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RESUMO

E fato que toda e qualquer empresa se utiliza de dados em sua gestio. E fato também
que estes dados em sua forma bruta ndo contribuem em nada para uma mudanga de
comportamento empresarial. Quando, porém estes dados sdo processados, eles podem se
tornar de grande valia para os executivos durante o processo de tomada de decisio.

Este trabalho € resultado do desenvolvimento de um software para controle de
manuten¢do de equipamentos industriais, cujo objetivo principal € a redugao de custos com a

manuten¢do e amplia¢do do sistema elétrico de uma empresa.

ABSTRACT

It is a fact that all company uses data in their administration. It is also a fact
that these data in its rough form don't contribute in anything for a change of managerial
behavior, but when these data are processed, they can become a great worth for the executives
during the process of getting of decision.

This work is resulted of the development of a software for control of
maintenance of industrial equipments whose main objective is the reduction of costs with the

maintenance and amplification of the electric system of a company.
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1. Introducao

Nos dias atuais, objetivando atingir um alto grau de competitividade, as empresas
estdo se tornando cada vez mais usudrias de sistemas integrados de gestdo mais comumente
conhecidos no mercado como ferramentas ERP (Enterprise Resouce Planning). Tal atitude
por parte delas permite a disponibilizagdo de informagdes de forma 4gil e precisa, condi¢do
imprescindivel para quem deseja se tornar ou manter-se competitivo.

Dentro desse contexto um aspecto que tem chamado a atengao de especialistas da drea
de gestdo empresarial é o de que, apesar de existirem no mercado sistemas integrados de
gestdo bastante robustos, as empresas t€ém optado por uma solugdo global desenvolvida por
equipes da prépria corporagio ou terceirizadas, enquanto que para as demais dreas a opgao
esta sendo feita pelas solugdes dentre as mais reconhecidas em sua especialidade.

No caso da CST - Companhia Sideriirgica de Tubardo, toda a documentagdo de seu
sistema elétrico se encontra armazenada em midia impressa. Esta forma de armazenamento de
informagdes sobre os equipamentos que compdem o seu parque fabril ndo é a mais ideal e
segura devido aos seguintes aspectos:

e Exigem grande espago fisico para o seu armazenamento.

e Custo elevado de manuten¢io de armazenamento.

e Grande demanda de tempo para recuperagdo de uma informagdo sobre um dado

equipamento ou conjunto de equipamentos.

o Atualizacdo dos dados € feita na forma de documentos que recebem o nome de

revisoes.

o Facilita a geracdo de duplicidade de informagdes sobre um mesmo equipamento

o A ultima informagdo recuperada nio € garantia de que seja a mais recente

e Nio hd como controlar de forma efetiva quem sdo os responsdveis por cada

manutengao, atualizagiio e/ou substitui¢do de equipamentos.

e A recuperacdo do histérico de manuten¢des preventivas e corretivas de cada

equipamento € inexistente.

Diante do exposto acima, o problema proposto e objeto deste trabalho consiste no
desenvolvimento de uma ferramenta que permita a recuperagao das informagdes de um dado
equipamento ou conjunto de equipamentos de forma rdpida e precisa. A esta ferramenta foi
denominado o nome de SIPE (Sistema de Informagao da Planta Elétrica da CST — Companhia

Siderurgica de Tubarao).
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desenvolvimento dessa ferramenta estd condicionado a utilizagao de um sistema

gerenciador de banco de dados do tipo relacional e ainda, por determinagdo da prépria

empresa, tal sistema deve atender aos seguintes requisitos:

Possuir uma interface amigéavel.

Nio utilizar nenhuma linguagem de programagao a ndo ser a do préprio banco de
dados.

Permitir a importag¢io e exportagio parcial e total das informagdes contidas na base

de dados.

Interligar-se com outros sistemas a serem implantados no futuro.

Esse sistema deve ainda levar em consideragao trés aspectos:

Rapidez em se obterem as informagdes desejadas.
Precisao das informagoes.

Seguranca das informagdes.

O sistema desenvolvido utilizou exclusivamente o Access da Microsoft Corp. Assim

sendo, a linguagem utilizada foi o SQL (Structured Query Language) que € suportada por ele.

Tal sistema procurou explorar a0 maximo os recursos oferecidos pela ferramenta indicada.

Assim sendo, além dos recursos triviais em qualquer sistema (cadastro, consulta, exclusdo e

relatérios) foram implementadas rotinas de importacio e exportagiao de dados e comunicagao

via rede de computadores. utilizando exclusivamente os recursos do banco de dados.

Para a rotina de comunicagio foi usado o recurso de replicag¢do de banco de dados e para
as rotinas de exportagido/importagio de dados os recursos de LINGUAGEM SUPORTADA
PELO BANCO DE DADOS.

A metodologia utilizada para implementac@o do sistema consistiu dos seguintes passos:

1.
2.

Identificac@o dos participantes do sistema “sistema atual”.

Classificagio dos participantes identificados por nivel de fun¢do dentro da
empresa.

Levantamento de todos os modelos de registros de informagoes sobre o “sistema
atual” utilizado pelos participantes identificados no item um.

Classificagao das informagdes levantadas por grupos de equipamentos.
Elaborag¢@o de um questiondrio tnico baseado nas informag¢des obtidas nos itens
trés e quatro.

Aplicagdo deste questiondrio a todos os participantes do sistema.

Tratamento das respostas obtidas pelos questiondrios respondidos, classificando-as

em niveis de importincia.



8. Construgdo de um prot6tipo
9. Validagdo do protétipo
10. Implantagdo do sistema
Ao longo dos capitulos 2, 3, 4 e 5 € apresentada a fundamentacdo tedrica, base para
elaboragdo deste trabalho. Ja no capitulo 6 sdo apresentados os modelos atual € proposto do
sistema da CST. Enquanto que no capitulo 7 se discute a implementagio do sistema proposto,
isto €, a metodologia utilizada para solu¢do do problema proposto, no capitulo 8, sdo
apresentados os resultados obtidos quando da implementagdo sob a minha 6tica e a da prépria

empresa. Por fim, no capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes por mim obtidas ao longo de

todo o processo de desenvolvimento, bem como as propostas de continuidade deste trabalho.



2. Conceitos gerais sobre sistemas de informacéo

O computador tem sido, nos ultimos anos, o principal catalisador da revolugido
administrativa por que vem passando a empresa no mundo inteiro. A evolugao histérica de
seu uso pode ser dividida em trés fases aqui denominadas de: aplicacoes isoladas, sistemas
integrados e sistemas de informagio.

Na primeira fase colocou-se o computador e conseqiientemente o proprio Centro de
Processamento de Dados, como um elemento capaz de desenvolver cdlculos, processando e
imprimindo dados a alta velocidade. Nessa fase, as aplicagOes eram transpostas para o
computador segundo processo similar aos manuais usados até entdao. Dessa forma, aplicag¢oes
como folhas de pagamento, controle de estoques, contabilidade e orgamento eram atendidas
isoladamente, ndo se dando importancia as duplicidades de processos e dados.

Devido a evolugio tecnoldgica e pela prépria especializagao da mao-de-obra existente,
surgiu entre os homens de processamento de dados a tendéncia para o desenvolvimento de
sistemas integrados. Nessa segunda fase, nasce a preocupacdo de se evitar redundincia de
dados nos diversos arquivos e a utilizagdo da capacidade de transferir informagoes, via
computador, de uma aplica¢@o para outra.

Ao aliarmos essa possibilidade de integragdo a teoria de sistemas, surge a tendéncia
atual em processamento de dados — o enfoque sistémico. A utilizagdo de sistemas de
informacdo veio dar ao computador uma nova dimensdo, transformando-o de mero
processador de dados em elemento preponderante na racionalizagdo e na dinamizagdo do
trabalho na empresa, modificando inclusive o conceito de centro de processamento dados.

Considerado como um fim e tendo sua filosofia de utiliza¢@o ditada pelos técnicos de
computagdo nas duas primeiras fases, o computador na fase atual passa a ser uma ferramenta

a servi¢o da empresa.

2.1. Conceito de sistemas

A palavra sistema tem uma série de significados coloquiais, muitos deles ligados a
utilizagdo do termo em situagdes particulares. Vejamos algumas defini¢es de sistema
extraidas do diciondrio Webster’s [1]:

* Um grupo de corpos que interagem entre si ou que sejam interdependentes, formando
um todo unificado.
* Um grupo de corpos que interagem entre si sob a influéncia de forgas relacionadas

(sistema gravitacional).



* Um grupo de érgaos do corpo que desempenham, em conjunto, uma ou mais fungoes
vitais (sistema digestivo).
* Um grupo de objetos ou forgas naturais relacionados entre si (sistema fluvial).

* Um conjunto organizado de doutrinas, idéias ou principios, habitualmente previsto para
explicar a organizagao ou funcionamento de um conjunto sistemdtico (sistema da
mecanica newtoniana).

* Uma maneira de classificar, simbolizar ou esquematizar (sistema decimal).

* Organizag¢do harmoniosa ou modelo: ORDEM.

* Sociedade organizada ou situag@o social vista como desejdvel.

Em decorréncia das definigdes acima, podemos concluir que, por existirem muitos
tipos diferentes de sistemas quando lidamos com algo, este algo ou é um componente de
algum sistema, ou € um sistema, as vezes ambas as coisas.

Ainda com relagéo as defini¢gdes dadas acima, podemos perceber que elas apresentam
uma certa classificagdo por categorias. Sendo o interesse principal deste trabalho os sistemas
de processamento, os sistemas serdo divididos em duas categorias: sistemas naturais €
sistemas feitos pelo homem.

Os sistemas naturais, como o préprio nome ji diz, sdo os sistemas encontrados na
natureza; estes por sua vez, podem ser divididos em duas subcategorias bdsicas: os sistemas
fisicos (galdxias, geoldgicos, moleculares, etc.) e os vivos (animais, plantas, o proprio
homem, etc.).

Ja os sistemas feitos pelo homem, tais como: sistemas sociais, de transporte,
comunicagdes, financeiros, também podem ser divididos em duas subcategorias: os
automatizdveis e os nao automatizdveis. Tal classificacio pode ser feita levando-se em
consideragdo diversos fatores como, por exemplo, custo, conforto, seguranga,
manutenibilidade e politica, o que em outras palavras pode ser traduzido na determinagdo da
esséncia do sistemna.

Assim sendo, quando pensamos em um determinado sistema, devemos ter em mente

cinco consideragoes bésicas [2]:

os objetivos totais do sistema

- o ambiente do sistema

- os recursos do sistema

- os componentes do sistema, suas finalidades, atividades e medidas de rendimento

- a administracao do sistema.



Embora muitos tipos de sistemas paregam ser totalmente diferentes, eles tém muitas
semelhangas; existem principios comuns, filosofias e teorias que se aplicam notavelmente
bem a virtualmente todos os tipos de sistemas. Desta forma, com base na nossa experiéncia
didria, bem como na experiéncia de cientistas e engenheiros das mais diversas dreas, podemos

aplicar o que aprendemos sobre outros sistemas aos que elaboramos na drea de computagio

(3].

2.2. Sistemas de informacio

Toda empresa utiliza-se de dados. Por dados entende-se quantidade de produtos, custos
de matéria-prima e de mio-de-obra, nimero de empregados, dentre outros mais. Porém, esses
dados em sua forma bruta pouco contribuem para o executivo na busca de uma visio mais
integrada de uma determinada situag¢@o. Tais executivos necessitam obter uma visdo mais
integrada da situag@o, e para isto utilizam-se de dados transformados, que podemos classificar
de informacgdo. A informagao, ao ser utilizada pelo executivo, pode modificar ou afetar o
comportamento existente na empresa. Oliveira [4] define informagado como o dado trabalhado
que permite ao executivo tomar decisdes.

Segundo Wysk [5], sistema de informagao € aquele sistema homem-maquina que atende
as necessidades de informagao de um individuo, grupo ou tarefa, definidas a partir de medidas
que as quantifiquem, de maneira que uma organizagiio é atendida por uma rede de sistemas de
informagao.

De acordo com Langefors [6], os sistemas de informagdo se desenvolvem em uma
empresa segundo duas dimensdes: os componentes da empresa (Figura 2.1), que
correspondem aos diversos setores que executam as diferentes fungOes necessdrias ao
funcionamento da empresa e os niveis de decisdo (Figura 2.2) que obedecem a hierarquia

existente na empresa e sdo conhecidos como nivel estratégico, nivel titico e nivel operacional.
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Figura 2.1 — Componentes da empresa
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Figura 2.2 — Niveis de decisdo

As decisoes estratégicas se dio nos altos escaldes da empresa e geram atos cujo efeito €
duradouro e dificil de reverter. Essas emanam do planejamento a longo prazo da companhia,
conhecido como planejamento estratégico.

As decisdes titicas se ddo nos escaldes intermedidrios da empresa e geram atos de efeito
a prazo mais curto, tendo porém menor impacto no funcionamento da companhia. As decisoes
taticas emanam do planejamento e do controle gerencial da empresa.

Por ltimo as decisdes operacionais estdo ligadas ao controle operacional da empresa.
Essas visam alcangar os padrdes de funcionamento preestabelecidos.

E importante ressaltar que o tipo de decisiio que ¢ tomada em cada um dos niveis acima

apresentados requer graus diferentes de agregagiio de informagdo; em outras palavras,



diferentes niveis de decisdo requerem diferentes tipos de relatérios, com diferentes graus de

agregacdo da informacao.

Assim sendo, um sistema de comunicagio eficaz deve [7]:

Produzir informacdes realmente necessarias, confidveis, em tempo habil e com custo
condizente, atendendo aos requisitos operacionais e gerenciais de tomada de decis@o.
Ter por base diretrizes capazes de assegurar a realizagao dos objetivos, de maneira
direta, simples e eficiente.

Integrar-se a estrutura da organizagao e auxiliar na coordenagdo das diferentes
unidades organizacionais (departamentos, divisdes, diretorias, etc.) por ele
interligadas.

Ter um fluxo de procedimentos (internos e externos ao processamento) racional,
integrado, rdpido e de menor custo possivel.

Contar com dispositivos de controle ‘interno que garantam a confiabilidade das

informagdes de saida e adequada prote¢do aos dados.

Finalmente ser simples, seguro e rapido em sua operagao.



3. Niveis de abstraciao de informacdes e dados

A evolugido da humanidade pode ser encarada em parte como um trajeto no sentido da
aquisi¢do progressiva da capacidade individual da abstragdo. De um ser intimamente ligado
ao Universo e em particular a natureza, o homem tornou-se ao longo do tempo um ente
independente, isolado e com cada vez maior capacidade da introspec¢do objetiva, isto €, sem
que esta dependa de fatores subjetivos, temporais e individuais. O aparecimento do
computador deu-se numa época em que essa capacidade de abstragdo deixou de ser privilégio
de alguns e passou a pertencer e ser exercida por todos aqueles cuja educagdo e ambiente
fossem propicios ao desenvolvimento individual no sentido indicado. As informagoes
informais deixaram de satisfazer aos anseios individuais de abstragdo e objetividade; cada vez
mais € exigida informagdo mais objetiva e abstrata isto €, aquela que pode ser associada a
conceitos universais e nao-temporais. Dentre as informagoes formais, destacam-se as que
podem ser expressas matematicamente. Estas sdo as que introduzimos no computador por
meio de dados sempre tratados por espécies de formulas representadas pelos programas que a
maquina executa direta ou indiretamente. Dados e programas sio modelos formais
matemadticos da realidade ou de abstragoes.

Neste capitulo serdao apresentados os vérios niveis de abstra¢do envolvidos no processo
de se tratarem informagdes por meio da maquina abstrata (isto €, matemdtica) que € um
computador, segundo a visdo de Setzer [9].

Na figura 3.1 € apresentado um esquema que contém os varios niveis envolvidos em um

possivel processo de modelagem levando a cria¢do de uma base de dados.
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Figura 3.1 — Niveis envolvidos em processo de modelagem



O nivel mais alto é o do mundo real, que do ponto de vista formal é ainda muito
nebuloso. Virios cientistas e leigos t8ém a fé de que um dia o mundo real serd todo
formalizével, pois a sua visio do Homem e do universo é mecanicista. Mas mesmo os que
tém essa moderna religiosidade [10] concordardo que o conhecimento cientifico atual do
mundo real € infimo, e portanto ele permanece nebuloso em termos cientificos cldssicos, dai
termo-lo representado por uma nuvem. Os “objetos” do mundo real sdo os seres, os fatos, as
coisas, € 0s organismos sociais. Assim, estamos considerando um departamento de uma
empresa como algo do mundo real, pois € um organismo social. Mesmo se fosse apenas uma
especificagdo que existe num papel, ele poderia ser considerado como pertencente a0 mundo
real, como o sdo as plantas de um projeto de engenharia. Note-se que ndo desejamos dar
precisio a palavra “mundo real”, estamos cientes de que existem varias questdes filosoficas e
de percepgido ligadas a esse conceito, como por exemplo se 0s pensamentos, sentimentos € a
vontade sdo ou ndo reais ou, de outra maneira, a distingdo entre o concreto e o abstrato.
Materialistas diriam que apenas o que € fisicamente material € real; idealistas diriam que
apenas o ndo-fisico é real, e monistas considerariam ambos como realidades em planos
diferentes (Goethe disse uma vez a Schiller que “observava” sua planta arquetipica com tanta
realidade como se observa um objeto qualquer com nossos sentidos comuns). Com a nossa
imprecisao, deixaremos para o projetista delimitar o que lhe interessa como mundo real, para
fins de tratamento de informacaes.

O segundo nivel € o das informagdes informais, e é caracterizado por relatérios escritos
em uma linguagem natural (Portugués, Inglé€s, etc.). Ja € um nivel de abstragdes, apesar dessas
poderem abranger uma gama muito ampla desde asser¢des logicamente perfeitas, até frases
ambiguas ou mesmo poéticas, contendo um simbolismo que transcende a experiéncia
sensorial direta. O importante € que haja uma descri¢ao por meio de frases, preferivelmente
sem (ou com um minimo) de uso de conceitos matematicamente formais. Para
caracterizarmos um pouco mais, dirfamos que nesse nivel, que denominaremos de nivel
descritivo, a descri¢@io de um universo (ou de suas partes) deve ser totalmente inteligivel para
as pessoas que interagem normalmente com ele (ou partes dele), sem se exigir um
conhecimento adicional ao que normalmente empregam nessa interagio. E evidente que essa
descri¢do deve ser a mais organizada possivel e constituir um modelo da realidade, que
denominaremos de modelo descritivo. Ndo hd regras formais para se desenvolver esse
modelo, pois tanto 0 mundo real quanto o préprio modelo descritivo ndo sdo formais. Assim,

pode-se no médximo dar certas diretrizes de como derivd-lo do mundo real e como organiz-lo.
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O terceiro nivel € o das informagdes formais, em que o modelo desenvolvido deve ser
estritamente formal. Como o objetivo € chegar-se, em um nivel posterior, a um modelo
computacional, isto € que pode ser fornecido a (e processado por) um computador, o
formalismo a ser adotado € o da matematica. O computador sé aceita linguagens estritamente
formais, e € por si s6 uma maquina abstrata, uma maquina matematica. Isto €, todo o seu
processamento pode ser representado por formalismos matematicos. Assim, a adogdo de
modelos estritamente matemdticos no nivel das informagoes formais € um passo dirigido para
facilitar a posterior formula¢ao no nivel computacional. Vamos denominar esses modelos de
modelos conceituais, para caracterizar que sao baseados em simbolos para os quais deve
haver uma conceituagdo rigorosa. Estamos cientes de que os conceitos transcendem o
formalismo matematico, como por exemplo, o conceito de édrvore, e que estamos, portanto
deturpando a palavra “conceito”. Mas como se tratard de “modelos conceituais de base de
dados”, cremos que o crime ndo € tdo grande, e permite-nos usar essa expressdo bastante
comum na drea, se bem que aplicada em casos um pouco diferentes do nosso. Assim sendo, o
modelo descritivo € também conceitual, mas empregaremos esta denominagao apenas para
modelos do terceiro nivel, isto é: sempre que nos referirmos a “modelo conceitual”” queremos
dizer “modelo conceitual formal”. Denominaremos neste texto o nivel das informagdes
formais por nivel conceitual.

Nos modelos conceituais aparecem dois aspectos distintos, em geral misturados nos
modelos descritivos: trata-se das estruturas de informagbes e das manipulagdes das
informagdes. Estes aspectos vao ficar claros quando descrevermos o modelo conceitual. Por
ora, basta considerarmos que, de um lado, as informagOes podem ser organizadas
estruturalmente, como por exemplo, o fato de as informagoes sobre fornecedores conterem
partes referentes ao endereco - que por sua vez € estruturado em local, CEP e cidade, sendo o
local subdividido em rua, nimero e complemento, referentes ao nome do fornecedor, seu
CGC, etc. As informagdes sobre os materiais consumidos pela empresa contém partes
referentes a classe do material, a sua descri¢do, cédigo interno, etc. Uma outra informagio
estrutural € a de que existe uma associagdo entre fornecedores e materiais, representando a
informacgdo de que material € fornecido por qual fornecedor (e vice-versa). Por outro lado, sdao
manipulagdes de informagdes, por exemplo, a atualizagao do enderego de um fornecedor, a
confecgdo de um relatdrio especificando para um dado material quais fornecedores de uma
determinada cidade que o fornecem, etc. Assim, as estruturas das informagdes sio meta-
informagdes que descrevem as informagdes propriamente ditas. O fato de cada fornecedor ter

um endere¢co € uma meta-informagiio; o endere¢o de um determinado fornecedor € uma
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informagdo cuja estrutura segue as especifiéagc")es estruturais da meta-informag@o. As
manipulagdes das informagdes referem-se ao seu tratamento. Em geral esse tratamento pode
ser subdividido em gravagdo, atualizagdo, eliminagdo, leitura e processamento das
informagdes. Por exemplo, se queremos indicar a mudanga de endere¢o de um fornecedor,
devemos especificar formalmente uma agio de atualizagio; se quisermos emitir um relatério
sobre as quantidades de um certo material fornecidas pelos fornecedores de cada cidade,
teremos que especificar a¢des de leitura e talvez de processamento. Pode-se estender a
manipula¢do de informagdes com agdes de definir, atualizar, eliminar e ler as meta-
informacdes.

Neste terceiro nivel € conveniente definir-se uma linguagem para se especificarem as
estruturas das informagdes, que denominaremos de Linguagem de Defini¢io das Estruturas de
Informagdo (LDEI), e uma linguagem para se especificarem as manipulagdes, que
denominaremos de Linguagem de Manipulagio de Informagdes (LMI). Ambas podem ser
fundidas em uma s6 linguagem, a Linguagem de Especificagio de Informagdes (LEI). Na
verdade cada uma pode ser uma familia de linguagens; por exemplo, é conveniente ter-se
tanto linguagens graficas como linguagens escritas (isto €, com letras e simbolos tipdgrafos).
No caso da LMI, podem-se ter vdrias linguagens escritas abrangendo vdrios niveis de
detalhamento das especificagdes. A nossa inclinagdo € por uma sé linguagem de amplo
espectro, cobrindo tudo o que se deseja expressar no nivel conceitual.

Encontra-se na literatura a designagdo de operagdes para comandos ou especificagoes da
LMI, como por exemplo, em [11] e [12].

O quarto nivel € o nivel dos dados, que sdo os simbolos a serem introduzidos no
computador, tanto na desél'igﬁo de estruturas (meta-dados, isto é, dados que descrevem os
dados) como aqueles que constituem os dados a serem propriamente processados pela
maquina. A mdaquina vai operar com os dados, dai termos denominado os modelos que
descrevem os dados como modelos operacionais; dai denominarmos o nivel em questdo de
nivel operacional. Deve ficar bem clara, portanto, a distin¢iio entre informagdes formais e
dados. As primeiras podem seguir qualquer formalismo matemdtico, podem existir no papel
ou mesmo na nossa mente. Os tltimos devem ser expressos de tal forma que um computador
os possa receber e tratar. Vamos dar um exemplo. Suponhamos que os dois tltimos digitos do
CPF (nimero de inscrigio de pessoas fisicas na Receita Federal), que sdo os digitos de
controle, estejam sendo usados para verificagdo da consisténcia (integridade) desse nimero.
Nesse caso deve existir uma férmula matemdtica complexa com a qual se possam obter os

digitos de controle a partir dos outros digitos. No estado atual das linguagens de programagao,

12



ndo se pode fornecer essa formula diretamente ao computador; € necessario transforma-la em
um algoritmo de cilculo que é entdo programado em alguma linguagem de programagio. No
modelo conceitual formal, devem-se expressar as informagoes o mais préximo possivel do
mundo real (ou do modelo descritivo), de modo que a férmula matemadtica seria a maneira
adequada. No entanto, no modelo operacional essa férmula teria que ser expressa
provavelmente em forma algoritmica, que certamente ndo serd tio clara e compreensivel
como a original. Pior ainda, o algoritmo terd que ser expresso em “programés”, isto €, em
alguma linguagem de programagio, o que torna ainda mais obscura a sua apresentagao.

E interessante notar que os sistemas de computagio estao sendo produzidos em nivel
cada vez mais alto do ponto de vista do usudrio, isto €, este estéd precisando conhecer cada vez
menos os detalhes da computagao para poder especificar seus problemas e seus dados. Assim,
os dados estiio chegando cada vez mais proximos das informagdes formais. O usudrio nao estd
mais precisando aprender “programes” para usar o computador; através do uso de linguagens
gerais de especificagdo de sistemas e de transagdes ele estd precisando aprender o que
poderiamos denominar de ‘“‘analistés”. Com o esfor¢o de se desenvolverem sistemas
especialistas, em que o usudrio usa na comunicagdo com a maquina exclusivamente os termos
que emprega profissionalmente passaremos, na drea administrativa, a exigir do usudrio apenas
o aprendizado de um “administrés”. Existem tentativas de se fornecer ao usudrio sistemas em
que ele emprega a linguagem do nivel descritivo, que € a linguagem natural, isto €, apenas a
sintaxe € a da linguagem natural, com grandes limitagdes no reconhecimento das
especificacdes dadas pelo usudrio. O grande problema de se usar diretamente nivel conceitual
ou mesmo o nivel descritivo é que no nivel operacional o usudrio pode dar inimeras
especificagdes de eficiéncia, necessitando para isto de um bom conhecimento de “programés”.
Com o aumento da capacidade dos circuitos ¢ com a programagdo de sistemas muito
complexos, as maquinas estdo comegando a ter possibilidade de processar as especificagoes
dadas pelos usudrios otimizando as estruturas de dados e o cédigo gerado. Com isso, a
principal vantagem de se usar o nivel operacional, que ¢ a eficiéncia, estd comegando a
desaparecer (antigamente havia um problema de possibilidade - os sistemas de computagao s6
aceitavam dados e programas em “programés”), mas certamente ainda levard algum tempo
para se conseguir eficiéncia em sistemas especificados no nivel conceitual.

Da mesma maneira que no nivel conceitual, o usudrio deverd usar linguagens de
especificagdo tanto das estruturas de dados (meta-dados), como do tratamento (gravagio,

atualizagdo, eliminag@o, leitura e processamento) que ele deseja dar aos dados. Para usarmos

uma nomenclatura j4 tradicional na 4rea, chamaremos esses duas linguagens de Linguagem de
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Descrigio de Dados (DDL) e Linguagem de Manipulagdo de Dados (DML), provenientes de
“Data Description Language” e de “Data Manipulation Language” respectivamente.

Os modelos de dados do nivel operacional dividem-se tradicionalmente em Modelo
Relacional (MR), Modelo de Redes (MRd) e Modelo Hierdrquico (MH), que serdo abordados
com algum detalhe neste texto. Neste texto subdividiremos o MR em dois tipos: o
Normalizado e o Nao-Normalizado; praticamente todos os gerenciadores de bancos de dados
comerciais relacionais sdo do primeiro tipo; o segundo estd em pesquisa e nos parece indicar o
futuro desses modelos. Hd um sistema comercial que se aproxima parcialmente desse tipo.

Existem vdrias espécies de DML, que podem ser classificadas quanto ao nivel de
conhecimento que elas exigem do usudrio. Isso é andlogo aos niveis do “administrés”,
passando pelo “analistés” e terminando em “programés”, com vérias subdivisdes em cada um.
Por exemplo classificarfamos o que se costuma chamar de “query language”, denominada por
nos de “linguagem de consulta direta” (uma linguagem em que s@o dadas especificagdes ndo-
algoritmicas das manipulacdes de dados) no nivel de “analistés”, exigindo pouco (ou nenhum)
conhecimento de computa¢do, mas exigindo ainda conhecimento tanto de uma sintaxe
bastante limitada, quanto de alguma estrutura dos arquivos.

Os comandos e especificagcoes da DML também sido denominados, na literatura, de
operagdes, como no nivel conceitual. Sundgren [13] usa-o somente para o modelo
operacional.

O quinto e dltimo nivel € o nivel da mdquina, ndo mais do ponto vista do usudrio, mas
dos aspectos internos, isto é, das representagdes internas dos dados e dos programas. Por
exemplo, estes podem estar em linguagem de maquina (cédigo objeto executdvel) ou em uma
linguagem intermedidria (codigo objeto interpretdvel). O usudrio ndo toma conhecimento
desses detalhes. Nao lhe interessa qual a forma sob a qual seus dados estdo descritos
internamente, isto €, como as estruturas de dados que ele forneceu se encontram gravadas,
nem como os seus dados propriamente ditos estdao armazenados, e nem a forma sob a qual as
suas especificacoes de manipulagdes de dados estdo ld dentro da mdquina. A esse nivel
méquina “por dentro” e ndo “por fora”, denominaremos de nivel interno; os modelos
correspondentes serdo os modelos internos, esse é o nivel ndo mais dos dados, mas das
cadeias de “bits” ou de “bytes”. Note-se que essas cadeias ndo contém nenhuma estrutura
intrinseca; tanto podem ser dados do usudrio, como estruturas puramente internas (contadores,
apontadores, etc.) ou programas. As estruturas sio definidas pelos programas que as utilizam.

Existe a possibilidade de se subdividir o nivel interno separando-se, por exemplo, as

cadeias com especificagdes estruturais das cadeias correspondentes aos dados propriamente
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ditos, o que se poderia chamar de nivel fisico; o mais inferior possivel. Mas ndo o faremos,
pois para o usudrio o computador deve ser sob certos aspectos andlogo ao seu proprio
organismo. Para ele ndo interessa a forma interna dos dados; ndo € mais seu problema. Na
verdade, as coisas ndo foram bem assim no passado, e continuam sendo, em menor escala, no
presente: para conseguir maior eficiéncia, em geral o usudrio deve entrar em maior ou menor
grau nos detalhes dos “bits” e dos “bytes”. Mas isso estd mudando, e temos a esperanga de
que num futuro proximo desaparega por completo, pelo menos na drea de uso de
gerenciadores de bases de dados, a necessidade de o usudrio ter qualquer conhecimento de
computagao.

Antes de deixarmos este item, € interessante mencionar que niveis de abstragdo
semelhantes aos expostos aqui foram usados em vdrios trabalhos. Por exemplo, no modelo
Infolégico desenvolvido por Langefors [6], o que denominamos de modelo descritivo €
aproximadamente o que Sundgren [13] chama de “modelo do assunto” (“subject matter
model”); nosso modelo conceitual € seu “modelo Infolégico”, se bem que ele emprega um
particular modelo com essa denomina¢do; nosso modelo operacional € seu “modelo
datalégico”. Um outro exemplo de esquema semelhante encontra-se em Teorey e Fry [14].

E importante distinguir nossa denominag¢do de “conceitual” em contraposi¢do a essa
nomenclatura como introduzida pelo conhecido estudo ANSI/SPARC [15]; uma introdugio
ao mesmo pode ser encontrada no livro de Date [16]. No caso daquele estudo, a expressio
“nivel conceitual” foi empregada para denominar o conjunto de todos os dados, no nosso
nivel operacional. Ela é contraposta ao “nivel externo”, que indica a visdo que cada usudrio
recebe dos dados, contendo apenas as estruturas e os dados que ele vai manipular. Por
exemplo, um usudrio poderia receber apenas as informagdes sobre os funcionérios de uma
empresa e os departamentos onde estdo lotados, nido tendo conhecimento da existéncia de
dados sobre produtos, fornecedores de materiais, etc. A visio “conceitual” seria, segundo
Date, “uma visio do contetido total do banco de dados, ¢ o esquema conceitual € uma
definicdo dessa visdo”. No nosso caso, fizemos uma distin¢do entre “informagdes” e “dados”
que ndo ocorre no estudo ANSI/SPARC. Nio abordamos as “visoes dos usudrios™ pois, apesar
de introduzirem uma nogéio muito importante, aplicam-se tanto para o nosso nivel conceitual
como para o operacional.

Verificamos a possibilidade de serem reconhecidos virios niveis de abstragdo, e o fato
de o usudrio enfrentar diretamente, em maior ou menor grau, quatro desses niveis, sendo que
nos niveis conceitual e operacional devem existir modelos formais que descrevem tanto a

estrutura como a manipulagio de informagdes e dados. Partindo da premissa de que € possivel
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usar métodos para se derivar sistematicamente os modelos dos vdrios niveis, seriio aqui
abordados dois tipos de métodos, o descendente (“top-down”) e o ascendente (“bottom-up”).

Um método descendente é aquele que segue os niveis de abstragdo “de cima para
baixo™: inicialmente € feito um modelo descritivo a partir de observagdes e vivéncia do
mundo real; a partir do modelo descritivo deriva-se um modelo conceitual, e deste um modelo
operacional que € entdo introduzido no computador.

E evidente que nio pode existir um método formal para se analisar o mundo real (pois
este ndo €, por hipétese, formal), a fim de se derivar um modelo, descritivo, que por sua vez
também nao deve ser formal. Essa derivagdo nao formal foi representada na figura 1 por um
arco bem sinuoso que vai do mundo real para o modelo descritivo. Para se derivar um modelo
conceitual formal a partir do modelo descritivo também ndo pode existir um método formal,
pois o segundo modelo ndo € formal. Esse passo é certamente mais formal (ou menos
informal) que o anterior, dai ter sido representado na figura 1 por um arco pouco sinuoso.

Ja a derivagdo de um modelo operacional a partir de um modelo conceitual pode ser
feita em quase sua totalidade de maneira puramente formal, o que foi mostrado na figura 1 por
uma seta retilinea. Nao pode haver um mapeamento total de um modelo no outro, pois, como
ja vimos, existem elementos que pertencem a cada um dos niveis e que nao ocorrem no outro.
Por exemplo: o fato de se desejar especificar no modelo operacional um item de busca, isto €,
um dado que serd muito empregado nas consultas a base de dados. Seria o caso da consulta ao
conjunto de dados dos funciondrios, que se deseja fazer com muita freqiiéncia nos dados
“saldrio” e “data de contratacdo”, de modo que seria muito importante especificar ao sistema
que esses dois dados devem ser estruturados internamente de maneira especial (por exemplo,
usando-se listas invertidas) para permitir buscas eficientes a partir deles. Essa especificagdo
de eficiéncia ndo deve existir no modelo conceitual, pois ai interessa apenas o fato de as
especificagdes refletirem o melhor possivel o mundo real, ndo importando o aspecto
computacional. E evidente que aspectos computacionais poderiam ser introduzidos no nivel
conceitual, mas a nossa opinido € que eles devem ser em geral deixados exclusivamente para
o nivel operacional.

Os modelos operacionais nio serdio introduzidos como estruturas existentes de per si,
mas como ferramentas na implementagio de uma base de dados seguindo um método
descendente do projeto. Assim, ao aspecto diddtico dessa abordagem soma-se 0 aspecto

prético de técnica de projeto.
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4. Participantes do sistema

Quando trabalhamos no desenvolvimento de um projeto interagimos com diversos
tipos de pessoas. O elenco de personagens varia de projeto para projeto, as personalidades
serao extremamente diferentes umas das outras € o nimero de pessoas com quem iremos
interagir variard de apenas uma a diversas dizias. Estes “personagens” além de serem
altamente consistentes muitas vezes falam uma “linguagem” bastante diferente da utilizada

pela equipe de desenvolvimento.

A capacidade de compreender tal linguagem por parte da equipe de desenvolvimento
implica diretamente no grau de objetividade que serd alcangado quando o projeto estiver
concluido. A seguir serdo apresentados os principais tipos de participantes que sido
encontrados em um tipico projeto de desenvolvimento de sistemas.

Os participantes sio classificados pelos seguintes grupos [14]:

e Usudrios

e Gerentes

e Auditores, pessoal do controle de qualidade e mantenedores dos padrdes

o Analistas de sistemas

e Projetistas de sistemas

e Programadores

e Pessoal operativo

Todos os participantes sdo pessoas, e elas tém diferentes metas, diferentes prioridades
e diferentes perspectivas. Embora elas possam estar comprometidas com o sucesso do projeto,
elas podem ter preocupagdes ocultas que se opdem a um ou mais aspectos desse projeto.

Todo o restante deste capitulo trata da descri¢do de cada tipo de participante do

sistema, segundo a visio de Yordon [14].

4.1. Usuarios

O primeiro, e de longe o mais importante, participante do sistema. E a pessoa ou grupo
de pessoas que:

* Solicita, de modo formal ou informalmente, um sistema.

e Serd entrevistada, muitas vezes detalhadamente, para saber que caracteristicas 0 novo

sistema deverd ter para ser bem sucedido.
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e E proprietirio no sentido de que ele recebe ou herda e as vezes possui o sistema
depois de pronto.

o E o cliente, porque € ele quem paga pelo sistema.

Os usudrios podem ainda ser classificados de dois modos: por nivel de supervisio (ou

tipo de fungdo) e por nivel de experiéncia com processamento de dados.

4.1.1. Classificacdo do usuario por tipo de fun¢do

Nesta categoria podemos destacar trés tipos principais de usudrios:

e Os operativos — que siao funciondrios burocratas, operativos e administrativos que
com mais probabilidade terdo contato didrio com o novo sistema.

e Os supervisores — geralmente chefiam um grupo de usudrios operativos e sao
responsdveis por seus desempenhos: sio eles que normalmente definem os requisitos
e a detalhada orientagdo comercial que o sistema deve seguir.

e Os executivos — normalmente ndo estio diretamente envolvidos nos projetos de
desenvolvimento de sistemas, a menos que o projeto seja tao grande e tdo importante
que venha a ter grande impacto na organizagao. Estes sdo normalmente capazes de
lidar com modelos abstratos de um sistema.

Em suma, um analista deve ter em mente que esses usudrios tém diferentes perspectivas,
interesses e prioridades e em muitos casos diferentes retrospectos. Ressalta-se aqui que
qualguer um deles nem sempre estard satisfeito com o sistema. Para Marjorie Leeson [17], o
analista que conhece a motivagao basica, porque e como as pessoas resistem as modificagoes,
pode ser capaz de superar algumas resisténcias. A maioria dos livros faz referéncia a
hierarquia das necessidades, do psicélogo A. H. Maslow. A tabela a seguir apresenta as cinco

categorias, da prioridade mais baixa a prioridade mais elevada:

CATEGORIA PRIORIDADES
Fisiologica Alimentagio, vestudrio e abrigo.
Seguranga Protecdo contra perigos e perda de emprego
Social Identificagdo com pessoas e grupos
Egoista Reconhecimento, status, e importancia.
Realizagiio pessoal  |Realizagio de todo o potencial em criatividade e
desenvolvimento pessoal

Figura 4.1 — Prioridades dos usudrios
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Desse modo, quando encontramos alguns usudrios apresentando resisténcia a idéia de
um novo sistema, devemos considerar a possibilidade de uma ou mais dessas necessidades
ndo serem satisfeitas. E dificil, naturalmente, que um usudrio se preocupe com o nivel
fisiol6gico de necessidades, mas nio € absolutamente surpreendente descobrir que um usudrio
esteja preocupado com a perda de seu emprego. E também é comum que os usudrios
(principalmente os operativos) se preocupem com que 0 novo sistema faga com que eles nao
se identifiquem com seus respectivos grupos sociais. O usudrio operativo que se tornou perito
na execugdo de uma atividade manual pode achar que um novo sistema deixard suas
necessidades “egoisticas” insatisfeitas; e o usudrio que imaginar que o sistema poderd

eliminar os aspectos de sua atividade atual também poderé opor-se.

4.1.2. Classifica¢do do usuario por nivel de experiéncia

Ao classificarmos os usudrios pelo nivel de experiéncia podemos distribui-los em trés
grupos: os amadores, 0s novatos e os peritos em processamento. Nos ultimos tempos o
nimero de participantes do grupo de amadores tem aumentado rapidamente. O verdadeiro
problema com o usudrio amador € algo mais sutil. Ele pode sentir dificuldade em
compreender a “linguagem” utilizada pelo analista de sistemas para descrever os recursos,
fungdes e caracteristicas do sistema a ser construido, ainda que a linguagem evite a
terminologia relacionada a computadores. A criagao de modelos por meio de representacdes
gréficas facilita a compreensio do novo sistema por parte desse usudrio, evitando desta forma
que o mesmo fique insatisfeito como o novo sistema quando pronto.

J& o segundo usudrio, o novato, é aquele que participou de um ou dois projetos de
desenvolvimento de sistemas e que possui um certo dominio sobre algum tipo de aplicativo.
Tal tipo de usudrio freqiientemente alardeia que sabe exatamente o que deseja que o sistema
faca e estd disposto a apontar os erros cometidos pelo analista de sistemas no ultimo projeto.
Tudo isso é 6timo, exceto por um detalhe: o usudrio muitas vezes se envolve demais em
discussdes sobre a especifica tecnologia que serd utilizada na implementagdo do sistema,
como por exemplo: definir tipo de hardware, quais ferramentas a serem utilizadas no
desenvolvimento do sistema, qual ou quais tipos de bancos de dados. Tais opgdes
eventualmente podem se revelar corretas, mas sdo prematuras as consideragoes desse tipo
antes que os verdadeiros requisitos do sistema tenham sido documentados.

Por dltimo, existem os usudrios que realmente conhecem anélise de sistemas, bem como
a subjacente tecnologia dos computadores. E um prazer trabalhar com essas pessoas. Na

realidade o tinico risco que pode haver em trabalhar com este tipo de usudrio € que tanto ele
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quanto o analista de sistemas sintam tanto prazer em conversar sobre as ferramentas e as
técnicas da andlise de sistemas que esquegam que o objetivo real é a elaboragio de um

sistema que funcione.

4.2. Gerentes

Geréncia € um termo bastante vago. O analista de sistemas provavelmente terd contato

com varios tipos de gerentes, tais como:

*  Gerentes usudrios — sdo os gerentes encarregados de vdrias pessoas da drea
operativa em que o novo sistema serd utilizado.

*  Gerentes de projeto — sdo as pessoas encarregadas do projeto de desenvolvimento
do sistema.

*  Gerente geral — com um nivel hierdrquico mais elevado, ndo estio diretamente
envolvidos nos projetos e nem na alocagido de recursos. Normalmente estio mais
interessados no planejamento estratégico e de apoio a decisio.

A principal interagdo entre o analista de sistemas e todos esses gerentes tem a ver com
0s recursos que serio destinados ao projeto. E tarefa do analista de sistemas identificar e
documentar os requisitos do usudrio e as restricdes dentro das quais o sistema deverd ser

construido.

4.3. Auditores, pessoal do controle de qualidade e mantenedores

dos padroes

Dependendo do tamanho de seu projeto e da natureza da organizagao em que trabalha,
vocé pode ou nao ter auditores, pessoal de controle de qualidade e/ou membros do setor de
padronizagao participando do projeto.

O objetivo geral desse grupo tdo heterogéneo € garantir que o seu sistema serd
desenvolvido de acordo com virios padroes externos (ao seu projeto).

Existem trés problemas que devem ser tratados antecipadamente ao se lidar com os
membros desse grupo:

* Muitas vezes ndo se envolvem no projeto até que esteja terminado.

* Muitas vezes estdo habituados com uma notagdo ou formato de documentagao

diferente dos que vocé esta utilizando no projeto

* Freqiientemente estio mais interessados na forma do que na substdncia: se seus

documentos nao estiverem exatamente corretos, poderdo ser rejeitados.
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A4.4. Analistas de sistemas

Membro essencial de qualquer equipe de projeto de desenvolvimento de sistemas, o

analista de sistemas desempenha virios papéis:

* Arquedlogo e escriba — uma de suas principais tarefas ¢ detalhar e documentar a
orientagdo comercial que possa existir no “folclore tribal”, passado de geragao em
geragao de usudrios.

*Inovador — deve auxiliar o usudrio a explorar as novas e uteis aplicagdes dos
computadores bem como novas maneiras de o usudrio conduzir seus negécios.

» Mediador — a principal atribuicdo do analista, aqui, é obter um consenso entre
usudrios, gerentes, programadores, auditores e vdrios outros participantes, o que
requer a delicada arte da diplomacia e da negocia¢io.

=Lider de projeto — ndo é um papel universal, mas ocorre com suficiente fregiiéncia. O
analista de sistemas costuma ser mais experiente que os programadores do projeto,
além de ser designado para o projeto antes dos programadores, tornando-se uma
tendéncia natural sua atribui¢@o as responsabilidades da geréncia do projeto.

Como mostrado acima, o analista de sistemas necessita de uma mente ldgica e

organizada; precisa ser capaz de visualizar um sistema de vérias perspectivas diferentes, ser
capaz de subdividi-lo em subsistemas de vdrios niveis e de pensar em um sistema em termos

abstratos e fisicos.

4.5. Projetistas de sistemas

Em muitos casos o analista de sistemas € o projetista sio a mesma pessoa, ou membros
do mesmo grupo unificado de pessoas. Mesmo que sejam pessoas diferentes, € importante
para o analista e o projetista de sistemas permanecerem em estreito contato durante todo o
projeto. O motivo disso € a realimentag@io que ocorre entre a andlise e o projeto de sistemas. O
analista de sistemas deve fornecer informagdes suficientemente detalhadas para que o
projetista elabore um projeto tecnologicamente bom, e o projetista de sistemas deve fornecer
informagdes suficientemente acuradas para que o analista de sistemas possa dizer se 0s
requisitos do usudrio que ele estdi documentando sdo tecnologicamente vidveis.
Fundamentando-se nas informacdes recebidas do projetista de sistemas, o analista pode

negociar com o usudrio para modificar seus requisitos.
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4.6. Programadores

Em grandes projetos de desenvolvimento de sistemas, os projetistas se assemelham a
um “buffer” entre os analistas e os programadores, isto é, os analistas de sistemas entregam
suas listas dos requisitos do sistema, independentes da tecnologia, aos projetistas de sistemas
que, por sua vez, entregam aos programadores uma descri¢io arquitetural dos componentes de
hardware e software que serdo utilizados para implementar o sistema.

Uma outra razio para que o analista de sistemas e os programadores tenham pouco ou
nenhum contato entre si consiste no fato de que muitas vezes o servico € executado de
maneira estritamente seqiiencial na maioria dos projetos de desenvolvimento de sistemas,
embora existam alguns projetos (e algumas organizagdes) onde a andlise de sistemas, o
projeto e a implementagio sdo feitos pela mesma pessoa. Desse modo, a tarefa de andlise de
sistemas € iniciada antes e € fotalmente executada antes que a tarefa de programagdo comece.
Isso significa que o analista de sistemas termina seu trabalho e talvez ja tenha sido designado
para um novo projeto antes que o programador sequer tenha iniciado sua participagdo no
projeto.

Entretanto, é provavel que haja algum contato entre os programadores e os analistas de
sistemas pelas seguintes razoes:

= (O analista as vezes serve como gerente de projeto.

=  Muitas vezes € o programador que descobre ambigiiidades na lista de requisitos
produzida pelo analista de sistemas.

= O redesenvolvimento de projetos antigos (em que praticamente ndo hd
documentag@o que descreva como o sistema funciona) faz com que as atengdes se
voltem para o programador de manutengdo, que € a pessoa que tem feito o sistema
continuar funcionando nos ultimos anos.

» Algumas organizagOes estio comegando a modificar suas equipes de projeto, da
estrutura vertical para uma horizontal. A adogio dessa abordagem permite que os
analistas de sistemas e os programadores permanegam em estreito contato durante
todo o projeto. Na realidade cada um deles executa parte do trabalho originalmente

feito pelo outro.

4.7. Técnicos operacionais ou grupo de suporte e servi¢os

Responsavel pela seguranga dos dados, do hardware, do sistema de telecomunicagdes, o
analista deve conhecer as restri¢des impostas por eles, uma vez que tais restri¢des deverao
fazer parte da especificagio detalhada produzida pelo analista.
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S. Gestiao do projeto de desenvolvimento de sistemas

5.1. Engenharia de software

Durante o desenvolvimento de software surgem muitos problemas, de ordem técnica,
politica e financeira, entre outras. Com uma metodologia pré-definida torna-se mais facil para
a organizagdo encontrar solug¢des. Sabe-se que os problemas ndo desaparecerio tao
rapidamente, mas, com técnicas, ferramentas e estratégias adequadas aumentam-se as
possibilidades de sucesso.

No entanto, nota-se que cada organizagdo acaba por conceber uma metodologia prépria,
conforme suas necessidades e recursos disponiveis. Nio existe na verdade uma unica
abordagem que seja a melhor para a solugio dos problemas que abalam o desenvolvimento de
software. No entanto, ao se combinarem metodologias abrangentes para todas as fases de
desenvolvimento do software, melhores ferramentas para automatizar essas metodologias,
blocos de constru¢do mais poderosos para implementagio, melhores técnicas para garantia da
qualidade, e uma filosofia de coordenacio predominante de controle e administragdo, pode-se
conseguir uma disciplina para o desenvolvimento do software. Essa disciplina chama-se
Engenharia de Software.

Diferentes meios para a abordagem do problema sdo propostos pela engenharia de
software, cabendo aos desenvolvedores escolher aqueles que serdo utilizados para o
desenvolvimento do seu software, conforme sua situagio particular. Essa escolha € até um
tanto quanto dificil, pois envolve um conjunto de aspectos, tais como o perfil da equipe de
desenvolvimento, o tipo de sistema a ser desenvolvido, o rigor do cumprimento do
cronograma, o nivel de qualidade desejado, as ferramentas disponiveis e as formas de
utilizag¢@o, entre outros.

A engenharia de software trata, portanto, da constru¢do e manutengdo dos sistemas de
software, propondo técnicas, metodologias e ferramentas para abordar o processo de
desenvolvimento, bem como suas utiliza¢des.

Ela abrange também a organizagio do ambiente de trabalho e o controle e
gerenciamento de todas as atividades relacionadas ao processo de desenvolvimento, visando

sempre A produtividade das tarefas e a qualidade dos produtos [24].
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3.2. Qualidade de software

Todos os ramos da engenharia preocupam-se em desenvolver, de forma econdmica,
produtos com qualidade preditivel e controlavel. Assim sendo, também em engenharia de
software tem sido intensa a busca de melhores conhecimentos com relagdo a qualidade.

Qualidade é um atributo associado a alguma coisa. Assim sendo, qualidade nao pode ser
definida universalmente, mas deve ser definida para o item em questio (qualidade de
especificacdes, de metodologias, de programas, etc.).

Qualidade ¢, também, um conceito multidimensional que se realiza através de um
conjunto de atributos ou céracten’Slicas. Industrias preocupadas com a produgao de produtos
de alta qualidade estabelecem um nivel aceitdvel de qualidade e, através de mecanismos
especificos, asseguram que esse nivel de qualidade seja mantido. Organizagdes que
desenvolvem software devem assumir a responsabilidade de determinar esse nivel de
qualidade e de estabelecer mecanismos para determinar se esse nivel € atingido (controle de
qualidade).

Existem diferentes classes de projetos, cada uma delas com exigéncias de qualidade
concretas. Podemos, entdo, falar de niveis diferentes de qualidade, dependendo da aplicagdo
(ndo é o mesmo considerar-se a qualidade de um sistema comercial e de um sistema de
controle de trifego aéreo ou de usinas nucleares). No entanto, qualquer que seja o sistema em
questdo, ele deve atingir um nivel satisfatério de qualidade e, para que este nivel seja
atingido, ele precisa ser claramente definido pelos desenvolvedores do sistema.

Qualidade de software €, portanto, um conjunto de propriedades a serem satisfeitas em
determinado grau, de modo que o software satisfaga as necessidades de seus usudrios.

Nio é suficiente, no entanto, somente desejar-se que o software a ser produzido atinja
um nivel adequado de qualidade. Para que esse nivel seja alcancado, € necessdrio buscar seu
alcance desde o inicio do desenvolvimento, uma vez que niveis satisfatérios de qualidade s6
sdo assegurados se o grupo de desenvolvedores atuar consciente e deliberadamente para

atingi-los [25] [26].

5.3. Avaliac¢iio da qualidade de software

Uma vez evidenciada a importéncia de avaliar e controlar a qualidade de software,
tornam-se necessarios métodos que possibilitem essa avalia¢do e controle.
Um método para avaliaciio da qualidade deve ter as seguintes propriedades [25]:
* Confiabilidade - isto &, as medidas obtidas utilizando o método sdo indicativas da
qualidade do produto. Um método é confidvel quando:
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O atributo sob avaliagdo estd explicitamente definido.

A definigdo do atributo e do processo de avaliagdo ndo contém ambigiiidades.

A avaliagdo € repetitiva, isto é, se realizada em diferentes ocasides produz a mesma
opinido sobre a qualidade.

A avaliagdo € independente do observador.

A avaliag@o resulta numa opinido objetiva.

Efetividade — isto €, a avaliagdo pode ser realizada e contribui para um melhor
entendimento do produto. O método de avaliagiio € efetivo quando a avaliag@o é:

* tecnicamente vidvel

= economicamente vidvel

= qtil

Existem vdrios métodos para avalia¢do da qualidade de software [27]:

avaliagdo por julgamento — um analista de controle da qualidade, usando sua
experiéncia, emite uma opinido sobre a presenga ou nao de qualidade em um
determinado produto. Avaliagdes, segundo este método, sao bastante subjetivas e
dificeis de serem aceitas pelos desenvolvedores. A credibilidade da avaliagio
depende diretamente da credibilidade do avaliador.

Avaliagdo por critérios ausentes — um analista de controle da qualidade revé o
produto procurando a presenca ou auséncia de critérios especificos. Com a
identificagdo dos critérios para avalia¢do reduz-se bastante a subjetividade nas

avaliagdes.

O controle da qualidade deve ser realizado durante todas as fases do desenvolvimento.

Tal procedimento fornece uma indicagdo do progresso que se estd obtendo rumo a qualidade

desejada para um determinado produto. Quanto mais cedo, no ciclo de vida, forem realizadas

avaliagOes de qualidade, mais indicativos serdo obtidos.

Com relagio a qualidade, existem dois tipos de medidas:

A preditiva — que € orientada para o software disponivel durante a fase de
desenvolvimento, e que pode ser classificada de dois modos: a quantitativa e a
bindria, que determinam a presenga ou auséncia de um atributo;

De aceitagdo — que pode ser vista como uma validagdo das medidas preditivas.
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DESENVOLVIMENTO AVALIACAO OPERACAO
; OPERAGAQ
REQUISITOS| PROJETO | CODIGO TESTE REVISAO _
TRANSICAO
REAUZAGAO
2 DA
ACEITACAO QUALIDADE
TESTES F ORNECEM
MAIS MEDIDAS
PREDITIVA QUANTITATIVAS

MEDIDAS DURANTE ESTAS FASES
FORNECEM INDICACCOES
QUANTITATIVAS DA QUALIDADE

Figura 5.1 — Conceito de medidas de software.

A seguir é apresentado um método definido por Rocha [25] e que se baseia nos seguintes

conceitos:

Objetivos da qualidade — que sio propriedades gerais que o produto deve possuir.

Fatores de qualidade do produto — que determinam a qualidade do ponto de vista dos
diferentes usudrios do produto (usudrio final, mantenedores, etc.).

Critérios — que s@o atributos primitivos possiveis de serem avaliados.

Processos de avaliagio — que determinam o processo ¢ os instrumentos a serem usados de
forma a se medir o grau de presenca, no produto, de um determinado atributo.

Medidas — que siio o resultado da avaliagio do produto, segundo os critérios.

Medidas agregadas — que sio o resultado da agregagiio das medidas obtidas ao se avaliar

segundo os critérios, e quantificam os fatores.

A Figura a seguir mostra a estrutura desse método.
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Figura 5.2 — Estrutura do método para avaliagao da qualidade de software

5.4. Sistema de software e dominio do problema

O sistema de software se origina da combinaciio de trés elementos bésicos:

e pessoas — usudrios, operadores, desenvolvedores, etc.

o hardware — computadores, equipamentos de conectividade e interconectividade, e

equipamentos eletromecanicos.

e Procedimentos — etapas que definem o comportamento e/ou uso dos dois elementos

anteriores.

Um quarto elemento poderd ainda ser adicionado a origem de um novo sistema de
software. Tal elemento seriam outros sistemas de software.

O dominio do problema consiste em um ambiente onde o sistema de software estd
relacionado com os elementos citados acima e que de alguma maneira o afeta. Além disso, o
dominio do problema podera conter ou estar contido em outros dominios do problema (Figura
5.3).

No desenvolvimento de um software € necessiria a investigagio do dominio do
problema desse software e suas responsabilidades dentro dele. Essa investigagdo para
identificar as caracteristicas do dominio do problema nem sempre € trivial, consistindo em um

dos maiores problemas encontrados pelos analistas [27].
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O nivel de conhecimento adquirido a respeito de cada um dos elementos que irdo
compor o sistema de software ird colaborar na sua modelagem, bem como determinaré o grau

de relacionamento de cada um desses com tal sistema.

rl Dominio do problema |

Pessoas

Procedimentos

Sistema de
software

Equipamentos

Figura 5.3 — Sistema de software e dominio do problema.

5.5. Ciclo de vida do software / Paradigmas da engenharia de

software

O ciclo de vida do software consiste uma seqiiéncia de fases ou etapas que se iniciam na

sua concepgao, e terminam na sua descontinuidade.
De uma maneira genérica, independentemente do paradigma, da drea de aplicagdo, do
tamanho e da complexidade do software, o seu ciclo de vida contém trés grandes fases:

andlise, projeto e desenvolvimento, e uso e manutengio (figura 5.4) [28].

ANALISE
i
: \&
i PROJETO e _
! IMPLEMENTACAO
i ? !
} Uomm o] USOe
s S e MANUTENGAO

Figura 5.4 — Viséo geral do ciclo de vida de um software

A fase de andlise focaliza o “o que”, e procura identificar quais sao:
» os requisitos do sistema

» asinformagdes que serdo processadas

= as fungoes desejadas

» o desempenho esperado
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as interfaces que devem ser estabelecidas
as restri¢oes do projeto

os critérios de validagio

Conforme a metodologia de engenharia de software adotada, as técnicas utilizadas durante

a fase de especificagdo podem variar. Apesar disto podemos afirmar que a fase de analise

¢ subdividida da seguinte forma:

Estudo da viabilidade: consistindo na elaboragio de um relatério indicador dos
possiveis meios de realizar o projeto, definindo custos e beneficios de cada alternativa
[29].

o O principal objetivo de um estudo de viabilidade é demonstrar o retorno do
investimento de uma determinada solugdo proposta [30]. Consideram-se
diferentes meios para a obtengdo da solu¢do de um problema, com seus custos
e beneficios, observando-se o impacto técnico, politico, legal, operacional e
social. Certamente cada alternativa apresenta necessidades distintas e também
oferece seus resultados especificos. Essa rela¢do de dispéndios e resultados €
comparada com as relagdes das outras alternativas. A melhor relagio, ndo
necessariamente a mais econdmica, € a que deve ser adotada.

Especificag¢do: possui dois momentos distintos, que se podem denominar defini¢éo ou
especificagdo inicial e formalizagdo da especificagdo.

o A definicdo consiste em uma especificagdo detalhada da func¢do e dos
requisitos do software. Isto significa que os desenvolvedores deverdo obter
junto aos futuros usudrios do produto ou do software quais sdo suas
necessidades e sugestoes.

o A formalizagio é a representagdo das informag¢des obtidas na definigio,
utilizando-se técnicas de engenharia de software. Existem diferentes diagramas
utilizados na representagio da defini¢io que também poderio ser utilizados na
representagdo do projeto ou proposta de soluciio do software. A formalizagio

pode ser ndo s6 grafica, como também descritiva ou tabulada.

A fase de projeto e implementag@o focaliza o “como”. Seus objetivos sao:

estabelecer a estrutura do software, através da defini¢do das estruturas de dados e
arquitetura do software;

definir como os detalhes procedimentais deverdo ser implementados

a linguagem de programagio a ser utilizada

a forma de realizac@o dos testes
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Mais uma vez nesta fase, as técnicas aplicadas podem variar de acordo com a

metodologia utilizada, mas em geral ela é composta das seguintes partes:

* Projeto de software: apresenta os requisitos do software, obtidos na definigdo e
complementados com aspectos técnicos, num conjunto de representagdes que
descrevem a estrutura de dados, a arquitetura, o procedimento algoritmico € as
caracteristicas de interface ou comunicagio entre o sistema e 0s usudrios.

* Codificacdo: consiste na conversao das representagdes do projeto em uma linguagem
artificial que resulte em um conjunto de instrugdes que possam ser interpretadas e
executadas pelo computador.

* Testes: ap6s a codificagdo, o produto software deverd ser testado primeiramente pela
equipe de desenvolvedores e depois pelos futuros usudrios. Tal procedimento é
importante e indispensdvel, uma vez que poderd haver erros tanto de codificagdo
quanto de fungao.

Por fim, a fase de uso e manutengdo refere-se as modificagdes que podem ocorrer no

uso do software apos ele ter entrado em funcionamento. Essas alteragdes podem ser para a
corregdo de defeitos, acréscimos exigidos pelo cliente ou pela legislagio e ainda adaptagdes

exigidas a medida que o ambiente de software evolui, numa melhora continua.

5.6. Técnicas utilizadas pela engenharia de software

Inimeras sdo as técnicas utilizadas pela engenharia de software. Essas técnicas podem
compor diversas metodologias de desenvolvimento de software, e a maneira como serdo
empregadas depende da metodologia escolhida, podendo ser classificadas em técnicas
cldssicas e técnicas de orientagdo a objeto.

Entretanto todas as técnicas partem da premissa “dividir para conquistar”. Tal premissa
nada mais é que do dividir problemas complexos em problemas menores para resolvé-los em

partes.

5.6.1. Técnicas classicas

As técnicas cldssicas podem ser subdivididas em técnicas estruturadas e técnicas nao
estruturadas.
a) Técnicas estruturadas

Nas técnicas estruturadas pode-se aplicar o principio de dividir para conquistar de

forma recursiva, quebrando as partes em partes ainda menores (figura 5.5).
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1.1.1 1.1.2 1.3.1 1.3.2 1.3.3

Figura 5.5 — Técnicas estruturadas e o principio de dividir para conquistar

A equipe de desenvolvimento do software, em especial o analista de sistemas, deve
observar se as partes juntas realmente compdem o problema inicial e se as interfaces entre as
partes sdo simples, ndo aumentando a complexidade do problema ao invés de reduzi-la.

As técnicas estruturadas visam justamente garantir que as partes decompostas
correspondam ao todo e que as interfaces entre essas partes sejam simples. Dentre as técnicas
estruturadas pode-se destacar:

* Diagrama de fluxo de dados [31] — um diagrama de fluxo de dados apresenta os

processos e o fluxo de dados entre eles. Em alto nivel, é usado para mostrar eventos de
negdcios e as transagdes resultantes desses eventos, sejam elas feitas através de papéis ou por
computador. Em nivel mais baixo, é usado para mostrar programas ou médulos de programas
e o fluxo de dados que passa entre eles.

Um diagrama de fluxo de dados € usado como o primeiro passo para um projeto
estruturado. Apresenta o fluxo de dados global em um sistema ou programa. E principalmente
uma ferramenta de andlise de sistemas, para desenhar os componentes procedurais basicos e
os dados que passam entre eles.

O diagrama de fluxo de dados é construido a partir de quatro elementos basicos:

» Fluxo de dados - condutor do fluxo de informagdes através dos processos de um

sistema.

» Processo — é um componente procedural do sistema. Opera sobre (ou transforma)
os dados. Nenhuma outra informagdo sobre o que faz o processo € mostrada no
diagrama de fluxo de dados. Normalmente, os dados entram e saem de cada
processo. Geralmente, existem miltiplos fluxos de dados entrando e saindo de um

processo.
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> Depésito de dados — representa um arquivo légico. Cada depésito de dados €
ligado a um processo por meio do fluxo de dados.
> Ponto terminal — mostra a origem dos dados usados pelo sistema e o dltimo

receptor de dados produzidos pelo sistema.

Informagoes de Saida

ENTIDADE ]rﬂ———
EXTERNA
|

Informagoes de
Entrada
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|
1
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PROCESSO

Lok S oA
Dados para

atualizagio

Dados para seren
processados i
de dados

| Y

Dl DEPOSITO DE DADOS

Figura 5.6 — Exemplo de um diagrama de fluxo de dados.

= Diagrama de estrutura dos médulos [31] — € uma forma de decomposi¢do funcional.

Juntamente com os diagramas de fluxo de dados, constitui uma metodologia de projeto
estruturado usada comumente.

Os programas estruturados sdo organizados como uma hierarquia de médulos. O
diagrama de estrutura € uma drvore ou diagrama hierdrquico que define a estrutura global de
um programa, mostrando os médulos de programa e suas inter-relagoes.

Os blocos basicos de construgio dos diagramas de estrutura sio retangulos e as setas

que os interligam.
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Um retangulo representa um mdédulo do programa. Cada médulo possui suas
especificidades limitadas por um ponto de entrada e outro de saida. Estes médulos sdo
identificados por um nome. Além deste nome, o diagrama de estrutura nao fornece nenhuma
informagdo sobre a natureza interna do médulo.

Ja as setas indicam a transferéncia de dados e informagdao de controle entre os
modulos. Os dados sdo informagdes usadas no problema, enquanto que as informagdes de
controle sao utilizadas pelo programa para orientar o fluxo de execu¢@o, como um sinalizador

de erro ou de uma chave de fim arquivo.

[
Mll Ml] L_Ml

Figura 5.7 — Exemplo de um Diagrama de Estrutura.

b) Técnicas nio estruturadas

Tais técnicas estdo mais relacionadas com planejamento estratégico As técnicas ndo
estruturadas nao utilizam o principio de dividir para conquistar de maneira recursiva, e
portanto nao abordam o problema em diferentes niveis de abstra¢do. Elas propdem apenas
uma tnica quebra do problema em partes, o que significa que todos os detalhes sdo abordados
de uma s6 vez. A seguir é apresentado um tipo de diagrama que aborda os fundamentos de
tais técnicas:

* Diagrama de Entidade-Relacionamento [31] - consiste de uma técnica de
modelagem de dados em que esses sfio considerados independentemente dos processos que 0s

transformam.
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Consegiientemente o DER concentra-se apenas nos dados, representando uma rede de
dados de um determinado sistema. O DER €é uma ferramenta grafica que representa o
planejamento e a descrigio desses dados. Em outras palavras, ele representa os

relacionamentos entre os conjuntos de entidades do sistema [9] (figura 5.8).
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Figura 5.8 — Exemplo de um Diagrama de Entidade-Relacionamento

Uma entidade € algo real ou abstrato, a respeito do qual armazenamos dados. Por
exemplo, cliente, pega, empregado, fatura, equipamento, vendedor, matriz, filial, armazém,
depésito, etc. Uma entidade possui vdrios atributos, os quais desejamos registrar, como
enderego, modelo, idade, nimero, tipo, nome, cidade, etc.

Um tipo de entidade é abreviado para entidade. Com esta abrevia¢ao, podemos entdo
descrever os dados em termos de entidades e atributos. A diferenga entre os dois € que as
informagdes sobre uma entidade sio armazenadas em miiltiplos tipos de dados. Nio se
armazenam informagdes sobre um atributo em miltiplos tipos de itens de dados. Se um tipo
de item de dados, que vem sendo chamado de atributo, requer informagdes armazenadas sobre
ele, diferentes de seu valor, entdo esse item serd na realidade uma entidade.

Uma entidade é graficamente representada por um retingulo, e a interligagdo entre
duas ou mais entidades denomina-se relacionamento. As vezes, o retangulo € usado também
para mostrar um tipo de registro. Contudo, a finalidade deste modelo de dados € a
representagio dos dados, sem levar em consideragdo sua representagdo no computador.

Podemos decidir representd-lo sem a estrutura convencional de registro.
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5.6.2. Técnicas de orientagdo a objetos

No Paradigma Classico o software é dividido em fungdes e dados enquanto que no
paradigma da Orientagiio a Objetos o software € constituido de uma colegdo de objetos que se
inter-relacionam. Os objetos incorporam tanto-o comportamento funcional como os dados
manipulados [35].

Um objeto € uma abstra¢do de alguma coisa em um dominio de problema, exprimindo
as capacidades de um sistema de manter informagoes sobre ela, interagir com ela, ou ambos;
um encapsulamento de valores de atributos e de seus servigos exclusivos.

Os objetos que compartilham um mesmo conjunto integrado de atributos e servigos,
mesmas hierarquias e comunicag¢éio com outros objetos, compdem uma classe; isto €, pode-se
dizer que uma classe € a defini¢do de um conjunto de objetos quase idénticos, onde os objetos
sdo instancias desta classe [35].

Um objeto pode também participar de uma hierarquia de objetos, herdando
caracteristicas de seus ancestrais (heranga).

Um objeto vive em sociedade com outros objetos, colaborando uns com os outros na
execucdo de operagdes mais complexas, trocando mensagens (comunicagio).

A comunicagdo entre os diversos objetos e classes de um sistema surge da propria
necessidade de execucgdo de uma tarefa quando um objeto sozinho ndo consegue alcangar o
objetivo, ou seja, seus servigos sdo insuficientes para a realizagdo da tarefa. Os objetos
armazenam informacdes sobre si mesmos (seus atributos e servi¢os), ¢ quando ndo podem
executar um determinado servi¢o ou necessitam de uma outra informagdo, solicitam-na de
outro objeto:

um objeto ndo pode ou ndo sabe fazer, mas sabe quem pode ou quem sabe.

A abordagem orientada para objetos estd baseada numa visio do mundo como um
sistema de agentes cooperadores. As tarefas em um sistema orientado para objeto sdo
iniciadas por um objeto enviando uma requisi¢éo para outro objeto, pedindo a ele que realize
uma de suas operagdes, ou que ele revele algumas de suas informagoes. A primeira requisi¢ao
encadeia uma longa e complexa cadeia de requisigdes, fazendo com que os objetos sejam
agentes de seus proprios sistemas [36].

Portanto, pode-se definir um software desenvolvido pelo paradigma Orientado a
Objeto como um conjunto dos elementos classe, objeto, heranga e comunicagéo [35].

Desta forma:

Orientado para Objetos = Classes e Objetos + Heranga + Comunicagdo
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Metodologias e técnicas orientadas a objetos

No final dos anos 80 e meados dos anos 90 surgiram conjuntos de metodologias de
desenvolvimento de software orientado a objetos.

Cada metodologia propunha sua prépria linguagem de representag¢do e processo de
desenvolvimento. Em 1995 existiam cerca de 50 metodologias propostas. Apesar de toda esta
diversidade, todas representavam principios e conceitos comuns que caracterizam a tecnologia
orientada a objetos.

A tecnologia orientada a objetos estd fundamentada em caracteristicas como:

a) Encapsulamento: € uma maneira de ocultar as informagdes. O conhecimento ou
inteligéncia encapsulada em um objeto possibilita a separagio dos seus aspectos externos dos
detalhes internos da implementagio daquele objeto. Os aspectos externos sao acessiveis por
outros objetos, enquanto os detalhes internos ficam entao ocultos dos demais objetos.

Pode-se afirmar que o objeto tem um lado particular, ou seja, somente ele é que sabe
como realizar operagoes, sendo que como ele realiza tais operagdes ndo diz respeito a outras
partes do sistema. Logo, os objetos sdo livres para mudar seus lados particulares sem afetar o
resto do sistema [36]. Um objeto encapsula inteligéncia, que € representada no software por
dados e processos [35].

O encapsulamento permite entdo que o modelo seja constituido de objetos que sdo
vistos de fora e de maneira que cada um seja entendido em termos de seu procedimento

intrinseco, representado pelos servigos que pode executar (figura 5.9)[35].

Dados e processo

l

OBJ

OBJETO

Figura 5.9 — Um objeto encapsula inteligéncia

b) Abstragdo: € o fato de se concentrar no que um objeto € e faz, antes de decidir
como ele € implementado. O uso da abstragdo preserva a liberdade de se tomarem decisoes,

evitando tanto quanto possivel comprometimentos prematuros com detalhes [37].
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c) Compartilhamento: dirige a criagao de estruturas de heranca, onde dados e
servi¢os que sao compartilhados por um grupo de classes sio descritos apenas uma vez, numa
classe que é um antecessor comum para cada classe no grupo.

As técnicas orientadas a objetos promovem o compartilhamento em diversos niveis. A
heranga da estrutura de dados e do seu comportamento permite que a estrutura comum seja
compartilhada por diversas subclasses semelhantes sem redundincias. O compartilhamento de
codigo com utilizagio de heranga também ¢é possivel, constituindo-se em uma das principais
vantagens das linguagens baseadas em objetos. Além disso, o desenvolvimento baseado em
objetos oferece a possibilidade de reutilizagao de modelos e c6digos em projetos futuros [37].

d) Enfase na Estrutura de Objetos e ndo na Estrutura de Procedimentos. A tecnologia
orientada a objetos preocupa-se em especificar o que um objeto é, e nio como ele é utilizado.
Os usos de um objeto sdo altamente dependentes dos detalhes de aplicagio e freqiientemente
mudam durante o desenvolvimento. A medida que os requisitos evoluem, as caracterfsticas de
um objeto permanecem muito mais estiveis do que os modos como ele € utilizado, e por
causa disso, os softwares construidos com base na estrutura de objetos sdo mais estiveis a
longo prazo [37].

e) Polimorfismo: Consiste na habilidade de adquirir mais de uma forma. Um atributo
de um objeto pode ter mais de um conjunto de valores, e uma operagdo pode ser
implementada por mais de um servigo. Com o polimorfismo uma mensagem recebida por um
objeto pode resultar em agoes diferentes por parte desse objeto, ficando o objeto emissor da
mensagem despreocupado com detalhes de implementagdo do receptor.

Um exemplo comum de polimorfismo vem da computagio grafica, em que operagdes
com desenhos diferentes podem ser implementadas por um servi¢o denominado Desenhar.
Esse servico poderd- desenhar, por exemplo, um arco (Desenhar_Arco) ou um retangulo
(Desenhar Retangulo) de acordo com a necessidade, sendo acionado em tempo de execugio
do programa (Kung, 1995).

f) Incorporagdo Dindmica: O servi¢o que implementa uma operacdo sé € conhecido
em tempo de execugdo do programa (Run Time). Esse mecanismo possibilita a
implementagdo do polimorfismo.

Portanto, como o conceito de objeto engloba modularidade e encapsulamento, e as
relagdes de heranga facilitam as alteragdes e reutilizagdes, podem-se gerar softwares mais
flexiveis para se alterar, valorizando a reutilizagdao, a modularidade e o encapsulamento, e
fazendo com que o degrau entre anilise, projeto e implementagdo seja bem mais suave do que

nas metodologias do Paradigma Cl4ssico [35].
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5.7. O ciclo de vida dos sistemas

Segundo Laudon [32] o desenvolvimento real de uma solugdo de sistema de informagdo
pode seguir muitos rumos. A solug@o pode exigir um grande mainframe central interligando
20.000 pessoas ou um computador pessoal tipo /aptop, programacgao e testes elaborados, ou
um simples pacote de edigio de textos e imagens. O problema a ser resolvido pode ser
totalmente estruturado ou apenas semiestruturado. Um problema estruturado € aquele para o
qual a solugio € repetitiva, rotineira e envolve um procedimento definido que pode ser usado
sempre que o mesmo problema é encontrado. No caso de um problema semi-estruturado,
somente partes dele t&ém uma resposta imediata, proveniente de um procedimento definido.
Dependendo do tamanho, escopo, complexidade e caracteristicas da empresa, tipos diferentes
de sistemas exigem diferentes abordagens para serem desenvolvidos.

Alguns métodos englobam uma abordagem mais formal de projeto de solugdo que
outros. Alguns exigem fungdes claramente demarcadas entre os usudrios finais e os
especialistas técnicos; em outros, essa separa¢do nio € tdo nitida. O que existe de comum em

todas elas € a metodologia basica de solugao de problemas.

5.7.1. O ciclo de vida de sistemas tradicionais

A metodologia mais antiga de constru¢@o de sistemas de informagdo € denominada
ciclo de vida de sistemas tradicional. Esse método de desenvolver sistemas ainda € o método
predominante na construgio de grandes e médios sistemas baseados em mainframes
atualmente.

A metéifora do “ciclo de vida” subdivide o desenvolvimento de um sistema em um
conjunto formal de estdgios, de modo semelhante ao ciclo de vida de um ser humano ou de
outro organismo que possa ser dividido em estigios — com um inicio, um meio e um fim. O
ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas tem seis estigios:

Estagio 1 — Defini¢éo do projeto
Estagio 2 — Estudo do sistema
Estagio 3 — Projeto
Estagio 4 — Programagao
Estagio 5 — Instalagdo
Estagio 6 — Pés-implementagao
Cada estdgio tem atividades vinculadas que devem ser completadas antes que o estagio

seguinte comece. Assim, o sistema deve ser desenvolvido seqiiencialmente, estdgio por
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estdgio. Alguns acordos entre o pessoal técnico e os especialistas empresariais sd0 necessarios
para marcar a conclusdo de cada estigio.

Outra caracteristica da metodologia do ciclo de vida € sua nitida e formal divisdo do
trabalho entre os especialistas empresariais e os especialistas técnicos. A maior parte do
projeto de solugao € entregue a técnicos, como analistas de sistemas e programadores. Os
analistas de sistemas sdo responsdveis pela andlise de problemas dos sistemas existentes e
pelas especificagdes de projetos de solugdes. Os programadores sio responsdveis pela
codificagdo e testes dos componentes de software dos sistemas. Tanto os analistas quanto os
programadores utilizam informagdes e feedback proporcionado pelos especialistas
empresariais para orientar seu trabalho, mas os especialistas empresariais desempenham um

papel relativamente passivo.

5.7.2. O relacionamento do ciclo de vida com a solu¢ao de problemas

Os estagios do ciclo de vida correspondem até certo ponto as etapas de nossa
metodologia de solugdo de problemas. A figura 5.10 mostra os estdgios do ciclo de vida, as
etapas correspondentes da solucdo de problemas e a divisio do trabalho apropriada entre os
usudrios e os especialistas técnicos ao longo do ciclo. Observe-se que nem sempre existe uma
perfeita correlagdo um para um entre os estigios da solugio de problemas e o ciclo de vida de
sistemas, mas eles seguem um processo similar. O estagio de defini¢io de projetos do ciclo de
vida analisa se um problema existe de fato e se ele necessita de andlise e pesquisa mais
aprofundadas. Se isso ocorrer, serd iniciado um projeto formal para construir um novo sistema
de informacdo ou para modificar um sistema ji existente. Assim, esse estdgio incorpora
alguns aspectos da primeira etapa da solug¢do de problemas.

O estigio de estudo do problema incorpora parte da primeira etapa da andlise do
problema e também as duas etapas seguintes. As atividades durante esse estdgio focalizam a
descri¢io e a andlise dos problemas de sistemas jd existentes, especificando objetivos de
solugdes, descrevendo solugdes possiveis e avaliando diversas alternativas de solugdo.
Também sfio examinadas as restri¢des das solugdes e a viabilidade de cada alternativa.

Todas as informagdes coletadas no estudo dos sistemas existentes € das entrevistas
com os especialistas empresariais serdo utilizadas para especificar os requisitos de
informagdo. Uma solugdo de sistema deve identificar quem precisa de qual informag@o, onde,
quando e como. Os requisitos devem ser especificados detalhadamente, até o dltimo dado, e
também devem levar em conta os procedimentos e as restrigdes organizacionais, bem como o

hardware, o software e os dados.
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E importante ressaltar que uma solugdo de sistema de informagdo ndo funcionard se
nao for erguida em torno do conjunto de requisitos correto. Caso contrdrio, o sistema terd de
ser revisto ou descartado, muitas vezes com grande desperdicio de tempo e dinheiro. A
obteng¢ado dos requisitos exatos talvez seja o aspecto mais dificil da elaboragido de um sistema.

Depois que os requisitos tiverem sido obtidos, o estigio de projeto pode prosseguir. A
esta altura, sdo geradas as especificagdes 16gicas do projeto. As ferramentas de projeto e de
documentagdo, como o diagrama de fluxo de dados, o diciondrio de dados e o fluxograma de
sistema, provavelmente serdo empregados porque o ciclo de vida poe muita énfase no
detalhamento das especifica¢des e na documentagdo escrita. Os especialistas empresariais € 0
pessoal técnico devem rever e aprovar esses documentos para que o projeto fisico e a
programagao possam ter inicio.

Durante o estdgio de programagio, especificagdes detalhadas de projeto para arquivos,
processos, relatorios e transagoes de entradas sdo traduzidas em software para o sistema de
informacgdo proposto. Os especialistas técnicos redigem os programas sob medida utilizando
uma linguagem convencional de programagio, como COBOL, FORTRAN, ou uma
linguagem de quarta geracao de alto nivel.

Durante o estdgio de instalagdo, o software € testado para se garantir que funciona
adequadamente dos pontos de vista técnico e funcional, ou empresarial, e o sistema antigo €
convertido para o novo. Os especialistas empresariais ¢ técnicos sao treinados na utilizagio do
novo sistema. As atividades relacionadas a programagio, testes, conversdo e treinamento

correspondem a quinta e dltima etapa de nossa metodologia de solugio de problemas.
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(a) Metodologia (b) Ciclo de Vida do (¢) Divisio
de Solugdo de Problemas Desenvolvimento de Tarefas

de Sistemas

Especialistas Empresariais:
1. Andlise Definicio Identificar areas/questdes problematicas
do Problema do Projeto
Especialistas Técnicos:
Determinar se o problema requer
mals pesquisas e projetar uma solucado

Especialistas Empresariais:
Fornecer documentos e fazer entrevistas.

2. Entendimento Descrever problemas /requisitos.,
do Problema Estudo Fornecer restrigdes,
do Sistema y
3. Tomada Especialistas Técnicos:
de Decisdo Coletar/sintetizar informagdes.

Analisar problemas.

Fornecer restrigdes técnicas.
Projetar solugoes alternativas.
Avaliar a viabilidade.

Especialistas Empresariais:
v Fornecer especificagoes do projeto.
Aprovar especificagdes.

4. Projeto

- 2 Projet :
de Solugiio IS0 Especialistas Técnicos:

Modelar e documentar as especificactes
do projeto ldgico.
Madelar e documentar as especificagées
do projeto fisico.,

Especialistas Técnicos:
5. Implementacao _ Escrever o cédigo do programa,

Programacdo Especialistas Técnicos:
Finalizer o hardware.
Finalizar os planos de lestes.
Finalzar a decumentagao
Supervisionar a conversao.

Especialistas Empresariais:
Contribuir com planos de teste & dados.
Validar os resultados dos testes,
Participar da conversdo.

Instalagdo

Especialistas Empresariais:

Avaliar o desempenho funcional do sistema

(auditoria de pos-implantacdo).

Suprir novas ex:géncias.
Pos-implementagio Utilizar o sistema.

Especialistas Técnicos:
Avaliar o ¢esempenhe técnico do sistema,
Executar a manutengao.

Figura 5.10 - O Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Sistemas

0 ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas divide o processo em uma série de estagios
semelhantes ao ciclo de vida de um ser humano. Esses estdgios correspondem as cinco etapas
do processo de solugdo de problemas discutido nos capitulos precedentes. Como este
diagrama mostra, o ciclo de vida de um sistema pode ser um processo muito formal, em que

os usudrios finais tém uma participagdo relativamente passiva.
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O ciclo de vida de sistemas também inclui um estdgio para usar e avaliar um sistema
depois de sua instalagio. Este é chamado de estdgio de pos-implementagdo. Quando um
sistema € utilizado diariamente como o sistema de registro, ele estd em produgdo. Nesse
ponto, ele € avaliado pelos especialistas empresariais e técnicos para determinar se os
objetivos da solucdo especificados previamente foram satisfeitos. Essa avaliagdo formal é
denominada auditoria de pos-implementagdo.

Os resultados da auditoria podem exigir modificagdes em hardware, software,
procedimentos ou documentagiio para a sintonia fina do sistema. Além disso, com o passar do
tempo, os sistemas podem ter de ser modificados para satisfazer a novos requisitos de
informagdes ou aumentar a eficiéncia do processamento. Essas modificagdes nos sistemas
depois que eles entram em produgio sio chamadas de manutengdo. A propor¢io que o tempo
passa, um sistema de informagdao pode necessitar de uma quantidade cada vez maior de
manutengao para continuar atendendo os objetivos da solu¢ao. Quando a manutengdo se torna
excessiva, normalmente se considera que o sistema chegou ao final de sua vida qtil. O

processo de solucdo de problemas dé partida a um sistema completamente novo.

5.7.3. Problemas do ciclo de vida

Os grandes sistemas de mainframes ou os complexos sistemas cliente/servidor e os
sistemas com requisitos técnicos altamente complexos continuariio a usar a metodologia do
ciclo de vida tradicional. Contudo, 90% das aplicag¢des atuais serdo baseados em workstations
e PCs. A geragio de documentos em papel e os volumosos documentos de especificagoes e
acordos da metodologia do ciclo de vida consome muito tempo, € dispendiosa e pode atrasar a
instalagio de um sistema por varios anos.

A metodologia do ciclo de vida € bastante rigida e inflexivel. Volumes de novos
documentos tém de ser gerados e etapas tém de ser repetidas se os requisitos e as
especificagdes precisarem ser revistos. Em conseqiiéncia, a metodologia estimula o
congelamento das especificagdes logo no inicio do processo de desenvolvimento. Podem ser
feitas modificagdes mais tarde, mas entdo elas sero muito dispendiosas. Se a solu¢do de um
sistema ndo puder ser visualizada imediatamente — como ocorre freqiientemente com as

aplicagdes orientadas a decisoes, essa metodologia ndo serd de grande ajuda.

5.7.4. Alternativas do ciclo de vida

Outros meios de construir sistemas de informagdo podem superar algumas das

limitagGes do ciclo de vida. Eles também se fundamentam na metodologia de solugdo de
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problemas, que j4 definimos. Entretanto, os meios de estabelecer requisitos, de desenvolver
software e finalizar a solugdo do sistema diferem dos meios do ciclo de vida tradicional, e os
especialistas empresariais desempenham um papel muito mais importante no processo do
projeto da solug@o. As alternativas mais importantes para o ciclo de vida tradicional sdo a
prototipagem, o uso de pacotes de software, o desenvolvimento de quarta geragdo e a
terceirizagao.

A prototipagem engloba a constru¢do de um sistema experimental ou parte de um
sistema de maneira rdpida e pouco dispendiosa para que os usudrios finais possam avalid-lo.
Na medida em que os usudrios interagem com o protétipo, eles formam uma idéia melhor de
quais sdo suas necessidades, e as caracteristicas do sistema final podem ser adaptadas de
acordo.

Os pacotes de software aplicativos representam uma alternativa a escrita de programas
e ao desenvolvimento de sistemas customizados em uma empresa. Em vez disso, a empresa
pode adquirir um pacote de software no qual todos os programas jd foram escritos e testados.
Os pacotes de software sio mais apropriados quando a solugio de sistema de informagao é
necessdria a muitas organizagdes ¢ quando os pacotes de software para atender a essas
necessidades estdao no mercado.

O desenvolvimento de quarta gera¢do € voltado para o desenvolvimento de sistemas
de informagdo com pouca ou nenhuma assisténcia de especialistas técnicos. Trata-se de uma
abordagem qtil para pequenos sistemas de informagdo e para aplicagdes de computadores
pessoais, como gerenciamento de arquivos ou aplica¢des gréficas. Grande parte do processo
de projeto de solu¢ao pode ser executada pelos proprios usudrios finais. Quando os usudrios
conhecem os requisitos, eles mesmos podem projetar seus sistemas de informac@o utilizando
ferramentas de software de quarta geragéo.

A terceirizagdo envolve a utilizagdo de uma empresa externa que executa o
desenvolvimento (ou a operagdo) dos sistemas de informagio de uma organizagio. A
organizagdo desenvolve aplica¢des utilizando os recursos da empresa externa em lugar de seu
préprio pessoal de sistemas de informagdo. Essa abordagem € 1itil quando a organizag@o nio

dispde de recursos financeiros ou técnicos para desenvolver sistemas por si mesma.

5.7.4.1. A alternativa da prototipagem

Um protétipo é um modelo preliminar de uma solugio de sistema (ou parte de um
sistema, como telas para entrada de dados) para os usudrios finais interagirem e analisarem. O

protétipo € construido rapidamente e sem grandes despesas, em alguns dias ou semanas, com
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a utilizagdo de software de PCs ou de ferramentas de software de quarta geragao. Os usudrios
finais pdem a prova o modelo experimental para verificar se ele atende aos requisitos. No
processo, eles podem descobrir novos requisitos que possam ter passado despercebidos ou
sugerir novas dreas a serem melhoradas. O protétipo ¢ modificado, devolvido aos usudrios
outra e outra vez, até que atenda exatamente as necessidades.

Na prototipagem, o projeto de solu¢iio é menos formal do que na metodologia do ciclo

de vida. Em vez de analisar detalhadamente um problema, a prototipagem gera um projeto de
solucdo, presumindo-se que o desejado seja uma solug¢do de aplicagdo. Os requisitos sao
determinados dinamicamente a2 medida que o protétipo vai sendo construido. A andlise do
problema, o entendimento do problema, a tomada de decisdes ¢ o projeto de solug¢do sdo
agrupados em uma s¢ atividade.
A abordagem de prototipagem é mais explicitamente iterativa do que a metodologia do ciclo
de vida tradicional. As etapas do desenvolvimento da solu¢do podem ser repetidas muitas
vezes. Diversamente do ciclo de vida tradicional, que deve capturar a versao correta de um
sistema desde o inicio, a prototipagem encoraja a experimentagdo e as repetidas modificagdes
de projeto. A prototipagem também € altamente interativa. Nela, os usudrios finais trabalham
diretamente com projetos de solugdo desde os estdgios iniciais do processo de
desenvolvimento.

Em comparagdo com o ciclo de vida tradicional, a prototipagem exige um
envolvimento maior dos especialistas empresariais no processo de solugio de problemas. Os
especialistas empresariais devem manter estreito contato com os especialistas técnicos que
desenham o protdtipo. Com ferramentas de software de quarta geragdo ou baseadas em PCs,
os usudrios finais podem na verdade desenvolver o protétipo por eles mesmos. Eles também
muitas vezes terdo de decidir sobre novos melhoramentos a cada vez que o protétipo for

revisto.

5.7.4.2.  Etapas da prototipagem

Como a figura 5.11 mostra, a prototipagem envolve quatro etapas que incorporam as

etapas da metodologia de solu¢do de problemas:

1. Identificagdo dos requisitos iniciais: um especialista técnico ou analista trabalha
rapidamente com o especialista empresarial para encontrar uma solugdo bisica e
determinar as necessidades de informagio, O processo é mais rdpido e menos formal
do que na metodologia do ciclo de vida. Algumas etapas do projeto de solugdo sdo

consolidadas em apenas uma.
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2. Desenvolvimento de um protdtipo operacional: € criado rapidamente um protétipo que

funcione. Ele pode consistir apenas em telas on/ine ou em relatérios para um sistema

proposto, ou pode ser um sistema completo com arquivos de dados muito pequenos.

3. Utilizagdo do protétipo: o usudrio final trabalha com o protétipo para verificar se ele

atende a suas necessidades. O usudrio ¢ solicitado a fazer recomendagdes para

melhorar o protétipo.

4. Revisao e aperfeigoamento do protétipo: com base nas recomendag¢des do usudrio

final, o especialista técnico ou analista efetua uma revisdo do protétipo. O ciclo entdo

retorna a etapa 3. As etapas 2, 3 e 4 sdo repetidas até que o usudrio esteja inteiramente

satisfeito. O protdtipo aprovado fornece as especificagoes finais para a solugdo de sis-

tema de informagao. As vezes o proprio protétipo torna-se a versio final do sistema.

(a) Metodologia
de Solugdo de Problemas

1. Andlise
do Problema

(b) Processo

de Prototipagem

Identificar
Requisitos
Iniciais

(c) Divisdo
de Tarefas

Especialistas Empresariais:

Identificar areas problemadticas.

Identificar as necessidades de informagdo.
Identificar as restrigoes empresariais.

Especialistas Técnicos:
Documentar requisitos.
Documentar restri¢des.

2. Entendimento
do Problema

3. Tomada
de Decisdo

4. Projeto
de Solugdo

S. Implamentagao

Desenvaolver
Protdtipo
Operaciona!

Usar
Prototipo

Prototico
Aceitavel?

Desenvolver
Protétipo
Final

v
Desenvolver
versao 4
para Produgao

Nao

Especialistas Empresariais:
Trabalhar em conjunte com os
especialistas técnicos para fornecer
entradas para o modela protdtipo.

Especialistas Técnicos:

Gerar rapidamente o protdlipo com
ferramentas especials de software.
Modificar o protétipo em sucessivas
iteragies

Especialistas Empresariais:
Voltar ao protétipo utilizando-o para
necessidades empresarials,

Avallar o protétipo.

Especialistas Empresariais:
Informar os especialistas técnicos se o
protétipo atende tadas as necessidades
e 0 que precisa ser modificado.

Especialistas Técnicos:
Executar as modificacdes finais no software
solicitadas pelos especialistas empresariais.

Especialistas Técnicos:

Utilizar versao final do prototipo como
plana para a versiio oficial de "produgio”
do sistema.

Esta pode ser uma versdo aperfeigoada do
protétipo ou um software compictamente
diferente.

Figura 5.11 — Prototipagem: modo mais rdpido de desenvolver um sistema
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5.7.43. Quando usar a prototipagem

A prototipagem € mais eficaz quando os requisitos do usudrio ndo sdo muito claros.
Isso € uma caracteristica de muitos sistemas orientados a decisdes. Muitas vezes o sistema
final ndo pode ser claramente visualizado porque o préprio processo decisério nao chegou a
ser completado. Por exemplo, uma empresa pode utilizar da prototipagem para agrupar os
usudrios que pensam “intuitivamente” e os que pensam “‘sistematicamente”. Os pensadores
intuitivos normalmente preferem imagens, graficos, diagramas, linhas de tendéncias, enquanto
os sistemadticos geralmente preferem informagdes exibidas quantitativamente, como datas,
nimeros e lugares. A vantagem de se trabalhar com um protétipo é que os especialistas
empresariais podem utilizar um sistema que funciona como um mecanismo para facilitar o
processo de solugao de problemas, o que os ajuda a alcangar uma solugio rapidamente.

A prototipagem também € ttil para testar a interface com o usudrio final de um sistema
de informacgdo - as partes de um sistema com as quais os usudrios finais devem interagir,
como telas ou relatérios de transagdes online. O protétipo possibilita que os usudrios tenham
contato imediatamente com as partes do sistema que utilizardo.

Para Polloni [7], a prototipa¢do € uma técnica que surge através do estudo dos
sistemas de informagao gerencial e de apoio a decisdo, ou seja, € a transformagdo de um
sistema de informagdo gerencial em um sistema de apoio & decisdo. Polloni afirma também
que um protétipo ripido e evolutivo é um modelo de trabalho parcialmente especificado de
um sistema a ser desenvolvido, demonstravel durante a fase de andlise e passivel de
modifica¢do facil e rdpida, sendo capaz de evoluir para um produto final que pode ser
entregue. Diante disto a abordagem proposta para um software de prototipagio envolve:

e Prototipagiio evolutiva, ou seja, que possa ser alimentada e realizada a cada alteragao,
produzindo o esbogo do projeto, associando-se & modelagem funcional e de dados.

e Prototipa¢io rapida como partida da analise inicial.

e Criagdo de especificagdes de desenvolvimento junto com o protétipo.

o Utilizacdo da prototipagio rdpida durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento do
sistema.

Problemas nio previstos durante o planejamento do novo sistema, como por exemplo
erros de andlise e levantamento de dados, incompreensdo do usudrio e falta de treinamento
podem fazer com que a prototipagdo seja responsdvel pelo atraso dos projetos do
planejamento de sistemas. Para minimizar esse tipo de problema, deve-se implementar ainda

na fase de andlise o ciclo do sistema, de modo a permitir que o usudrio final tenha a
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impressdo de que o sistema estd praticamente pronto, mesmo antes da sua implantagdo de fato
[7]. A essa técnica damos o nome de prototipagdo rdpida de software (figura 5.12).

MODELO DO PROCESSO DE PROTOTIPACAD RAFIUA DE SOFIWARE
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Figura 5.12 — Modelo do processo de prototipagdo rapida de software

5.7.4.4. Limitac¢des da prototipagem

Alguns estudos ji demonstraram que os protétipos que atendem inteiramente aos
requisitos dos usudrios podem ser criados em 10 a 20% do tempo estimado para o
desenvolvimento convencional. Contudo, a prototipagem nao € apropriada para certos tipos de
sistemas de informagao. |

A prototipagem é mais eficaz para pequenas aplicagdes. Ela ndo pode ser aplicada
facilmente a grandes sistemas baseados em mainframes com instru¢oes de processamento e
cilculos complexos; nesses casos, a metodologia do ciclo de vida tradicional € mais
apropriada.

Além disso, a prototipagem ndo substitui toda a pesquisa e a andlise detalhada
necessdrias para a construgio de um sistema de informagio. Grandes sistemas ainda precisam
de uma completa anilise e investigagio do problema e especificagdes de requisitos para que a
prototipagem possa ser iniciada.

Muitas vezes, atividades essenciais como testes e documenta¢do sao deixadas de lado
por ser muito facil criar um protétipo. Por vezes, um sistema protétipo € imediatamente
convertido em um sistema de produgdo. Entretanto, em circunstiancias organizacionais reais,

esse sistema pode ndo ser capaz de atender a grandes nimeros de usudrios, processar

nimerosas transagdes e manter grandes quantidades de registros.
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5.7.5. Desenvolvendo solugdes com pacotes de software

Os pacotes de software sdo programas pré-escritos, pré-codificados e comercialmente
disponiveis que eliminam a necessidade de se escreverem programas quando se desenvolve
um sistema de informag@io. Atualmente cada vez mais sistemas estdo sendo construfdos com
esses pacotes porque alguns problemas encontrados por muitas organizagdes exigem os
mesmos sistemas de informagdio ou sistemas bastante semelhantes como solugdo. Por
exemplo, folha de pagamento, contas a pagar, contas a receber e processamento de pedidos

sio necessidades comuns a quase todas as empresas.

5.7.5.1. VANTAGENS DOS PACOTES

Os pacotes oferecem diversas vantagens, principalmente para empresas que nao
dispdem de um grande quadro de pessoal técnico em sistemas ou cujo pessoal carece dos
conhecimentos técnicos necessarios para desenvolver uma determinada aplicagdo. Os
principais fornecedores de pacotes mantém seu proprio quadro de pessoal de suporte técnico
para proporcionar aos clientes orientagdo especializada depois que o sistema estiver instalado.
Assim, uma empresa que adquire software em pacotes tem menos necessidade de manter seus
proprios especialistas.

Uma vantagem relacionada é a economia de custos que as organizacdes podem
alcangar com a aquisi¢do de pacotes de software em vez de desenvolvé-los por si mesmas. Os
pacotes também eliminam parte da necessidade de trabalhar e refazer as especificagdes de um
sistema porque os usudrios devem aceitar o pacote como ele €. Muitos recursos da solucido do
projeto ja foram desenvolvidos, de modo que o comprador sabe precisamente quais sdo os

recursos do sistema.

5.7.5.2. PACOTES E O PROCESSO DE PROJETO DE SOLUCOES

Como os pacotes se enquadram na metodologia de projeto de solugdes? Como a figura
5.15 mostra, mesmo quando se considera um pacote, os construtores de sistemas tém de
analisar o problema, especificar os objetivos da solugdo, considerar restricdes e avaliar
solugbes alternativas. Durante esses processos, eles podem determinar se uma solugdo
alternativa de pacote atenderd aos requisitos de informages. Em seguida, quando avaliarem
as solugdes alternativas, eles podem comparar a viabilidade de uma solugdo de pacote com
outras opgoes de solugio.
O processo de avaliagio de pacotes muitas vezes se baseia nos resultados de uma

Requisi¢do Formal de Proposta (RFP). A RFP ¢ uma lista detalhada de perguntas submetidas
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aos fornecedores de pacotes de software. As perguntas sdo elaboradas visando a medir até que

ponto cada pacote atende aos requisitos especificados durante o processo de projeto de

solugdo.

Quando se decide por uma solugdo de pacote de software, a etapa de projeto da solugio

do problema € realizada em relagdo ao pacote. Os projetos logico e fisico ndo comegam do

nada, adaptados aos requisitos e especificagdes gerados antes. Em vez disso, o trabalho de

projeto focaliza o ajuste dos requisitos do usudrio e das especificagdes para atender as

caracteristicas do pacote. Em outras palavras, em vez de os usudrios finais projetarem seu

préprio controle de folha de pagamento, € utilizado o relatério de controle fornecido pelo

pacote de folha de pagamento. Nesse sentido, a organizagio e os usudrios finais t€ém menos

controle sobre o resultado da forma e do projeto da solugio.

(a) Metodologia
de Solugdo de Problemas

(b) Projeto de Solugdo

Utilizando Pacotes

(c) Divisdo
de Tarefas

Especialistas Empresarials:
Identificar dreas/questdes prablemdticas.

Especialistas Técnicos:

Determinar se o preklema réquer mais

pasquisa @ se ¢ necessario um projeto de
esenvolvimento de sistemas

Determimar s¢ uma solu¢do por pacote

deve ser pesquisado.

Especialistas Empre is:

Fornecer documentos e fazer entrevistas
Descrever problermas/requisitos
Farnecer restrigdes.

Especinlistas Técnicos:
Coletar/sintetizar informagdes

Analisar proolemas.

Farnecer restrighes téenicas.

Projetar alternativas de solug¢des, inclusive
pacotes de software.

Determunar a viabilidade.

Especinlistas Empresariais:
Avaliar o pacote do ponto de vista
funcional ou “empresarial,

Especialistas Técnicos:

Preparar especificagdes do projeto 16gico
para a avaliagio do pacote

Recomendar o melhor pacote

Especialistas Técnicos:
Finalizar o hardware.

Especiallstas Empresarials:
Iniciar o treinamento relativo ao pacote.
Adequar ©s requisitos aes recursos do

Especialistas Técnlcos:
Custanizar o pacote
Finalizar os planos de testes
Finalizar a docurnentagdo
Supervisionar a conversio

Especalistas Empresariais:

Fornecer especificagdes detalhadas pora o
customizacio.

Contribuir com planos de teste e dados
Validar os resultados dos testes,

de Software
1. Andlise Definigéo
do Problema do Problema
: e
2. Enterdimento
Estudo
do Problema do Sistema
3. Tomada
de Decisdo
................................................. N
4. Projeto Avaliagdo do
de Soiugdo Pacote
5. Implementagao
A 4
Instalagdo do
Pacote pacote.
A J
Adequagdo do
Pacote &
Qrganizagho
b 4

Pos-implemantagdo

Participar da conversao

Especialistas Empresariais:

Avallar o desempenho funcional co pacole
(auditeria de pos-implementagdo).

Supnir novas exigéncias.

Utiizar 0 sistema de pacotes,

Especialistas Técnicos:

Corrigir prablemas.

Instalar atualizagdes ou aperfeigoarnentos
do pacote,

Figura 5.13 — Pacotes de softwares pré-escritos
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5.7.5.3. DESVANTAGENS DOS PACOTES

A principal desvantagem dos pacotes de software é que muitas vezes eles ndo sdo
capazes de satisfazer a todos os requisitos da organizagdo. Cada organizagio trata até uma
fungao padronizada como a folha de pagamento de forma um pouco diferente das outras
organizagdes. Em conseqiiéncia, podem ocorrer muitos casos em que um pacote nio € capaz
de satisfazer 100% dos requisitos de solu¢do de uma empresa.

Os fornecedores de pacotes tentam resolver esse problema por meio da customizagio;
isto €, o pacote contém recursos que permitem que ele seja modificado sem destruir a
integridade do software. Por exemplo, o pacote pode conter dreas em seus arquivos ou bancos
de dados, onde uma empresa pode acrescentar e manter seus proprios dados.

A figura 5.14 mostra como um grande pacote de software de folha de pagamento pode
ser customizado para acomodar diferentes estruturas de subordinagiio organizacional. Esse
pacote possibilita que as empresas definam diferentes tipos de estruturas organizacionais,
COmMO uma corpora¢ao, um banco ou uma universidade.

Mesmo com os recursos de customizagdo, existem limites quanto a até onde os pacotes
podem ser modificados. Se um pacote ndo puder ser modificado para atender as necessidades
exclusivas da empresa, esta terd de mudar seus procedimentos e maneira de fazer negécios

para se adequar ao pacote.

Empressa Holding

Corporagao Banco Universidade
Empresa Filial Faculdade
Divisdo Departamento  Departamento

Departamento  Nimero Hierdrquico  Centro de Custo

Empregado Empregado Empregado
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Corporagao Banco Universidade

multiunidades

Figura 5.14 — Um pacote de software customizado

5.7.6. Desenvolvimento de quarta gerag¢iao

Muitos sistemas de informagio podem ser desenvolvidos pelos usudrios finais com

pouca ou nenhuma assisténcia de especialistas técnicos. Tal abordagem € denominada
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desenvolvimento de quarta geragdo [32). Ela incorpora algumas das ferramentas de software,
como as linguagens de quarta geragao, ferramentas de computadores pessoais (inclusive as
ferramentas de criacdo de piginas da Web) e linguagens grificas, que tornam possivel que os
usudrios finais executem tarefas que antes exigiam especialistas treinados de sistemas de
informagdo. (Como vocé deve lembrar, linguagens de quarta geragdo sdo linguagens de
programagao que nio sé sdo menos procedurais que as linguagens convencionais mas também
possuem mais comandos semelhantes ao inglés, sendo, em vista disso, de utilizagdo mais facil

para os especialistas ndo-técnicos.)

5.7.6.1. PROJETO DE SOLUCAO DE QUARTA GERACAO

O desenvolvimento de quarta geragdo proporciona ao usudrio final maior controle do
processo de solugdo de problemas. Eles podem pesquisar e analisar um problema, especificar
solugdes alternativas, executar uma parte limitada do projeto légico e fisico e implementar a
solug@o por si mesmos ou com a assisténcia de especialistas técnicos. Porém, para que os
usudrios finais possam desenvolver com sucesso aplica¢des utilizando dados corporativos
com pouco ou nenhum envolvimento de especialistas técnicos, o banco de dados (de
preferéncia um banco de dados relacional) devera ter sido desenvolvido pelos especialistas.

A figura 5.15 mostra como o desenvolvimento de quarta geragdo afeta o processo de
projeto de solugdo. Observe-se que o projeto de solugdo tende a ser menos formal do que nas
abordagens tradicionais de desenvolvimento de sistemas, com os especialistas técnicos
desempenhando uma fung@o relativamente menor. Geralmente, os sistemas de quarta gera¢ao
tendem a ser muito simples e podem ser concluidos mais rapidamente que os que utilizam a
metodologia convencional do ciclo de vida.

Com o desenvolvimento de quarta geragiio, o processo de projeto de solugdo pode
realmente ser facilitado porque os usudrios finais tém a responsabilidade da andlise do
problema e da especificagio de requisitos. Como os usudrios finais estdo na melhor posi¢do
para conhecer seus préprios problemas, fica reduzida a possibilidade de as questdes serem
mal entendidas, o que muitas vezes ocorre quando o processo de solugdo de problemas €

dominado por especialistas técnicos.
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(a) Metodologia (b) Desenvolvimento  (c) Divisio
de Solugdo de Problemas de quarta Geragiio de Tarefas

Especialistas Empresariais:
1. Analise Definicdo [aentficar areas/questées problematicas.
do Probiema do Probiema Fornecer restricoes

Especialistas Técnicos:
Determinar se o problema requer
assisténcia tecnica.

2. F";’-’“g‘l“ wento Gera;iol Especialistas Empresariais:
do Froblema da solugdo Projetar ¢ impiementar solugdes utiizando
ferramentas de software de quarta
- i * Prototipagem %
3. Tomada geragao
de Decisdo »i Finalizacto
: da solucd
Lol Especialistas Técnicos:
4. Projeto N Fornecer assisténcia técnica aos
de Solugdo especialistas empresariais,
5. Implementagdo Especialistas Empresarials:
Utilizar e avaliar a solugdo.
Pés-implementagio Modificar o sistema quando for apropriado,

Especlalistas Técnicos:

Fornecer conhecimento especializado para
executar o sistema em pradugdo e
modifica lo,

Figura 5.15 — Desenvolvimento de quarta geragao

5.7.6.2. FERRAMENTAS DE SOFTWARE DE QUARTA GERACAO

O desenvolvimento de quarta geragdo exige ferramentas de software de facil utilizagdo
que podem ser empregadas somente pelos usudrios finais ou por especialistas técnicos como
auxilio A produtividade. A lista a seguir apresenta aqueles que sdo considerados os principais
tipos de ferramentas de software para usudrios finais:

1. Ferramentas de computadores pessoais
Linguagens de consulta e geradores de relatorios
Linguagens graficas
Geradores de aplicagdes

Linguagens de programagio de nivel muito alto

CABRCATE B el

Pacotes de software aplicativos

A figura 5.16 relaciona algumas ferramentas representativas e comercialmente
disponiveis de cada categoria e indica as aplicagdes para as quais elas sio mais apropriadas.

As ferramentas para computadores pessoais compreendem os produtos de software para
PCs: planilhas eletronicas, gerenciamento de bancos de dados, grificos, editores de texto,
navegadores da Web, ferramentas de criagdo de pdginas da Web e software de comunicagdes.
O software para PCs é especialmente adequado para o desenvolvimento pelos usudrios finais
por ter sido projetado para eles e ndo para especialistas técnicos, € porque os sistemas

operacionais dos computadores pessoais sd0 relativamente simples.
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As linguagens de consulta (query languages) sio linguagens de quarta geragdo de ficil
utilizag@o, usadas para acessar dados armazenados em bancos de dados ou arquivos. Os
geradores de relatérios extraem dados de arquivos ou de bancos de dados para criar relatérios
customizados. Com um gerador de aplicagdes, uma aplicagdo de sistema de informagdo
completa (incluindo uma aplicagido da Web) pode ser gerada sem programagio customizada;
o usudrio final especifica as tarefas que devem ser feitas e o gerador cria o c6digo de
programa apropriado. As linguagens de programagao de nivel muito alto produzem cédigo de
programas com muito menos instrugdes que o requerido pelas linguagens convencionais.

Os pacotes de software aplicativos podem servir como ferramentas de processamento
de dados de quarta geragao, se forem simples e puderem ser instalados pelos usudrios finais.
Um exemplo pode ser um software de etiquetas de enderegamento ou um banco de dados de
clientes que pode ser instalado por um usudrio final em um computador pessoal sem qualquer
programacao especial ou customizagao.

Ultimamente, a funcionalidade das ferramentas de desenvolvimento de quarta geragio

expandiu-se tanto, que em breve serd dificil classificar essas ferramentas dessa maneira

tradicional.
Ferramentas Linguaguens Linguagens Geradores Linguagens Pacotes de
Para PCs de consulta/ graficas de de software
Geradores aplicagoes programagiio aplicativos
de relatorios de nivel
muito alto
YWord SAS graph
Access Freelance Focus \ MAPICS
Excel Esperant Graphics SAS CA ACCPAC
Browsers QuenxBy- Mic rosoft APL SAP R3
Example FrontPage NOMAD2
saL
RPG

Figura 5.16 — Ferramentas de projeto de solugées de quarta geragio

Muitos sistemas de gerenciamento de bancos de dados agora dispdem de ferramentas
geradoras de aplicagGes para o usudrio final, inclusive linguagens de consulta e geradores de
relatérios. As linguagens de consulta e os geradores de relatérios muitas vezes sao capazes de
acessar outros bancos de‘dados além dos seus. Muitos pacotes aplicativos agora trazem
geradores de relatérios controlados pelos usudrios, linguagens grificas e ferramentas da

Internet.
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5.7.6.3. DESVANTAGENS DO DESENVOLVIMENTO DE QUARTA
GERACAO

Embora o desenvolvimento de quarta geragio oferega muitas vantagens, ele s6 pode
ser utilizado para resolver problemas quando a solugdo de sistema de informagio é
relativamente simples e facilmente entendida pelos usudrios. As linguagens de quarta geragio
e outras ferramentas de processamento de dados tendem a funcionar melhor com arquivos
pequenos e procedimentos de processamento simples. Como essas linguagens sio nio-
procedurais, elas ndo podem manipular facilmente aplicagdes que requerem légica procedural
complexa. Sistemas de informagdo para suportar, por exemplo, a programagio da produg@o ou
o projeto de um reator nuclear ainda exigem a utilizagio de linguagens convencionais.

Outra desvantagem do desenvolvimento de quarta geragdo é a possivel perda de
controle, por parte da organizagdo, sobre o processo de projeto de solugdo e seus recursos de
informagdo. Os sistemas de quarta geragio sdo desenvolvidos muito mais informalmente do
que os que usam métodos tradicionais. Em conseqiiéncia, os programadores profissionais ou
analistas de sistemas ndo podem auxiliar na andlise do problema, na avaliagdo de solu¢des
alternativas e no projeto da solugdo. Além disso, os padroes para garantir a qualidade dos
dados, a seguranga ou a conformidade com os requisitos de informagio da empresa como um

todo podem nunca ser aplicados.

5.7.6.4. CENTROS DE INFORMACOES

Algumas empresas controlam o desenvolvimento de quarta gera¢do e maximizam seus
beneficios por meio dos centros de informagdes. Um centro de informagdes € um recurso que
proporciona treinamento e suporte para o processamento do usudrio final. Seu objetivo € dar
aos especialistas empresariais ferramentas para acesso aos dados computadorizados e resolver
problemas por si mesmos. Um centro de informagdes fornece hardware, software e
especialistas técnicos, todos voltados para o gerenciamento de sistemas de quarta geragao. Os
especialistas técnicos servem como instrutores e consultores; sua meta principal € treinar
especialistas empresariais nas ferramentas de computagdo que vdo usar, mas os especialistas
também podem auxiliar na andlise, no projeto e na programagdo de aplicagdes complexas.

Um centro de informagdes pode oferecer aos usudrios acesso a mainframes e
minicomputadores bem como a PCs, embora alguns desses centros disponham apenas de PCs.
Os centros de informagdes suportam o processo de projeto de solugdo em muitos estdgios. Seu

pessoal é preparado para trabalhar intensamente para ajudar os usudrios finais a conhecerem
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seus problemas e a resolvé-los sozinhos tanto quanto possivel. Os servigos oferecidos por um

centro de informagdes podem ser resumidos desta forma:

e Sugerir aos especialistas empresariais aplicagdes de sistemas de informag@o

existentes que possam ajuda-los a resolver seus problemas.

e Fornecer assisténcia técnica sugerindo hardware, software e metodologias

apropriadas para resolver um determinado problema.

e Treinar especialistas empresariais nas ferramentas suportadas pelo centro de

informagaes.

e Fornecer documentagdo ¢ material de consulta para os recursos do centro de

informagdes.

e Gerar protétipos para os especialistas empresariais avaliarem.

e Avaliar novos produtos de hardware e software.

e Proporcionar ao pessoal acesso a terminais, PCs, software associado e bancos de

dados.

Outra vantagem dos centros de informagdes € que eles podem estabelecer padroes de
hardware e software de modo que os usudrios finais ndo introduzam muitos equipamentos ou
dados incompativeis na empresa. Normalmente, um centro de informagdes trabalha com o
departamento de sistemas de informagdo da empresa para estabelecer padrdes e diretrizes para
aquisi¢des de hardware e software; posteriormente, o centro de informagdes fornecerd
assisténcia apenas para aquelas marcas de equipamentos e de software.

Por exemplo, um centro de informagdes pode proporcionar treinamento somente
quanto ao Microsoft Word, e ndo para outros pacotes de edi¢do de texto, porque o Word € o
padriio da empresa. Caso contrdrio, seu pessoal teria de aprender diversos tipos de editores de
texto, cada um dos quais utilizado por apenas um pequeno nimero de pessoas. Tal politica
também contribui para o uso eficiente das informagdes em uma organizagdo. Os arquivos
criados por um tipo de software de edi¢do de texto nem sempre podem ser automaticamente
usados por outro, 0 que restringe a transportabilidade de dados através da organizagao. Os
centros de informagdes estdo perdendo popularidade porque muitos usudrios finais de hoje
tém conhecimentos de processamento de dados, mas eles sio (teis nas organizagdes interessa-

das na geréncia do desenvolvimento pelos usudrios finais.

5.7.7. Terceiriza¢ao

Nos dltimos anos, muitas organiza¢cdes decidiram ndo mais manter oS recursos

internos necessdrios ao desenvolvimento e a opera¢@o de alguns ou de todos os seus sistemas
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de informagdo. Elas preferiram a terceirizagdo, a estratégia de transferir para empresas
externas algumas ou todas as fungdes de sistemas de informagdo. As empresas terceirizadas
fornecem diversos servigos, inclusive os seguintes:

¢ Preenchimento de vagas e gerenciamento do centro de processamento de dados da

empresa.

e Operagao de alguns ou de todos os sistemas de computador da empresa no centro

de processamento de dados da empresa terceirizada.

e Desenvolvimento de aplicagdes para a organizagao.

e Operagao da rede de telecomunicagdes da organizagao.

Algumas empresas muitas vezes optam pela terceirizagio quando niio tém capacitagdo
para desenvolver o sistema correto internamente. No entanto, a selegdo da empresa a ser
terceirizada exige conhecimento. A empresa externa precisa ter capacidade técnica e de
aplica¢des. Quando se planeja terceirizar o desenvolvimento de um sistema de controle de
processos de uma fabrica de produtos quimicos, deve-se escolher uma empresa que nao s6
tenha conhecimentos de desenvolvimento de aplicagdes mas que também conhega os
controles de processos quimicos. A figura 5.17 mostra como o processo de projeto de solugao

pode ser executado com a terceirizagao.
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(a) Metodologia (b)Terceirizacdo (<) Divisdo
de Solugdo de Problemas de Tarefas

Especialistas Empresarials:
[dentificar areas/questdes problematicas.
1. Analise Definigdo Determinar razdes empresariais para
do Problema do Problema ascolher a terceirizagao.

Especialistas Técnicos:
Determinar se a terceirizacdo deve
ser pesquisada como solugao alternativa.

2. Entendimento l Especialistas Empresariais:
do Problema Estudo Descrever problemas/requisitos.
do Problema Farnecer restrigoes.

Especialistas Técnicos:
Analisar problemas.
Farnecer restrigdes técnicas.

de Decisao

4. Prog‘eto ; Especialistas Empresariais:
de Solugdo Avallar a viabllidade da terceirizacdo de
um ponto de vista "empresarial”,

Avaliagdo da - SR
Empresa . Especialistas Técnicos:

Fornecedora Sugerir solugdes alternativas, inclusive a
terceirizagao.

Determinar a viabilidade.

Recomendar a empresa fornecedara,

Espacialistas Técnicos da Empresa
Fornecedora:
Preparar especificacdes de projeto.

..............................................................................................................

Especialistas Empresariais:
v Contribuir com planos de testes e dados.
Validar os resultados dos testes.
Participar da conversdo.
a Implementagdo
5. Implementacao P ¢ Utilizar e avaliar o sistema,
Especialistas Técnicos:
Monitorar a empresa fornecedora.

Especialistas Técnicos da Empresa
Fornecedora:

Preparar o projeto fisico.

Instalar a solucdo.

Manter o sistema.

Figura 5.17 — Desenvolvendo um sistema através da terceirizagéo

5.7.7.1.  Vantagens da terceiriza¢do

As empresas optam pela terceirizagdo por diversos motivos, dos quais 0 mais comum €
0 econdmico. As empresas de terceirizagdo sdo especialistas nos servi¢os que oferecem e por

isso sao capazes de fornecé-los a um prego mais em conta ou com melhor qualidade pelo
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mesmo custo. Além disso, essas empresas vendem seus servigos a mdltiplos clientes e
portanto podem gerar economias de escala que seus clientes ndo podem. Economias de 15 a
30% nao sdo incomuns.

A terceirizagdo muitas vezes pode reduzir os custos pela transformagio de custos fixos
em custos varidveis. Em muitos sistemas baseados em transag¢des, como folhas de pagamento
ou contas a pagar, a empresa terceirizada concorda em cobrar por transag@o (nestes exemplos,
um cheque emitido) de modo que, se o niimero de transagoes (cheques) diminuir, os custos do
sistema também caem. A alternativa, mantendo-se esses sistemas internamente, resulta em um
custo fixo para dar suporte a cada sistema.

Os contratos de terceirizagdo ainda oferecem outra vantagem econdmica - a
previsibilidade. O processo de desenvolvimento de sistemas é notério pelos excessos de custo
de 100% ou mais. Utilizando a terceirizagdo, a empresa muitas vezes pode negociar um preco
fixo para o sistema. Deve-se ter cuidado, naturalmente, em especificar o desempenho do
sistema para garantir que o fornecedor ndo reduzird custos com a redugao dos recursos do
sistema.

As organizag¢bes com um nimero limitado de profissionais de sistemas de informagao
muitas vezes utilizam a terceirizagio como um meio de liberar o pessoal mais talentoso de
sistemas de informacgdo para projetos criticos. ‘A utilizagdo de pessoal para desenvolver ou
manter sistemas rotineiros pode ser um desperdicio de talentos. Analistas habilidosos, por
exemplo, proporcionam mais beneficios para suas empresas desenvolvendo novos sistemas

relacionados com a produgio do que mantendo um sistema rotineiro de folha de pagamento.

5.7.7.2.  Desvantagens da terceiriza¢io

A terceirizac¢io nao € uma solugio para todas as empresas ou para todas as situacdes.
Em primeiro lugar, os ganhos ndo serdo realizados se a empresa ndo controlar eficazmente a
terceiriza¢do. A terceirizagdo pode ser cara e causar danos se as possiveis fungdes a serem
terceirizadas nio forem avaliadas cuidadosamente. E arriscado para uma empresa terceirizar
aplicagoes das quais sua competitividade depende. Por exemplo, como a exceléncia de
desempenho dos sistemas de reservas ¢ critica para o sucesso das redes de hotéis e empresas
de transportes aéreos, esses sistemas provavelmente devem ser gerenciados internamente. Por
outro lado, essas mesmas empresas provavelmente devem terceirizar seus sistemas de pedidos
de reembolsos médicos porque perderdo pouco se o processamento de pedidos de reembolsos
for ocasionalmente interrompido. O mesmo ndo pode ser dito em relagio aos grandes

fornecedores de seguros de saide, para os quais o sistema de reembolsos médicos € essencial.
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Para estes, problemas ocasionais de processamento médico poderiam ser desastrosos,
podendo até ameagar sua sobrevivéncia. Assim, é recomendével que eles mantenham controle
direto dos reembolsos médicos.

As empresas devem precaver-se contra a perda de controle que pode resultar da
terceirizagdo. As empresas por vezes descobrem que confiaram demais nos fornecedores; na
verdade, o fornecedor pode ser a tinica alternativa para a terceirizagao de um servi¢o. Nessa
situagdo inaceitdvel, o fornecedor fica livre para explorar o contrato pela elevagio das taxas e
redugio do nivel de servigo. O excesso de confianga também deixa a empresa vulnerdvel se o

fornecedor vier a ter dificuldades financeiras ou fechar as portas.

5.8. UML - Unified Modeling Language

Cada vez mais as equipes responsiveis pelo desenvolvimento de sistemas sido
pressionadas a criarem softwares da mais alta qualidade e da forma mais rdpida possivel. Os
ciclos de desenvolvimento estio-se tornando cada vez mais curtos. No passado, as
companhias poderiam escolher entre sacrificar a qualidade de software para uma entrega mais
rapida ou ndo implementar todas as funcionalidades do software a fim de entregi-lo no prazo
estipulado. Na economia atual, nenhuma op¢do € possivel. As companhias devem produzir
um software da mais alta qualidade, em um prazo de entrega muito menor.

Habilitar os membros da equipe corporativa de desenvolvimento a se comunicar em um
mesmo tom ¢ essencial: diferentes colaboradores possuirdo visdes diferentes de um projeto ou
de uma implementagio de sistema e, a menos que todos falem um mesmo vocabuldrio comum
e usem uma tnica linguagem de expressdo, serd impossivel integrar perfeitamente todas as
atividades desse time.

Este é o papel da UML, um padrio do Object Management Group. A UML € uma
linguagem gréfica para visualizagio, especificacdo, constru¢io ¢ documentagio dos artefatos
de um sistema fundamentado em software. Com efeito, a UML ¢ uma linguagem padrao para
descrever imagens que serd um software. A UML ¢ resultado do esfor¢o conjunto dos
metodologistas Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson, ¢ de um consércio de
empresas interessadas em modelagem orientada a objetos [33].

O UML € composto por nove tipos de diagramas, cada um com sua aplica¢do
especifica:

o Diagrama de casos de uso

o Diagrama de classes

o Diagrama de objetos
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o Diagrama de estado
o Diagrama de atividade
o Diagramas de interagio
- Diagrama de seqiiéncia
- Diagrama de colaboragio
o Diagramas de implementagiao
- Diagrama de componentes
- Diagrama de execugio
Cada um desses diagramas € descrito a seguir [30][34]. Por possuir sintaxe e seménticas

bem definidas, a parte mais visivel da sintaxe da UML € sua notagio grifica.

5.8.1. Diagrama de casos de uso

E um diagrama usado para se identificar como o sistema se comporta em virias
situagOes que podem ocorrer durante sua operagdo. Ele descreve o sistema, seu ambiente e a
relacdo entre os dois. Os componentes deste diagrama sio os atores que representam tudo que
¢ externo ao sistema, e os casos de uso que descrevem tudo que deve ser executado pelo
sistema. O conjunto de casos de usos determina a completa funcionalidade do sistema,
capturando assim o comportamento pretendido pelo sistema, do ponto de vista de quem

interage com ele.

( } None da associacao Stlen
|
de comunicacdn i
| J { B -
= ek = et
| i \\ /
//\ Sl
7 N n
g Name do caso de uso
Nonte do autor

Figura 5.18 — Notagdo para o Diagrama de casos de uso

5.8.2. Diagrama de classes

O diagrama de classes representa a estrutura estitica do sistema, exibindo as suas

classes, suas estruturas internas, correspondentes aos atributos e servigos, seus
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relacionamentos, correspondentes as conexdes todo-parte e associagdes, suas estruturas de

generalizag@do e especializag@o.

Nome da classe

Assoiagio l’ Classe

v

Generahzacio

{-p Classe
. A |
Nome do airibuio i Atributo
| Label
> Servigo A
Nome do servigo
</
/ X
f o
Restrigao de Assoctagao /
/
1 (um ¢ somente umy
0..1 (zero ou um)
0..* (zero ou mais)
1. (um ou mais) Classe |

Conexao

lod. -part

\ wpecrahizagio

Classe 2

R SR
Classe 3

Figura 5.19 — Notagdo para o Diagrama de classes

5.8.3. Diagrama de objetos

O diagrama de objetos € uma instancia dos diagramas de classes, incluindo objetos e

valores de dados. Sua fungio é mostrar os objetos que foram instanciados das classes e exibir

o perfil do sistema em um certo momento da execugdo. A mesma notagao do diagrama de

classes é utilizada, com duas excegdes: os objetos so escritos com seus nomes sublinhados e

todas as instincias em um relacionamento sao exibidas.
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Os diagramas de objetos sdo tteis para exemplificar diagrama de classes complexas,
principalmente para exibir exemplos de estruturas de dados. Esses diagramas também sdo
utilizados como parte dos diagramas de colaboragio, em que a colaboragdo dinimica entre os
objetos do sistema é representada.

O objeto representa uma entidade que pode ser fisica, conceitual ou de software. Ele é
uma abstragdo de algo que possui fronteira definida e significado para a aplicagdo. Os
componentes de um objeto sdo:

¢ Identidade — é o que identifica unicamente um objeto, mesmo que ele possua
estados ou comportamento comuns a outros objetos.

e Estado - ¢ cada condigio na qual o objeto pode existir. E mutdvel ao longo do
tempo. Ele é implementado por um conjunto de atributos, os valores desses
atributos e as ligagOes que o objeto pode ter com outros objetos.

o Comportamento — determina como um objeto age e reage a estimulos de outros
objetos. E modelado através de um conjunto de mensagens que representam
resultados visiveis das operagdes executadas internamente pelo objeto.

o (lasse — € uma descri¢do de um grupo de objetos com atributos, comportamentos,
relacionamentos com outros objetos e semantica comum. Uma classe é uma

abstra¢@o que enfatiza caracteristicas relevantes dos objetos, suprimindo outras

caracteristicas. Portanto um objeto é sempre uma instancia de uma classe.

5.8.4. Diagrama de estado

Um diagrama de estado mostra uma mdaquina de estados, dando énfase ao fluxo de
controle de um estado para outro. Uma mdquina de estados é um comportamento que
especifica as seqiiéncias de estados pelos quais um objeto passa durante seu tempo de vida em
resposta a eventos, juntamente com suas respostas a esses eventos.

Um estado € uma condi¢do ou situacdo na vida de um objeto durante a qual ele
satisfaz alguma condigio, realiza uma atividade ou aguarda algum evento.

Um evento é uma especificagdo de uma ocorréncia significativa que tem uma
localizagdo no tempo e no espago. No contexto de uma méquina de estados, um evento € uma
ocorréncia de um estimulo capaz de ativar uma transi¢ao de estado.

Uma transi¢do é um relacionamento entre dois estados, indicando que um objeto no
primeiro estado realizard certas agdes e entrard no segundo estado quando um evento

especificado ocorrer e as condigdes especificadas estiverem satisfeitas.
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Uma atividade € uma execugido ndo-atdmica em andamento em uma mdquina de

estados.

Uma agao € uma computagao atdmica executdvel que resulta em uma alteragdo do

estado do modelo ou no retorno de um valor.

\

Entrar: acao-entrada
Fazer: auvidade-A
no evento |: agao |

sair: agao-saida

/ Transi¢io de Estado

Nome do Estado
Assinatura-de-cvento [condigao de guardal/
expressao-de-agaocliusulia-de-envio

() » 1NiCIo

J fim

Figura 5.20 — Notagdo para o Diagrama de estado

5.8.5. Diagrama de atividade

O diagrama de atividade é uma varia¢ao do diagrama de estados, na qual os estados

sdo atividades representando a execugdo de operagdes. e as transigoes sdo disparadas apds a

conclusio das operagoes.

O diagrama de atividades ¢ utilizado para documentar a légica de uma operagao ou de

um processo de negdcio.

Eles ndo siio importantes somente para a modelagem dos aspectos dindmicos de um

sistema, mas também para a construgdo de sistemas executdveis por meio de engenharia de

produgiio e reversas. Eles podem ser utilizados com diferentes propésitos [34]:

a.

Para capturar os trabalhos que serdo executados quando uma operagdo €
disparada. Este € seu uso mais comum.

Para capturar o trabalho interno de um objeto.

Para mostrar como um grupo de a¢des relacionadas podem ser executadas, €
como elas vio afetar os objetos em torno delas.

Para mostrar como uma instincia pode ser executada em termos de agdes e
objetos.

Para mostrar como um negdcio funciona em termos de trabalhadores (atores),

fluxos de trabalho, organizagdo e objetos (fatores fisicos e intelectuais usados no

negocio).
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O diagrama de atividades utiliza swim/anes para organizar responsabilidades para uma
atividade pertencente a uma classe. Swimlanes geralmente correspondem a unidades

organizacionais em um modelo de negécios, como por exemplo, se¢des ou departamentos.

[condigio|

P rnsigio
/‘—“‘——-—"_“‘\\ I\
[ ! AR putito de
‘ ! N/ -
! 3 '-\/ decisdo
| ]
I . .
: ) Il 01

Atividade fiufeio ou fin dag

‘ atividades patalelas
9 @&——————» inicio

@4.__~_ : nm

Figura 5.21 — Notagdo para o Diagrama de atividade

Este diagrama consiste em uma maneira alternativa de se mostrarem interagoes, com a
possibilidade de expressar como as agdes sdo executadas, o que elas fazem (mudangas dos
estados dos objetos), quando elas sdo executadas (seqiiéncia das agdes)., e onde elas

acontecem (swimlanes).

5.8.6. Diagramas de interacio

Os diagramas de interagdo exibem os padrdes de interagdes entre objetos de um
sistema. Uma interagdo consiste em uma especificagdo comportamental que inclui uma
seqiiéncia de objetos dentro de um contexto para realizar um propésito especifico, tal como a
realizacao de um caso de uso [22].

A UML propde dois tipos de diagramas de interagio:

e Diagrama de seqiiéncia.

e Diagrama de colaboragio.

Estes diagramas representam as mesmas informacdes, porém cada um enfatiza um
aspecto particular da informagao.

- Diagrama de seqiiéncia — exibe as interagOes entre os objetos organizados em

seqiiéncia cronoldgica.
Este diagrama € utilizado para documentar e verificar a légica contida em casos de

uso, mostrando a colaboragio dindmica entre os varios objetos envolvidos em um caso de uso,

64



as mensagens que eles enviam entre si, e qualquer valor de retorno associado a mensagem.
Permite que se perceba a seqiiéncia de mensagens enviadas entre os objetos.

O Diagrama de seqiiéncia consiste em um nimero de objetos mostrados em linhas
verticais. O decorrer do tempo € visualizado observando-se o diagrama no sentido vertical, de
cima para baixo. As mensagens enviadas por cada objeto sio simbolizadas por setas entre os

objetos que se relacionam [34].

Objeto 1,
i :_}i)_r_r)g'_@ Objeto 2 i Objeto 3 '\'nmc da
| Classe ; Classe
e {
i
Nomie do autor:
Classe do autor ;
)
—— t
| ]
1. evento !
L Por—

[ 20 operagiao i 3 operagdo
— (istade

parametios )

T operagao

H__J ista de

parametros)

4: operagao
(hista de

paraimetros)

Figura 5.22 — Notagdo para o Diagrana de seqtiéncia.

- Diagrama de colaboragio - mostra, de maneira semelhante ao diagrama de

seqiiéncia, a colaboragio dinamica entre os objetos. Normalmente pode-se escolher

entre utilizar o diagrama de colaboragdo ou o diagrama de seqiiéncia.

Diferentemente do diagrama de seqiiéncia, o diagrama de colaboragio exibe as
interagdes entre os objetos, mostrando a troca de mensagens entre eles, bem como
seus relacionamentos. Por outro lado, o diagrama de colaboragdo ndo exibe o tempo
como uma dimensdo separada; a seqiiéncia das mensagens e processos (threads)

concorrentes deve ser determinada utilizando-se nimeros em seqiiéncia.
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Portanto, se a énfase da modelagem for o decorrer do tempo, é
aconselhdvel utilizar o Diagrama de Seqiiéncia; porém, se a énfase for o contexto do

Sistema, € melhor dar prioridade ao Diagrama de Colaboragao.

Figura 5.23 - Notagdo para o Diagrama de colaboragdo

5.8.7. Diagramas de implementac¢ao

Os Diagramas de implementagido utilizados pela UML exibem os aspectos de
implementac¢do fisica do sistema, incluindo as estruturas do cddigo-fonte e de sua
implementagdo em tempo de execugdo. Estes diagramas possuem duas formas:

e Diagrama de componente.

e Diagrama de execugio.

O diagrama de componente exibe a estrutura do cddigo-fonte e o diagrama de
execugdo mostra a estrutura do Sistema em tempo de execugdo.

- Diagrama de componentes — exibe os componentes de software do sistema e suas

interdependéncias, representando a estrutura do c6digo gerado. Os componentes

sdo a implementagiio, na arquitetura fisica, dos conceitos e da funcionalidade

definidos na arquitetura légica, correspondentes as classes e objetos e seus

relacionamentos.

Cada componente do diagrama pode ser documentado por um outro diagrama de
componente mais detalhado, por um diagrama de casos de uso ou por um diagrama de

classes.
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Figura 5.24 — Notagdo para o Diagrama de componentes

- Diagrama de execuciio — representa a tltima descrigdo fisica da topologia do

Sistema, mostrando a arquitetura fisica do hardware e do software que executam

em cada unidade. Ele exibe a configuragio dos elementos de processamento em

tempo de execugio e os componentes de software, processos e objetos que residem
nesses processadores.

Este diagrama exibe nds conectados por associagoes de comunica¢io. Um né
consiste em um objeto fisico em tempo de execucdo que representa um recurso de
processamento, geralmente possuindo pelo menos uma memoéria e capacidade de
processamento. Os nés incluem dispositivos de computagdo, além de recursos
humanos ou recursos mecénicos de processamento.

Observa-se claramente que, independentemente do paradigma usado no
desenvolvimento, todos propdem modelar o sistema em diferentes visdes antes de
elaborar codigos, possibilitando uma melhor visualizagdo do que serd obtido bem
como alteragdes com baixo custo. Desenvolver software desta forma requer:

a) maturidade das pessoas e das organizagdes. Sendo assim serd discutido no
proximo capitulo um modelo de capacidade ¢ maturidade que visa o alcance de
uma melhor disciplina no desenvolvimento de software e conseqiiente melhoria da
qualidade do software.

b) manuteng¢ado das visdes obtidas e o gerenciamento da configuragdo de software.

: __;1;_”—‘-:_'}”[ I/.’ e —— l,f [

P

|
ame du

[

‘nexio : |
|
|

Figura 5.25 - Notagdo para o Diagrama de execugdo
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5.9. Tecnologias aplicadas a sistemas de informacio empresariais

As empresas tém como opgdo a utilizagdo de diversas tecnologias modernas, para

facilitar o processo de tomada de decisio dos gestores, visando atender a sua complexidade,

seu crescimento, sua modernidade, sua perenidade, sua rentabilidade e sua competitividade

[18].

Para Dalfovo [19], de acordo com Alter [20], sistemas de Informagdo sdo a

combinagdo de praticas de trabalho, informagdes, pessoas e informagdes tecnolégicas . Os

componentes de um Sistema de Informagao sio:

a)

b)

d)

€)

informacdes: sistemas de informagdo podem incluir dados formatados, textos.
imagens e sons. Dados sio fatos, imagens ou sons que podem ou ndo ser
pertinentes ou importantes para uma tarefa cm particular;

pessoas: exceto quando uma tarefa é totalmente automatizada, os Sistemas de
Informacdo também podem necessitar de pessoas para dar entrada, processar ou
usar o dados;

informagdes tecnoldgicas: inclui hardware e software para executar uma ou mais
tarefas de processamento de dados tais como, captura, (ransmissao.
armazenamento, recuperagdo, manipulagdo ou apresentagio dos dados;

préticas de trabalho: sdo os métodos usados por pessoas e tecnologia para executar
os trabalhos;

objetivos: sdo as metas a serem alcangadas, definidas pela empresa.

A relagio existente entre os componentes de um sistema de informagdo € apresentada

na Figura 5.26.

. o
e 1!:[?%

¢ )

¢
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Figura 5.26 - Sistemas de informagdo
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Gandara [21] frisa a importincia de manter a vida dos Sistemas de Informagio, e de
recuperar e manter a integridade dos dados, reunindo os diversos tipos de bases de dados.
Conforme observado na Figura 5.27, h4 trés niveis de influéncia de um sistema de informagao
dentro de uma organizagio, sendo eles:

a) nivel estratégico: interagdo entre as informagdes do ambiente empresarial (estio fora de
empresa) e as informagdes internas da empresa;
b) nivel tdtico: aglutinagdo de informagdes de uma drea de resultado e ndo da empresa como

um todo;

¢) nivel operacional: principalmente através de documentos escritos de vérias informagdes

estabelecidas.
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Hierarouicas:  Irfarmacio: A
ALTA MACRO s =
Z" ADMNIST (MAIE) <t NG y
TS INFORKMACAQ
s OPORTUNA
CCRPO EM - W\ e |
\ GESTOR GRURO BN ‘»_\
A \ \
7R o \ e
CORPO . |
TECNICO  DETALH . | |
j BaseceDads  UNICA L //
! Auces Empresariais :f/
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Figura 5.27 — Nivel de influéncia do sistema de informagao

A area de Gerenciamento de Sistemas de Informagdo € bastante abrangente
[4][22][23]. Por isso, encontramos nela uma grande quantidade de termos, usados em
tentativas de caracterizar e classificar os diversos tipos de Sistemas de Informagao (SI),
tais como:

o Sistema de Informagio Gerencial (SIG) — é voltado aos administradores de
empresas que acompanham os resultados das organizagdes semanalmente;
mensalmente e anualmente. Eles ndo estdo preocupados com os resultados didrios.
Esse tipo de sistema ¢ orientado para tomada de decisdes estruturadas. Os dados sdo
coletados internamente na organiza¢do, baseando-se somente nos dados

corporativos existentes e no fluxo de dados. A caracteristica do SIG € utilizar
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somente dados estruturados, que também sio lteis para o planejamento de metas
estratégicas.

Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) — é um sistema mais complexo, que permite
total acesso a base de dados corporativa, modelagem de problemas, simulages, e
possui uma interface amigdvel. Além disso, auxilia o executivo em todas as fases de
tomada de decisdo, principalmente nas etapas de desenvolvimento, comparagdo e
classifica¢@io dos riscos, além de fornecer subsidios para a escolha de uma boa
alternativa.

Sistema de Informagido Executiva (SIE) — € uma tecnologia que integra num tnico
sistema todas as informagdes necessdrias para que o executivo possa verifica-las de
forma rapida e amigdvel, desde o nivel consolidado até o nivel mais analitico que se
desejar, possibilitando um maior conhecimento e controle da situacio e maior
agilidade e seguranga no processo decisdrio. O surgimento do SIE representou para
o executivo a facilidade de poder encontrar as informagbes criticas, de que
necessitava para dirigir a empresa com base em uma (inica fonte, aliada a seguranga
de estar de posse de informagdes mais atualizadas com agilidade e rapidez, tudo isto
sendo acessado de forma amigdvel no momento mais oportuno.

Sistemas de Informagio Operacional (SIO) — [18] também € chamado de sistema de
apoio as operagdes empresariais, sistema de controle ou sistema de processamento
de transacdes. Contempla o processamento de operagdes e transagdes rotineiras, no
seu detalhe, incluindo seus respectivos procedimentos. Controla os dados detalhados
das operagdes das fungbes empresariais imprescindiveis ao funcionamento
harmonico da empresa, auxiliando a tomada decisdo do corpo técnico das unidades
de departamentais. As decisdes operacionais estdo ligadas ao controle e as
atividades operacionais da empresa. Visam alcangar os padrdes de funcionamento
preestabelecidos, com controle do detalhe do planejamento operacional. No nivel
operacional estd o corpo técnico da empresa, ou seja, engenheiros, assistentes,
auxiliares, nas suas respectivas subunidades departamentais ou setores. Neste caso 0
nivel da informagdo € detalhado (analitico), contemplando pormenores especificos

de um dado, de uma tarefa ou atividade.
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6. O Modelo atual e 0 modelo proposto

Baseado na analise do modelo atual para registro das informagdes sobre os
equipamentos eletro-eletronicos existentes na planta elétrica industrial da CST e em um
conjunto de pré-condi¢des para desenvolvimento determinadas pela equipe de projeto da
CST, foi proposto um novo modelo eletronico para arquivamento e gerenciamento das
informagdes da planta em questio.

Desta forma, neste capitulo serdo apresentadas as descri¢oes do sistema atual e do
modelo proposto para o novo sistema. Assim sendo, a especificagio de pré-condigdes para
desenvolvimento por parte da CST, e questdes de ordem técnica tais como a escolha das
ferramentas e as metodologias utilizadas para desenvolver o novo sistema, serdo discutidas no

capitulo seguinte, em que oportunamente as justificativas serdo apresentadas.

6.1. O modelo atual

O modelo utilizado para armazenamento de informagdes sobre os equipamentos
eletro-eletronicos da planta industrial da CST € comprovadamente quase que ineficiente. Isto
se deve basicamente ao fato de que grandes quantidades de informagdes estdo armazenadas
em midia impressa e que parte das informagdes armazenadas em meio eletronico sdo na
maioria das vezes incompativeis com os softwares utilizados e devidamente licenciados para a
CST.

Com relagdo ao armazenamento em midia eletronica, o que ocorre € que a drea de
estudos da CST ¢é praticamente toda terceirizada. Desta forma, ao se exigir que os arquivos
eletrdnicos sejam entregues, ocorre um aumento de custo nos servigos contratados. Este
aumento de custo se deve ao fato de a empresa contratada cobrar pelo uso da ferramenta que
permite a manipulag@o dos arquivos eletronicos. Em outras palavras, as empresas contratadas
possuem ferramentas de autoria prépria ou licenciadas, e para disponibiliza-las para a CST ou
para qualquer outro cliente é necessdrio repassar o custo de licenciamento.

Outras desvantagens foram detectadas no sistema atual da CST com relagdo a um
equipamento especifico ou grupo de equipamentos, tais como:

e A maioria das informagdes se encontra registrada em midia impressa — fornecidas

pelos fabricantes dos equipamentos ou pelas empresas prestadoras de servigos que

realizam os estudos da planta elétrica da CST.
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e Dificuldade em recuperar qualquer tipo de informagdo pertinente aos
equipamentos, isto €, a busca € feita manualmente nos relatérios impressos
fornecidos pelas empresas prestadoras de servicos na drea de estudos ou pelos
fabricantes dos equipamentos.

¢ Naio existe modo efetivo de inclusido de novos dados — e, quando feito, isso ocorre
na forma de apontamentos nos espagos em branco das pédginas dos relatérios
fornecidos em midia impressa feito pelas empresas prestadoras de servigos.

e A atualizagio das informagdes € feita de forma manuscrita. Esta ocorre da mesma
forma quando do processo de inclusio.

e Diversas formas de apresentar a mesma informagdo ou conjunto de informagdes,
ou seja, cada empresa que realiza um estudo da planta industrial da CST apresenta
seus relatérios técnicos de uma forma.

e Informacdes ndo confidveis — Quando as informagdes sdo encontradas, ndo existe
uma garantia de que elas estejam atualizadas.

e Nao existe o cruzamento de informagdes entre as ordens de gradua¢do dos
equipamentos e as folhas de coordenacio de prote¢ao.

E sabido por todos que os sistemas de informacdes que tém seus registros mantidos na
forma manuscrita tendem a ser lentos nas respostas ¢ na maioria das vezes imprecisos com
relagdo as informagdes neles contidas. A CST, ciente deste fato, adotou um sistema de
atualizagdo em que um pequeno grupo de funciondrios era responsdvel pela manutengdo das
informagdes. Tal procedimento mostrou-se ineficiente ao longo do tempo, uma vez que sua
planta industrial estd dividida em vdrias dreas, e estas dreas interagem de forma quase que
permanente com tal sistema. Em outras palavras, o volume de informagdes geradas e
modificadas era maior do que a equipe responsivel era capaz de manter. O aumento do

nimero de responsdveis pela manutengio de tais informagdes estava implicando aumento de

custos para esta forma de armazenamento e recuperagio de informagdes.

6.2. O modelo proposto

Diante do exposto no item anterior, a solu¢ao encontrada foi criar uma base de dados
dnica, de forma que toda a informagdo pertinente a planta elétrica industrial da CST ficasse
centralizada e que todos os participantes do sistema tivessem acesso 4 mesma.

A seguranga foi outro aspecto que também foi abordado, de modo a garantir que

somente pessoas autorizadas tivessem acesso as informages contidas nessa base de dados.
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Assim sendo foram criados vérios niveis de acesso de acordo com o perfil de cada
grupo de usudrios do sistema. Para tanto, somente trés grupos foram identificados:

e Os administradores: composto pelos engenheiros - chefe de equipe de
manutengdo. Estes com direito de acesso completo ao sistema, isto é, com
permissao para incluir, excluir, alterar e emitir qualquer tipo de relatério.

e Administradores terceirizados: € composto pelas equipes técnicas de empresas
contratadas pela CST para efetuar estudos de ampliagio e reformas de sua planta
elétrica industrial. Este grupo de usudrios possui os mesmos direitos do grupo dos
administradores. A diferenga € que tal acesso ¢ restrito a um niimero limitado de
informagdes do banco de dados. Essa limitagao € flexivel, e estd relacionada as
areas envolvidas no estudo.

e Operadores: composto pelos técnicos das equipes de manutengao. Para esse grupo
de usudrios s6 € permitido extrair relatérios contendo informagdes de ajustes e
calibracdo de equipamentos. A eles nenhum tipo de exclusdo, inclusdo e altera¢do
€ permitido.

O novo sistema também permitird tanto a exportagéo quanto a importa¢do de dados.

Este recurso tem por objetivo garantir o uso de um formato padrao para representar as
informagdes sobre os equipamentos

O link entre as informagdes geradas por outros aplicativos, por exemplo, 0s arquivos
gerados pelo programa de CAD (Computer Aided Design), € outro item contemplado pelo
novo sistema. No sistema atual este era outro problema. Encontrar informagdes sobre
determinado equipamento que constem no arquivo de CAD exige uma pesquisa nos relatérios
gerados pelas equipes de estudo e andlise. Jd no novo sistema, tais arquivos de CAD sdo
armazenados juntamente com as informagdes do equipamento. Note que aqui estd sendo
adotado um procedimento mais eficiente do que o do sistema atual, de modo a permitir
recuperacao da informacd@o nos dois sentidos.

Nesse novo sistema os problemas de alteragiio, exclusio e inclusio de novas
informacdes sdo praticamente extintos. Em outras palavras, qualquer manipulagdo da base de
dados € disponibilizada para todos os usudrios do sistema em tempo real.

Outro aspecto importante que 0 novo sistema possui € a eliminagdo de informagdes
dibias, isto é, toda e qualquer alteragdo dos dados de qualquer que seja o equipamento € feita
diretamente na base de dados, de modo a ndo permitir que informagdes desatualizadas

circulem entre os usudrios participantes do sistema.
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Outro problema que o sistema proposto resolve em definitivo € o da padronizagdo de
relatérios e termos. Cada uma das empresas prestadoras de servigos para a CST possui seus
proprios padrdes de relatérios e termos. Com o modelo proposto, qualquer que seja a empresa
a realizar um estudo da planta elétrica industrial da CST, ird ao final entregar os relatérios
dentro dos padrdes determinados pela CST e, por conseguinte utilizard os termos também pré-

definidos pela CST.
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7. Metodologia de desenvolvimento

No capitulo anterior foram apresentados os modelos atual e proposto. Neste capitulo
serd apresentada a metodologia de desenvolvimento utilizada para implementagio do software
solicitado pela CST. Este software recebeu a denominagio de SIPE (Sistema de Informagoes
sobre a Planta Elétrica da CST).

Porém, para entrarmos no mérito da questdo, faz-se mistér que se destaquem alguns
pontos relevantes que influenciaram tanto na escolha do modelo de desenvolvimento quanto
na selecdo de técnicas e ferramentas utilizadas.

O desenvolvimento de software se baseou fundamentalmente em 4 condigdes pré-
determinadas pela CST:

e que o software deveria estar operacionalmente pronto em 12 (doze) semanas,

conforme cronograma apresentado na figura 7.1,

e que o custo de desenvolvimento obedecesse rigidamente a dotagdao de verba

destinada para tal fim;

e que o software fosse desenvolvido baseado na ferramenta de banco de dados

Microsoft Access 2000,

e que o software utilizasse exclusivamente a linguagem de programagdo suportada

pela ferramenta de banco de dados, ou seja, 0 MSSQL (Microsoft Strutured Query

Language).

SEMANAS
ETAPAS 01 |02 03|04 )05 /|06 07 )08 109 |10 I]| 12

Coleta e andlise de
dados

Implementagao das
telas de cadastro

Especificagdo e
aquisi¢@o de hardware

[mplementagao das
consultas e relatérios

Testes e revisoes

Validagdo final

Figura 7.1 — Cronograma de desenvolvimento do SIPE
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Diante do exposto acima, a metodologia de desenvolvimento escolhida para a
implementagao do software solicitado pela CST foi a da prototipagdo. Tal escolha levou em
consideracdo os aspectos dos recursos temporais da prototipagdo, isto €, a necessidade
premente de algo “palpével” e funcional, mesmo que de forma precdria em um curto espago
de tempo.

Outro aspecto que influenciou substancialmente a escolha da técnica de prototipagao
foi a escolha, por parte da CST, do Microsoft Access como ferramenta de banco de dados, ja
que tal ferramenta, por meio de seus “assistentes”, permite de modo facil e simples a criagdo
de diagramas de entidade e relacionamento, de consultas, constru¢do de formuldrios e macros.

Por ultimo, o fato de a dotagao de verbas ser bastante limitada e a distincia geogréfica
relativamente grande entre a equipe de desenvolvimento e a equipe da CST exigia uma
estratégia de desenvolvimento um tanto inusitada, e por isso tornou-se tema deste trabalho. A
suposta dificuldade estava em desenvolver um software cujos mecanismos de funcionamento
em si, a equipe de desenvolvimento desconhecia, e as possibilidades de interacio real entre os
participantes do projeto de desenvolvimento eram praticamente inexistentes. Em outras
palavras, o desafio aqui era desenvolver um sistema de software através do uso da rede
mundial de computadores como tinico meio de interagdo entre as participantes do sistema e a

equipe de desenvolvimento em tempo habil.

7.1. Usuarios e coleta de dados

Como em todo e qualquer projeto de desenvolvimento de sistemas, independente da
metodologia a ser utilizada, o fator primordial € a identificagdo dos participantes no jogo dos
sistemas e suas expectativas frente ao projeto. Esta identificagio ndo deve nunca se limitar
apenas as necessidades e expectativas dos usudrios participantes do sistema frente ao novo
modelo proposto, mas também identificar o nivel técnico e o impacto psicolégico do novo
sistema sobre os participantes, a fim de garantir o sucesso da implementagéo.

Diante disto e do fato de a equipe de desenvolvimento atuar somente de modo virtual,
questdes relacionadas a tais perfis tornam-se dificeis mas nio impossiveis de se diagnosticar.
Para contornar tal dificuldade, a equipe de desenvolvimento tomou o cuidado de elaborar um
questiondrio que, além de diagnosticar o perfil técnico, as necessidades e expectativas dos
participantes do sistema, pudesse fornecer também alguma indicagdo do impacto psicolégico
que o novo sistema pudesse vir a ter sobre cada um dos participantes. Tal questiondrio €

apresentado no Anexo I —Expectativas do usudrio.
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Analisando as respostas obtidas através do questiondrio citado acima, a equipe pode

extrair as seguintes informagdes com relagdo aos usudrios:

Otimismo frente a possibilidade de se eliminarem problemas de informagdes
redundantes e/ou desatualizadas.

Grande expectativa para com a agilizagdo da troca de informagdes entre as equipes
de manutengao.

Grande preocupagao com a seguranga das informagdes.

Reducio de custos dos servigos a serem executados na planta elétrica da CST, quer
seja através da contratagdo de servigos terceirizados, quer seja pela propria equipe
técnica da CST.

Ainda existe o mito de que o computador pode substituir as pessoas.

Por outro lado, sobre as informagdes processadas pelo sistema em questdo, foram os

seguintes os indicadores extraidos do questiondrio expectativas do usudrio:

O ndmero de entidades que interagem entre si € relativamente pequeno, mas o
volume de registros de cada uma delas € consideravelmente grande. Em fungdo
disto a escolha do Microsoft Access foi satisfatdria, apesar de suas limitagdes.
Apesar de a CST possuir um padrio de relatério proprio, os usudrios utilizam
variantes desse padrio por julgi-lo incompleto.

Um mesmo item de dados recebe diferentes formas de tratamento, isto €, uma
mesma informagdio € referenciada através de nomes diversos.

Utilizac@o de unidades de medidas diferentes para um mesmo item de dados.
Havia informagdes que eram exclusivamente utilizadas por apenas um usudrio.
Parte do universo de informacdes do sistema em questdo jd estava sendo
armazenada em arquivos digitais, mas ndo existia nenhuma ligagdo entre eles.
Alguns itens de dados se mostraram candidatos naturais para recuperacao de um
conjunto de dados.

A grande maioria das informagdes sobre o sistema elétrico da CST ainda se
encontra armazenada em midia impressa, cuja denominagio € Relatérios de

conclusao de estudos.

Em fun¢do destas observagdes extraidas do questiondrio expectativas do usudrio, a

equipe de desenvolvimento criou um segundo questiondrio (Anexo Il - Especificagdo de

campos), cujo objetivo era:

Eliminar por completo as redundancias dos nomes dos itens de dados.

Padronizar as unidades de medida utilizadas.
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Definir um novo padréo de registro de informagdes de modo que atendesse a todos
os participantes do sistema.

Verificar a importancia do registro de informagdes particulares sobre o sistema
frente aos demais participantes.

Induzir os participantes do sistema a efetuarem uma classificagio preliminar das
informagdes a fim de diagnosticar a relevincia da informagdo para o sistema como
um todo.

Sugerir algumas formas de os participantes do sistema poderem recuperar um
determinado conjunto de informagdes sobre o ele (campo marcado de vermelho
nas tabelas de equipamentos do questionario de especificacdo de campos).
Detectar outras formas possiveis de como o0s participantes recuperam um

determinado conjunto de informagGes sobre o sistema.

Ao se fazer o cruzamento das informagdes obtidas com as respostas dos dois

questiondrios, conforme mostrado nos anexos I e II, foi possivel concluir que:

A planta elétrica da CST € composta basicamente por sete diferentes grupos de
equipamentos eletro-eletrdnicos.

Alguns desses grupos poderiam ainda apresentar outras subdivisoes.

Apesar de os participantes utilizarem muitas formas para recuperagdo de
informacdo sobre um dado equipamento ou conjunto de equipamentos
pertencentes ao sistema elétrico, essas poderiam ser restringidas a um conjunto de
oito campos, que passamos a denominar de chaves de busca de informagdes ou
simplesmente chaves.

Destas oito chaves, um mdximo de trés indicava ser mais que suficiente para cada
tipo de equipamento ou conjunto de equipamentos, quando da recuperacio de
informacgdes sobre o sistema elétrico.

Informagdes complementares sobre o sistema elétrico da CST também estavam
armazenadas em arquivos digitais gerados através do uso de um programa de
CAD.

Era importante que essas informagdes armazenadas ou geradas pelo programa de
CAD fossem armazenadas conjuntamente com as informagdes de determinados

tipos de equipamentos da planta elétrica da CST.

Como se pode observar, esta etapa teve também como objetivo obter informagdes

suficientes a fim de se propor uma solugdo 6tima para o problema, e ainda levantar o maior

niimero possivel de restrigdes de ordem técnica, operacional e temporal, entre outras.
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Em fung¢do das observagdes apresentadas anteriormente, pode-se perceber a existéncia
de uma quantidade considerdvel de entidades (objetos). Assim sendo, foi elaborado um DER
utilizando-se os recursos do Microsoft Access. Poderiamos ainda listar uma série de outros
fatores que nos levaram a implementagio do DER (preferéncia do cliente, dados
aparentemente triviais, etc.), mas nos limitaremos a dizer que a preocupac¢do maior estava
com o aumento do grau de complexidade do sistema em si, uma vez que o desafio aqui era a
questao da virtualidade do desenvolvimento desse sistema.

A figura a seguir mostra como ficou esse Diagrama de Entidade-relacionamento:

20 MotEqvs
= MotInds
Tensdes
- B 1 (00) .
Poténcias MotSinr
- Geradores
- Trafo2
- Trafo3
Codigos - Areas
Fusiveis
(s ) S
Fabricantes f= Disjuntores
Tipos
- Reles
(v0]
Bitolas : Cabos
(o8] :
Isolamentos g Linhas

Figura 7.2 — Diagrama de entidade e relacionamento do SIPE

7.2. A implementacio do sistema via prototipacao

Uma vez modelado o sistema, o proximo passo foi a estruturagdo do software em si.
Para uma primeira versio do versdo do SIPE (Sistema de Informagdes sobre a Planta Elétrica
da CST) foi entdo proposto um modelo com duas opgles bdsicas: cadastramento e

consultas/relatorios.
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A opgdo cadastramento foi subdividida em duas categorias:
e Chaves

o Area

o Bitola

o Isolamento

o Fabricante

o Poténcia

o Tensdo

o Tipo

o Cédigo

¢ Equipamentos

o Cabos

o Linhas aéreas

o Disjuntores

o Relés

o Transformadores

o Migquinas rotativas
= Geradores sincronos
= Motores sincronos
*  Motores de indugio
*  Motores equivalentes

o Fusiveis

o Transformadores de:
= dois enrolamentos
= trés enrolamentos

Ainda com relagio a opgio de cadastramento, ela foi construida de forma a permitir
que os usudrios, além de cadastrarem as informagdes referentes a um dado equipamento,
possam também consultd-las de forma seqiiencial e até mesmo editd-las.

J4 a opgio consulta/relatérios, como o préprio nome indica, tem por objetivo inico
gerar relatérios que poderdo ser convertidos em midia impressa e/ou arquivos digitais. Tais
consultas filtram as informagdes sobre os equipamentos baseadas em uma triade de chaves
que foram indicadas pelos participantes do sistema quando da coleta de dados. Os formatos
dos relatérios foram elaborados baseados nos diversos modelos fornecidos pelos participantes

do sistema. Estes formatos se encontram no Anexo I/I - Padrdes de relatorios.
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Até este ponto do desenvolvimento a ferramenta escolhida pela CST (Microsoft
Access) para implementagio do SIPE proposto se mostrou adequada para todas as solicitagdes
feitas pelos usudrios. Lembramos aqui que uma.das condigdes determinadas pela CST, era de
que o software deveria limitar-se ao uso exclusivo dos recursos suportados por tal banco de
dados.

Em todo projeto de software, 2 medida que as etapas definidas no cronograma de
desenvolvimento sdo concluidas, ¢ normal que os participantes do sistema venham vislumbrar
novas possibilidades de respostas. Em projetos que utilizam a técnica de prototipagiio essa
possibilidade de gera¢do de novas expectativas € mais intensa devido ao fato de que as
primeiras versdes do protétipo, apés serem avaliadas, em muitos casos, sao entregues aos
usudrios finais. O inconveniente disso, é que os layouts de telas e relatérios sdo relegados ao
segundo plano, podendo vir a gerar um grande nimero de revisoes.

Neste aspecto, o exercicio da fungdo de gerente de projeto € de suma importincia para
que os objetivos do projeto de software ndo se desvirtuem. Cabe a ele julgar se as novas
expectativas dos usudrios justificam ou ndo que os prazos definidos no cronograma de
atividades sejam excedidos ou reduzidos. No caso do projeto SIPE, a interagio do gerente de
projeto com o analista e os demais participantes do sistema se mostrou eficiente e eficaz.
Eficiente porque ele usou seu poder de decisdo de forma precisa e convincente, e eficaz
porque, ouvindo as opinides dos usudrios e discutindo-as com o analista de projeto, ele
conseguiu superar as expectativas da proposta inicial do SIPE. Essa superagio de expectativas
consistiu na substituicdo de algumas rotinas que se mostraram desnecessdrias ou de pouca
importincia sob a Gtica dos usudrios, por outras que de fato permitiram otimizar o trabalho
deles, como por exemplo, redugiio do volume de dados digitados durante uma operagao de
cadastro, duplicacao de dados, importagio e exportagio de dados de forma automitica.

Um problema observado durante o desenvolvimento do SIPE, foi o de que algumas
das expectativas geradas pelos seus usudrios ndo eram suportadas pela ferramenta de bancos
escolhida pela CST, como por exemplo, a importagio e exportagiio parcial do banco de dados.
Neste caso em especial, a solugdo encontrada foi combinar recursos da ferramenta escolhida
com a utilizagdo de recursos oferecidos por um pequeno aplicativo desenvolvido
especificamente para contornar a limitagdo da ferramenta de banco de dados.

Um outro problema que foi detectado durante a fase de testes e validagio foi a perda
da formatacdo dos relatérios. O fato é que a CST possui um padrio que define os tamanhos de
margens para qualquer tipo de relatério. Constatou-se que quando o software do SIPE era

instalado em outro equipamento, ou ainda, a impressio era redirecionada para outra
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impressora, esse formato era perdido. Esse problema ndo teve como ser solucionado. Apds
pesquisarmos em literatura especifica, grupos de discussdo, féruns e por ultimo efetuar
consulta junto ao fabricante da ferramenta de banco de dados em questio, chegamos a
conclusdo de que o problema reside na ferramenta de banco de dados ¢ ndo no software objeto

deste trabalho.
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8. Resultados

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos ao final do desenvolvimento do
modelo proposto, bem como teceremos consideragdes sobre os aspectos da metodologia por
nos utilizada para coleta de dados e entrevista com os participantes do sistema, uma vez que a
execugdo destas fases foram realizadas sem que houvesse a presenga de qualquer membro da
equipe de desenvolvimento. Em outras palavras, com o intuito de se reduzir custos de
desenvolvimento, a equipe de desenvolvimento elaborou virios questiondrios que foram
encaminhados ao gerente de projeto, e este por sua vez, foi quem realizou as entrevistas com
os demais participantes do sistema.

Considerando-se que o problema apresentado possuia um nimero reduzido de entidades
e os fluxos de dados eram bastante semelhantes, podemos afirmar que o sistema em si
superou de forma considerdvel as expectativas de todos os participantes, visto que 0 prototipo
sofreu apenas trés revisdes: uma referente aos layouts de tela, outra referente aos layouts dos
relatérios e a terceira e tltima sobre questdes referentes a formatagio de textos e nimeros,
como por exemplo: tipo numérico inteiro ou real, nimero de casas decimais, quantidade de
caracteres para campos alfanuméricos, dentre outras.

A versao final do sistema é composta de quatro telas bésicas:

e Principal — que permite a navegagdo por trés dreas especificas: cadastramento,

consultas/relatérios e exportagdo/importagdo de dados.

e Tela de cadastramento — que permite, como o proprio nome jé diz, a inclusio e/ou

exclusdo de chaves de buscas e dados sobre cada tipo de equipamento (figura 8.1).
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Figura 8.1 — Tela de cadastramento do SIPE

e Tela consultas/relatorios — que em fungdo de um conjunto pré-definido de chaves
permite recuperar informagdes sobre um dado equipamento e, se necessirio for,
imprimir os respectivos relatdrios (figura 8.2).

s L e G =10 X]

<= COMPANHIA SIDERURGICA DE TUBARAO

B3 Consultas/Relato

NE |l Banco de dados
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_l Disjurtores
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__! Linhas Aéreas
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__J Relds |

_J Tiansformadores l

__I Retornar l

Figura 8.2 — Tela de consultas/relatérios do SIPE
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e Tela exportagdo/importagio de dados — permite que parte ou a totalidade das
informagdes contidas na base de dados sejam repassadas a terceiros quando da

realizagio de novos estudos a respeito da planta elétrica da CST (figura 8.3).

B3 Utilitarios de Banco de Dados]fii} " HIEEEEE RS =10 x|
Utilitarios de Banco de Dados

l—' Exportag3o de Banco de dados vazio; ~—————— -
{
|

-10 Passo: ————————

[t kK
l % | Exportar Banco de dados !
|

l" 20 Ppasso: e T Y ettt

i Gerar Banco de dados vazio
(it N e N BT BN T D

Importag&o de Banco de dados: ——— - .

f'b Importar Banco de dados

Figura 8.3 - Tela de exportagdo/importagdo do SIPE

As demais telas do SIPE, tais como formato de relatério e op¢des de consulta sdo
apresentadas no anexo Il — Padrées de relatorios.

E importante lembrar que um dos motivos da escolha da ferramenta de banco de dados
— Microsoft Access deveu-se também ao fato de a equipe de usudrios da CST possuir um
certo grau de familiaridade com a mesma e que eles tinham como um dos objetivos, apés a
conclusdo do protétipo, continuarem eles préprios a efetuar as manutengdes no SIPE. Deve
ficar bem entendido que manutengio, neste caso, ndo se limita somente ao sentido exato da
palavra, mas também quando necesséria for, a implementagio de novas rotinas, o que de fato
vem ocorrendo atualmente.

Com relagdo ao niimero de questiondrios elaborados pelo analista de sistemas e
respondidos pelos futuros usudrios e participantes, este também se mostrou suficiente e
adequado. Como se pode observar, o primeiro questiondrio (Anexo I —Expectativas do
usudrio) procurou identificar o perfil de cada participante do sistema e as possiveis formas
como eles registravam e recuperavam informagdes sobre o sistema elétrico-eletrdnico da
CST.

Por outro lado, o segundo questiondrio (Anexo II - Especificagdo de campos) procurou
identificar o grau de importancia que cada campo possuia para os participantes do sistema, de
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modo a permitir que as chaves para armazenamento ¢ recuperagdo de informagdes sobre cada
tipo de equipamento da planta elétrica fosse identificada. Note que este segundo questiondrio
foi montado em fungdo das respostas obtidas pelo primeiro questiondrio e pelos modelos de
registro dessas informagdes que cada usudrio utilizava.

Também merecem destaque aqui, todos os participantes do sistema que mantiveram o
tempo todo uma forte interagdo, mesmo tendo o mundo virtual entre eles. Comegando pelo
gerente de sistemas, passando pelo analista até chegar aos usudrios finais, todos sem excegio,
mantiveram um alto grau de motivagio durante todas as etapas de desenvolvimento do SIPE.
O forte empenho de cada participante durante a implementagio do SIPE teve como
conseqiiéncia a implantagdo deste dentro do prazo previsto.

Além disto, outro aspecto importante a ser considerado para que a versao final do SIPE
fosse implantada com sucesso foi que, uma vez identificado cada tipo de usudrio e a eles
atribuidas suas fungdes e responsabilidades, cada um deles procurou interagir com o sistema,
respeitando de forma sumdria a hierarquia definida inicialmente para todos os participantes.

Em resumo, apesar de a ferramenta de banco de dados escolhida para implementar o
software em questdo apresentar algumas limitagdes, foi perfeitamente possivel atender todas
as solicitagdes feitas inicialmente, quando da proposta de desenvolvimento do novo sistema,
além de outras solicitagdes durante todas as etapas de desenvolvimento do SIPE (Sistema de

Informagdes da Planta Elétrica).
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9. Conclusio

Em um ambiente fabril de grande porte a maneira como as informagdes sdo
armazenadas e recuperadas ¢ de importancia fundamental para a sobrevivéncia das empresas.
Tal afirmacao pode ser vista como uma visdo de negécios, mas 0 que muitos empresérios nao
percebem € a importancia desta visdo sobre suas ferramentas. Desta forma a compra de bens e
servicos pode ser otimizada por meio da utilizagio de ferramentas que permitam uma melhor
geréncia de seus recursos de hardware.

No caso da CST, com a implantagio do SIPE, houve uma mudanca na forma de
armazenamento e recupera¢io das informagGes, mais especificamente com relagdo as
informagdes pertinentes ao seu sistema elétrico. Tal mudanga permitiu um aumento
substancial na confiabilidade das informagdes sobre o sistema elétrico, pelo simples fato de
que a partir de entdo passou a existir um controle mais efetivo sobre quem acessava as
informacdes e também sobre quem poderia modificd-las.

O aumento da confiabilidade trouxe por conseqiiéncia redugido dos custos decorrentes
de novos projetos referentes 2 manutengdo e/ou ampliagio do sistema elétrico da CST. Na
forma antiga de armazenamento de informagdes pertinentes ao seu sistema elétrico, os novos
projetos de manutengdes e/ou ampliagdes exigiam sempre uma certa disponibilidade “extra™
de tempo e recursos financeiros. Qualquer que fosse a equipe responsével pela execugdo de
um novo projeto, de posse das informagdes sobre os equipamentos envolvidos, havia sempre a
necessidade de que essa equipe fizesse uma verificagio in loco no sistema elétrico de modo a
certificar a veracidade das informagGes sobre tais equipamentos.

Para desenvolver o SIPE, optamos pela metodologia da prototipagdo. A escolha de tal
metodologia se baseou nos seguintes aspectos:

e Necessidade premente de algo “palpdvel” e funcional.

e Que o sistema fosse evoluciondrio.

e Por niio conhecermos detalhes gerenciais e operacionais da CST.

e O nivel de especificagio e conhecimento de onde se quer chegar nilo era tio

intenso quanto se exige nas metodologias tradicionais.

e Os requisitos nio eram bastantes claros.

e A criagio do banco de dados se da de uma forma mais livre e interativa, isto €, a

medida que o domfnio do problema em questiio aumenta, pode-se facilmente

modificar tal banco de dados.
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Levando em consideragdo que o SIPE foi desenvolvido quase que exclusivamente por

meio da interag@o virtual entre os participantes do sistema, durante a fase de coleta de dados

tivemos o cuidado de procurar levantar o perfil técnico dos participantes, bem como o

impacto psicolégico que tal sistema causaria sobre cada um deles. Este dltimo com o intuito

de detectar possiveis focos de resisténcia ao novo sistema. Assim sendo, elaboramos dois

questiondrios que foram distribuidos e respondidos por todos os usudrios participantes. Em

ambos 0s questiondrios tivemos a preocupa¢do em ressaltar inicialmente a importancia do

usudrio em questdo frente ao desenvolvimento do novo sistema por meio de um texto, bem

como explicar o objetivo de cada um dos questiondrios (vide anexos I e II).

Durante as etapas de desenvolvimento e implementagéo foi dada quase que de forma

simultdnea aten¢io aos seguintes quesitos:

Dados: devido a precariedade assumida do protétipo é perfeitamente vidvel
contarmos com entradas manuais para alimentar o banco de dados. Analogamente
a condigd@o das entradas manuais hd a possibilidade de se estudar e detalhar com
maior andlise entre causas e efeitos as eventuais interfaces requeridas para
operacao em conjunto com outros sistemas e/ou banco da dados existentes na
organizagao.

Telas: representam uma das partes mais tangiveis ligadas aos usudrios do sistema.
Processamento: representa as varidveis e formulas de calculos propriamente ditas,
0 que neste projeto praticamente ndo existiu.

Informagdes: a fim de refinar o entendimento e os requisitos de informacdes a
serem geradas pelo sistema em questdo. Relatdrios foram incluidos no protétipo de
modo que criticas de consisténcia fossem feitas pelos usudrios do mesmo.
Seguranca: em decorréncia da identificagiio dos tipos de usudrios com perfis e
atribuicOes distintas foi possivel determinar que tipos de niveis de acesso o

protétipo teria.

Podemos ainda afirmar que essa “‘simultaneidade” permitida pela prototipagdo visou a:

priorizar os problemas a serem considerados, em ordem do interesse da aplicagdo
dos conceitos de gestio econdmica do projeto;

desenvolver rapidamente um sistema pequeno e precdrio, porém ltil para os
participantes do sistema;

permitir a avaliagdo constante e permanente do prototipo pelos participantes;

garantir subsidios para o sistema definitivo e para outros prototipos.
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Analisando-se os resultados apés todas as etapas do projeto proposto terem sido
“concluidas”, € perfeitamente possivel afirmar que o projeto superou as expectativas iniciais
sob todos os aspectos do desenvolvimento. E fato que havia certa apreensdo com rela¢@o aos
recursos das ferramentas escolhidas, mas as dificuldades encontradas devido a tais limitagdes
puderam ser contornadas sem que se perdesse a referéncia de tais ferramentas.

Um exemplo disso foi a questao da importagio e exporta¢io de dados. Quando se faz
necessdrio realizar o estudo de uma determinada drea, na maioria das vezes somente 0s
equipamentos pertencentes a essa drea precisam ser analisados novamente.

O Microsoft Access possui o recurso chamado de replicagdo de banco de dados, este
recurso permite que seja feita mais de uma copia do banco de dados original para que varios
usudrios trabalhem em redé de forma simultinea ou isoladamente. Aparentemente um recurso
muito bom e de facil uso, jd que a execugdo de tal processo se dd por sele¢io de menus e
op¢oes. No caso da CST, esse recurso se mostrou inadequado, pois por questdes de seguranga
nao € aconselhdvel disponibilizar toda uma base de dados. A solugiio entdo, foi construir
rotinas em SQL suportadas pelo Microsoft Access, que exportassem as chaves de acesso aos
registros e somente as informagdes pertinentes aos equipamentos das dreas envolvidas no
estudo em questdo.

Portanto, este trabalho possui muitas opgdes de melhorias tanto em nivel de
ferramentas de software quanto em nivel de novas rotinas. Com relagio as ferramentas de
software pode-se destacar:

e Utilizagdo de um sistema de gerenciador de banco de dados mais robusto que

suporte aplicagdes web, por exemplo, MySQL, MS-SQL, etc.

e Implementi-lo em uma linguagem que suporte interagdo via browser, por

exemplo, Java, PHP, etc.

E com relagao a implementagdo de novas rotinas destacamos:

e Otimizagdo das rotinas de importagio e exportagio de dados.

e Controle de manutengio preventiva.

e Controle de manutengio corretiva.

e Interligar os diagramas unifilares com os registros dos equipamentos.

e Elaboragdo do manual online do usudrio.

Por fim, para concluir este trabalho, ressalta-se aqui que toda a implementagdo foi feita
seguindo rigidamente as determinagdes da CST, e que o produto final poderia apresentar

resultados bem melhores se ferramentas de software mais robustas tivessem sido utilizadas.
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ANEXO I - Expectativas do usuario




Caro participante do sistema,

Vocé esta recebendo este questionario para responder, porque voceé foi
indicado por alguém que julga importante a sua participagao na implantagao de um
novo sistema digital de armazenamento e recuperagao de informacdes da planta
elétrica da CST.

O questionario em questao tem por objetivo identificar as suas expectativas
com relagao ao novo sistema que seréd implantado. Para tanto se faz necessario que
vocé responda ao maximo de questoes.

Se durante o preenchimento de tal questionario surgir alguma duvida, procure
o senhor fulano de tal, setor xxxx, ramal 999, email fulanodetal@cst.com.br, pois ele é
o gerente do projeto e responsavel indicado pela CST.

Durante ou ao final do preenchimento deste questionario, sinta-se a vontade de
tecer qualquer tipo de comentério que vocé desejar, pois afinal este sistema sera
seu quando estiver pronto.

Gostariamos de ressaltar mais uma vez que o desenvolvimento do novo
sistema tem por objetivo basico facilitar e democratizar a forma como as informagoes
sobre o sistema elétrico da CST sdo armazenadas, recuperadas e distribuidas.

Assim sendo, nés da equipe de desenvolvimento esperamos entregar a vocé
um produto que tenha ao menos seu toque pessoal.

Por fim lembramos a vocé que o senhor fulano de tal passara recolhendo este
questionario no dia dd/mm/aaaa.

Abracgos.
A equipe de desenvolvimento.
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Expectativas do usuario

1. Nome:
2. Cargo/fungéao:

3. Usa computador em seu trabalho?

Sim[_] Nao [_]

4. Responda a este item somente se a resposta do item 3 tiver sido SIM.
Descreva a configuragdo do computador que vocé utiliza no trabalho. Itens
que vocé nao queira responder deixe em branco.

Marca do Processador _ Intel D AMD D Outro :

Modelo Pentium I
Pentium IlI
Celeron
K6
K6-l
Outro
Freqliéncia |
Capacidade do HD |
Memoria RAM |

5. Responda a este item somente se a resposta do item 3 tiver sido SIM. Quais
sdo os softwares instalados no computador com o qual vocé trabalha.
Observacéo: Itens que vocé ndo queira responder deixe em branco.

Sistema operacional e versao:
Editor de texto:

Planilha eletronica:

Slide show:

Banco de dados:

CAD:

Antivirus:

Compilador:

Outros (descrever):

6. Usa computador em casa?

Sim [] Nao [ ]
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Expectativas do usudrio

7. Responda a este item somente se a resposta do item 6 tiver sido SIM.
Descreva a configuragao do computador que vocé utiliza no trabalho.
Observagao: Itens que vocé nao queira responder deixe em branco.

Marca do Processador _ Intel D AMDD Outro [:

Modelo Pentium I
Pentium Il
Celeron
K6
K6-II
Outro
Freqiiéncia |
Capacidade do HD |
Memoria RAM |

8. Responda a este item somente se a resposta do item 6 tiver sido SIM. Quais
sao os softwares instalados no computador com o qual vocé trabalha.
Observagao: ltens que vocé ndo queira responder deixe em branco.

Sistema operacional e versao
Editor de texto:

Planilha eletronica:

Slide show:

Banco de dados:

CAD:

Antivirus:

Compilador:

Outros (descrever):

9. Possui alguma forma de registrar as tarefas executadas por vocé?

Simiel—"-] Nao [ |

10. Responda a este item somente se a resposta do item 9 tiver sido SIM. De
que forma vocé registra estas informagoes?

Segue um padrao daCST [ | Padraoproprio [ | Outro padrdo[ |
Anexe a este questiondrio uma cdpia do(s) modelo(s) que vocé
utiliza para registrar as informagdes, identificando-o(s) com o

seu nome e com o numero 10 seqlienciado pelas letras do
alfabeto (por exemplo: 10a, 10b, 10c, ...).
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Expectativas do usudario

113l

12.

13.

14.

15.

16.

Responda a este item somente se vocé respondeu o item 10. Na forma
utilizada por vocé para registrar a execugao de tarefas, indique no verso de
cada padrao que vocé anexou ao item 11 um minimo de trés campos e um
maximo de cinco campos que vocé julga serem os mais importantes na
recuperagao das informagoes contidas em cada formulario.

Vocé ja fez algum curso relacionado com a area de informatica?

Sim [ ] Nao [ |

Responda a este item somente se a resposta do item 12 tiver sido SIM.
Quais foram os cursos e a carga horaria de cada um deles?

I

i
lii

Iv

Qual o nivel de envolvimento que vocé tem com relagdo ao uso das
informagdes sobre sistema elétrico da CST?

Aito [ ] Médio [ | Baixo [ |

Existe um padrao para registro de informagdes sobre o sistema elétrico da
CST?

Sim | Nao [ ]

Responda a te item somente se a resposta do item 15 tiver sido SIM. Por
que vocé nao o utiliza?
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Expectativas do usudario

17. Com relagdo ao cargo que vocé ocupa, quais sdo as informagdes sobre o
sistema elétrico da CST que vocé julga importantes para a realizagdo de
suas atividades? (Aqui vocé pode escrever um texto a respeito, listar na
forma de tdépicos ou ainda anexar tabelas e/ou formularios).

18. Que tipo de beneficios vocé espera obter com a centralizagao das
informagdes sobre a planta elétrica da CST em uma base de dados Unica?
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ANEXO II - Especificagao de campos




Caro participante do sistema,

Neste documento encontra-se a relagao dos tipos de equipamentos existentes
na planta elétrica da CST e seus respectivos campos informativos. Tais informagdes
foram extraidas do “Questionario de expectativas do usuario” preenchido por
vocé anteriormente. Agora se torna necessario que vocé fornega informagoes mais
especificas sobre cada tipo de equipamento baseado nos campos listados em cada
uma das tabelas contidas neste documento:

Todos os questionarios possuem um conjunto idéntico de quesitos que sao
explicados a seguir.

a) Nome do campo - de significado ébvio.

b) Representagao da unidade (Hz, kV, A, ...) — informe o tipo de unidade que
corresponde ao campo em questao.

c) Preenchimento Obrigatorio: Sim ou Nao? — sim para o caso da informagao
nunca poder ser deixada em branco e ngo quando a informagdo nao for
muito relevante.

d) Tipo do campo A - alfanumérico ou N — numeérico — alfanumérico para
campos que aceitem letras, nimeros e outros caracteres e numérico para
campos que aceitem exclusivamente nimeros.

e) Tamanho do campo — comprimento maximo que o campo deve assumir,
independentemente de o campo ser alfanumérico ou numerico.

f) N2 de casas decimais — em se tratando de campo numérico indique
quantas casas decimais ele deve possuir. O valor fornecido aqui sera
descontado do valor fornecido no item tamanho do campo.

g) Descartar este campo? — indique com sim caso 0 campo em questao nao
possua nenhuma relevancia para vocé.

h) Grau de importancia (escala de 1 a 10) — variando de 1 para importancia
maxima até 10 para pouco relevante mas que deve constar na tabela.

Os campos marcados de vermelho sdo campos que estamos sugerindo como
base para recuperacéo das informagdes sobre um dado equipamento ou conjunto de
equipamentos.

Caso ndo exista na lista de cada equipamento algum campo que vocé julgue
importante, sinta-se a vontade em acrescenta-lo ao final da lista em questao.

Para maiores esclarecimentos sobre 0 preenchimento deste questionario,
favor contatar o senhor fulano de tal, email fulanodetal@cst.com.br, ramal 999, que
é o gerente do projeto e responsavel indicado pela CST.

Este questionario serda recolhido pelo senhor fulano de tal, no dia
dd/mm/aaaa.

Abracos.

A equipe de desenvolvimento.
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':_5_1_ Nome da empresa que executou 0
bt : i sernvi¢o
COMPANHIA SIDERURGICA DE TUBARAO
Area:
DADOS DE GERADORES SINCRONOS
Denominagao:
Fabricante:
Numero de série: Tipo:
Modelo: Poténcia nominal: (kVA)
Tensao: (kV) Corrente nominal. (A)
Rotagao: (RPM) Fator de poténcia:
Freqaéncia: (H2) Numero de pélos:
Maquina acionadora: Tipo da maquina:
PARAMETROS Cons1(élsr:?ls(]euc::21 ;’)empo Base L’P/’ortf»pria Base :D (ﬁ) MVA

R | RESISTENCIA DO ESTATOR
X REATANCIA DE DISPERSAOQ DO ESTATOR
Xd | REATANCIA SINCRONA DE EIXO DIRETO
X'd | REATANCIA TRANSITORIA DE EIXO DIRETO
X"d | REATANCIA SUBTRANSITORIA DE EIXO DIRETO
T'do | CONSTANTE DE TEMPO TRANS. DE EIXO DIRETO A VAZIO
T'do | CONSTANTE DE TEMPO SUBTRANS. DE EIXO DIRETO A VAZIO
Xq | REATANCIA SINCRONA DE EIXO EM QUADRATURA
X'q | REATANCIA TRANSITORIA DE EIXO EM QUADRATURA
X"q | REATANCIA SUBTRANSITORIA DE EIXO EM QUADRATURA
T'qo | CONSTANTE DE TEMPO TRANS. DE EIXO EM QUAD. A VAZIO
T'qo | CONSTANTE DE TEMPO SUBTRANS. DE EIXO EM QUAD. A VAZIO
GD2 | MOMENTO DE INERCIA (Kg x m2)
H CONSTANTE DE INERCIA (s)

Observagoes:
Preparado por: Data: Folha:
Visto por: Aprovado por: 00 de nn

126




COMPANHIA SIDERURGICA DE TUBARAO

Nome da empresa que executou 0

servico

Area:

DADOS DE GERADORES SINCRONOS

Denominagao:

Fabricante:

Numero de série:

Tipo:

Modelo:

Poténcia nominal:

(kVA)

Tensao: (kV)

Corrente nominal:

(A)

Rotagéo: (RPM)

Fator de poténcia:

Freqiéncia: (Hz)

Numero de pélos:

Maquina acionadora:

Tipo da maquina:

PARAMETROS

Constante de Tempo
(Segundo)

Base Propria Base 100 MVA
% PU

R RESISTENCIA DO ESTATOR

X REATANCIA DE DISPERSAO DO ESTATOR

Xd | REATANCIA SINCRONA DE EIXO DIRETO

X'd [ REATANCIA TRANSITORIA DE EIXO DIRETO

X'd | REATANCIA SUBTRANSITORIA DE EIXO DIRETO

T'do | CONSTANTE DE TEMPO TRANS. DE EIXO DIRETO A VAZIO

T'do | CONSTANTE DE TEMPO SUBTRANS. DE EIXO DIRETO A VAZIO

Xq | REATANCIA SINCRONA DE EIXO EM QUADRATURA

X'q | REATANCIA TRANSITORIA DE EIXO EM QUADRATURA

X"q | REATANCIA SUBTRANSITORIA DE EIXO EM QUADRATURA

T'‘qo | CONSTANTE DE TEMPO TRANS. DE EIXO EM QUAD. A VAZIO

T'qo | CONSTANTE DE TEMPO SUBTRANS. DE EIXO EM QUAD. A VAZIO

GD2 | MOMENTO DE INERCIA (Kg x m2)

H CONSTANTE DE INERCIA (s)

Observagoes:

Preparado por:

—

[Data:

Folha:

LVisto por.

Aprovado por.

00 de nn

127



