa, sem que .seja questio=- .
nada a rentabilidade destes sistemas.

Muitos dos benef1c1os gerados por sistemas automatizados
nao podem ser. ev1denc1ados atraveside sua . contrlbulrao direta
aos lucros da empresa0 ‘Estes' beneflclos 1ntang1ve1s sao. d1f1-
ce1s de quant1f1car0 De " fato alguns benef1c1os 1ntang1wels.
sao pouco amenos: a quant1f1bagao, por: exemplo. belezaD elew‘
ganc1a etco.Contudo multos beneficios dltOS intangiveis podem
ser. quantxflcades atraves de estlmatlvas° Esta quantlflcagao
pode ser: estabeleclda na .medida ‘em-que se.espera uma redugao_
de custos : (cap1ta1 operac1ona1) ‘efouium- 1ncremento de recelm
‘ta. Por: exemplo,, 'melhoria "da’ capac dade de gerencia™:pode
‘representar uma redugao de nece551dad de capital ‘da emptesag
ﬂuma redugao da’ necessidade de mao-de: obra e, pos51ve1mente,
um ‘inc¢remento. da receltaa Atraveside estimativas destes para-
'm;tros, podemos chegar 3. quantlflcagao dos beneficios intan~
giveis,

ﬁ claro. que 'a prec1sao dos"valores‘ de quantlflcagao ‘de
»beneflc}os 1ntang1ve1s e pequenao elhorara, porem, com.a- a-
qu1s1gao de’ exPerlencla em efetuar; stas estimativas e atra~
‘ves da comprovagan do acertc destas "estlmatlvas em analises
‘de pOSwlnstalagao [Gottlieb78]

Cabe enfatlzar aqui. que os
glvels devem ser continuamente . :
progeto de desenvolvimento., Somente iﬁa forma g que podere-
‘mos: asSegurar a- rentabllldade realiideésum sistema e tomar:de=
cisdes obJetlvas ‘quanto’ a . continvar assim. como esta, aprlmo—
rar o sistema existente ou. abandonar .o 'sistema em favor :deivum:
novo.,

‘ Ao 1n1ciar-se um novo désenvelvimento, ou uma .extensaora
um sistema . j3. ‘existente, deve ser. examinada a rentabllldade
_deste NOoVo: s:.stemac Deve - ser - examlnada, tambem, a rentabili-
dade do sistema. antlgo, ou do anterior-i ‘extensao. O sistema
antlgo pode possuir diversos defeltOStque, se sanados, melho=
rarLam suficientemente a sua ‘rentabilidade, T 1mportante en=
tao. que, antes de partir para o desenvolvimento de um. ‘noOvo

31stema automatlzado,.Sejam examinadas.as alternativas "dei=-



3a

Xar assim como estﬁ reorganizar ) que existe", e aprfmn\
rar o que 'existe Isto € novamente o 5hvio, que na pratica
frequentemente nao @ observadoa Alem destas alternativas, de=
vem ser examlnadas, tambem, outras alternativas levando a
graus variaveis de automagao e/ou de alcance de objetivos se-
cundarios. ‘ o

Os defeitos existentes no sistema antigo devem ser ex~
plicitados e o sistema novo, ou a extensao ao sistema antigo,
deve remove=los, Devem ser ev1denc1ados, tamb8m, os atributos
de qualldade e utilidade do sistema antigo a serem mantidos
em nivel pelo menos igual no sistema novo, Uma vez tendo se
feito isto, parte=se para a: quantificagao dos beneficios es=-
perados., Desta forma pode=ge obter uma estimativa da rentabi~-
lidade esperada com a operagao do novo sistema°

Na figura 3.4 mostramos o aspecto gendrico da evolucgao
no tempo da rentab111dade de um 31stema automatlzado¢

|
Cr$

Figura 3.4 Aspecto genérico da evolucgiao da fentabilidadé¢

e -

'S20 seguintes os significados dos pontos constartes da
flgura 3.43 : : '

a= inicio do projeto de desenvolv1mentoq Isto ocorte du-
rante a fase de concepcao, . ‘

b= @ o instante em que cdmegam a ocorrer os primeiros be=
neffcios. Sistemas maiores devem ser desenvolvidos e
‘postos em operagao parceladamente, componente por com=
ponente. Agindo desta. forma, beneficios comecarao a
surgir bem antes do termlno total do desenvolvimento:
previsto,
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c- @ o instante em que @ maximo o investimento, Este valor

8 um fator que, por si s5, poderi impedir o desenvolvi=
mento do sistema, O valor m3ximo pode ser reduzido a=
traves do desenvolvimento e melantagao parcelados de
subsistemas do sistema automatlzadoo '

N t

d=. € o instante em que todo ° investimento feito ? retor=
nado, Em multos casos este ponto nem sequer 2 atingido.
Un dos fatores que contribuem para que o ponto de re=
tormno do cap1ta1 nao seja atingido, @ a rapida obsoles=
céncia de sistemas automatizados, que, por sua vez, &
acelerada pela baixa qualldade e baixa utilidade destes
s18temaso

e~ 8 o 1nstante em que & maxima a rentab111dadep Com o de=
‘correr do tempo e da continuada manutengao9 e frequente
‘ocorrer uma . reducao dos niveis dos ~diversos atributos
de ‘qualidade e utilidade do sistema, Isto @ refletido
em um aumento do custo operacional do sistema, AlEém.
disso, os requisistos de utilidade sofrem mudangas pe-
riodicas, o que pode ﬁrovocar iima  reducdo dos benef1=
cios do sistema, Em casos extremados, o custo 1nsranta~
neo poderi passar a ser. . maior do que o valor. instanta-
neo dos beneficios do 'sistema, resultando em uma redu=-
cao progressiva da renﬁabilidadeo

f- @ 0o instante em que 0'sis téna € abandonado. 0 perodo
de tempo desde o 1n1c1o até ao termino, depende de va=-
rios fatores, tals como qualldade, obsolescenc1a, manu=
tenibilidade, nimero de vezes -que os programas deverao
ser operados etc, O periodo de vida de um sistema de=
pende de atr1butos de qualidade tais como "portatilida-
de", uma vez que € altamente provavel ocorrerem altera-
goes. ou mudangas de 'equlpamento de suporte.  durante a
wida de um 51stema com "periodo de vida longo, '

- Ao .procurar*se solugges para substituir ou. aprlmorar
sistemas, - obviamente devemos optar por alternatlvas renta-
veiso Nem ' sempre, poremg as alternativas mais sofisticadas
serao as que apresentam a maior rentabilidade., Esta falha de

“julgamento leva muitos a optarem ‘pelo uso de computadores,

quando uma simples reorganlzagao ~do sistema antigo seria su=
;f1c1ente ‘para sanar o0s prlncxpals defeitos., Por outro lado,
muitas vezes computadores nao sac utilizados devido ao desco-
ﬂnheczmento da economia a ser: obtlda ¢om. 0-novo. 'sistema, Este
aspecto.e  .sentido partlcularmente “'na reduzida 'apllcagao de
ferramentas de auxilio ao desenvolvimento _de software, Final=-
mente, diversos sistemas automatizados sao desenvolvidos com
“o intuito de’ solucionar problemas impraticaveis 'sem o rauxilio
“de: computadores, tais ‘como, por exemplo, .- ‘comando e controle
fem tempo Yeal, 0 estudo da rentabilidade . destes sistemas o=
corre no: nlvel do .- sistema envolvente, sendo, - usualmente, li=
~mitado. unlcamente pelo custo max1mo do desenvolv1mentoo 
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Ao iniciar-se um projeto de desenvolvimento ou de exten=
sao, devem ser determinados criterios que evidenciem o suces=
so do desenVOIVLmento ou da extensao. Estes critérios sao
tanto os critérios de ut111dade e qualidade descritos no ca-
pitulo anterior, quanto critérios de rentabllldade, Portanto,
devemos. determlnar.’ : . : ;5
i= 0s atributos de qualldade e utilidade relevantes, os

niveis desejados para estes atributos, os limites infe~-
riores dos n1vels, bem como os pesos de cada um destes
atributos; _ | ERE

e
e
§

os atributos que afetam a rentabllldade,‘ a est:métlva
dos custos e dos benef1c1os em funcgao da variagao des~-
tes atributos e de seus pesos no computo geral da ren=-
t:a'm.lld.ade.D » S : o

os benef1c1os que podem ser esperados a longo prazo a-
traves da participagdo de outros sistemas no uso ‘de
componentes do sistema a ser desenvolvido ou extendidoa

[

Ho

e
f

Estlmatlvas sempre sao imprecisasw Esta 1mprec1sao sera
tao maior ‘quanto maior for .o desconhecimento a respelto do
sistema a ser desenvolvido., Ou seja, durante as primeiras a=-
tividades do desenvolvimento, sao cometldos erros de estima-
tiva maiores do que os cometidos nas Gltimas fases., Estes er-~
ros podem ser da ordem de 1003 [Gildersleeve74]., Existe por-
tanto um fator de risco consideravel ao dar-se partlda no de=-
senvolv1mento de um sistema automatlzado, onde este risco dJ-
minui 3 medida que o desenvolv1menfn proseecue, :
Na flgura 3 5 mostramos o comportamento aenerlco dos
riscos tecnico ~ de utilidadé com relagao d 8poca no proiato
de desenvolvimento. Risco tecnico. e a probnh111dade de espe=~
cificar-se algo que seja tecnicamente invidvel (tecnologia
inexistente, ou atée 1mpos51ve1) ou: que seja economicamente
invidvel. Risco de utilidade 2 a probabilidade de espec1f1-
gar-se e, consequentemente, 1mplantar se algo aue nao atenda
ds necessidades do usuirio., Ou seJa,‘e o risco de desenvol-
ver=se o produto errado. Para permitir comparagoes, deve ser
utilizado o risco financeiro., O tisco financeiro & o ptoduto
do risco pelo custo de desenvolv1mentol ‘

O risco técnico tem o comportamento como apresentado na
figura 3.5, uma vez que, durante a fase de def1nigao, fre=-
quentemente sao incluidos e/ou excluidos requ1s1tos do siste~-
ma sem haver uma justificativa de viabilidade t2cnica ou: eco-
nomica adequada para tal, Com o decorrer da definigao, tais
requ1s1tos sao examinados, sendo . justificada a 1nc1usao ou
eliminagdo destes. Desta forma o risco de falha técnica & re-
duzido a medida que estas justificativas sao produ21das°-
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0 risco de utilidade @ reduzido no decorrer do desenvol-
vimento do s1stema, somente se houver 'Bart1c1pagao do usui-
rio, Como - ja foi dito, esta participacao deve ocorrer pelo
menos na fase de deflnlgao e nas sub=-fases de aprovagao dos
produtos de cada fase do c1clo de v1da do slstemao

+ risco .de utilidade

SO m R

_risco teécnico

definicao  construgac - - implementacao .operagao *.  +

Figura 3.5 Riscos t?cnicdfé de utilidade.

Deyldo aos erros de estimativa, a curva da rentabilidade
estimada deverla ser tracada sob a forma de uma "faixa de
rentabilidade” . Com o decorrer do tempo e O consequente au=-
mento do conhecimento relativo ao sistema sendo desenvolvido,
ou da extensao sendo. efetuada, esta faixa de rentabilidade e
'tornada mais estreita. ‘ o .

Na flgura 3 6 @ apresentada uma . ‘ﬁaixa1de'rentabi1idade
tipica. 0 aspecto. da figura-3.6 @ bastante -comum, apesar do
sistema poder levar a um lucro consider3vel . (limite supe=
rior), ou a um preJulzo (limite . 1nfer10r) ‘A discrepancia. en~-
‘tre .08 dois limites @ diminuida com o decorrer do tempo, Con-
seqientemente, devemos reavaliar com frequéncia a estimativa
da faixa 'de rentabilidade do: sistema sendo desenvolvido ou
estendido, Durante estas reavaliacgoes poders‘ser reconhecido
que o ponto de retorno total do investimento (ponto d da fi-
'gura 3, 4) jamais sera alcangado° Neste caso, o melhor que se
faria e, ‘ou .cancelar o projeto, ou examinar quais os requisi=-
tos que, se eliminados ou 1nc1u1doss tornariam o sistema no-
vamente rentavel. Cabe observar, porem, que o custo do desen=-
volv1mento do prOJetO cancelado deve ser incorporado 20 custo
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do sistema antigo, ou do sistema substituto a ser defir d~.
Somente apds ter=se feito isto, & que poderemos determinar
efetivamente se o prOJeto deve ser cancelado ou nao, Nu seja,
os custos de amortlzagac de um sistema ¥ sao "herdados™ pelo
sistema Y que viri a substituir o sistema X, mesmo que 0 sis=~
tema X nao tenha sido completado ou. posto en operagaoo

Crd + faixa de risco inicial

MW ‘
/)éz;/‘/ faixa de rigcb épss : .

especificagao funcional

espec. func. concluida

I
Y

|
|
|
|
|
|

tewpo .. -

P V

Figura 3.6 Aspecto genérico de faixas de rentabilidade,

8

3.3 Desenvolvimento Contrelado.

Sistemas automatizados: tendem a levar bastante ftempo pa=
ra serem wdesenvolv:.dos° Necessitam tamb%m dlversos recursos
que, se nao disponiveis, podem causar sérios transtornos ao
desenvolvimento, Devido a sua natureza, o desenvolvimento de
sistemas automatlzados possui. restrlgoes quanto ao .grau de
paralelismo com que pode ser levado a cabo. Consequentemente
necessitatse de um plano de desenvolv1mento que determine, |
entre outras coisas: ' :

i= as atividades de desenvolvimento:

ii= as datas em que estas at1v1dades deverao iniciar e ter-
minars
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-iiin'os recursos e produtos necessarios para iniciar~se cada
at1v1dade'. : :

7.iv-Sbs produtos_resultantes de cada atividades

V= a data'equue- os produtos resultantes estardo disponi-
veis e, tamb@m, a data em que  estarao aprovados (con=
'trole de qualldade e de utilidade completos), :

vi= a;evolugao do consumo .de recursos dlscrlmlnado por re=
curso (financeiro, pessoal, equipamentos, material
etc,) e por atividade, = __—

_ .0 plano de desenvolvimento nada mais 3 do- ‘que uma des=
crlgao da sequéncia de atividades que, se. executadas, nos le=
varao ao produto final deseJadoo‘Ex1ste _ent3o a necessidade
de continuo controle da execugao segundo o plano., Para que
isto seja possivel deverao ser incluidos pontos de controle
no -plano. Para permitir a objetividade na determlnagao do al-=
cance dos' pontos de controle9 estes devem ser ~definidos em
- termos de produtos acabados e aprovados, e n3o em termos de
'esfotgo;.ou‘consumo_de recursos, '

Para permitir um acompanhamento efetivo, ~devemos poder
determinar, com frequenc1a, que pontos de controle foram al=
cancados., Isto requer a criacao de uma hlerarqu1a de ativida=-
des, em que as atividades dos n1ve1s mais baixos desta hie=
rarquia tenham uma duragdo estimada de duas a tres semanas.
Cada uma destas atividades deve levar a produtos acabados e
'aprovadoso Desta forma serio tornadas raras as crises, uma
‘Vez que poder-se=i determinar .com anteceden01a a poss1b111da~
de de chegar-se a uma,. Em genal esta antecedéncia e suficien=
~te para tomar medidas que evitem crises, ou pelo menos medi=-
~das que reduzam o seu 1mpactoo o fe , :

; Para ser Gtil, o plano deve “ser antes de mais nada rea~-.
lista.. De nada adlanta produzlr-se um plano, mesmo que 1mpe~
‘cavel quanto 3 forma e consisténcia interna, se o plano ndo
for exequ1ve1 0 plano deve " ser examlnado,'portanto,» com o
m3ximo de rigor e somente ser aprovado quando houver acordo
entre todos que participaram'de sua confeccdo, A confecgao do-
plano deve ser efetuada por todos’ aqueles que serao responsa-
veis por execut?-lo, De outra forma nao sera poss1ve1 garan-
tir-se a "exequibilidade do planoov

, ? claro que poderao set" encontrados erros no plano ao
executa lo. Estes. erros advem: prlnclpalmente de erros de es~=.
'tlmatlvas ‘devidos a falta de” conheC1mento de detalhes relati
vos ao sistema a ser desenvolv1do quando da confegao do pla=
ﬁhoo A existencla de tais erros nao e mnociva em geral, Noclva'
@ a ex1stenc1a ‘de erros conhecidos. ‘ja antes da. aprovacao, e
nociva e prlnclpalmente a falta de um plano de desenvolvimen=-
.to, ‘Uma vez. ‘que isto fatalmente levara a uma falta de- objeti=
“vidade, -
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0 plano de desenvolvimento & elaborado logo apds 3 apro=
~vag3o da proposta de desenvolvimento (ver secao 4,3), Nesta
ocasiio € impossivel determinar-se detalhes de planejamento
quanto as fases posteriores & fase de especificacao funcio=
nal, pois estes detalhes dependem desta especificacao. As fa-
ses posteriores constarao do plano inicial como se fossem
constituidas por uma {#nica atividade. X medida que o desen-
volvimento for progredindo, mais detalhes quanto a estas fa=
ses posteriores vao se tornando disponiveis e, portanto,
maior detalhe poderd ser dado aos sub=planos destas fases,

Quando a incerteza quanto a0 plano global criado durante
a fase de planejamento inicial for muito grande, a epoca em
que os sub-planos das fases postériores forenm detalhados, sao
tamb@m ocasices para uma revisao cuidadosa do cronograma, dos
custos de desenvolvimento e da an@lise de custos e beneff-

cios,

Na figura 3,7 mostramos a linha limite do grau de deta-
lhe do plano ao final de algumas fases. Ao iniciarmos o pro=-
jeto as primeiras fases estarao detalhadas e as Gltimas esta-

had @ H [ Lid
rao pouco detalhadas. Ao final do projeto, o plano estara re=-
digido em seu nivel de detalhe total.

nenhum detalhe

=l B o)

D

(DU'?—‘QJH:CDQA<

definicao construgao implantagao
detalhe total - fases
o v et

Figura 3.7 Evolucao do nivel de detalhe do plano de desenvol-
vimento, ‘ :
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Para permitir o planejamento ' inicial ser efetuado .com
suficiente credibilidade9 necessitamos dispor de estatisticas
relativas a projetos passadosa Estas estatfsticas permitirao
a produgao de estimativas mais precasas para o projeto como
um todo., A colegcao destas. estatlstlcas requer a existencia-de
uma metodologia de coleta de dados: econfiavel, de baixo custo.
e produzindo dados f{teis para a' confecgao. de‘futdrbs rlanos
[Le1te79]

.. Os produtosy: quaisquer que sejam-as suas naturezasj re-
sultantes de uma atividade, ou conjunto de at1v1dades, devem
sempre passar por uma aprovagaoo Destasforma @ assegurado..que
o volume ‘de erros residuais e oircustoide e11m1nagao destes
erros séja . diminuido, 0 controle de= quaildade continuado:as=.
segura, tambem,v melhores pratlcas de desenvolvimento, Estas
consequen01as da aprovagao continiada’do sistema em desenvolmv
vimento levam a uma redugao do custo: de desenvolvimento, ‘ape=
_sar de terem a tendencia de aumentar-as fases de especifica-
cao, ‘A redugao do ‘custo advem pr1nc1pa1mente de uma substan=
-cial. redug¢ao do. -esforgo necessario: para testes, reajuste
‘(Mretrofit™), atividades de adaptagao:-e correcao duranteso.
;desenvdlvunento°

Em alguns casos @& deseJavel \1n1c1ar se uma at1v1dade
.mesmo quando os produtos necessarlos :para tal ainda ndo este=
jam aprovados formalmente, porem:mja esteJam prontos° Algumas
‘das razoes para isto poderao ser:

'i= o0 desejo .desantecipar "a descoberta de d1f1cu1dades com
o. produto acabado, provocando, ‘antecipacao das conse=
quentes correcgoes, O aumento;do custo decorrente ~da
correcao destes produtos @. pequeno, uma vez . que as e=
quipes que. os produziram a1nda'ex1stem, 'estando empe=
nhadas em efetuar a aprovagaov‘;uando o desenvolvmmento_
2 feito de  maneira "top down";:podem ser geradosipro=
blemas que: afetem frontalmente.at1v1dades posterioressy
A antec1pagao destas at1v1dades procura reduzlr ‘a ‘inci=-
déncia destas’ d1f1cu1dades0

'a necessidade de reduzxr ratrasos, Cabe alerfar aqul,
*que deve ser conduz1da uma culdadosa ~an3lise dos rls-
cos, uma vez que uma frequeﬁcla elevada de correcoes e
reaJustes nos produtos de entrada de uma at1v1dadeB po-
-dem cdusar um aumento demasiado- no esforgo prev1sto ‘pa=
. ra efetuar esta atividade, -~ Foi~ constatado, tambem, que
"a tentativa de forgar a redugao'de prazos de desenvol=
‘vimento de:sistemas aiutomatizados, causa cons1deravels
aumentos de custo de desenvolv1mento,‘se © que esta re=.
-dugao*e consegulda de todo: [Brooks75," Putnam77aI

e
fdo -
g

_ £ boa praxe tentar evltar-se problemas com atra-
.sos, ‘ou . -com’ aumentos nas. nece351dades de recursos,:as=
‘traves da previsao de contlngenclas0 Desta forma peque=
‘mos: desvios do planejado. sao - absorvidos sem maioresvdi=-
'f1cu1dadeson
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Nas refer&ncias seguintes sio propostos diversos modelos
para planos de "desenvolvimento [Metzgeri3, Gildersleeve74,
Rocha78], : _ ‘

. Por mais que se procure acertar de'salda, ocorrerfo sem=-
pre eventos imprevistos que obrigam- a'modificar, durante: o
desenvolvimento, o plano efou as especificagoes de componen-
‘tes do sistema automatizado. Estas mnecessidades de alteracao
podem ser devidas & percepgdo de necessidades do usuirio nao
previstas antes, mudancas do meio ambiente em que o sistema
operara (por exemplo ‘mudancas de legislaglo), mudancgas: de
disponibilidade de recursosfetcewEm‘Qutras - palavtras, o pro-
cesso de desenvolvimento tende a 'ser- ‘um processo iterativo,
em que, algumas vezes, precisamos optar:por técnicas do .geéne=-
ro tentativa e erro, Contudo, devemos estar sempre preocupa=-
dos com a minimizagdo do niimero. de iteragoes. Para conseguir
isto, rera necessario, 'em alguns-casos; desenvolver prototi-
pos;, desenvolver modelos de simulacan, ou conduzir experimen~
tos simples, para que possamos reduzir'o grau de incerteza;
Novamente, o investimento com a condug¢gan de tais experimentos
deve ser analisado com cuidado, investindo=se mais nesta ang-
‘lise quanto maior for a incerteza.[Mangold74], '

‘ Erros, ou inadequacoes, de um produto podem advir de fa-
lhas de produgdo, ou de falhas de especificacdo, Na realidade
a especificagao de um produtoc @& o'resultado de uma atividade
anterior. Ao deparar-se com um  erro-desespecificacio, & nor=
mal ter=se que recompor o ambiente no-qual esta especificagao
foi desenvolvida, Isto pode ser caroy, e o custo aumenta com.o
aumento do intervalo de tempo decorrido desde a aprovagao da
especificacdo at® a observacdo 'da sua inadequagdo. O aumento
do custo © devido & necessidade de ¢orrigir-se outros produ~
tos que foram desenvolvidos - a partir da especificacao desco-
‘berta estar’ em erro., O desejo deuevitar este incremento-em
cascata do custo, 2 a principal  tazdo'para que se efetuem: a-
provacoes frequentes, iniciando j% nas primeiras atividades
do desenvolvimento do sistema dutomatizado, '

Na figura 3.8 mostramos o ciclo de producdo, . 0:ctclo
consta de dois sub=-ciclos, um de: produgio e correcdo doipro=
duto, e outro de revisao e corregio:.da especificacao :deste
produto, ‘ ‘

A especificacdo de um ptoduto foiypor sua vez, o produ-
‘to elaborado durante algum ciclo :de producgdo anterior ao' que
agora est3 em curso, exceto, & clarey quando da confecdoida
proposta de. desenvolvimento que’possuivum ciclo de produgao
prﬁprio [Staa79]. Uma vez pronta a especificacao, ela poderad
~servir como partida para o desenvolvimento de diversos outros
‘produtos que, por sua vez, poderao vir a ser especificacgoes,
Existe portanto uma hierarquia e uma:ordenacao parcial de. a-
‘tividades de produgdo com relagdo & epoca em que ocorrem os
“eiclos de produgao. Esta ordenacao -parcial € o principalifa=
tor limitante da capacidade de desenvolvimento em paralelos
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4Figura 3,8 Ciclo de produgao,

‘ "Em um determinado instante estarao ativos diversos ci=
.clos .de producao dependentes de uma mesma especificacao,

o N . S ew o a N .
‘Qualquer alteragao nesta especificagao inicial, tem como con-
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sequéncia alteragoes nos ciclos ~de producgio efetuados ou em
progressoc e que 'dependem desta especificacao inicial, Deve
ser evidente que o custo de efetuar-a alteragao da especifi=-
cado & proporcional ao niimero de ciclos de producao completa=
dos ou ativos e dependentes desta especificacao, :

Como ji foi dito, apesar de todos os nossos esforcos pa=
ra evita-las, ocorrerio clrevacoes em: especificagoes, Meve
existir, entao, um controle sobre -pedidos de alteracces, Nes-
te controle deve ser feita uma analise dos efeitos (custo=be=-
neficio® da alteracao, e deve ser- garantida uma disseminacao
rdpida e eficaz das alteracdes aceitas: :

Alteracoes durante o desenvolvimento so efetuadas, en
geral, da mesma forma como o sdo correcdes, adaptagoes e ex=
tensdes durante a- .fase de operagao.  Para que o custo destas
alteragoes seja mantido pequeno, - desde cedo os requisitos de
qualidade da classe "manutenibilidade". devem ser observados.
Isto literalmente forca a exista@ncia de documentagao, crité-
rios de aprovacao, bem como <de dados ‘para efetua- a, ja desde
as primeiras atividades do projeto de desenvolvimento,

A atividade de controle de alteracoes deve ser cu‘'dado=-
samente definida e planejada para evitar oscilacoes durante o
desenvolvimento -e incrementos substanciais nos custos do de=
senvolvimento [Metzger73, Rocha781;:As oscilacoes podem de=-
correr de corregoes em cascata, ou-de correcoes repetidas em
um mesmo produto. Estas ~oscilacoes sdo eliminadas, desde que
as alteracoes sejam sempre examinadas em todos os seus agpec-
tos, em particular, seus efeitos colaterais, ST

‘Como ja foi dito, o controle devalteracoes e a constante
medida de qualidade dos produtos, - exigem a presenca de docu=
mentagdo. Ou seja, a documentacao passa a existir "antes do
desenvolvimento do componente., .Desta forma a documentacao
passa a ser a guia de desenvolvimento e n3o somente alg..a
ser entregue no i fiial, B R ‘ dh
- Varias vantagens podem ser énumeradas. A primeira certa-

mente @ a propria existencia da:documentacao, que, devido.a
ter sido utilizada durante o desenvolvimento, possui :zalto
grau de qualidade, R c SRE

‘ Outra vantagem da existéncia. de décumentacdo @ a possi=
bilidade de  poder-se trocar.e/ou contratar novo pessoal 'sem
afetar excessivamente o desénvolviment , Finalmente, a exis=
téncia de documentacdo leva a uma.maior objetividade aoime~
dir-se a qualidade, a utilidade ‘e os~ beneficios de sistemas
de computacao., e

Segundo alguns, a preocupagdo com documentagio e medigao
da qualidade, da-utilidade e dos beneficios, aumenta o tempo
necessario para implantar-se o sistema. Na pratica, porém, o
tempo usualmente  nao @ aumentado, mesmo em se tratando de
Projetos pequenos. A razao principal para a reducgao do esfor=-
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go e do ‘tempo necessarlo ao:desenvolver sistemas em ambiente
controlado 8 a sensivel redugao' ‘de~tentativas e erros, - ‘e-a
maior- ob3et1v1dade quanto aos caminhos a tomar para conse=
gulrwse chegar ao produto desejado:[Yohe741. :

0. desenvolvimento de sistemas automatizados & uma -ativi=
dade que requer abstracao e criatividade, ou en?enh031dade se’
preferlrembnSendo efetuada ‘de forma:industrial, ao invés: de
>artesana19 2 tamb@m uma at1v1dade queirequer d1sc1p11na e me
todo, Somente por -estas razoes pode-se afirmar existir.m pou=
cas pessoas. qualmflcadas para .o desenvolvimento industrial. de
sistemas automatlzadoq

o

A aflrmagao Mse. funclona estd: icerto nao se aplica:no
caso de- sistemas: automatxzados¢. devido-3 neceseldade do:sia=
tema ser adequado ao usuarlo9 devidoiao custo elev-do do de=
senvolv1mento, da adaptagao & da-alteraca destes s1qtemas, e
devido 3 necess&dade de durab:lldadeu»Se; sistemas nao farem
desenvolvidos ‘com’ cuidado. e esmero, rapidamente tornar=- se=ao
decrepltos, dificeis de- adaptar’ rao'!ambiente em constante muwv
tagaog 'sendo fatalmente descontir adbs prematuramente, i
sequer terem componentes par01a1me B ‘reaproveitados ‘pelos
novos 51stemas que os v1rao substltulro

0 problema.éentral & entdo joida-disponibilidade de pes=
soas capazes e de" ferramentas que tornem elevada a produt:v1w
dade destas. pessoas,- e malor a.qualidade dos produtos gera=
dos@ Ou seJa, o desenvolv1mento de-sistemas . automatlzados es=
ta hoje mudando do estaglo 1n1c1a1 Mlabor intersive para um
estaglo mais maduro cap1ta1 1ntens1v' ; onde poucas pessoas,
melhor quallflcadas,,dispondo de " poderosas e eficazes ferra-
‘mentas, desenvolvem melhores sistemas: automatizados fWeg~=
ner787.

3,4 Aspectos ‘Técnicos.

Como qualquer outro sistema57tamb§m'sistemas automatiza~
dos nao ex1stem 1s01adamenteo Ou seJa, qualquer sistems auto=
matlzado 3 componente de um 51stema ‘maior.

Por sua 'vez, s1stemas.‘automat12ados sao compostos:por
componentes. automatizados (programas) e ndo -automatizados
(procednnentos)o Procedimentos ' nao tém: a haver some te com

,computadores e equxpamentos perlferICOS& Um s tema automati-
zado deveria ser observado ém primeira. instancia, englobando
todas as at1v1dades que o poderiam:afetar. Por exemplo, um
balconista que, 'apesar de exclusivamente preencher notas de
venda, ‘@ ‘uma pessoa que partlc1pa ativamente do sistema‘de
controle de estoque. A maior ou menor. dlflculdade do balco=
nista em preparar a nota de venda levara a resultados respec~
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tivamente pioresiou melhores, Sendo mais precisos, ao obser-
varmos um sistema, deveremos identificar todos os seus usui=
rios em potencial, : ‘

v Uma vez observado o sistema global, podemos determinar
0s seus subsistemas, identificando os componentes a serem. au-
tomatizados e os que serao processados manualmente, A quali=
dade do sistema automatizado depende ~de todos os seus compo=
nentes, mesmo aqueles que nao foram. automatizados, Por tanto;
torna=se necessario especificar, produzir e certificar proce=
dimentos com o mesmo rigor que . dispensamos 3 producao dos
programas. Da mesma forma como sao introduzidos controles de
qualidade e auditoria em programas, procedimentos deverdo
possuir suficientes redundancias para permitir controles:de
qualidade e auditoria [Benjamin711.

. Ao terminar-se o desenvolvimento:do sistema novo, tormna-
se necess3rio passar a operi-lo e, oportunamente, desconti-
nuar o sistema -antigo, Para poder=~se operar o. sistema novo,
todos os arquivos (banco de dados) devem estar criados e cor=~
retos, os usuidrios deverso estar treinados, os formulArios
devem estar impressos etc, Conseguir-se chegar a este ponto,
rgquer ‘o desenvolvimento de um* sistema de conversao, FEste
sistema entrard em operagio 'durante a.fase de desenvolvimen-
to, desaparecendo, pelo menos parcialmente, ao iniciar~se-a
fase de operagao. Apesar de  ter .uma esperanca de vida curta,
0 sistema de. conversao deve ser desenvolvido com cuidado,
pois a operacao do sistema novo depende diretamente da quali~-
dade dos resultados produzidos pelo sistema de conversao. Se
estes resultados forem de baixa qualidade, o sistema novo
corre o risco de: ter uma morte prematura, pois os resultados
que produzird serao tambem, de baixa qualidade, independente=-
mente do nivel de qualidade feal do'sistema novo.,

. 0, desenvolvimento de sistemas ‘automatizados pode: ser
conduzido de inlmeras maneiras, Da mesma forma a documentacao
e programagao poderdo ser feitas de muitas maneiras, levando
a resultados de qualidade variavel., B necessirio entido desen=-
volver~se técnicas adequadas e tornar: estas tgcnigas normas
industriais da instituicdo. A prépria existéncia de normas
melhora a capacidade de comunicag¢ao, reduz gastos com treina-
mento de pessoal, torna mais disciplinada a atividade de de=-
senvolvimento e, se baseada em principios adequados, contri=-
bui para o aumento da durabilidade e, consequentemente,:da
rentabilidade do sistema. ’
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4:Ciclo[§£ Vida,

Qualquer sistema passa por um~ciclo de vida, Em part1cu~
lar sistemas automatizados passam pelas fases de definicao;
‘construcao, 1mp1antagao e operagao, A tomada de comsciéncia
do ciclo de vida: de 31stemas automatlzados, trouxe consigo
todo um arsenal:de técnicas mais-ou: menos . efetivas para o
'planeJamento, controle de produgaos desenv01v1mento9 controle
de qua11dade etco, v1ncu1adas ao ciclo de vida, 0 objetivo
destas ferramentas @ procurar maior:fidelidade nas estimati=
vas de tempo e esforgo de desenva1v1mento, garantlr a v151b1w
lldade do desenvolvimento, permltl :a“antecipacao da aprova=
gao, enfim, . permitir ter-se conflanga de estar desenvolvendo
0 que se desejaidentro dos 11mltesnde tempo, esforco, utili=-
dade e qualidade:previstos,

Diversos - autores desereveramiciclos de vida para produ»
tos de software. [Benjamin71, Metzger73, Gildersleeve74, Ro=
cha78, Thausworthe78], Neste texto procuramos 1dent1f1car cs
produtos de atividades fortemente correlac1onados e 0s pontos
-em que e mais 1ntensa a at1v1dade de aprovacao desses produ=
tos, Utilizando.- este objetivo chegamos -a um ciclo que difere
lzgelramente dos: apresentados na: 11teratura correntee

4 1 Produgao € Aprovagao dos - Resultadoso

- Cada fase do’ ciclo de. V1dd de am;:: 314tema e composto por
um numero var1avel de at1v1dade BEN E conJunto de produtos de~
senv01v1dos/por estas dlversas a_1v1dades @, entao, o "produ-
to" da fasec- : S '

Asiat1v1dades de uma fase podemxsér decompostas em-sub=
at1v1dades e estas, por sua vez,: podem ser decompostas em
sub-sub=-atividades e assim por dlanteuate chegarmos a tarefas
.1nd1v131vels° Similarmente para czma podemos agregar fases.em
super= fases etco<As comp051goes ‘e decompos1goes sao, a prin=
~c1plo, totalmente arbltrarlasa Durante a decompos1gao somente
deve ser observado que as subvatiV1dades cubram completamente -
a‘respectiva atividade., Dev;do a esta 'liberdade de compor :e
decompor fases evatividades @ que '8ao0: ‘tantas as definicoes de
ciclo de v1da de sistemas automatlzadcs0 Cabe observar'quej
para cada .uma’ das atividades descritas, existe um ciclorde
px_fodugs'oe

Slstemas por sua vez sao decomponlvels em sub=-sistemas,’
ou componiveis em super- sistemas. ‘Quando este desenvolvimento
€ dirigido por uma espec1f1cagao ‘doisistema envolvente, tere=
mos o que se chama convenciotialmente de- desenvolvimento "top-
down . Quando: o desenvolv1mento do:- sistema ‘envolvente & atra=
veés da " composi ao de .seus ‘sub-sistemas componentes, sem que
exista de antemao uma definigao do sistema envolvente, fala=-
mos de desenvolv1mento “bottom up" '
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Apesar de_ ser desejivel, o desenvolvimento "top down"
nem sempre ser3a possivel, Primeiro devido & prdpria enverga=-
dura do sistema envolvente e, segundo, por ser sempre possi=-
vel encontrar-se um sistema envolvente do qual o sistema pre=
sente & componente, Pode=se tamb®m desejar criar um sistema
envolvente a partir de sistemas ja existentes, ou pelo sim=
ples fato de isto tornar-se possivel tecnologicamente, ou por
ter-se obtido conhecimentos melhores a respeito deste sistema.
envolvente. Cabe observar ainda, que na pratica sistemas nao
sdo desenvolvidos exclusivamente de maneira "top~down" ou
"bott-omwup"q ) .

Cada atividade gera um produto, por extensao, cada fase
(conjunto de atividades) gera um ou mais produtos, Cabe aqui
conceituar melhor o que se entende por atividade, Durante o
desenvolvimento de um produto, podem ser efetuadas diversas
tarefas; que podem ser por exemplo: a produgao de esbogos de
especificacoes, a redacao de textos preliminares, a transeri-
¢ao de textos de um meio para outro (digitacao, datilogra~
fia), a condugdo de exames de requisitos de qualidade, etc,
Do ponto de vista do controle e acompanhamento do desenvolvi-
mento, os resultados destas tarefas ndo tém import3ncia, ter-
do importancia somente o resultado final a ser entregue, Uma
atividade €, portanto, um conjunto de tarefas e/ou outras a=
tividades, que leve a um produto aprovado e que tenha inte-
resse do ponto de vista do controle e acompanhamento do de-
senvolvimento (execugao do plano), ' '

A cada atividade deve corresponder um ponto de controle,
sejam estas atividades terminais (nZo decomponiveis) ou nio
terminais (decomponiveis em outras atividades), Ji foi dito
que atividades podem ser decompostas em sub-atividades, for-
mando uma hierarquia de atividades. Como, para cada ativida-
~de, temos um ponto de controle, existe, tamb®m, uma hierar=
quia de pontos de controle, _Pontos de controle sucedem as a=-
 tividades a que dizem respeito, e correspondem a tarefas de
‘aprovagao de todos os produtos destas atividades e de suas
sub-atividades caso existam. Devido ao seu grau de importan=~
‘cia maior, o ponto de controle 4o final de uma fase & chamado
de marco, - : ' ' g

. Nem todos os pontos . de controle requerem a participagao
de membros de todas as entidades envolvidas. No caso de mar~
cos, porem, esta participacio mais ampla.é& importante, uma
vez que somente desta forma serd possivel assegurar-se a qua=
lidade; utilidade e rentabilidade do sistema, '

- A aprovagao de um marco'requer tempo. % necessirio entio.
ser definido um ponto de controle onde o resultado da fase &
entregue apGs ter sido aprovado pelo responsivel por esta fa~-
se, Apos, e efetuada uma pseudo=atividade na qual o0s resulta-
dos sao examinados por membros de todas as entidades. Ao fi=-
nal desta pseudo-atividade o produto estara formalmente apro=
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vado e o marco alcangadoo Corregoes quer porventura se fizerem
necessirias para‘a aceitacao do produto, serao efetuadas du=
rante esta pseudo«at1v1dadeo:» '

Como s1stemas podem ser desenVOIV1dos atraves do desenw
v01v1mento de sub~sistemas, cada.qualvcom seu ciclo de:vida
préprio, poderﬁ ser definida: uma’*h1erarqu1a de marcos para o
controle do desenvolvimento destesusubrsistemas e, consequen=
temente, do sistema envolvente, »

' Como consequencla da continua- 'aprovagao de produtos.
conJuntos de produtos a medida que.o: desenVOIV1mento prosse=
gue, as at1v1dades de teste e aprovagao passam a ser primor=
dlalmente comprovagoes da qualldade do sxstema desenvolwvido,
ao invés de constatacdes da existencia de infimeros erros: efou
lnadequagoesg Isto decorre de uma: redugao 31gn1f1cat1va dos
erros e inadequagées introduzidas: nos  “produtos, e nao de uma
p0551ve1 superf1CLa11dade dos testesoa Desta forma & reduzido
0. nimero de 1teragoes de corregaoy, :sendo tamb@m antecipadas
as dlficuldades ~que seriam descobertas somente .quando ¢nes~-
fqrgo de recuperagao ja tlveruse ‘tornado excessivo,

Cabe observar aqul, que a contlnua ‘aprovagao de produtos -
ao final da cada- atividade e fase,»requer a presenca dencrdw
térios de teste»(plano de teste)9 de documentagao e de espe~
ciflcagoes, tal como evidenciado:no:ciclo de produgao (flgura
3.8),

4,2 Documentagaoo

A

w Os produtos do desenvolyimento de sistemas automatlzados
sao equlpamentos, :por exemplo termlnals de propos1to partlcun
lar, e documentosb Estes documento ipoderao existir ‘sob forma
impressa, ou ‘seja legivel por serés hhmanos,‘ ou estarao:re=
~gistrados em algum meio 1eg1ve1 mecanicamenteo Em outrastpa=
-lavras, constltuem documentos nao: sdios. textos descritivos;
como tambem os programas e arquivos: réesultantes do desenvolw
v_:.men_too

Quando ‘desenvolvemos um sistemapor reflnamentos suces=
sivos, partlmos .do geral para o”detalheo Isto reflete=sevna
producao; tambem\por refinamento rsucessivos, dos documentoss
Isto pode causar-a producao repetrda dextrechos ‘de documentos
3 medida que mais detalhes sdo 1ncorporadosD Para evitar:: torw
nar-se repetltlva a redagao ou transcrlgao de documentos 2
necessar1o um- planeJamento culdgdoso da sequéncia com que se=
rao adicionados.detalhes aos documentoss Idealmente dever~se=
.ia contar com . suporte automatizadorpara a producao de ‘decu=
mentos [Mantley7?4, Teichroew77]. '
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Documentos devem ser con01sos, objetivos, corretosy;comw
pletos, certificaveis, 1legiveis, etec. ® claro que & dificii
atingir=se a todos estes objetlvos@ Documentos devem ser so=
bretudo compreensiveis por todos: aqueles que os deverao- ler,
Fxiste, portanto uma barrelra de comunicagao. Para vencermos
esta barreira, @ necess3rio utilizar=se.uma linguagem adequa=
da para transmitir as 1nformagoes que deseJamos transmitir
por intermedio dos documentos0 Cabe observar aqui cue deseJam
mos transmitir Jnformagao com prec1sao9 portanto nao podem
existir amb1gu1dades nem tampouco:itens:que d&em margem ‘a in=
terpretacoes diferentes por diferentes: leltoreso Tsto requer
um estilo de redagao apropriado a textos teécnicos. Este esti-
10, aliado:a linguagenm utilizada; deve~levar a documentos:«fa=
ceis de 1ler e entender, e suf1c1entemente formais para-que
possamos examinar e aprovar com 'maior rigor e menor esforgo
estes documentos fWolverton77]

As linguagens utilizadés devem ser suclntas9 ou seja,
‘devem ser adequadas em nimero de detalhes ao nivel de detalhe
em que esta sendo produzido o documento. Assim nos niveis:de
menor detalhe desejamos ver o sistema como um todo, enquahto
que nos nlvels de detalhe elevado:desejamos ver as agoes: a
serem efetuadas ‘ao operar=-se o sistema, FEstas Gltimas devem
ser apresentadas sob a forma de programas devidamente comen=
tadoso

As h1erarqu1as de 11nguagem -deverdiam permitir uma tranw
s1gao facil de um: n1ve1 hlerarqulco para outro., As propostas
mais radicais neste sentido, pr0poem uma {dnica 11nguagem de
especificagao possuldora da propriedade de ser hierarquica
[Ross77, IBM74]. -

Nos prlmelros niveis as’ 11nguagens mais adequadas sao as
graflcas9 por permitirem, em pouco.espaco, conduzir um volume
cons1derave1 de . informacgoes e, ‘tambﬁm, permitirem um :exame
mais aprimorado. da sua qualldadeg‘Sao exemplos de linguagens
graflcasg fluxos de dadosg relagoes entre entrada, processax=
mento e saidag dlagramas de" tran51ca0° diagramas estrutura=-
dos; dlagramas hlerarqulcos"etco ' '

Nos niveis de maior ~detalhe; as: 11nguagens mais adequa=-
das sao os proPrios programas com comentarios adequados- [Lu~
cena78]. Os.coment3rios incluidos devem descrever, entre- ou=
tras coisas, as condigoes que devem ser satisfeitas antes:e
apos grupos de comandos contldos ‘em: blocos estruturados.

Além dos documentos formals, X ‘requerido; em multas oca=
81oes, texto explanatorlo que facilite‘a compreensdo dos: do-
cumentos., Também este texto deve .ser sujeito a estilo e lin-
guagen proprios,

Na literatura atual sao propostas diversas 11npuagens de
documentacao mais ou menos formals [Ross77, IBM74, Lucena78,
Yeh77, Teichroew77]1. Uma abordagem mais detalhada destas lin=
guagens foge ao escopo deste texto., Falta, porem, uma hierar=-



quxa homogenea de-linguagens, poasu1ndo o devido suporte com=
putac1ona1 e permitindo a producao de documentos melhores com
menor esforgo.

Al8m de linguagens de documentagao9 devem existir também
normas teécnicas e glossirios que tornem homogéeneos os docu=
mentos produzidos pelas dzversa@ equipes ativas nos diversos
projetos de  desenvelvimento da 1n9t1tu1caoo A  existéncia-de
normas faCIIltd 0 entendlmento rdog documentos9 uma vez que
existird somente um jargio utwllzado para a comunlcagao0 Des-
ta forma & reduzido o custo de- prndugao9 aprovacao e come
preensao dos diversos documentoss; '

Documentos devem ser completoso ‘A~verificacao da comple~
teza tende a ser-uma operacao demorada-e repetltlvao Sao su=
geridos, entao, o des envolvimento e a normalizacao de rotei=
ros de dmcumentagdo que levem a.documentos completos (rotelm
ros "prét=a-porter®). Estes roteiros  possivelmente ex1g1rao
mais dados ‘do que’ os necessarlos para determinados produtos°
Estes requisitos excessivos devem:sér-indicados com "nao:se
apl:.caBa ac invés de serem 81mp1esmente omitidos., Desta ﬁorma
estara assegurada: a completeza do: ‘documento, enquanto o:ro=
teiro levar:a documentos completosa

Sistemas automatizados podem ser visualisados como sendo
compostos de processos (procedlmentos e programas) que rece=
bems transformam: e geram dados,.sendo comum dados produzidos
em um processo servirem de entrada’paraioutro, £ ev1dentéwque
tais dados precmsam ser espec1f1cados-nculdadosamente, antes
mesmo de 1n1clar~se o] desenvolv1mento ‘dos processos entre.os
quals fluem,

Para poderem . operar corretamente,fos processos necessi-=
tam receber dados que atendam as: espec1ficagoes de entradas
Mais uma vez iste- -implica na exlstencma de uma espec1f10agae
rlgorosa dos -dados de entrada antes~de ‘iniciar=-se o desenvoi=
vimento do processo que recebe estes:dados.

Um dos documentos a serém produzidos durante o desenvol=
Vlmento9 € o diretdrio de dados:-[Furtado78], Este documenté6
conteém informacoes a respeito do - wfluxoide dadosB das especi-
ficacoes dos dados9 das normas relativas a representagao dos
dados, das restrlgoes de utlllzagao:wdos dados etc, O direto-
rio de dados @, portanto, o doCumento:d central em torno do
qual gravita a restante documentagao do sistema automatizado,

0 dlretorlo de dados e, tambem, um - 1nstrumento de padro=
nlzagao9 0 que traz consigo uma maior facilidade de integra-
gao e comunicagao entre os diversos:sistemas e grupos de-de=
senvolvimento de sistemas automatizados.
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4,3 Fase de Definicgdo.

Durante a fase de definigao sao especificados os atribu~-
tos de qualidade e utilidade, bem como os beneficios espera-
dos, 'sendo ainda produzidos o plano de desenvolvimento do
sistema automatlzado9 a espec1f1cagao funcional e o diretorio
de dados 13gico. A fase de definicao possu1 as seguintes sub-
fasess

Concepcdo

Objetivo
- identificagao de necessidades ou de possiveis melho-
rias, que poderiam ser atendidas atraves de um ‘novo
sistema ou através da extensao de um sistema i3 exis-
tente,

Produtos
- descrlgao das dificuldades observadas;
= descrigcao das principais. condlgoes a serem observadas
pela soluga0°
-~ versao preliminar da proposta ‘de desenvolv1mentoo

"Especificacao de Requisitos:

ObJetlvo :
- produgao da versao final da proposta de desenvolvi-
mento;
- determlnagao dos atrlbutos de qualldade e utilidade:
- determinagao dos pesos e dos niveis a serem atingidos
* pelos atributos de qualidade e utilidades
- estimativa dos beneficios esperados, . .
- esbogco de uma possivel solucgao, _ Ce

Produtos :
exame geral do sistema atual, O nivel desta observa-
cao deve assegurar constantemente a visdao geral do
sistema e nao a observagao de detalhes, devendo indi=
‘car os principais defeitos deste, defeitos estes que
deverao ser sanados pelo mnovo sistema ou pela exten-
sao ao sistemaj - ¥

- esbogo de solugao ev1denc1ando os-requisitos de quaa
11dade, de utilidade e os beneficios desejados; ‘ L

- condlgoes de relac1onamento com outros sistemas;

- condigoes de operagao e desenvolvimento do sistema
novo ou da extensao;

- condlgoes contratuais gerals,

- avallagao da proposta0 '

Aprovacao da PropOsta de Desenvolvimento

Objetivo
= assinatura .do contrato, ou do memorando de inicio de
desenvolvimento.
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Produtos

= analise da rentabllldadem

= documento de aceitacao assinado por representantes
dos diversos grupos da entidade "usuario®;

o= documento de aceltagao assinado por representantes da
entidade "cliente"

= documento de aceltagao assinado por representantes da
entidade "coordenador™s

= contrato de desenvolvimento, ou memorando, asseguran-
do a disponibilidade de recursos para o desenvolvi=
mento, :

Planejamento Inicial

Objetivo

- escolha da entldade_"desenvolvedor :

- determinar como sera desenvolvido o sistemag

= estabelecer objetivos e cronogramas de desenvolvimen-
to, de consumo de recursos e de entrega de nrodutos,

Produtos

= plano de desenVOIV1mento.

- normas técnicas: documentaczo9 prowramag§o aceitacdo
por fase, controle de alteracgoes, diretorio de termos
técnicos, seguranca operacional, seguranca de desen=
volvimento, etc. Estas normas podem requerer o desen=
volvimento de ferramenta de suporte ao desenvolvi=
mento. ‘ o

Aprovacao do Plano de Desenvolvimento
Ob!etlvo
- revisao da analls de rentabilidade;
_ »‘exp11c1tagao dos requ1s1tos de qualldade e utllldade
", e-dos benef1c10s prioritariosy :
= aprovacao.dos resultados por membros das diversas en="
tidades.

Produtos
-~ plano de desenvolvimento aprovados
= normas tecnicas aceitas e divulgadas;
= proposta de desenvolvimento revista,

Especificao Funcional

ObJetlvo
= determlnagao das alteragoes de organlzagao e metodos
- necessarios para permitir a operacao do novo sistemas;
- especiflcagao funcional completa da solugao pr0posta"
~»cr1agao da parte loglca do d1retor10 de dados.,

‘grodutOS
~levantamento detalhado do sistema atualj;
= selecao de software; .
= determinacao do fluxo de dados o s1stema como um-to=.
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do. 0s dados de que se trata~aqui, sao na realidade
os document>> 2 ~s arquivos 'que transitam e sao man=
tidos pelo sistema, Estes 'documentos e arauivos devem
ser descritos quanto ao seu- conteiido, sem especificar
detalhes de organlzagao fisica, uma vez que o objeti=
vo do fluxo de dados e definir o que o sistema faz e
nao como fazs ‘ _ o ‘ L e
especificacao funcional dos: elementos componentes do
fluxo de:dados: ) '
especificacdo preliminar-dos :resultados a serem pro=
duzidos pelos diversos testess
dicionZrio de termos’ tecnlcos.
parte 1dgica do diret6rio de dados., Compreende os:no--
. mes dos elementos e agrégadoq de dados, seus limites
de validade, sua 1nterpreta§ao, responsabilidades pe=
la coleta dos dados, . critérios de seguranca e. prev1—
sao-dos ‘custos e benef1c1os destes dados, Nao: com=
preende a organ17agao dos dados, ‘tamanhos, represen~
ta ces 1nternas, codlflcagoes etc, [Furtado78]: . ;-
inicio da- ctlagao do manual: do- programador. O manual
do programador e d:xlglﬁo.aOS“diversos programadores
ativos no desenvolvimentou-do sistema automatizado,
onde cada - programador possuira -0 seu manual proprno@
0 manual contem 1nformagoe5usgera1s (resumo do siste=
ma, resumo do plano, normas: ‘técnicas, etc.) e infor-
macoes dirigidas a cada- programador (especlflcagoes,
formatosy normas tecnicaéw(eSpec1als, nomes de arqui=
vVos para oS programas fonte, obJeto e dados testey
etc.). O manual do programador '2 criado a medidasx ‘que
o 81stema vai sendo desenvolv1do, atraves da incerpo-
racao de mais detalheso‘A sua:criacao finda na fase
de codlflcagao, .
organlzagao e metodos necessarlos ' para operar o-sis-
tema sendo desenvolvido. : Slstemas automatizados,:para
serem eficazes, devem setJSmeles, coesos e devemiin=
tercambiar o minimo 1ndlspensave1 de dados entre. seus
componentes e o ambiente: ‘externo [Myers75]. 0 sistema
antlgo, pr1nc1pa1mente seitiver: sido crlado por-. evo-
lugao historica, frequenteméht possui vicios e 1ne~
f1c1en01as internas que, ‘se: emuladas no 51stema ‘auto=
matlzado, comprometerao serlamente a eficdcia deste.
Torna-se necessario, . entdo;:eriticar e modificar-os
procedlmentos do sistema’ antlgo, afim de que a: ova
forma de. proceder permlta a: 1ntnodugao do 31stema au=
tomatlzado ou de uma extensao ac sistema antlgo" 3o
versao inicial, ainda incompleta, do manual do usua~
rio. 0 manual do us@irio*cont?m informacoes sobre:a
utilidade do sistema; sobre. dados a serem fornecmdos,
resultados que poderdo ser.obtidos, crlterlos de.: qua~
lldade, utilldade e rentabllmdade, etc, 0 manualido
usuirio @ d1r1g1do aos usuarios.diretos e audltores,
espec1flcagao pre11m1nar-’dos dialogos homem/maqulnag
Aqu1 também interessa somente a parte loglca, ou-se=
j2, o conteiido destes dlalogos e nao sua d1sp051cao
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fisicas

- especificagdo dos relatorios de auditoria;

-'plano detalhado da fase de especificacao 10gica, Como
Ja foi dito, ao criar=-se o plano de desenvolvimento
nao devem ser fornecidos detalhes de fases posterio-
res a4 fase de especificagao funcional, uma vez que
grande parte das previsoes dependem diretamente desta
especificacgao, 0Os detalhes das fases posteriores de~-
vem ser fornecidos nas fases que 1med1atamente as an~=
tecedamo

Aprovacao da Especificacao Funcional

Objetivo ‘ 1
"= revisao e fixacdo dos requisitos de qualidade e uti-
11dade°
- reV1sao e flxagao do plano de desenvolv1mento'
- revisao da analise de rentabilidade:
- aprovagao dos produtos da fase de especificacao fun-
cionaljy
.= acordo de "congelamento" dos valores esperados e mi-
‘nimos tolerados aos atributos de qualidade e utilida-
de, dos beneficios esperados, do plano de desenvolvi=-
mento ¢ da especificacao funcional,

/

Produtos , :

- revisao, correcio e aprovacao dos produtos gerados

ate agorag - ' -

- documento dando o acordo do "congelamento™ das espe=-
cificagoes, dos requisitos de qualidade e utilidade,
dos beneficios espetados, e do plano de desenvolvi-
mento, Este documento deve ser assinado por represen-
tantes das diversas entidades envolvidas. Cabe obser=-
var que continuam sendo possiveis alteracoes nos pro-
‘dutos gerados at®& agora, somente que o controle serd
formal, requerendo. a aprovagao de todos os signata~-
rios do acordo., ' : co .

Neste instante existe “uma pecificagzo funcional do
sistema a ser desenvolvido. Esta_ espec1f1cagao determina os
resultados que o sistema produzu‘a9 os requisitos de quallda-
de e utilidade minimos, e os beneficios esperados. Além disso
estar3 definido como se pretende chegar ao produto final e
quanto esforgo sera necessar1o pdra. tal,

Alteragoes em produtos gerados até este instante tendem
a ter’ repercussao fortemente negativa-sobre o desempenho do:
desenvolv:.mentoo Tais. alteracdes ‘devem, portanto, ser restri-
tas aquelas que seJam amplamente justificadas, Sempre que fo=
rem feitas alteragoes ‘nestes produtos, deve ser . revisto o
plano, devendo ser dada atengao partlcular as parcelas de
.consumo de recursosa Por esta, razao e imprescindivel um acor-
do de 'cOngelamento s Mesmo quando as diversas entidades per=
tencerem 3 mesma instltulgaoo
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0 esforgo consumido at® este ponto € da ordem de 30%-do
esforco total do' desenvolvimento- [Brooks?S Boehm73]1, Em al-
guns casos poderi cer mais, Isto @ partlcularmente o caso
quando ‘existe pouco conhecimento a respeito do sistema a ser
desenvolvido, seja por representar uma inovagao tecnongica9
seja por inexistir suficiente conhecimento do sistema em =i,
Nestes casos 3 sugerido 1nc1u1r~se uma fase de desenvolvimen=
to de prototipos anter1or a fase -de- espec1f1caqao funcional
conforme discutido na secao 3.3. ‘

4,4 Fase'dé‘ConstfugZoo

Nesta fase o . sistema sera construldo em conform1dade com
a espec1f1cagaoe'A fase de construgao e constituida pelas. se--
gulntes sub= faseso

ESpe01flcagao Loglca

Objetivo
- 1dent1f1cagao dos programas e procedlmentOS°
- especificacao rigorosa das interfaces entre os diver-
, sos‘processos,(procedlmentos ‘e:programas);
~ diretdrio de dados, parte fisica completa;
- dlalogos homem/maqulna completamente eSpe01f1cados°
- manual do* usuarlo completo@'*

Produtos
. = especificacao funclonal dos programas e procedimentos
elementares0 Durante a- espe61f1cagao funcional:ido
51stema,<sao desenvolv1das espec1flcacoes para:pro=
cessos do sistema, Estes :freéequentemente sao processos
N compostos, ou seJagvsao, constituidos a partir de di=
versos 'programas e procedlmentous Por exemplo,  um
processo de atuallzégao ey usualmente,< composto por
v3rios processos elementaresj tais como:. critica-de
dados, . corregao de dadosierrados, ordenagao, atuali-
zagao propriamente dita vetcs:Durante a especificacao
logxca do sistema, cada um*destes processos elementa=
res sera. espe01f1cado funcionalmente; L g
- espec1f1§ao dos arqulvossfbancos de dados), :
- parte fisica do diretdrio-dewdados., A parte f1s1caMdo
diretorio de dados descreveszaioerganizagao flslca)dos
dados, sejam estes 1tens,‘agnegados, reglstros, ar=-
quivos ou. conjuntos de arquivos, A parte fisica«nao
descreve: ‘procedimentos deQValldagao,'recuperacaob»ma-
nutengao, -etc, A parte fisica.descreve detalhadamente
a 1nterface entre cada processo:elementar. Desta for-
.ma @ facilitado o desenvolvimento em paralelo: :dos
omponentes do sistema'automatizado,
-~ critérios de aceitacao por processos
= programa de trelnamento,ka,T_\ ;
- primeira versao completa-do manual do usuarlo'

'l'u
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versdao inicial e 1ncomp1eta do . manual do operador., 0
manual do operador contém informacgdes sobre como ope=
rar os diversos equipamentos e como instalar o siste~=
ma nestes equipamentos, Fazem parte deste manual as
descricoes dos diversos procedimentos, requlsltos de
equipamento, mensagens de erro, operacoes contlngen-
tes previstas9 _etc, O manual do operador & dirigido
ao usudrio produtor;

plano detalhado da fase de nspec1fnraqao ¢1s1ca,
dlalogos homem!maqu1na<a Fstes dialogos contem as des~
crlgoes das lnteragoes entre o homem e a maquina, Fs=
tes dlalogos podem ser efetuados via terminais, ou
através de formulArios e relatdrios utilizados e/ou
produzidos pelo sistema. Quando for prevista . uma
"jinguagem" para facilitar a producao de relatdrios

. ad hoc, esta linguagem faz parte da interface homem=

/m3quinag

especlflcagao dos controles de seguranga operac1ona1'
espec1f1ca§ao dos controles de auditorias

definicao (requisitos, plano, espec1f1cagao funC1o~

‘nal) do sistema de conversao completa.

>Aprovagao da Espécificagao £g§1ca

‘0 l t1vo

revisao da analise de rentab111dade°

aprovagao da definicio do sistema de conversao°
aprovacgao dos produtos da fase de especlflcacao 18gi=
ca,

Produtos

documento de’ aprovagao dos produtos da fase de espe~-
c1f1cagao 16gica,

N

Espec1£1cagao F181Ca

ObJetlvo

‘definicgao dos procedimentos completas
modularizacao dos programas° :

Produtosv

especlflcagao funcional dos mddulos de programa°

'especlflcagao das mensagens de erro e das operagoes

de contlngencla‘

def1n1§ao dos procedimentos completa° v
criterios de aceitacdo por modulo e composto de modu-
losg

primeira versao completa do manual do 0perador°

plano detalhado da fase de codificao;

-espec1f1cagoes 13gica e f181ca do 51stema de conver=

sao.,
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Aprovacao da Especificacdo Fisica

ObJetlvo
= revisao da ani3lise de rentabilidade:
o= aprovagao dos produtos da fase de especzflqao fisica,

Produtos
- documento de aprovacao dos ovrodutos ¢1 fase de espe=

c1f1cagao logica,

Codificagao

ObJetlvo

,produgao de programaﬂ

produgao de dados para testcs

1ntegragao dos programas; .

execuoao do plano de teste de Jntegragao do sistemas
ace:racno do sistema de: corvereaoo C

?rodutos

o

listagens los médulos de propramaS°

biblioteca . de modulos,

procedimentos e programas de prevencio e revuperagao
em caso de acidente durante o ‘'desenvolvimento docu~-
mentados (documentos d1str1bu1dos), implantados-e em
operagao (norma:de seguranca de: desenvolv1mento),.
listagens de resultados de testes;

biblioteca de dados para testes;

mensagens de erro revistasg

manual do programador completo. 0 manual do programa—

"dor @, na realidade, um conjunto de manuais, contendo

os documentos relativos a todos os praocedimentaos . =
programas cr:ados durante o desenvolvimento, O manual
do nrogramador e dlragndo ao nro¢ramador de desenvol-
vimento e ao usuario manutenedor; : o
parte de codigo do diretdrio de dados r‘omnleta° 0 dl-
retorio de dados, alem de normalizar nomes e proprle-'
dades fisicas do dado, 'normalnza, tambem, ' o codngo
para efetuar o acesso, ' a valldagao, a atuallzaqao, o
controle de uso, a protecao, etc, [Furtado78]. A uti=
lizacao deste codigo pelos pro?ramaS's1mp1ifiéa a
programagao do sistema e a posterior produgao de re=-
latorios e respostas nao - prev1sta ~durante o desen=
volvimento; ' T
sistema de conversao desenvolvido e aprovndo, ou:'se=
Ja,‘ odificacao, teste de sistema e teste. de ace1ta~
rao do sistema de conversao completosm ~

Aprovacao da (Codificacao

Objetivo

revisao da analise de ren*nbwlldade, -

e
comprovacao da saficiencia dos testes de mnodulos
corprovagao da suf1c1enc1" ‘dos -testes . de integracao
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~do s1stema°- :
- aprovagao dos resultados da fase de cod1f1cagao°
- aprovacao do sistema de conversao;
= acordo de disponibilidade de recursos para a instala-
. ¢do do s1stemam ' : :

Produtos v Co T N

- documento de aprovagao dos produtos da fase de codi=-
flcagao- SRR ' L

- protegao ‘de blbllotecas de programas e dadoq ‘para
testes

- documento assegurando a dlspon1b111dade dos recursos
necessﬁrlos para a instalacao do sistema, ou da ex~
tensao,-- T ; : ' o

'No‘final da fase de’ construgao o 51stema ja ex1ste, nao
tendo sido ‘aceito ainda para efeltos ‘de operagaoe Além do
sxstema obJeto, Ja ex1 ste e esta aprovado o sistema de con-
versao° L

Ao final da fase de construgao, (o] usuario se compromete
a tornar disponiveis os recursos necess3rios para as fases
seguintes, Estes recursos sao tipicamente pessoas a serem
treinadas - e recursos: computacionais, Estes recursos,*podem
tornar mais . dlspendlosas as .atividades do- usuarlo, uma vez
que poderao ser necessarias ma1s pessoas para operar o siste~-
ma antigo e para receber o treinamento e operar o sistema no-
vo, Caso estas atividades nfo sejam cuidadosamente planeja~-
das, o caos poder3 resultar.-

4 5 Fase de Implantagao°

Nesta fase siao condu21dcs dlversos testes com o obJet1vo_‘
de verificar se o SLStema efetua’ 0 que -foi especificado, se .
estas espec1f1cagoes sdo satisfatDrias e se ele efetivamente
atende as -neces51dades dos diversos usu@rlesq Os testes sao
conduzidos. em diversos - niveis, Primeiro e verificado se o
sistema efetua o. deseJado utilizando~se para isto dados ecria-
dos exclusivamente ’para teste., Apos, o sistema e exercitado
com dados reais, poreém . ainda executa em ambiente controlado,
ou.seja,'instrumgntado Flna1mﬂnre o sistema passa a ser ope-
rado em cdndig3es' totalmente reais. - No final desta filtima
sub-fase o sistema antlgo e deccontlnuadou SAo seguintes as
sub-fases da implantacao:

'Teste de’Sistema

ObJet1vo
- confrontar o-.sistema produto com as especificacoess;
-.preparagao dos arqulvos operaclonals'
- revisao da documentagao°‘
= treinamento dos usuarios,
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Produtos
manual do usudrio revisto:

‘a0

manual do operador revistog

manual do programador revisto: ,

listagens de testes e comprovacao da suficiéncia des=-
tes: . ‘ '
diretorio de dados revisto:

arquivos contendo dados para teste de sistema para
utilizacao futura;

arquivos operacionais criados e corretos (resultados
da operagao do sistema de conversao);

sub~31stema de seguranga operacional aprovado e em
operagao normal: :
treinamento dos usu3rios concluido,

‘Aprovacao do Teste de Sistema

Objetivo

£

revisao da anilise de rentabilidades
comprovagao do teste de sistemas
aprovacao dos produtos da fase de teste de s1stemao

Produtos

s

documento de aprovacdo do teste de sistemag
° ° ' ) @g
arquivos operacionais aprovados e em manutencao,

Teste de Aceitacao

Objetivo

- operagao experimental pelo wusuidrio utilizando o sis=-

@

T

tema ainda instrumentado, 0 sistema rossivelmente
ainda reside no equipamento, ou 1nsta1agao, utiliza=
dos para o desenvolvm\entoe Estes nao necessariamente
sao os que serao ut111zados durante a operacao;
manutencao dos arquivos operacionais; ’

forma final da documentagaoa

Produtos

on

avaliagao do sistema pelo usuirio; ‘
manuais do operador, do programador e do usuidrio em
forma finalj; ‘ '
porgao do diretBrio de dados ‘relativo a este sistema
em forma final., O diretdrio de dados @ um documento
que apllca a todos os sistemas da 1nst1tu1gaow Quando
da produgao do diretorio, algumas inconsist@ncias com

_relagao a outrog sistemas podem ter sido lntrodu21~

das. Neste ponto, no entanto, estes defeltos ja foram
todos sanados e o diretdrio obedece as normas estabe-
lecidas:

documentacao de desenvolv1mento e manutengao em forma
final, Os manuais de s1stema, manutencao etec,, estio
embutidos na documentacao produzida durante o desen=-
volvimento: ' oo :
banco de dados (arqu1vos) operacional mantido € em
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atividade:
- usudrio capacitado a utilizar o sistema independente=-
mente da presenca de membros das outras entidades,

.Aprbvaggo do Teste de Aceitacao

'ﬁb1et1vo
- revisao da anallse de rentabllldade°
- aprovagao final da documentacao:

So- aprovagao do sistema produtoo

Produtos ‘ ‘
= documento de aprovagao da documentacao°
N documento de aprovagao do sistema produto: . -
- aprovagao do conteudo do banco de dados operac1ona1

‘Test e‘ no Local

ObJetlvo ‘

- operagao experimental do 51stema novo -em paralelo com
o s1stema antigo utilizando equipamentos e instala=
goes em que residira o 51stema durante . a fase. de ope~
racdos :

= avallagao do s1stema e do desenVOIV1mento do sistema,

Produtos
resultados de 0peragao normals,
v-avallagao do sistema pelo usuirio:
'w_resumo da histdria do desenVOIV1mento do s1stema,‘
- arqu1vamento dos’ produtos Lntermedlarloso

Aprovagao da Operagao no Local

ObJetlvo
-, descontinuacgao do s1stema antlgo°

Produtos '
= documento- autorlpando a descontlnuagao do s1stema an=
tigoy - o :

- documento de aprovagao da avallagao do- 51qtema~_ﬁ

= documento de aprovagao da hlstorla do desenvolv1mentofu-

do swtemao

Neste 1nstante o s1stema encontravse em. operagao normal o
P0351ve1mente @ previsto  um perlodo de garant1a durante o

qual o desenvolvedor devera .estar: dlsponlvel para corrlglr

qua1squer erros e dlflculdades porventura encontrados.
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4,6 Fase de Oueragzoo.

Durante esta@fase o sistema @& operado e mantido normal=-
mente, A manutengao e a operacao correm por conta dos grupos
" produtor e manutenedor da entidade usuario. Possivelmente e=
xistird um periodo inicial durante o qual o desenvolvedor

o4 3 9 o 3
prestara auxilios em caso de falhas, erros ou dificuldades de
operacao, : '

- Durante a fase de operagao serdo percebidas tamb®m novas
necessidades que poderiam ser satisfeitas atravéds de exten-
soes ao sistema. Como j3 foi dito, estas extensdes devem ser
encaradas como sendo projetos especiais, devendo ser examina=
das da mesma forma como se um novo sistema estivesse sendo
proposto, ’

5 Epilogo.

Este texto tinha por objetivo apresentar uma visdo a=-
brangente do problema "desenvolvimento de sistemas automati-
zados", Procuramos ater-nos a este objetivo sem entrar em de-
talhes demasiados. Isto pode ter dado, por vezes, a impressao
de superficialidade. Apesar de existir este risco, o nivel de
abordagem & justificado uma vez que visa ao estudo do proble=~
ma como um todo, evitando solugoes de problemas relatives a
detalhes das fases de desenvolvimento, o que poderia levar a
perda de visao do conjunto.. '
Certamente remanesce um nimero elevado de perguntas ca-
recendo de respostas. Estas perguntas podem ser respondidas
através de estudos detalhados dos problemas relativos a cada
fase op classe de atividades., Ou seja, deve ter ficado evi-
dente que ainda existe muito por fazer para que consigamos
tornar o desenvolvimento de sistemas automatizados realmente
em uma indistria com padrdes de qualidade, utilidade e renta-
bilidade adequados., Deve ter ficado claro, tambem, que neces=-
sitamos para isto do desenvolvimento de ferramentas podernsas
e econdmicas, bem como do desenvolvimento de padroes e meta~
dos industriais que comprovadamente contribuam para a melho~=’
ria destes Tndices.
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