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RESUMO:

SHo apresentados os principios gerais a serem satisfeitos para que consigamos desenvolver sistemas automatizados Uteis,
durdveis, utilizaveis e eficientes, onde este desenvolvimento ocorre de forma econdmica e controlada, dando certeza
de que alcancaremos tal objetivo. Os principios gerais sdo: O planejamento do desenvolvimento; a presenca de
especificagbes; a continua verificagdo da qualidade dos componentes e do sistema em si; o controle de alteragdes; a
construgdo a partir da documentagdo; o processo de construgdo por refinamentos sucessivos; e um ciclo de vida que
descreve a sequéncia de refinamentos sucessivos.

O presente estudo foi conduzido tendo em mente a determinagdo dos objetivos a serem alcancados por um sistema de
desenvolvimento de sistemas automatizados assistido por computador.

1 — INTRODUGAO

O desenvolvimento de sistemas automatizados é controle eficaz sobre o desenvolvimento do sistema. Através
regido por diversos fatores que limitam a escolha de deste controle, serdo assegurados os niveis de qualidade
alternativas e os niveis de qualidade e utilidade que e utilidade desejados, é assegurada a presenga de documentagdo
podem ser atingidos. Muitos desses fatores ndo tem e, finalmente, é assegurado o emprego econdmico de

sido devidamente observados, o que tem levado a recursos {tempo, pessoal, material, equipamento, dinheiro,
frustacdes, insatisfagOes, perdas elevadas, etc. Por etc.) durante o desenvolvimento.

outro lado, quando sistemas sdo pequenos ou

muito simples, a ndo observancia desses fatores causa Neste texto esbogaremos o que se entende por produgdo
somente contratempos pequenos. Foi constatado de sistemnas automatizados sob o ponto de vista de uma
que as dificuldades encontradas ao desenvolver-se um disciplina de engenharia, em contraste com o

sistema automatizado aumenta pelo menos desenvolvimento artesanal destes sistemas. Os seguintes
quadraticamente com o crescimento em tamanho e/ou pontos devem ser observados ao produzir-se software de
complexidade deste sistema [ Boehm73, Putnam?77a] . forma industrial:

Assim ao passarmos de sistemas simples para complexos,

ou ao desenvolvermos software, produto, repentinamente a)  Otimizaco dos requisitos de utilidade e de qualidade
nos defrontamos com dificuldades cuja ordem de dentro dos fatores limitantes do desenvolvimento, em
grandeza sequer imaginavamos. especial os fatores custo e tempo;

O desejo de produzir sistemas automatizados de forma b) existéncia de documentacdo fidedigna e que sirva
industrial, ao invés da sua criagdo artesanal, motivou efetivamente para orientar o desenvolvimento do
estudos sobre o processo de desenvolvimento de tais software e sua posterior manutencao;

sisternas. Esses estudos levaram a reconhecer-se fatores

que afetam a producdo de sistemas automatizados e que ¢)  Especificagdo do produto, produgdo de acordo com a
limitam o grau de qualidade e utilidade atingivel. especificagdo e certificagio continua do produto;

Um dos fatores identificados é a necessidade de um d)  Planejamento do desenvolvimento, e posterior
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acompanhamento e controle segundo o plano de
desenvolvimento;

e) Aprovagdo dos componentes e, por fim, do
proprio sistema quanto a satisfagdo dos
requisitos de utilidade, de qualidade, de
protecdo e seguranga, onde esta aprovagao
é efetuada continuamente desde o inicio do
projeto.

2 — PLANEJAMENTO DO DESENVOLVIMENTO

Sistemas automatizados tendem a levar bastante
tempo para serem desenvolvidos. Além disso,

o desenvolvimento requer a disponibilidade de diversos
recursos (tempo, pessoas, produtos intermediarios,
equipamentos, suporte, dinheiro, etc.) que, se ndo
disponiveis na época exata, causam sérios transtornos
ao desenvolvimento. Por outro lado, a utilizagdo

de recursos ndo balanceada no tempo aumenta os
custos operacionais da instituicdo que desenvolve

o Sistema, aumentando destarte os custos a serem
rateados pelos diversos sistemas desenvolvidos por
esta instituigdo. Finalmente, pela propria natureza
do processo de desenvolvimento de sistemas
automatizados, existem restricdes quanto ao grau de
paralelismo com que pode ser levado a cabo o
desenvolvimento.

Em consequéncia do dito acima, necessita-se de um
plano de desenvolvimento que determine, entre outras
coisas: :

i — As atividades de desenvolvimento;

ii — As datas em que estas atividades deverdo iniciar
e terminar;

iii — Os recursos e produtos necessarios para
iniciar-se cada atividade;

iv — Os produtos resultantes de cada atividade;

v — A data em que os diversos produtos resultantes
estardo disponiveis, e, também, a data em que
estardo aprovados (controle de qualidade
completo) ;

vi— A evolugdo no tempo do consumo de recursos
discriminada por recurso (financeiro, pessoal,
equipamentos, material, etc.) e por atividade.

O plano de desenvolvimento nada mais é do que uma
descricio da sequéncia de atividades que, se executadas,
nos levardo ao produto final desejado. Existe entdo

a necessidade de continuo controle da execugdo
sequndo o plano. Para que isto seja possivel deverdo
ser inclufdos pontos de controle no plano. Para

destes pontos de controle, estes devem ser definidos em
termos de produtos acabados e aprovados, e nao em
termos de esfor¢o, ou consumo de recursos.

Para permitir um acompanhamento efetivo, devemos

poder determinar com frequéncia que pontos de controle
foram alcancados. Isto requer a criacdo de uma hierarquia
de atividades, ou seja, devemos definir atividades complexas
em termos de conjuntos de atividades menos complexas.
As atividades dos niveis mais baixos desta hierarquia devero
ter uma duracdo estimada de duas a trés semanas. Cada
uma das atividades, elementares ou compostas, deve levar a
produtos acabados e aprovados. Agindo desta forma serdo
tornadas raras as crises, uma vez que poder-se-d determinar
com antecedéncia a possibilidade da ocorréncia delas. Em

geral esta antecedéncia é suficiente para tomar medidas
preventivas.

Para ser Gtil, o plano deve ser antes de mais nada realista.
De nada adianta produzir-se um plano impecével quanto
3 forma e consisténcia interna, porém_ ndo exequivel. O
plano deve ser examinado, portanto, com o maximo de
rigor e somente ser aprovado quando houver acordo entre
todos que participaram de sua confecgdo. Além disso,

a confecgdo do plano deve ser efetuada por todos aqueles
que serdo responsaveis por executd-lo. De outra forma
ndo serad possivel garantir-se a exequibilidade do plano.

E 6bvio que o excesso de zelo também é prejudicial. O
objetivo de qualquer plano é essencialmente predizer o
futuro, tendo por base estimativas, hipoteses e restrigoes.
Porém, durante a confeccdo do plano, ou de seu
detalhamento, ndo temos suficiente conhecimento de todos
os condicionantes que encontraremos durante o
desenvolvimento sendo planejado. Assim, € possivel e

até provavel que, durante o desenvolvimento, descubramos
que algumas estimativas e hipoteses ndo sdo verdadeiras,

o que nos obriga a alterar o plano ajustando-o as novas
condigoes.

O plano de desenvolvimento é produzido por refinamentos
sucessivos. Ou seja, inicialmente é elaborado um plano
geral e pouco detalhado e, & medida que o desenvolvimento
prossegue, este plano é detalhado. Desta forma podemos
manter sob controle erros de estimativas e de hipoteses
inviaveis. Este procedimento tem o inconveniente de
tornar dificil a geragdo de orgamentos pré-estabelecidos €
ndo reajustaveis.

Quando a incerteza quanto ao plano global criado durante
a fase de planejamento inicial for muito grande, a épof:a em
que os planos das fases posteriores forem detalhados, €
também ocasifio para uma revisio cuidadosa do cronogramé
dos custos de desenvolvimento e da anélise da rentabilidade
do sistema sendo desenvolvido. Cabe observar que
procedendo desta forma, teremos argamentos flexiveis

e reajustdveis em pontos previamente definidos. Além
disso, o reajuste é efetuado somente se for assegurada 2
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Para permitir o planejamento inicial a ser efetuado
com suficiente credibilidade, necessitamos dispor de
estatisticas relativas a projetos passados. Estas
estatisticas permitirdo a producao de estimativas
mais precisas para o projeto como um todo. A
colecdo destas estatisticas requer a existéncia de
uma sistematica de coleta de dados confiavel, de
baixo custo e produzindo dados Gteis para a
confeccdo de futuros planos [Leite79].

Como ja foi dito, poderdo ser encontrados erros

no plano a executa-lo. Estes erros advém principalmente
de erros de estimativas devidos a falta de conhecimento
de detalhes relativos ao sistema a ser desenvolvido
quando da confecgdo ou do detalhamento do plano. A
existéncia de tais erros ndo é nociva em geral. Nociva

é a existéncia de erros conhecidos ja antes da aprovagao
do plano, e nociva é principalmente a falta de um

plano de desenvolvimento, uma vez que isto fatalmente
levard a uma falta de objetividade.

3 — ESPECIFICACAO E PRODUCAO

O desenvolvimento controlado de sistemas automatizados
requer a presenga de especificagOes precisas. As
especificagbes devem definir:

O que devera ser feito pelo sistema, ou
componente do sistema (critério de corregdo);

As restricdes que deverdo ser respeitadas para que
a implementacdo seja considerada satisfatoria ao
instalar o sistema ou componente (critérios de
sucesso);

As restricdes que deverdo ser respeitadas para
que a implementagdo seja considerada satisfatoria
no decorrer da vida Gtil do sistema (critério de
durabilidade);

As restricdes que deverdo ser respeitadas para que
o sistema ou componente seja ameno ao uso e/ou
integracdo (critério de interface).

Uma vez de posse da especificagdo, torna-se possivel
partir para a produgdo em conformidade com esta
especificacdo. Cabe salientar que neste momento o

documento “‘externo’’ do produto {componente, documento,

ou sistema) ja existe. N&o somente isto, este documento
permite o controle de qualidade do produto apds o
término de sua confecgdo. Assim, documentos passam

a existir antes dos produtos que descrevem, sendo a
producdo dirigida e controlada pela propria
documentagdo.

Durante a fase de definicdo do sistema é criada a
especificagdo funcional. E claro que durante esta

fase ndo possuimos uma especificagdo que nos permita
verificar a corre¢do da especificagdo funcional produzida.

Assim torna-se necessario que, além da verificagdo
“sintstica” da especificagdo funcional, também o usuario
do sistema se pronuncie quanto a adequagdo desta
especificagdo funcional as suas necessidades. Esta
aprovagdo deve ser formal, realizada segundo um ritual
bem definido, devendo ser efetuada antes da continuagao
do desenvolvimento do sistema.

A producdo de componentes do sistema e, consequentemente,
do sistema em si, é efetuada segundo um ciclo de produgdo
[Staa79]. Este ciclo consta de:

i — Um subciclo de producdo propriamente dito
durante o qual é confeccionado, verificado e corrigido
o produto a ser elaborado; e

ii — Um sub-ciclo de corre¢do da especificagdo, Este
tem por objetivo efetuar as alteragdes que se
tornem necessarias nas especificagBes. A necessidade
da alteracdo pode ser determinada durante qualquer
uma das atividades de produgdo, bem como
externamente a este ciclo de produgdo particular.

EspecificagGes sdo produtos elaborados durante algum

ciclo de producdo anterior ao que agora estd em curso.

Uma vez pronta a especificagdo, ela servird como

partida para o desenvolvimento de diversos outros produtos,
que por sua vez, poderdo vir a ser especificagdes. Existe
portanto, uma hierarquia e uma ordenagdo parcial de
atividades de produgdo com relagdo & época em que

ocorrem os ciclos de produgdo. Esta ordenacdo parcial

é o principal fator limitante da capacidade de desenvolvimento
em paralelo.

Em um determinado instante estardo ativos diversos ciclos
de produgdo dependentes de uma mesma especificagdo.
Qualquer alteragdo nesta especificagdo tem como
consequéncia alterages nos ciclos de produgdo ja
concluidos ou em progresso e que dependem desta
especificagdo. E evidente que o custo de efetuar a
alteracdo da especificagdo é proporcional ao nimero de
ciclos de produgdo completados ou ativos e dependentes
desta especificagdo.

Como ja foi mencionado, cada fase do ciclo de vida de
um sistema é composto por um nimero varidvel de
atividades. O conjunto de produtos desenvolvidos por
estas diversas atividades é, entao, o *‘produto’’ da fase.

Por sua vez, as atividades de uma fase podem ser
decompostas em sub-atividades e estas, por sua vez,
podem ser decompostas em sub-sub-atividades e assim
por diante até chegarmos a tarefas indivisiveis. As
decomposicdes sdo, a principio, totalmente arbitrérias.
Durante a decomposicdo somente deve ser observado
que as sub-atividades cubram completamente a
respectiva atividade. Observa-se que, para cada uma
das atividades descritas, existe um ciclo de producdo,
possivelmente composto por diversos outros ciclos de
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produgdo dispostos em série e/ou paralelo,
conforme a decomposi¢do de atividades em
sub-atividades sequenciais ou paralelas,

Cabe agora 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 produgdo de esbogos de
especificagOes, a redacdo de textos preliminares, a
transcricdo de textos de um meio para outro
(digitacdo, datilografia), a condugdo de exames de
requisitos de qualidade, etc. Do ponto de vista do
controle e acompanhamento do desenvolvimento, os
resultados destas tarefas ndo tem importincia, tendo
importdncia somente o resultado final a ser entregue.
Uma atividade é, portanto, um conjunto de tarefas
e/ou outras atividades, que leve a um produto aprovado
e que seja relevante do ponto de vista do controle e
acompanhamento do. desenvolvimento (execucdo do
plano), assim a cada atividade deve corresponder um
ponto de controle.

4 — VERIFICAGCAO CONTINUADA

Os produtos, quaisquer que sejam as suas naturezas,
resultantes de uma atividade, ou conjunto de atividades,
devem sempre passar por uma aprovacdo. Desta forma
é assegurado que o volume de erros residuais e o custo
de eliminagdo destes erros seja diminuido. O controle
de qualidade continuado assegura, também, melhores
praticas de desenvolvimento.

Estas consequéncias da aprovagdo continuada do

sistema em desenvolvimento levam a uma redugdo do
custo total do sistema (desenvolvimento, mais
manuteng¢do, mais produgdo), apesar de terem a tendéncia
de aumentar os custos das fases de especificagdo. A
reducdo do custo total advém principalmente de uma
substancial redug¢do do esforco necessario para testes,
reajuste ("‘retrofit”), atividades de adaptacdo e corregdo
durante o desenvolvimento, bem como de uma substancial
reducdo do esforgo de manutengdo.

Como ja foi dito, a cada atividade deve corresponder

um ponto de controle. Ja foi dito também, que atividades
podem ser decompostas em sub-atividades, formando uma
hierarquia de atividades. Como, para cada atividade,
temos um ponto de controle, existe, também, uma
hierarquia de pontos de controle.

Pontos de controle sucedem as atividades a que dizem
respeito, correspondendo ao término das tarefas de
aprovacdo de todos os produtos destas atividades e de
suas sub-atividades caso existam.

Devido ao seu grau de importancia maior, o ponto de
controle ao final de uma fase é chamado de marco.

do desenvolvimento de sub-sistemas, cada qual com seu
ciclo de vida proprio. Portanto, pode ser definida uma
hierarquia de marcos para o controle do desenvolvimento
destes sub-sistemas e, consequentemente, do sistema
envolvente.

A aprovagdo de um produto (documento, componente,
sub-sistema, sistema) é por sua vez uma tarefa que requer
tempo para ser completada. Em alguns casos é desejavel
utilizar-se o produto mesmo que ainda ndo formaimente
aprovado. Nestes casos devemos definir dois pontos de
controle, um ao dar-se por acabado o produto, o outro
apOs a sua aprovagdo. Cabe salientar que um produto
acabado é um produto testado (verificado).

A tarefa de aprovagdo é composta por tarefas de exame
da:

Obediéncia as normas e padrdes estabelecidos;
Completeza da documentagdo;

Satisfacdo de todos os requisitos dos métodos de
teste e/ou verificagdo especificados;

iv — Verificacdo da concordidncia do produto com a
sua especificagdo;
v — Verificacdo da eficicia do produto (adequagdo

do produto a outros componentes do sistema
ou ao usudrio).

Durante a aprovacdo poderdo ser constatadas inadequacdes
do produto. A revisio e/ou corre¢do destas inadequagdes
se di no intervalo de tempo destinado a tarefa de
aprovagdo. Portanto, deve-se prever suficiente folga nos
prazos destinados a tarefas de aprovagdo para que se
possa acomodar o tempo necessério para corregoes.

Nem todas as aprovagOes requerem a participacdo.de
membros de todas as entidades envolvidas, em particular
o usuédrio. No caso de marcos, porém, esta participacdo
mais ampla é importante, uma vez que somente desta
forma sera possivel assegurar-se a qualidade, utilidade e
rentabilidade do sistema, bem como da adequagdo do
sistema ao usuario.

Mesmo quando os testes sdo efetuados com o intuito de
encontrar o maior niimero de erros possivel, a continua
aprovacdo de produtos e conjuntos de produtos a medida
gue o desenvolvimento prossegue, transforma as atividades
de teste e aprovagdo em comprovagBes da qualidade do
sistema desenvolvido. Assim, apesar de nossos esforcos .
em contrario, testes e aprovagdes deixam de ser constatagoes
da existéncia de inGmeros erros e/ou inadequagoes.

Isto decorre de uma redugdo significativa dos erros e
inadequacdes acidentalmente introduzidas nos produtos,

e nio de uma possivel superficialidade dos testes. Desta

~
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sendo também antecipadas as dificuldades que seriam
descobertas somente quando o esfor¢o de recuperagao
ja tiver se tornado excessivo.

5 — CONTROLE DE ALTERAGOES

Por mais que se procure acertar de saida, ocorrerdo
sempre eventos imprevistos que nos obrigam a
modificar durante o desenvolvimento: O plano, as
especificacOes, os documentos e/ou os componentes

jé& aprovados. Estas necessidades de alteragao podem
ser devidas a percep¢do de necessidades do usudrio

ndo previstas antes, mudancas do meio ambiente em
que o sistema operara (por exemplo mudancgas de
legislagao), mudangas de disponibilidade de recursos,
etc. Em outras palavras, o processo de desenvolvimento
tende a ser um processo iterativo, em que, algumas
vezes, precisamos optar por técnicas do género tentativa
e erro. Contudo, devemos estar sempre preocupados
com a minimizagcdo do nlmero de iteragGes. Para
conseguir isto, sera necessario, em alguns casos,
desenvolver prototipos, modelos de simulagdo, ou
conduzir experimentos simples, para que possamos
reduzir o grau de incerteza. Novamente, o investimento
com a condugdo de tais experimentos deve ser analisado
com cuidado, investindo-se mais nesta analise quanto
maior for a incerteza.

Erros, ou inadequagdes, de um produto podem advir
de falhas de produc¢do, ou de falhas de especificacdo.
Ao deparar-se com um erro de especificagdo, é normal
ter-se que recompor o ambiente no qual esta
especificacao foi desenvolvida. Isto pode ser caro, e
0.custo aumenta com o aumento do intervalo de
tempo decorrido desde a aprovacdo da especificagdao
até a observagdo da sua inadequacdo. O aumento do
custo é devido a necessidade de corrigir-se outros
produtos que foram desenvolvidos a partir da
especificagdo em erro. O desejo de evitar este
incremento em cascata do custo, é a principal razdo
para que se efetuem aprovagGes frequentes, iniciando
J& nas primeiras atividades do desenvolvimento do
sistema automatizado. Estas aprovagGes sdo particularmente
importantes quando o produto a ser aprovado é uma
especificagao.

Como ja foi dito, apesar de todos os nossos esforcos
para evita-las,. ocorrerdo alteragOes tantc em
especificacdes quanto em produtos acabados. Deve
existir, entdo, um controle sobre pedidos de alteragdes.
Neste controle deve ser feita uma analise dos efeitos
{custos-benefiicio} da alteragdo, e deve ser garantida
uma disseminacdo rapida e eficaz das alteragOes aceitas.

Alteracdes durante o desenvolvimento sdo. efetuadas,

em geral, da mesma forma como o sdo corre¢des,
adaptacdes e extensdes durante a fase de operacdes.
Para que o custo destas alteragOes seja mantido pequeno,
desde cedo os requisitos de manutenibilidade devem

ser observados. Mais uma vez isto torna necessario a
existéncia de documentacdo, de critérios de aprovacdo,
bem como de dados para efetud-la, ja desde as primeiras
atividades do projeto de desenvolvimento.

A atividade de controle de alteragGes deve ser
cuidadosamente definida e planejada para evitar oscilagdes
durante o desenvolvimento. OscilagOes desta natureza
resultam em incrementos substanciais nos custos do
desenvolvimento [Metzger73, Rocha78]. As oscilacOes
podem decorrer de corregdes em cascata, ou de correcGes
repetidas em um mesmo produto. Estas oscilagdes sdo
eliminadas, desde que as alteragdes sejam sempre examinadas
em todos os seus aspectos, em particular quanto aos

efeitos colaterais.

Para reduzir o nimero de alteragdes em transito, é
conveniente estipular uma ordenagdo das alteracOes propostas
sequndo prioridades. As alteragSes sdo entdo, acumuladas
em cada nivel de prioridade. Para cada nivel de

prioridade é definida uma regra de trabalho descrevendo

os procedimentos de exame e disseminagdo das alteracOes
aceitas, bem como da urgéncia com que isto deverd ser
feito.

6 — DOCUMENTACAO

O controle de alteracdes e o constante exame da

qualidade dos produtos, exigem a presenca de documentagio.
Ou seja, a documentagdo passa a existir antes do
desenvolvimento do componente. Desta forma a
documentacdo passa a ser o guia do desenvolvimento

e n3o somente algo a ser entregue no final.

Vaérias vantagens podem ser enumeradas. A primeira
certamente é a propria existéncia da documentacdo, que,
devido, a ter sido utilizada durante o desenvolvimento, possui
alto grau de qualidade.

Outra vantagem da existéncia de documentagdo é a
possibilidade de poder-se trocar e/ou contratar novo
pessoal sem afetar excessivamente o desenvolvimento.
Finalmente, a existéncia de documentacdo leva a uma
maior obijetividade ao medir-se a qualidade, a utilidade e
os beneficios de sistemas de computagao.

Segundo alguns, a preocupacdo com documentacdo e
exame da qualidade, da utilidade e dos beneficios, aumenta
0 tempo necessario para implantar-se o sistema. Na
pratica, porém, o tempo usualmente nao é aumentado,
mesmo em se tratando de projetos pequenos. A razdo
principal para a redugdo do esforco e do tempo necessario
para desenvolver sistemas em ambiente controlado é a
sensivel reducdo de tentativas e erros, € a maior
objetividade quanto aos caminhos a tomar para conseguir-se
chegar ao produto desejado [Yohe74].

Os produtos do desenvolvimento de sistemas automatizados
sdo equipamentos, por exemplo terminais de proposito
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particular, e documentos. Estes documentos
poderdo existir sob forma impressa, ou seja, legivel
por seres humanos, ou estardo registrados em algum
meio legivel mecanicamente. Em outras palavras,
constituem documentos ndo s6 os textos descritivos,
como também os programas e arquivos resultantes
do desenvolvimento.

Quando desenvolvemos um sistema por refinamentos
sucessivos, partimos do geral para o detalhe. Isto
reflete-se na produgdo, também por refinamentos
sucessivos, dos documentos. Para evitar tornar-se
repetitiva a redagdo ou transcricdo de documentos

¢é necessario um planejamento cuidadoso da sequéncia
com que serdo adicionados detalhes aos documentos.
Idealmente dever-se-ia contar com suporte automatizado
para a produgdo de documentos.

Documentos devem: ser concisos, objetivos, corretos,
completos, certificiveis, legiveis, etc. E claro que

é dificil atingir-se a todos estes objetivos. Documentos
devem ser sobretudo compreensiveis por todos aqueles
que os deverdo ler. Existe, portanto uma barreira de
comunica¢do. Para vencermos esta barreira, é necessario
utilizar-se uma linguagem adequada para transmitir as
informagdes que desejamos transmitir por intermédio
dos documentos. Cabe observar aqui que desejamos
transmitir informagdo com precisdo, portanto os
documentos ndoc podem conter ambiguidades, tampouco
podem existir itens que deem margem a interpretagoes
diferentes por diferentes leitores. Isto requer um

estilo de redagdo apropriado a textos técnicos. Este
estilo, aliado a linguagem utilizada, deve levar a
documentos faceis de ler e entender, e suficientemente
formais para que possamos examinar e aprovar com
maior rigor e menor esfor¢o estes documentos
[Wolverton77].

As linguagens utilizadas devem ser sucintas, ou seja,
devem ser adequadas em nimero de detalhes ao
nivel de detalhe em que estd sendo produzido o
documento. Assim, no inicio do desenvolvimento,
ou seja, nos niveis de menor detalhe, desejamos ver
o sistema como um todo, enquanto que nos niveis
de detalhe elevado desejamos ver as agbes a serem
efetuadas ao operar-se o sistema. Estas Gltimas
devem ser apresentadas sob a forma de programas
devidamente comentados [Lucena78].

Os niveis de linguagem deveriam permitir uma
transcricdo facil de um nivel para outro. As
propostas mais radicais neste sentido, propdem uma
Gnica linguagem de especificagao possuidora da
propriedade de ser hierdrquica [Ross77, Gane79,
Demarco78].

Nos primeiros niveis, as linguagens mais adequadas
sdo as graficas, por permitirem, em pouco espago,

conduzir um volume consideravel de informagdes e,
também, permitirem um exame mais aprimorado da
sua qualidade. Sdo exemplos de linguagens gréaficas:
Fluxos de dados; relagdes entre entrada, processamento
e saida; diagramas de transi¢do; diagramas estruturados;
diagramas hierdrquicos, etc.

Nos niveis de maior detalhe, as linguagens, mais adequadas
sd0 os proprios programas com comentdrios adequados
[Lucena78]. Os comentdrios incluidos devem descrever,
entre outras coisas, as condicSes que devem ser satisfeitas
antes e apds grupos de comandos contidos em blocos
estruturados.

Além dos documentos formais (especificagdes), é
requerido, em muitas ocasides, texto explanatorio que
facilite a compreensdo dos documentos. Também este
texto deve ser sujeito a estilo e linguagem préprios.

Em cada instituicdo devem existir normas técnicas e
glossérios, tornando homogéneos os documentos produzidos
pelas diversas equipes ativas nos diversos projetos de
desenvolvimento da instituicdo. A existéncia de normas

e glossarios facilita o entendimento dos documentos, uma
vez que existirda somente um jargdo utilizado para a
comunicagio. Desta forma é reduzido o custo de
produgdo, aprovagdo e compreensdo dos diversos documento

Documentos devem ser completos. A verificagdo da
completeza tende a ser uma operacdo demorada. Sao
sugeridos, entdo, o desenvolvimento e a normalizagdo de
roteiros de documentagdo, que, quando devidamente
preenchidos, levem a documentos completos (roteiros
"pret-a-porter’’). Estes roteiros possivelmente exigirdo
mais dados do que os necessarios para determinados
produtos. Estes requisitos excessivos deve ser indicados
com “ndo se aplica®”’, ao invés de serem simplesmente
omitidos. Desta forma estara assegurada a completeza
do documento, enquanto o roteiro levar a documentos
completos.

Sistemas automatizados podem ser visualizados como

sendo compostos de processos (procedimentos e

programas) que recebem, transformam e geram dados,
sendo comum dados produzidos em um processo

servirem de entrada para outro. £ evidente que tais dados
precisam ser especificados cuidadosamente, antes mesmo

de iniciar-se o desenvolvimento dos processos entre 0s
quais fluem.

Para poderem operar corretamente, 0s processos
necessitam receber dados que atendam &s especificacdes
de entrada. Mais uma vez implica na existéncia de
uma especificagdo rigorosa dos dados de entrada antes
de iniciar-se o desenvolvimento do processo que recebe
estes dados.

Assim, um dos documentos a serem produzidos durante
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o desenvolvimento é o diretorio de dados

[Furtado78]. Este documento contém informacoes

a respeito do fluxo de dados, dos arquivos, das éreas
de comunicacdo entre programas e modulos, dos
protocolos de comunicacdo, das especificacoes dos
dados, das normas relativas a representagdo dos dados,
das restricdes de utilizacdo dos dados, etc. O diretdrio
de dados é, portanto, o documento central em torno
do qual gravita a restante documentacao do sistema
automatizado. ’

O diretério de dados, é, também, um instrumento

de padronizacdo, o que traz consigo uma maior
facilidade de integracao e comunicagdo entre os diversos
sistemas e grupos de desenvolvimento de sistemas
automatizados.

7 — CICLO DE VIDA

Qualquer sistema passa por um ciclo de vida. Em
particular sistemas automatizados passam pelas fases
de definicdo, construcdo, implantacdo e operacdo. A
tomada de consciéncia do ciclo de vida de sistemas
automatizados, trouxe consigo todo um arsenal de
técnicas mais ou menos efetivas para o planejamento,
controle de producdo, desenvolvimento, controle de
qualidade etc., vinculadas ao ciclo de vida. O
objetivo destas ferramentas é procurar maior fidelidade
nas estimativas de tempo e esforco de desenvolvimento,
garantir a visibilidade do desenvolvimento, permitir

a antecipacdo da aprovagdo, enfim, permitir ter-se
confianca de estar desenvolvendo o que se deseja
dentro dos limites de tempo, esforgco, utilidade e
qualidade previstos.

A definicdo de um ciclo de vida para o sistema a
ser desenvolvidn ndo é somente uma tarefa de
planejamento. . E também uma tarefa que assegura
que o sistema alcance-a qualidade e utilidade
desejada dentro das restrigdes de recursos disponiveis.

A idéia de um ciclo de vida é aplicavel tanto ao
sistema em si quanto aos componentes deste sistema.
O ciclo de vida descreve, portanto, a evolugao no
tempo de cada componente. Desta forma, ndo se
deve entender o cicio de vida como uma sequéncia
de atividades, mas sim como uma malha de
atividades, onde cada uma destas atividades pode estar
ativa simultaneamente com relacdo a produtos
diferentes.

7.1 Fase de Definicdo:

Durante a fase de definicdo do sistema s@o
especificados os atributos de qualidade e utilidade,

bem como os beneficios esperados, sendo produzidos

o plano de desenvolvimento do sistema automatizado,
a especificagdo funcional e o diretorio de dados logico.
A fase de definicdo possui as seguintes sub-fases:

Concepgao
Obijetivo

— ldentificagdo de necessidades ou de possiveis melhorias,
gue poderiam ser atendidas através de um novo
sistema ou através da extensdo de um sistema ja
existente. No caso de software produto, é nesta fase
que ocorre a identificacdo das possibilidades de mercado.

Produtos

— Descricdo das dificuldades observadas. No caso de
software produto, teremos uma descricdo das
necessidades do mercado;

— Descrigdo das principais condicBes a serem observadas
pela solugdo;

— Verso preliminar da proposta de desenvolvimento.
Especificagdo de Requisitos

Objetivo

— Producdo da versdo final da proposta de desenvolvimento

— Determinacdo dos atributos de qualidade e utilidade
e a determinacad dos pesos e dos niveis a serem
atingidos pelos atributos de qualidade e utilidade;

— Estimativa da rentabilidade esperada;
— Esbocgo de uma possivel solugéo.
Produtos

— Exame geral do sistema atual. O nivel desta
observacdo deve assegurar constantemente a visdo geral
do sistema e ndo a observagdo de detalhes, devendo
indicar os principais defeitos deste, defeitos estes
que deverdo ser sanados pelo novo sistema ou pela
extensdo ao sistema. No caso de tratar-se de software
produto, faremos um levantamento das necessidades
e do potencial do mercado;

— Normas técnicas: Documentagdo, programacéo,
aceitacdo por fase, controle de alteracoes, diretdrio
de termos técnicos, seguranca operacional, seguranca
de desenvolvimento, etc. Estas normas podem requerer
o desenvolvimento de ferramentas de suporte ao
desenvolvimento. E claro que as normas sdo
desenvolvidas uma Unica vez, aplicando-se aos diversos
projetos da instituicédo;

— Esboco de solu¢do evidenciando 0s requisitos de
qualidade, de utilidade e os beneficios desejados;

— Condicdes de relacionamento com outros sistemas;
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— Condicoes de operagdo e desenvolvimento;

— CondicOes contratuais gerais;

— O plano e orcamento para o restante da fase
de definicdo. Devido & elevada incerteza quanto
a estimativas de custo e beneficio, é recomendavel
que o financiamento do projeto seja particionado
de forma a ser renegociavel em pontos previamente
definidos;

— Avaliacdo da proposta.

Aprovacdo da Proposta de Desenvolvimento

Objetivo

— Assinatura do contrato, ou do memorando de inicio
de desenvolvimento.

Produtos
— Andlise da rentabilidade do sistema a ser desenvolvido;

— Documento de aceitagdo assinado por representantes
dos diversos grupos da entidade “‘usuério”;

— Documento de aceitagdo assinado por representantes
da Entidade ‘““Cliente’;

— Documento de aceitagdo assinado por representantes
da Entidade ““Coordenador”;

— Contrato de desenvolvimento, ou memorando,
assegurando a disponibilidade de recursos para o
desenvolvimento.

Especificagdo Funcional

Objetivo

— Determinacdo das alteracOes de organizagdo e
métodos necessarios para permitir a operagdo

do novo sistema;

— Especificagido funcional completa da solucdo
proposta;

— Criacdo da parte l6gica do diretorio de dados.
Produtos

— Levantamento detalhado do sistema atual;

— Selegdo de software;

— Determinacdo do fluxo de dados no sistema como
um todo. Os dados de que se trata aqui, sdo na

de dados e os arquivos que transitam e sao mantidos

pelo sistema. Estes documentos, agregados e arquivos
devem ser descritos quanto ao seu conteido, sem
especificar detalhes de organizagdo fisica, uma vez que o
objetivo do fluxo de dados é definir o que o sistema
faz e ndo como faz;

— Descricdo dos elementos componentes do fluxo de
dados;

— Especificagdo preliminar dos resultados a serem
produzidos pelos diversos testes;

— Dicionério de termos técnicos;

— Parte logica do diretorio de dados. Compreende os
nomes dos elementos e agregados de dados, seus

limites de validade, sua interpretacdo, responsabilidades

pela coleta dos dados, critérios de seguranga e previsdo

dos custos e beneficios destes dados. Ndo compreende

a organizacdo dos dados, tamanhos, representacdes internas,

codificacdes, etc. [Furtado78]; '

— Inicio da criagdo do manual do programador. O
Manual do programador é dirigido aos diversos
programadores ativos no desenvolvimento do sistema

automatizado. Cada programador possuird o seu manual

proprio. O manual contém informagdes gerais (resumo

do sistema, resumo do plano, mormas técnicas, etc.) e

informacdes dirigidas a cada programador (especificagdes,

formatos, normas técnicas especiais, nomes de arquivos
para os programas fonte, objeto e dados teste, etc).

O manual do programador é criado a medida que o

sistema vai sendo desenvotvido, através da incorporagao

de mais detalhes. A sua criagdo finda na fase de
codificacdo;

— Organizacdo e métodos necessarios para operar o
sistema sendo desenvolvido. Sistemas automatizados,
para serem eficazes, devem ser simples, coesos e

devem intercambiar o minimo indispensavel de dados

entre seus componentes e o ambiente externo

{Myers75]. O sistema antigo, principalmente se tiver

sido criado por evolugdo historica, frequentemente possui

vicios e ineficiéncias internas que, se emulados no
sistema automatizado, comprometerdo seriamente &

eficicia deste. Torna-se necessario, entdo, criticar e

modificar os procedimentos do sistema antigo, afim de

que a nova forma de proceder permita a introducgdo

do sistema automatizado ou de uma extensdo ao sistema

antigo;

— Versdo inicial, ainda incompleta, do manual do
usuario. O manual do usuario contém informagdes
sobre a utilidade do sistema, sobre dados a serem

fornecidos ao sistema, resultados que poderdo ser obtidos,

critérios de qualidade, utilidade e rentabilidade, etc.
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auditores;
— Especificagdo preliminar dos didlogos homem/méquina.
Aqui também interessa somente a parte logica,
ou seja, o conte(do destes diadlogos e ndo sua
disposi¢do fisica;

— Especificagdo dos relatérios de monitoramento
e auditoria.

Aprovacdo da Especificagdo Funcional
Objetivo

— Aprovacdo dos produtos da fase de especificagdo
funcional.

Produtos
— Revisdo dos requisitos de qualidade e utilidade;

— Revisdo da andlise de rentabilidade (anélise de
mercado);

— Revisdo, corregdo e aprovagao dos produtos
gerados até agora.

Planejamento Inicial
Objetivo

— Determinar as atividades necessarias para
desenvolver o sistema;

— Estabelecer objetivos e cronogramas de
desenvolvimento, de consumo de recursos e de
entrega de produtos.

Produtos

— Plano de desenvolvimento [ Metzger73,
Rocha78].

Aprovagdo do Plano de Desenvolvimento
objetivo
— Revisdo da andlise de rentabilidade;

— Explicitagdo dos requisitos de qualidade e
utilidade e dos beneficios prioritarios;

— Acordo de ““congelamento’’ do Plano de
desenvolvimento e da especificagdo funcional,

Produtos

— Plano de desenvolvimento aprovado;
— Normas técnicas aceitas e divulgadas;

— Especificacdo funcional revista e aprovada;

— Documento dando o acordo do “congelamento”’
das especificagOes, dos requisitos de qualidade e
utilidade, dos beneficios esperados, e do plano de

desenvolvimento. Este documento deve ser assinado

por representantes das diversas entidades envolvidas.

Cabe observar que continuam sendo possiveis

alteragdes nos produtos gerados até agora, somente

que o controle serd formal, requerendo a aprovagdo
de todos so signatarios do acordo.

Neste instante existe uma especificagdo funcional e um
plano relativos ao sistema a ser desenvolvido. A
especificacdo determina os resultados que o sistema
produzira, os requisitos de qualidade e utilidade minimos,
e os beneficios esperados. O plano determina como

se pretende chegar ao produto final e quantos recursos
serdo necessarios para tal.

Alteragdes em produtos gerados até este instante
tendem a ter repercurssdo fortemente negativa sobre
o desempenho do desenvolvimento. Tais alteracdes
devem, portanto, ser restritas aquelas que sejam
amplamente justificadas. Se forem feitas alteracdes
nestes produtos, deve ser revisto o plano, devendo

ser dada atencdo particular as parcelas de consumo de
recursos. Por esta razdo é imprescindivel um acordo
de “congelamento’”, mesmo quando as diversas
entidades pertencerem a mesma instituigao.

O esforco consumido até este ponto é da ordem de
30% do esforgo total do desenvolvimento [ Brooks75,
Boehm73 1. Em alguns casos podera ser mais.

Isto é particularmente o caso quando existe pouco
conhecimento a respeito do sistema a ser desenvolvido
seja porrepresentar uma inovagdo teconoldgica, seja
por inexistir suficiente conhecimento do sistema em
si. Nestes casos & sugerido incluir-se uma fase de
desenvolvimento de prototipos, de modelos de
simulacdo e/ou de condugdo de experimentos anterior
& fase de especificagdao funcional.

7.2 Fase de Construgdo

Nesta fase o sistema serd construido em conformidade
com a especificagdo funcional. Ou seja, durante esta
fase, a.especificagdo funcional é gradativamente
transformada, passando pelas especificagGes logica e
ffsica, culminando com o sistema desenvolvido.

A fase de construgdo é constituida pelas seguintes
sub-fases:

Especificagdo Légica

Obijetivo

— ldentificagdo dos programas e procedimentos;
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Especificagao rigorosa das interfaces entre os
diversos processos (procedimentos e programas);

— Diretorio de dados, parte fisica completa;

— Dialogos homem/maquina completamente
especificados;

Manual do usuério completo.

Produtos

— Especificagdo funcional dos programas e
procedimentos elementares. Durante a especificacdo
funcional do sistema, sdo desenvolvidas

especificagOes para processos do sistema. Estes

frequentemente sdo processos compostos, ou seja,

sdo compostos por diversos programas e procedimentos.

Por exemplo, um processo de atualizacdo 'é,

usualmente, composto por varios processos

elementares, tais como:

Critica de dados, corregdo de dados errados,
ordenagdo, atualizagio propriamente dita etc.
Durante a especificagdo logica do sistema, cada um
destes processos elementares serd especificado. De
forma semelhante, alguns processos identificados na
especificagdo funcional teriam solucdo melhor se
reagrupados e dpeois decompostos segundo principios
diferentes. Isto poderd ser feito, por exemplo,
para reduzir o volume de comunicagdo e/ou de
transporte de dados. A tonica da especificacdo
logica é, entdo, a jdentificagio € especificagdo
funcional dos programas que compdem o sistema;

— Parte fisica do diretério de dados. A parte fisica
do diretorio de dados descreve a organizagdo
fisica dos dados, sejam estes itens, agregados,

registros, arquivos ou conjuntos de arquivos

(banco de dados). A parte fisica descreve critérios

de validacdo, recuperacdo, manutencdo, etc.,

ndo descreve no entanto os processos para verificar

tais critérios. A parte fisica descreve detalhadamente

a interface entre cada processo elementar. Desta

forma é facilitado o desenvolvimento em paralelo

dos componentes do sistema automatizado;

— Critério de aceitagdo por processo;
— Programa de treinamento;

~ Primeira versdo completa do manual do usuério;

versdo inicial e incompleta do manual do
operador. O manual do operador contém
informagdes sobre como operar os diveros
equipamentos e como instalar o sistema nestes
equipamentos, Fazem. parte deste manual as
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previstas, etc. O manual do operador ¢ dirigido ao
usuario produtor;

— Plano detalhado da fase de especificagdo fisica:
— Didlogos homem/maquina, cotendo as descrictes
das interacGes ente o homem e a maquina. Estes
didlogos podem ser efetuados via terminais, ou
através de formularios e relatorios utilizados e/ou
produzidos pelo sistema. Quando for prevista uma
linguagem para facilitar a produgéo de relatérios ad hoc,
esta linguagem faz parte da interface homem/maquina
{linguagem de consulta); :
— Especificagdo dos controles de seguranca operacional;

— Especificagdo dos controles de monitoramento e
auditoria;

~ Definicdo (requisitos, plano, especificacdo, funcional)
do sistema de conversdo completa.

Aprovagdo da Especificacdo Légica

Objetivo

— Revisdo da andlise de rentabildade;

— Aprovagdo da definicdo do Sistema de conversdo;

— Aprovacdo dos produtos da fase de especificagdo
I0gica.

Produtos

— Documento de aprovagdo dos produtos da fase
de especificacdo |pgica.

Especificacdo Fisica

Objetivo

- Defini¢cdo dos procedimentos completa;

— Modularizagdo dos programas.

Produtos

— Especificagdo funcional dos médulos de programa;

— Especificacdo das mensagens de erro e das operagdes
de contingéncia;

— Definigdo dos procedimentos completa;

— Critérios de aceitagdo por moédulo e agregado de
modulos;

— Primeira versdo completa do manual do operador;
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— EspecificacOes logica e fisica do sistema de conversao.

Aprovacdo da Especificagdo Fisica
Objetivo
— Revisdo da andlise de rentabilidade;

— Aprovacdo dos produtos da fase de especificagdo
fisica.

Produtos

— Documento de aprovagdo dos produtos da fase
de especificagdo fisica.

Codificagdo

Objetivo

— Produgdo de programas;

— Producgdo de dados para testes;

— Execugdo do plano de teste de integragdo dos
programas;

— Aceitagdo do sistema de convers3o.
Produtos

— Listagens dos méadulos de programas;
— Biblioteca de médulos;

— Procedimentios e programas de prevencdo e
recuperagao em caso de acidente durante o
desenvolvimento documentados (documentos

distribuidos), implantados e em operacdo (norma

de seguranca de desenvolvimento);

— Listagens de resultados de testes;
— Biblioteca de dados para testes;
— Mensagens de erro revistas;

— Manual do programador completo, o manual do
programador é, na realidade, um conjunto de
manuais, contendo os documentos relativos a

todos os procedimentos e programas criados

durante o desenvolvimento. O manual do
programador de desenvolvimento e ao usuario
manutenedor;

— Parte decodigo do diretério de dados completa.
O diretério de dados, além de normalizar nomes
. e propriedades fisicas, do dado, normaliza, também
o codigo para efetuar o acesso, a validagéo, a

. ~
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[ Furtado78 1. A utilizacdo deste codigo pelos
programas simplifica a Brogramagdo do sistema e a
posterior produgdo de relatorios e respostas ndo
previstas durante o desenvolvimento;

—~ Sistema de conversdo desenvolvido e aprovado, ou
seja, codificagio teste de sistema e.teste de
aceitacdo do sistema de conversdo completos.

Aprovagdo da Codificacdo

Objetivo

Revisdo da andlise de rentabilidade;

Aprovagdo dos resultados da fase de codificagao;

Aprovagdo do sistema de conversdo;

— Acordo de disponibilidade de recursos para a
instalagdo do sistema. i

Produtos
— Comprovagdo da suficiéncia dos testes de modulos;

— Comprovagdo da suficiéncia dos testes de
integracdo dos programas;

— Documento de aprovagdo dos produtos da fase
de codificagdo;

— Protegdo de bibliotecas de programas e dados
para teste;

— Documento assegurando a disponibilidade dos
recursos necessarios para a instalagdo do sistema.

No final da fase de construcdo o sistema ja existe,
ndo tendo sido aceito ainda para entrar em operagao.
Além do sistema objeto, ja existe e estd aprovado

o sistema de conversdo. O esforgo consumido até este
ponto no ciclo de vida é da ordem de 60%

[ Brooks75, Boehm73 1.

Ao final da fase de construgdo, o cliente (responsével
pelo financiamento) e o usuario se comprometem a
tornar disponiveis 0s recursos necessarios para as

fases seguintes. Estes recursos sdo tipicamente pessoas
a serem treinadas e recursos computacionais. Estes
recursos podem tornar mais dispendiosa as atividades
do usudrio, uma vez que poderdo ser necessrias
tanto pessoas para operar o sistema antigo, quanto
para recerber treinamento e operar o sistema novo.

Caso estas atividades ndo sejam cuidadosamente
planejadas, o.caos poderad resultar.

7.3 Fase de Implantagdo
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objetivo de verificar se o sistema efetua o que foi
especificado, se estas especif.icécﬁes sdo satisfatorias
e se ele efetivamente atende as necessidades dos
diversos usuarios. Os testes sdo conduzidos em
diversos niveis. Primeiro é verificado se o sistema
efetua o desejado utilizando-se para isto dados
criados exclusivamente para teste. Apds, o sistema
é exercitado com dados reais, porém ainda executa
em ambiente controlado, ou seja, instrumentado.
Finalmente o sistema passa a ser operado em condigoes
totalmente reais. No final desta Gltima sub-fase o
sistema antigo é descontinuado. S3o seguintes

as sub-fases da implantagdo:

Teste de Sistema

Objetivo

|

Confrontar o sistema produto com as
especificagOes;

— Preparacdo dos arquivos operacionais;

Revisdo da documentagdo;

— Treinamento dos usuarios.
Produtos

— Manual do usuério revisto;

— Manﬁal do operador revisto;

— Manual do programador revisto;

— Listagens de testes e comprovagdo da suficiéncia
destes;

— Diretério de dados revisto;

— Arquivos contendo dados para teste de sistema
para utilizagdo futura;

— Arquivos operacionais criados e corretos
(resultados da operagdo do sistema de conversio);

— Sub-sistema de seguranga operacional aprovado e
em operacdo normal;

— Treinamento dos usudrios concluido.
Aprovacdo do Teste de Sistema
Objetivo

— Revisdo da anilise de rentabilidade;

— Aprovagio dos produtos da fase de teste de

Produtos
— Documento de aprovacdo do teste de sistema;

— Arquivos operacionais aprovados e em manuten¢ao
normal.

Teste de Aceitagdo
Objetivo

— Operagdo experimental pelo usudrio utilizando o
sistema ainda instrumentado. O sistema ainda
reside na instalagdo utilizada para o desenvolvimento.
Esta ndo necessariamente é a que serd utilizada durante
a operagdo;

— Manutengdo dos arquivos operacionais.
Produtos
— Avaliagdo do sistema pelo usudrio;

— Manuais do operador, do programador e do usudrio
em forma final;

— Porgdo do diretorio de dados relativo a este sistema
em forma final. O diretério de dados é um

documento que aplica a todos os sistemas da institui¢do.

Quando da produgdo do diretério, algumas

inconsisténcias com relagdo a outros sistemas podem

ter sido introduzidas. Neste ponto, no entanto, estes

defeitos ja foram todos sanados e 0 diretorio obedece

a todas as normas estabelecidas;

— Documentacdo de desenvolvimento e manutengao
em forma final. Os manuais de sistema, manutengao
etc., estdo embutidos na documentacdo produzida

durante o desenvolvimento;

— Banco de dados (arquivos) operacional mantido e
em atividades;

— Usuério capacitado a utilizar o sistema
independentemente da presenca de membros das
outras entidades.

Aprovacdo do Teste de Aceitagdo

Objetivo

— Revisio da anélise de rentabilidade;

— Aprovagdo final da documentacdo;

— Aprovagdo do sistema produto.

Produtos
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— Documento de aprovagdo do sistema produto;

— Aprovacdo do conte(ido do banco de dados
operacionais.

Teste no Local
Objetivo
— lInstalacdo do sistema;

— Auvaliacdo do sistema e do desenvolvimento do
sistema.

Produtos

— Operacdo experimental do sistema novo em
paralelo com o sistema antigo utilizando
equipamentos e instalagbes em que residird

o sistema durante a fase de opera¢do. Tratando-se

de software produto esta fase corresponde a

instalac3o e teste do software no sistema do

cliente. Esta sub-fase pode portanto ocorrer
repetidas vezes, mesmo ndo existindo alteracdo

no sistema original;

— resultados de operagao normais;

_ Avaliacdo do sistema pelo usuério;

— Resumo da histéria do desenvolvimento do
sistema;

— Arquivamento dos produtos intermedidrios
do desenvolvimento.

Aprovacdo da Operacdo no Local

— Descontinuagdo do sistema antigo, ou inicio
do uso do software produto;

Produtos

— Documento autorizando a descontinuagcdo do
sistema antigo, ou o uso do softwaer produto;

— Documento de aprovagdo da avaliagdo do
sistema;

— Documento de.aprovagdo da historia do
desenvolvimento do sistema.

Neste instante o sistema encontra-se em operacao
normal. Possivelmente é previsto um periodo de
garantia durante o qual o desenvolvedor deverd
estar disponivel para corrigir quaisquer erros e
dificuldades porventura encontrados.

7.4 Fase de Operagdo

Niiranto acta faca M cictema & nneradn & mantido

normalmente. A manutencdo e a operacdo correm
por conta dos grupos produtor e manutenedor da
entidade usudrio. Possivelmente existird um periodo
inicial durante o qual o desenvolvedor prestard
auxilios em caso de falhas, erros ou dificuldades de
operagao.

Durante a fase de operacdo, ou seja, durante a vida
atil do sistema, serdo percebidas também novas
necessidades que poderiam ser satisfeitas através de
extensbes ao sistema. Estas extensdes devem ser
encaradas como sendo projetos especiais, devendo ser
examinadas da mesm forma como se um novo sistema
estivesse sendo proposto.

8 — EPILOGO

Este texto tinha por objetivo apresentar uma visdo
abrangente do problema *“desenvolvimento de sistemas
automatizados.  Procuramos ater-nos a este objetivo
sem entrar em detalhes demasiados. O nivel de
abordagem é justificado, uma vez que visa ao estudo
do problema como um todo, evitando solugdes

de problemas relativos a detalhes das fases de
desenvolvimento, o que poderia levar a perda de visdo
do conjunto.

Certamente remanesce um nimero elevado de perguntas
carecendo de respostas. Estas perguntas podem ser
respondidas através de estudos detalhados dos
problemas relativos a cada fase ou classe de atividades.
Ou seja, deve ter ficado evidente que ainda existe
muito por fazer para que consigamos tornar o
desenvolvimento de sistemas automatizados realmetne
em uma indGstria com padrdes de qualidade, utilidade
e rentabilidade adequados. Deve ter ficado claro,
também, que necessitamos para isto do
desenvolvimento de ferramentas poderosas e econdmicas,
bem como do desenvolvimento de padrdes e métodos
dos industriais que comprovadamente contribuam para
a melhoria destes indices.
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